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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 1: Common specifications for alternating
current switchgear and controlgear

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cpmprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG\is to| promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical andyelectronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedffications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter “referred to| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal,” governmental [and non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘as nearly as possible, an intgrnational
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘\committee has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are «tnade to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation{ of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent ceftification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IECyor its directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membiers of its technical cominittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentlon is drawnto the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attentjon is"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the fubject of
paten{ rights”’IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard |IEC 62271-1 has been prepared by technical committee 17: High-
voltage switchgear and controlgear.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007 and Amendment
1:2011. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

New numbering in accordance with [ISO/IEC directives, Part2 (2016) and IEEE
Std. C37.100.1.

4.1.2 a) The normal service condition for indoor switchgear is limited to one range of 40 °C
to -5 °C.
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4.1.3 a) The normal service condition for outdoor switchgear is limited to one range of 40 °C

4.2.2:

5.2.2:

6.8:

to —-25 °C.

The specifications from IEC 60071-2:1996 are adopted for altitude correction
above 1 000 m.

Range |, the rated voltage of 40,5 kV is added Series | Table 1; Table 2 and
are updated on recommendation of the US National Committee.

factors

Table 4

New subclause added for manual operated actuators consistent with “Man Machine

Interface” recommendations of IEC 60447 [1] 1.

7.2.6.1:Insert the wording regarding preliminary impulses across open vacuum interrupters

7.3:

according to the result of IEC 17/1026/RQ.

phannnr{ the rnnuurnmani Fnr- radio |n+nr~'an:nr\a voltage—to—a—rated \lnHann
B> A I

level of

756, T

7.5.6.2:
7.10:

7.11.3:

Former
IEC TR

New An
tests

New An

The tex{

245 kV and above instead of 123 kV and above. This change is based on

team of this standard.
hble 14:

oxidizing gas) replacing the former “air” and “SFg”;

b) Increased the allowable temperature rise for some, parts in groups 1 &
Table 14 according to IEC TR 60943 [2];

c) Expanded the definition of allowable temperature(rise for categories of ac
surfaces with reference to IEC Guide 117 [3]..S€e also point 15 in 7.5.6.2.

Point 5 is modified to clarify the introduction of/OG” and “NOG” gas.

Some tests were removed because the relevant test standards of IEC 6006
were modified or withdrawn.

vacuum interrupters.

informative Annex H: Corrosion is deleted, the content is g
62271-306 [4].

nex J (informative): Added informative guidelines for the extension of validity

nex K (informative): Added informative guidelines about exposure to pollution

a) Introduced the distinction of parts in “OG” (oxidizing gas)*or in “NOG

eported

positive test and service experience of utility representatives in the amainftenance

" (not
nd 2 of

cessible

B series

The acceptance criteria for X-radiation-testing are modified to recognize highjer rated

art of

of type

of this International Standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
17/1033/FDIS 17/1037/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The reader’s attention is drawn to the fact that Annex | lists all of the

“in-some-country”

clauses on differing practices of a less permanent nature relating to the subject of this
standard.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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The list of all parts of the IEC 62271 series under the general title, High-voltage switchgear
and controlgear, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

In the preparation of this FDIS draft for the general revision of IEC 62271-1:2007 and

IEC 62271-1:2007/AMD1:2011,

principles:

the maintenance team was motivated by the following

— Application of horizontal standards — such application is mandatory for product standards,
(reference IEC Guide 108 [5]). A typical example is the application of IEC 60071 (all parts)

deal

ing with insulation coordination.

— Application of the "principle of verifiability" — as defined in the Directives, Part 2, 5.5

(201

— Orga

valu
Cla
are

— Normal service conditions in Clause 4 are unambiguous statements of «condition
whidh the switchgear and controlgear is expected to operate. -For example
radiation does not exceed a level of 1 000 W/m?2” rather than “Solaf, radiation up tg

of 1

— Rati
swit

on the user's network. See the last paragraph of 5.1 for,addition clarification.

— Stat
appl
For
issu

“Under certain levels of solar radiation, appropriate measures, for example roofing

vent

ordelr not to exceed the specified temperature rises and pressure rise limits”.

— Spe
that

6) “...Only those requirements which can be verified shall be included.”.

s in Clause 5. For example, the values of rated continuous current are spe
se 5 but the conditions of test and acceptance criteria (e.g. temperature, ris
oved to Clause 7.

000 W/m2 should be considered”.

ngs in Clause 5 have been limited to reflect the cemmon specifications
thgear and controlgear that are specified by the user and are necessary for o

bments or informative NOTES that reflect désign guides (not requiremsg
cation (not standard requirements) are either.removed or moved to Clause 9.

bxample, the following former NOTE contadins both a design guide and an ap
b, neither of which belongs to normal service conditions:

lation, test simulating solar gain, etcy; may be necessary, or derating may be

Cifications for design and consfhuction in Clause 6 have been limited to requi
can be verified by test or ingpection.

3, rated
cified in
e limits)

s under
“Solar
a level

of the
beration

nts) or

blication

, forced
used, in

rements

— Refgrences to tests and \procedures that relate to transportation, installation,

com

— Improve wording to-Sminimize the possibility of miss-interpretation or co
interpretations of the‘specifications, methods or criteria.

— Elim

to I§O/IEC Direttives, Part 2, 22.3.3 (2016).

As a re
revision

missioning and maintenance have been moved to Clause 11.

[nation of hanging paragraphs and actual or potential circular references. Rq

sult ofithe application of these principles or objectives, the FDIS draft includ
5 that'might otherwise be expected.

nflicting

ference

ES more
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 1: Common specifications for alternating
current switchgear and controlgear

1 Scope

This part of IEC 62271 applies to AC switchgear and controlgear designed for indoor and/or

outdoor
having 1

This do
specifie

NOTE F
term med
to and ing

2 Nol

The foll
content
cited ap

any ame¢ndments) applies.

IEC 600

IEC 600
theory

IEC 600
and ma

IEC 600
Depend|

IEC 600
technolq

installation and for operation at service frequencies up to and including 60
ated voltages above 1 000 V.

cument applies to all high-voltage switchgear and controlgear except as of
d in the relevant IEC standards for the particular type of switchgear'and contro

br the use of this document, high-voltage is defined as the rated voltagejabove 1 000 V. How
um voltage is commonly used for distribution systems with voltages above 1 kV and generally 4
luding 52 kV.

mative references

pbwing documents are referred to in the text_indsuch a way that some or all
constitutes requirements of this document.\For dated references, only the
plies. For undated references, the latest edition of the referenced document (i

38:2009, IEC standard voltages

50-131:2002, International  (Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 131

50-151:2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151: B
hnetic devices

50-192:20155\ - International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Pa
ability
50-35%, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 351:

9¥

Hz and

herwise
gear.

ever, the
pplied up

of their

edition

ncluding

Circuit

lectrical

t 192:

Control

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

IEC 600

50-441:1984/AMD1:2000

IEC 60050-551, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 551: Power electronics

IEC 600

50-581:2008, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 581:
Electromechanical components for electronic equipment

IEC 60050-601, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 601: Generation,
transmission and distribution of electricity — General

IEC 60050-605, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 605: Generation,
transmission and distribution of electricity — Substations
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IEC 60050-614:2016, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 614: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60050-811, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 811: Electric traction

IEC 60050-826:2004, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 826: Electrical
installations

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements

|EC 60 88 2 1:-20007 Environman tal toctinag Doyt 2 4:- Thcfc Toct A:- Cold
OO T oSV O e ta eSS tTg otttz 11T T3t TCoT7/ T oOrG

IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test DbiDamp headt, cyclic
(12 h +[12 h cycle)

IEC 600[71-1:20086, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 600[71-1:2006/AMD1:2010

IEC 60071-2:1996, Insulation co-ordination — Part 2: Application guide
IEC 60085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60255-21-1:1988, Electrical relays — Part 21Vibration, shock, bump and seismic fests on
measuring relays and protection equipment — Section One: Vibration tests (sinusoidal)

IEC 60270, High-voltage test techniques. % Partial discharge measurements

IEC 60296, Fluids for electrotechnical applications — Unused mineral insulating |oils for
transformers and switchgear

IEC 60376, Specification efitechnical grade sulphur hexafluoride (SFg) for use in electrical
equipment

IEC 60480, Guidelines for the checking and treatment of sulphur hexafluoride (SF}) taken
from eldctrical equipment and specification for its re-use

IEC 60907 ,Artificial pollution tests on high-voltage ceramic and glass insulators to be used
on a.c. systéems

IEC 60512-2-2, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 2-2:
Electrical continuity and contact resistance tests — Test 2b: Contact resistance — Specified
test current method

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC TS 60815-1:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general principles

IEC TS 60815-2:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems
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IEC TS 60815-3:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 3: Polymer insulators for a.c. systems

IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement
techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measurement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

IEC 61000-4-17:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-17: Testing and
measurement techniques — Ripple on d.c. input power port immunity test

IEC 61000-4-18, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-18: Testing and measyirement
techniques — Damped oscillatory wave immunity test

IEC 61000-4-29, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-29: Testing.and measyirement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations on<.c. input power port
immunity tests

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part/,6-2: Generic standards -
Immunitly for industrial environments

IEC 61000-6-5, Electromagnetic compatibility (EMC) /~<Part 6-5: Generic standards -
Immunitly for equipment used in power station and substation environment

IEC 61180, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Definitions, fest and
procedure requirements, test equipment

IEC 61810-7:2006, Electromechanical elementary relays — Part 7: Test and measyirement
procedures

IEC 62262:2002, Degrees of pratection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impaets (IK code)

IEC 62271-4, High-voltageswitchgear and controlgear — Part 4: Handling procedyres for
sulphur lhexafluoride (SFg) and its mixtures

CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics £ bimits and methods of measurement

CISPR TRA8-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and hightvoltage

equjpm nt Part 2: Methods of measurementand prnnndl:rn for nlnfnrmining limits

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-131,
IEC 60050-151, IEC 60050-192, IEC 60050-351, IEC 60050-441, IEC 60050-551,
IEC 60050-581, IEC 60050-601, IEC 60050-605, IEC 60050-614, IEC 60050-811 and
IEC 60050-826, some of which are recalled hereunder, and the following apply.

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

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp


http://www.iso.org/obp
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NOTE Terms and definitions are classified in accordance with IEC 60050-441. References from other parts than
IEC 60050-441 are classified so as to be aligned with the classification used in IEC 60050-441.

3.1 General terms and definitions

3.11

switchgear and controlgear

general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and
equipment with associated interconnections, accessories, enclosures and supporting
structures

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-01]

3.1.2
externall insulation
distancgs in atmospheric air and along the surfaces in contact with atmospheric air|of solid
insulatign of the equipment which are subject to dielectric stresses and\to the effects of
atmospheric and other environmental conditions from the site

Note 1 tolentry: Examples of environmental conditions are pollution, humidity, vetmin, etc.

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-02]

3.1.3
degree [of protection
extent ¢f protection provided by an enclosure against access to hazardous parts,|against
ingress of solid foreign objects and/or ingress of water and against mechanical impact

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.3, modified — leave out “verified by standardized test njethods”
and add “against mechanical impact” after $water and".]

3.1.4

IP code|
coding system to indicate the degrees of protection provided by an enclosure agains{ access
to hazafdous parts, ingress of “solid foreign objects, ingress of water and to give additional
information in connection with such protection

[SOURCQE: IEC 60529:1989, 3.4]

3.1.5
protect|ion provided by an enclosure against access to hazardous parts
protectipn of _persons against

— contactwith hazardous fow-voltage live parts,

— contact with hazardous mechanical parts;

— approach to hazardous high-voltage live parts below adequate clearance inside an
enclosure

Note 1 to entry: This protection may be provided:

— by means of the enclosure itself;

— by means of barriers as part of the enclosure or distances inside the enclosure.

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.6]

3.1.6

IK code

coding system to indicate the degree of protection provided by an enclosure against harmful
external mechanical impacts
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[SOURCE: IEC 62262:2002, 3.3]

3.1.7

maintenance
combination of all technical and management actions intended to retain an item in, or restore

itto,as

Note 1 to

tate in which it can perform as required

entry: Management is assumed to include supervision activities.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-06-01]

3.1.8

visual i
visual in

Note 1 to
of relays,
out with t
Note 2 to

Note 3 to

insulators).

3.1.9

diagno
compar
it perfor|

Note 1 to

3.1.10

hspection
vestigation of the principal features of the switchgear and controlgear

entry: This inspection is generally directed toward pressures and/or levels of fluid$, tightnesg
pollution of insulating parts, but actions such as lubricating, cleaning, washing, etc. which can
e switchgear and controlgear in service are also included.

entry: Observations resulting from inspection can lead to the decision to earry out overhaul.

, position
e carried

entry: This inspection can be used for determining the state of tested/objects on e.g. cracKs in solid

tic test
tive test of the characteristic parameters of switchgear and controlgear to ve
ms its functions, by measuring one or more ofithese parameters

entry: The result from a diagnostic test can lead\to’ the decision to carry out overhaul.

overha

work pefrformed with the objective of repairing or replacing parts which are found to b
tolerande by inspection, diagnostic ‘test, examination or as required by manufg
maintenjance manual, in order to.réstore the component and/or the switchgear and con

to an ag

3.1.11
failure
loss of 4

Note 1 to
192-04-01

Note 2 to

ceptable condition (withintolerance)

bility to perférm as required

entry: A\failure of an item is an event that results in a fault of that item: see fault (IEC 60050-

)

entfy: Qualifiers, such as catastrophic, critical, major, minor, marginal and insignificant, can b

rify that

e out of
cturer's
trolgear

192:2015,

e used to

categoriz

depending upon the field of application.

y criteria

Note 3 to entry: Qualifiers, such as misuse, mishandling and weakness, may be used to categorize failures

according

to the cause of failure.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-03-01]

3.1.12

major failure (of switchgear and controlgear)
failure of switchgear and controlgear which causes the cessation of one or more of its
fundamental functions

Note 1 to entry: A major failure may result in an immediate change in the system operating conditions, for
example, 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.


http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=192-04-01
https://iecnorm.com/api/?name=e2aabc6b6f9b9fc63bb1de957ddef827

IEC 62271-1:2017 © IEC 2017 -17 -

3.1.13

minor failure (of switchgear and controlgear)

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

3.1.14

defect

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

3.1.15

ambienfair temperature
temperdture, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the ‘cpmplete
switchinlg device or fuse

Note 1 to| entry: For switching devices or fuses installed inside an enclosure, it is theltemperature pf the air
outside thle enclosure.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-13]

3.1.16
monitofing
observation of the operation of a system or part of a system to verify correct functigning by
detecting incorrect functioning, this being done by measuring one or more variableg of the
system gnd comparing the measured values with the_specified values

Note 1 to|entry: Some definitions are given for this term¢n I[EC 60050 (all parts). They are related tq different
cases of application.

3.1.17
supervision
activity,|performed either manually or,automatically, intended to observe the state of ap item

Note 1 tolentry Automatic supervision.may be performed internally or externally to the item.

3.1.18
site polllution severity class
SPS
classifigation of pollution severity at a site, from very light to very heavy, as a function of the
SPS (sife pollutiomseverity)

Note 1 to|l entry:S"Adapted from: IEC TS 60815-1:2008, 3.1.15, modified — the term (site pollution segverity) is
added.

3.1.19
internal insulation

internal distances of the solid, liquid or gaseous parts of the insulation of equipment which are
protected from the effects of atmospheric and other external conditions

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-03, modified — addition of "parts of".]

3.1.20

non-sustained disruptive discharge

NSDD

disruptive discharge associated with current interruption that does not result in the resumption
of power frequency current or, in the case of capacitive current interruption, does not result in
current in the main load circuit
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3.2 Assemblies of switchgear and controlgear

3.21
test object
equipment needed to represent the switchgear and controlgear for a particular type test

3.3 Parts of assemblies

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

3.3.2

busbar
low-impedance conductor to which several electric circuits can be connected at geparate
points

Note 1 tolentry: In many cases, the busbar consists of a bar.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-30]

3.4 Switching devices

3.41
(mechahical) switch
mechanjcal switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal
circuit cpnditions which may include specified operating overload conditions and also farrying
for a specified time currents under specified abnermal circuit conditions such as those of
short-circuit

Note 1 tolentry: A switch may be capable of making/but not breaking short-circuit currents.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-10]

3.4.2
disconnector
mechanjcal switching device, which provides, in the open position, an isolating disfance in
accordance with specified requirements

Note 1 to| entry: A diseonnector is capable of opening and closing a circuit when either negligible furrent is
broken oil made, or when no significant change in the voltage across the terminals of each of the poles of the
disconnedtor occurs. It'is also capable of carrying currents under normal circuit conditions and carrying cyrrents for
a specifief time undéer abnormal conditions such as those of short-circuit.

[SOURCEXIEC 60050-441:2000, 441-14-05]

3.5 Parts of switchgear and controlgear

3.5.1
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

Note 1 to entry: Enclosures provide protection of persons or livestock against access to hazardous parts.

Barriers, shapes of openings or any other means (whether attached to the enclosure or formed by the enclosed
equipment) suitable to prevent or limit the penetration of the specified test probes, are considered as a part of the
enclosure, when they are secured in position either by means of interlocks, keys, or by hardware requiring a tool to
be removed.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-20, modified — the Note 1 to entry has been added]
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3.5.2

hazardous part
part that is hazardous to approach or touch

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.5]

3.5.3

contact (of a mechanical switching device)
conductive parts designed to establish circuit continuity when they touch and which, due to
their relative motion during an operation, open or close a circuit or, in the case of hinged or
sliding contacts, maintain circuit continuity

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-05]

3.5.4

auxiliany circuit (of a switching device)
all the g¢onductive parts of a switching device which are intended to besincluded in

other th

Note 1 to
such, the

Bn the main circuit, the earthing circuit and the control circuits of the device

entry: Some auxiliary circuits fulfil supplementary functions such as signalling, interlocking, etd
may be part of the control circuit of another switching device.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-04, modified — "earthing circuit" has been adg

3.5.5
control

circuit (of a switching device)

all the donductive parts (other than the main circuit)-of a switching device which are i

in a circ|

uit used for the closing operation or openirig operation, or both, of the device

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-03]

3.5.6

auxiliany switch (of a mechanical switching device)
switch gontaining one or more-centrol and/or auxiliary contacts mechanically operat
switchinlg device

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-11]

3.5.7

control
mechan
switchg

Note 1 to

switch (for control and auxiliary circuits)

bay orcontrolgear, including signalling, electrical interlocking, etc.

B circuit

., and, as

ed]

ncluded

ed by a

fcal switching device which serves the purpose of controlling the operation of

entry: A control switch consists of one or more contact elements with a common actuating system.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-46]

3.5.8

auxiliary contact

contact

included in an auxiliary circuit and operated by the switching device

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-10, modified — delete "mechanically"]

3.5.9
control
contact

contact
included in a control circuit of a switching device and operated by this device
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-09, modified - delete "mechanical" and
"mechanically"]

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

part of a mechanical switching device which indicates whether it is in the open, closed, or
where appropriate, earthed position

[SOURCQE: IEC 60050-441:2000, 441-15-25]

3.5.12
monitoring device
device iptended to observe automatically the status of an item

3.5.13
pilot switch
non-manual control switch actuated in response to specified condition of an actuating quantity

Note 1 tolentry: The actuating quantity may be pressure, temperature, velocity, liquid level, elapsed timd, etc.

[SOURCQE: IEC 60050-441:2000, 441-14-48]

3.5.14
partitiop (of an assembly)
part of an assembly separating one compattment from other compartments

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-06]

3.5.15
actuatofr
part of the actuating system:to which an external actuating force is applied

Note 1 tolentry: The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-22]

3.5.16
splice
connecting device with barrel(s) accommodating electrical conductor(s) with or without
additional provision to accommodate and secure the insulation

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-19, modified — addition of "electrical".]

3.5.17

terminal

point of interconnection of an electric circuit element, an electric circuit or a network with
other electric circuit elements, electric circuits or networks

Note 1 to entry: For an electric circuit element, the terminals are the points at which or between which the related
integral quantities are defined. At each terminal, there is only one electric current from outside into the element.

Note 2 to entry: The term “terminal” has a related meaning in IEC 60050-151.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-11]
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3.5.18

terminal block

assembly of terminals in a housing or body of insulating material to facilitate interconnection
between multiple conductors

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-26-26]

3.5.19

contactor
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
includinf operating overload conditions

Note 1 to|entry: Contactors may be designated according to the method by which the force forclosing| the main
contacts is provided.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-33]

3.5.20
starter
combination of all the switching means necessary to start and\stop a motor in compination
with suitable overload protection

Note 1 to| entry: Starters may be designated according to the method by which the force for closing|the main
contacts is provided.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-38]

3.5.21
vacuunj interrupter
component being part of a switching dévice in which electrical contacts operate in g highly
evacuated, hermetically sealed environment

3.5.22
operatipn counter
device [indicating the number of operating cycles a mechanical switching device has
accomplished

3.5.23
coil
set of s¢ries-eennected turns, usually coaxial

[SOURGESMEC 60050-151:2001, 151-13-15]

3.5.24
auxiliary and control circuits
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
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3.5.25

subassembly (of auxiliary and control circuits)

part of auxiliary and control circuits, with regard to function or position, having its own
interface and normally placed in a separate enclosure

3.5.26

interchangeable subassembly (of an auxiliary and control circuits)

subassembly which is intended to be placed in various positions within an auxiliary and
control circuits, or intended to be replaced by other similar subassemblies

Note 1 to entry: An interchangeable subassembly has an accessible interface.

3.5.27
interlogking device
device Which makes the operation of a switching device dependent upon thé\position or
operatidn of one or more other pieces of equipment

[SOURCQE: IEC 60050-441:2000, 441-16-49]

3.6 Qperational characteristics of switchgear and controlgear

3.6.1
dependent power operation (of a mechanical switching device)
operatign by means of energy other than manual, wheretthe completion of the opefation is
dependé¢nt upon the continuity of the power supply~(to solenoids, electric or pneumatic
motors, |etc.)

[SOUR(QE: IEC 60050-441:2000, 441-16-14]

3.6.2
stored energy operation (of a mechanical switching device)
operatign by means of energy stored. in the drive mechanism itself prior to the completion of
the operation and sufficient to complete it under predetermined conditions

Note 1 tolentry: This kind of operation.may be subdivided according to:
— the mlanner of storing the energy (spring, weight, etc.);
— the ofigin of the energy (manual, electric, etc.);

— the manner of releasing‘the energy (manual, electric, etc.).

[SOURCQE: IEC 60050-441:2000, 441-16-15, modified — addition of "drive".]

3.6.3
indeperrdent unlatched operation
stored energy operation where energy is stored and released In one continuous operation
such that the speed and force of the operation are independent of the rate of applied energy

Note 1 to entry: The energy stored for the operation may originate from the operator (manual) or a power source.

3.6.4

positively driven operation

operation which, in accordance with specified requirements, is designed to ensure that
auxiliary contacts of a mechanical switching device are in the respective positions
corresponding to the open or closed position of the main contacts

Note 1 to entry: A positively driven operating device is made by the association of a moving part, linked
mechanically to the main contact of the primary circuit, without the use of springs, and a sensing element. In the
case of mechanical auxiliary contacts, this sensing element can be simply the fixed contact, directly connected to
the secondary terminal. In the case where the function is achieved electronically, the sensing element can be a
static transducer (optical, magnetic, etc.) associated with a static switch, or associated with an electronic or
electro-optic transmitting element.
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-12, modified — the Note 1 to entry has been added]

3.6.5 Terms and definitions relative to pressure (or density)

3.6.5.1

filling pressure p,, for insulation and/or switching

filling density p,, for insulation and/or switching

pressure (in 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, to which the assembly is filled before being put into service, or automatically
replenished

3.6.5.2
filling gressure p,,, for operation
filling density p,,, for operation
pressur¢ (in Pa), for operation, 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, to which
the energy storage device is filled before being put into service or automatically replenjshed

3.6.5.3
alarm pressure p,, for insulation and/or switching
alarm dlensity Pae for insulation and/or switching

pressur¢ (in Pa), for insulation and/or for switching, referred(to the standard atmospheric air
conditions of 20 °C and 101,3 kPa (or density), which-‘thay be expressed in relative or
absolute terms, at which a monitoring signal may be proyided

3.6.5.4
alarm pressure p,,, for operation
alarm dlensity Pam for operation

pressur¢ (in Pa), for operation, referred tosthe standard atmospheric air conditions of 20 °C
and 101,3 kPa (or density), which may b&“eéxpressed in relative or absolute terms, at [which a
monitoring signal from the energy storage device may be provided

3.6.5.5
minimu[: functional pressurep,,, for insulation and/or switching
minimum functional density p,. for insulation and/or switching

pressur¢ (in Pa), for insglation and/or for switching, referred to the standard atmospheric air
conditions of 20 °C afd 101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or
absolute terms, at which and above which rated characteristics of switchgear and controlgear
are maiptained

3.6.5.6

minimum<functional pressure p, ., for operation
minimu i i i

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

Note 1 to entry: This pressure is often designated as interlocking or lockout pressure.
3.6.6 Terms and definitions relating to gas and vacuum tightness

3.6.6.1

controlled pressure system for gas

volume which is automatically replenished from an external compressed gas supply or internal
gas source

Note 1 to entry: Examples of controlled pressure systems are air-blast circuit-breakers or pneumatic drive
mechanisms.
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entry: A volume may consist of several permanently connected gas-filled compartments.

closed pressure system for gas
volume which is replenished when needed by manual connection to an external gas source

Note 1 to

3.6.6.3

entry: Example of closed pressure systems are SF single-pressure circuit-breakers.

sealed pressure system
volume for which no further liquid, gas or vacuum processing is required during its expected
operating duration

Note 1 to
Note 2 to

Note 3 to

3.6.6.4

absolute leakage rate

F
amount

Note 1 to

3.6.6.5

permissible leakage rate

Fp
maximu
assemb

componjents or subassemblies connected together in one pressure system

3.6.6.6
relative]
F,

rel

absolute leakage rate related fojthe total amount of gas in the system at filling pres

density)

Note 1 to

3.6.6.7
time be
tl'

time elg
reaches|

entry: Examples of sealed pressure systems are vacuum interrupters or some SF circuit-brea
entry: Sealed pressure systems are completely assembled and tested in the factory.

entry: Expected operating duration starts when the device is sealed.

of gas escaped by time unit

entry: The absolute leakage rate is usually expressed in Pa x»m3x s,

M permissible absolute leakage rate of gas specified for a part, a component o
y, or by using the tightness coordination chart, for an arrangement o

leakage rate

entry: The relative leakage rate is expressed in percentage per year or per day.

tween replenishments

psed between two replenishments performed manually when the pressure (

ers.

ra sub-
f parts,

sure (or

density)

thealarm level, to compensate the leakage rate F

Note 1 to

3.6.6.8

entry: This value is applicable to closed pressure systems.

number of replenishments per day

N
number

Note 1 to

3.6.6.9

of replenishments to compensate the leakage rate F

entry: This value is applicable to controlled pressure systems.

pressure drop

Ap

drop of pressure in a given time caused by the leakage rate F, without replenishment
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3.6.6.10

tightness coordination chart

survey document supplied by the manufacturer, used when testing parts, components or sub-
assemblies, to demonstrate the relationship between the tightness of a complete system and
that of the parts, components and/or sub-assemblies

3.6.6.11
sniffing
action of slowly moving a leak meter sensing probe around an assembly to locate a gas leak

3.6.6.12

cumulative leakage measurement
measur¢ment which takes info account all the Teaks from a given assembly to deferrhine the
leakagel|rate

3.6.7 Terms and definitions relating to liquid tightness

3.6.7.1
absolutie leakage rate
Fiiq - . .
amount [of liquid escaped by time unit

Note 1 tolentry: The absolute leakage rate is usually expressed in cm3 x 7.

3.6.7.2
permissible leakage rate

F.
p(liq)
maximum permissible leakage rate specified by the manufacturer for a liquid pressure [system

3.6.7.3
number of replenishments per day

number|of replenishments to compensate the leakage rate Fliq

3.6.7.4
pressute drop

Apjiq
drop in pressure in a given time caused by the leakage rate Fliq without replenishment

3.7 Characteristic quantities

3.71
isolatinjg distance (of a pole of a mechanical switching device)
clearanfe petween open contacts meeting the withstand voltage requirements specijfied for
disconnectors

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-35, modified — "safety" replaced by "withstand
voltage".]

3.7.2

rated value

value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating
conditions of a component, device, equipment or system

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]
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3.7.3

highest voltage for equipment

Um

greatest value of phase-to-phase voltage (RMS value) for which the equipment is designed in
respect of its insulation as well as other characteristics which relate to this voltage in the
relevant equipment standards

Note 1 to entry: Under normal service conditions specified by the relevant apparatus committee this voltage can
be applied continuously to the equipment.

[SOURCE: IEC 60050-614: 2016, 614-03-01, modified — The note to entry was added]

3.7.4
supply pvoltage (of auxiliary and control circuits)
RMS vallue or, if applicable, the DC value, of the voltage existing at a given instant-a{ a point
of supplly, measured over a given time interval

Note 1 to|entry: If a supply voltage is specified for instance in the supply contract, then“it is called [“declared
supply voltage”.

Note 2 to|entry: The supply voltage of auxiliary and control circuits is measured“at the circuit terminpls of the
apparatuq itself during its operation, including, if necessary, the auxiliary resistors or accessories sypplied or
required by the manufacturer to be installed in series with it, but not including ‘the: conductors for the conpection to
the electricity supply.

[SOURCE: IEC 60050-614: 2016, 614-01-03, modified — add Note 2 to entry.]

3.8 Index of definitions
A-B
Absolute [eakage rate .......ooviiii e 3.6.6.4 and 3.6.7.1
o3 U= | o ] e P ..3.5.15
Alarm pressure (or density) for insulation and/or switching ... .3.6.5.3
Alarm pressure (or density) for OPeRAtioON ........c.iiiiiiiii e .3.6.5.4
Ambient air tempPerature ... ... e ..3.1.15
Auxiliary and control CirCUIts ... e ..3.5.24
AUXITIArY CIrCUIL .. ettt e e e eana ....3.5.4
AUXIHArY CONTACT ... e ....3.5.5
AUXI ANy SWITCN o T e ....3.5.7
BUS DAY e e ....3.3.2
C
Closed pressure System fOr Gas .......iiu i .3.6.6.2
Coileo..... "m0 3.5.23
Connection (bolted or the equivalent)..... ... 3.5.10
L0703 | - o1 SF PP 3.5.3
L@ 0T 0 £ o I 71 o7 U ¥ 1 3.5.5
(0T 01§ o I oo o} £- L] A 3.5.9
CONErOl SWITCI . e 3.5.7
Controlled pressure System fOr Qas ..o 3.6.6.1
Cumulative leakage measuremMent .. ... 3.6.6.12
D

D 1Y Y o 3.1.14
Degree Of ProteCtioN . ... e 3.1.3
Dependent power operation (of a mechanical switching device).........c.ccooiiiiiiiiiinnn. 3.6.1

DHagNOSHIC 1E St . e e 3.1.9
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[ 11T oo o g = o (] oS 3.4.2
E
BN CIOS U . e e 3.5.1
External iNnSUlation ... e 3.1.2
F
B aIlUTE L s 3.1.11
Filling pressure (or density) for insulation and/or switching ............cccocooiiiiiiiii i, 3.6.5.1
Filling pressure (or density) for operation...........coooiiiiii 3.6.5.2
H-1
HazZardQUS Part . ... g S ....3.5.2
Highest|voltage for equipment. ... ... ....3.7.3
S o0 = e ....3.1.6
Independent unlatched operation ..............cooiiiiiiiiii W D ....3.6.3
Interchgngeable subassembly (of auxiliary and control circuits) ..........00 Vool ..3.5.26
INterloCking deViICe ... e et e e ..3.5.27
Internal{insulation ... T ..3.1.19
] o Yo [ Y. S P ....3.1.4
Isolating distance of @ POIE ... T ....3.7.1
M
MaintENIANCE .. ... BN ettt e ....3.1.7
Major fgilure (of switchgear and controlgear) ......@s..ccoooiiiiiiiiiii e ..3.1.12
(Mechamical) CONTACTOr. . ... R e e ..3.5.19
(Mechamical) SWILCH . ... o e e e e e e ea ....3.4.1
Minimurmn functional pressure (or density)for insulation and/or switching......................] .3.6.5.5
Minimum functional pressure (or density) for operation ...........c.ccoiiiiiiiiinii .3.6.5.6
Minor fgilure (of switchgear and coRtrolgear) ..o ..3.1.13
/o o 1 o] of (Vo P 0 P ..3.1.16
Y oY aThdo] o (g ¥e o L=V Lo =P ..3.5.12
N-O
Non-sugtained disruptive diSCharge ........cooiiiiiiii e ..3.1.20
Number| of replenishments per day............cooiiiiiiiiii e, 3.6.6.8 and 3.6.7.3
Operatinn COUNTET ... oot ..3.5.22
L@ A=Y o o= T ..3.1.10
P
Partition (0f @n @SSembDIY) .oouuiiii e 3.5.14
Permissible leakage rate.........ooooiiiiii 3.6.6.5 and 3.6.7.2
POt SWITCI L. e 3.5.13
PoSition iINAICatiNg AeVICE.. ..o e e 3.5.11
Positively driven Operation ... ... 3.6.4
PSS SUIN IO i e 3.6.6.9 and 3.6.7.4
Protection provided by an enclosure against access to hazardous parts ........................... 3.1.5
R
RAtEA VAIUE ..o e e e e 3.7.2

Relative [eakage rate . ... 3.6.6.6
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S
Sealed PreSSUIE SY S OM .. .. 3.6.6.3
Site POIIULION SEVEIITY ClasS. ... e 3.1.18
ST 11112 Vo PP 3.6.6.11
ST o] o= PP 3.5.16
1= [ (=T L PP UPPP PP 3.5.20
Stored energy operation (of a mechanical switching device) .........ccccoviiiiiiiiiiiiiiciens 3.6.2
Subassembly (of auxiliary and control CirCUItS)........c.ovuiieiii i 3.5.25
ST 0T o 1=Y VA1 [ o PP RPRN 3.1.17
Supply voltage (of auxiliary and control Circuits) ........ccoooiiiiiiiiii e, 3.7.4
Switchggaramdtomrotgear ... 3.1.1
T-V
LI 00 11 = PP AN S ..3.5.17
Termingl BIOCK ... e gfh e e ..3.5.18
Test ObJECT .. ....3.2.1
Tightness coordination chart..........ooo O 3.6.6.10
Time between replenishments..........oooiiiiiist b, .3.6.6.7
Transpdrt UNit ... o e e ....3.3.1
Vacuunmlinterrupter ... D ..3.5.21
VisUAl IMSPECHION ... T e et ....3.1.8

4 Normal and special service conditions

4.1 Normal service conditions
411 General

Unless ptherwise specified, high-voltage switchgear and controlgear, including the operating
devices|and the auxiliary equipment which form an integral part of them, are intendgd to be

used inlaccordance with their rated characteristics and the normal service conditions [isted in
4.1,

Operatipn under normal~service conditions is considered to be covered by the type tests
according to this document and relevant product standard.

4.1.2 Indoor_switchgear and controlgear

The normal service conditions for indoor switchgear and controlgear are:

a) the gmbient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measufed over
a period of 24 h does not exceed 35 °C. The ambient air temperature does not drop below
-5 °C;

b) there is no influence from solar radiation;

c) the altitude does not exceed 1 000 m;

d) the ambient air is not significantly polluted by dust, smoke, corrosive and/or flammable
gases, vapours or salt and would be considered as having site pollution severity class
(SPS) “very light” according to IEC TS 60815-1:2008;

e) the conditions of humidity are as follows:

— the average value of the relative humidity, measured over a period of 24 h, does not
exceed 95 %;

— the average value of the water vapour pressure, over a period of 24 h, does not
exceed 2,2 kPa;
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— the average value of the relative humidity, over a period of one month, does not
exceed 90 %;

— the average value of the water vapour pressure, over a period of one month, does not
exceed 1,8 kPa.

NOTE 1 Condensation can be expected where sudden temperature changes occur in periods of high
humidity.

NOTE 2 High humidity can also be due to ground level rainwater or for underground applications, from
incoming cable raceways connected to switchgear.

f) vibrations due to causes external to the switchgear and controlgear or earth tremors do
not exceed the impact of vibrations caused by operation of the switchgear itself.

4.1.3 Outdoor switchgear and controlgear

The normal service conditions for outdoor switchgear and controlgear are:
a) the ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, ' méasuted over
a period of 24 h does not exceed 35 °C;

the ambient air temperature does not drop below -25 °C;

NOTE 1 Rapid temperature changes can occur, for example a hot sunny day followed by a sudden rai

n.
b) solaf radiation does not exceed a level of 1 000 W/mZ;

NOTE 2 Details of global solar radiation are given in IEC 60721-2-4 [6].
c) the altitude does not exceed 1 000 m;

d) the pmbient air may be polluted by dust, smoke; corrosive gas, vapours or galt, the
polldtion does not exceed site pollution severity elass (SPS) “medium” as defined by
IEC|TS 60815-1:2008;

e) ice doating does not exceed 20 mm;
f) the yind speed does not exceed 34 m/s;
NOTE 3 Characteristics of wind are defined inlEC 60721-2-2 [8].

g) the |average humidity values given in 4.1.2 e) may be exceeded. Condensation or
precipitation may occur;

NOTE 4 Characteristics of precipitation are defined in IEC 60721-2-2 [8].

NOTE 5 The conditions of humidity are always the effect of a combination of relative humidity Wwith other
envirpnmental parameters, primatrily temperature and rapid change of temperature.

h) vibrations due to calses external to the switchgear and controlgear or earth tremors do
not ¢xceed the impact of vibrations caused by operation of the switchgear itself.

4.2 Special service conditions

4.2.1 General

When high<voltage switchgear and controlgear is expected to be used under conditions
different from the normal service conditions given in 4.1, the user's requirements should refer
to standardized steps in 4.2.2 up to 4.2.7 if not provided by product standards.

NOTE 1 Appropriate actions are also 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 [9]
(indoor) and IEC 60721-3-4 [10] (outdoor).

422 Altitude

For installations at an altitude higher than 1 000 m, the required insulation withstand level of
external insulation at the service location shall be determined according to Clause 4 of
IEC 60071-2:1996. The rated insulation level of the switchgear and controlgear should be
equal to or higher than this value, reference is made to IEC TR 62271-306 [4].
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NOTE 1 For internal insulation, the dielectric characteristics are identical at any altitude and no special
precautions need to be taken. For external and internal insulation, refer to IEC 60071-2:1996.

NOTE 2 For low-voltage auxiliary and control equipment, no special precautions need to be taken if the altitude is
lower than 2 000 m. For higher altitudes, refer to IEC 60664-1 [11].

4.2.3 Exposure to pollution

For outdoor application ambient air that may be polluted by dust, smoke, corrosive gas,
vapours or salt at a level that exceeds severity class (SPS) “medium” as defined by
IEC TS 60815-1:2008 should be classified as “heavy” or “very heavy” as defined by
IEC TS 60815-1:2008.

For indeot nppllr\nhnn’ ambient air that may be pnllllfnd h\JI {'lIIQf, cmnl(n’ corrosive gas,

vapours| or salt at a level that exceeds severity class (SPS) “very light” as defined by
IEC TS p0815-1:2008 should be classified as “light”, “medium”, “heavy” or “very “hgavy” as
defined |by IEC TS 60815-1:2008.

NOTE More information about exposure to pollution can be found in Annex K (informative).

For indgor application up to and including 52 kV, IEC TS 62271-304.[12] can be spegified, in
particular if there are concerns regarding pollution of the switchgear jnsulation.

4.2.4 Temperature and humidity

For insthllation at a location where the ambient temperature can be different from thg normal
service [condition ranges stated in 4.1, the ranges of minimum and maximum temperjature to
be specjfied should be:

a) -50[C to 40 °C for extremely cold climates;

b) -40 [C to 40 °C for very cold climates;

c) -30 {C to 40 °C for cold climates;

d) -25 1C to 40 °C for cold climates (indoor conditions);

e) -15 1C to 40 °C for moderate climtates (indoor conditions);
f) -5°C to 55 °C for very hot élimates.

In tropigal indoor conditions)'the average value of relative humidity measured during a period
of 24 h ¢an be up to 98-%.

NOTE In| certain regions“with frequent occurrence of warm humid winds, sudden changes of temperatyre and/or
atmosphefric pressure €an occur.

4.2.5 Exposure to abnormal vibrations, shock or tilting

Standard “switchgear and controlgear is designed for mounting on substantially level
structures, free from excessive vibration, shock, or tilting. Where any of these standard
conditions may not exist, the requirements for the particular application should be specified by
the user.

For installations where earthquakes are likely to occur, the severity level according to a
relevant publication or specification (e.g. IEC TR 62271-300 [13], IEC 62271-207 [14] and
IEC TS 62271-210 [15]) should be specified by the user. In case of earthquake risk, the user
should specify the operational requirements and admissible damage level.

Installations with other unusual forms of vibration shall be identified, such as installations in
close proximity to mine blasting or mobile applications.

NOTE Other relevant publications for seismic evaluations are IEEE Standard 693 [16] and IEEE Standard
C37.81 [17].
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4.2.6 Wind speed

If the wind speed is expected to be in excess of the normal service wind speed of 34 m/s, the
user should specify the requirements for a particular application.

4.2.7 Other parameters
When special environmental conditions prevail at the location where switchgear and

controlgear is to be placed in service, they should be specified by the user by reference to
IEC 60721-1 [18], IEC 60721-2 (all parts) [19] and IEC 60721-3 (all parts) [20].

5 Ratings

5.1 General

The corpmon ratings of switchgear and controlgear assigned by the manufacturer, including
their oplerating devices and auxiliary equipment, shall be selected from“\the following (as
applicable):

a) rated voltage (U,);

b) ratefl insulation level (Up, U4 and Ug where applicable);

c) ratef frequency (f,);

d) ratef continuous current (7,);

e) rated short-time withstand current (7,);

f) ratefd peak withstand current (Ip);

g) rated duration of short-circuit (¢,);

h) rated supply voltage of auxiliary and control circuits (U,);

i) ratefl supply frequency of auxiliary and*control circuits;

j) ratef pressure of compressed gasi\supply for controlled pressure systems.

NOTE Qgher ratings can be necessary.'and will be specified in the relevant IEC product standards.

Ratings| define the comman - specifications of the switchgear and controlgear that are
necessdry for adequate-‘selection and use in a particular network. Other important
characteristics of the sswitchgear and controlgear are defined in Clause 3, e.g., minimum
functional pressure for insulation, some of which are included on the nameplate but|are not
ratings. |Still other,characteristics refer to installation, operation and maintenance; they are not
considefed as (atings since they are related to the technology used for switchgear and
controliear. Examples include normal filling level or filling / alarm pressure (density) pf fluids

and tightness for liquids, gas and vacuum systems.

5.2 Rated voltage (U,)
5.2.1 General

The rated voltage (U;), as used in this document, is the phase-to-phase RMS voltage equal to
the maximum system voltage for which the equipment is designed. It indicates the maximum
value of the "highest system voltage" of networks for which the equipment may be used
(see 3.7.3, highest voltage for equipment U,,)). The rated voltages are given in 5.2.2 and 5.2.3
below.

NOTE The term "rated maximum voltage" used in most IEEE switchgear standards has the same meaning as the
term "rated voltage" as used in this document.

5.2.2 Range | for rated voltages of 245 kV and below

Series I: 3,6 kV-7,2kV-12kV -17,5kV - 24 kV — 36 kV — 40,5 kV — 52 kV - 72,5 kV
— 100 kV — 123 kV — 145 kV — 170 kV — 245 kV.
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Series |l (Voltages based on the current practice in some countries, e.g. US):

4,76 kV — 8,25 kV— 15 kV (see Note 1) — 15,5 kV— 25,8 kV (see Note 2) —
27 kV — 38 kV — 48,3 kV — 72,5 kV — 123 kV-145 kV — 170 kV — 245 kV.

NOTE 1 The 15 kV rating is used in US and some other countries. It has historically been associated with metal-
clad and metal-enclosed switchgear used for applications that are primarily indoors and/or outdoors where the
insulation level is less than that required for outdoor overhead applications. For applications other than metal-clad
or metal-enclosed switchgear, the 15,5 kV rating is preferred.

NOTE 2 The 25,8 kV, still used in IEEE C37.04 [21] as a circuit breaker rating and in some other countries, has

been replaced by the 27 kV rating in most relevant equipment standards. For new applications and designs, the
27 kV rating is preferred.

5.2.3 Range Il for rated voltages above 245 kV

300 kV 1 362 kV — 420 kV — 550 kV — 800 kV — 1 100 kV — 1 200 kV.

5.3 Rated insulation level (U, Up, U,)

The rated insulation level of switchgear and controlgear shall be selected from thg values
given in[Table 1, Table 2, Table 3 and Table 4.

Withstand values given in Table 1, Table 2, Table 3 and Table 4 cover the applicption of
switchgear and controlgear under normal service conditions defined in 4.1 including altitudes
from sep level up to 1 000 m. However for testing purposes)to verify a rating or capability,
they shpll be considered as insulation values at the standardized reference atmpsphere
temperdture (20 °C), pressure (101,3 kPa) and/)“humidity (11 g/m3) specified in
IEC 600/71-1:2006 and IEC 60071-1:2006/AMD1:2010. For special service conditions,|refer to
IEC TR 62271-306 [4].

NOTE Agcording to IEC 60071-1:2006 and IEC 60071-1:2006/AMD1:2010 the insulation levels in Table 1 to
Table 4 cpver the temperature range of -40 °C up to 40:3C.

The ratpd withstand voltage values fortlightning impulse voltage (Up), switching |impulse
voltage |(Ug) (when applicable), and rated short-duration power-frequency voltage (U) shall
be seletted without crossing the cherizontal marked lines in Table 1, Table 2, Table 3, and
Table 4

The "common values" uged-in Table 1 and Table 2 apply to phase-to-earth, between| phases
and across the open(switching device, if not otherwise specified in this document. The
withstand voltage values "across the isolating distance" apply to the switching devicep where
the cle@irance between open contacts is designed to meet the dielectric requifements
specifie for disconnectors.
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Table 1 — Rated insulation levels for rated voltages of range I, series |

Rated Rated short-duration power-frequency Rated lightning impulse
voltage withstand voltage withstand voltage
U, Uy U
[
kV (RMS value) kV (RMS value) kV (peak value)
Common value Across the Common value Across the isolating
isolating distance distance
(1) (2) (3) (4) (3)
20 23
3,6 10 12
40 46
40 46
7,2 20 23
60 70
60 70
12 28 32
75 85
75 85
17,5 38 45
95 110
95 110
24 50 60
125 145
145 165
36 70 80
170 195
40,% (NOTE) 80 90 185 215
52 95 110 250 290
72,5 140 160 325 375
150 175 380 440
100
185 210 450 520
185 210 450 520
123
230 265 550 630
230 265 550 630
145
275 315 650 750
275 315 650 750
170
325 375 750 860
360 415 850 950
245 395 460 950 105
460 530 1 050 120

NOTE The rated voltage of 40,5 kV is recognized in IEC 60038:2009 with a note that unification with the rated
voltage of 36 kV is under consideration. Present values are adopted from IEC 60071-1:2006, Annex B.
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Table 2 — Rated insulation levels for rated voltages of range |, series Il
(based on current practice in some countries, including US)

Rated Rated short-duration power-frequency Rated lightning impulse withstand
voltage withstand voltage voltage
U, Uy U,
kV (RMS value) kV (RMS value) kV (peak value)
Common value Across the Common value | Across the isolating
isolating distance distance
(1) 2) (3) (4) (3)
4,76 19 21 60 66
8,25 36 45 95 165
15 (NPTE) 36 40 95 105
36 40 95 105
155
50 55 110 121
125 138
25,8 (NOTE) 60 66
150 165
60 66 1256 138
2f
70 77 150 165
70 77 150 165
38 80 88 170 187
95 105 200 220
105 115 250 275
48|13
120 132 250 275
160 -- 350 385
72|5
175 193 350 385
260 286 550 --
143
280 308 550 605
310 -- 650 --
145
335 369 650 715
365 -- 750 --
1710
385 424 750 825
425 -- 900 --
245
465 512 900 990
NOTE FKor15KV and 25,8 kV ratings, see NOTE 1 and NOTE 2 in 5.2.2.
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Table 3 — Rated insulation levels for rated voltages of range Il

Rated Rated short-duration Rated switching impulse Rated lightning impulse
voltage power-frequency withstand voltage withstand voltage
withstand voltage
U, Uy U, Up
kV kV (RMS value) kV (peak value) kV (peak value)
(RMS
value)
Phase- Across Phase-to- | Between Across Phase-to- Across open
to-earth open earth and phases isolating earth and switching device
and switching across distance between and/or isolating
between device open phases distance
[—phases andror SWitching
isolating device
distance
(NOTE (NOTE 2) (NOTE 2) | (NOTES (NOTES 1 (NOTE 2) (NOTES 1 and 2)
2) 2 and 3) and 2)
(1) (2) (3) 4) (3) (6) (7) (8)
750 1125 950 950(+17p)
300 395 435 700(+245)
850 1275 1050 1 050(+170)
850 1275 1050 1 050(+205)
362 450 520 800(+295)
950 1425 1175 1175(+205)
950 1425 1300 1 300(+240)
420 520 610 900(+345)
1 050 1575 1425 1 425(+240)
1050 1680 1425 1425(+315)
550 620 800 900(+450)
1175 1760 1550 1 550(+315)
1425 2 420
800 830 1150 1 175(+650) 2100 2 100(+45%5)
1550 27480
1100 1550 2635 1(388)" 2 250 2 250 + (830)
1100 1100
1100 + 1675+
(635) 1,800 2 880 (900) 2 400 2 400 + (6[30)
1200 1800 2970 2 400 2 400 + (685)
1200 | 1200 1675+
1209 1950 3120 (980) 2 550 2 550 + (685)
(695)
NOTE 1| In column.(6); values in brackets are the peak values U, x \/E/\/g of the power-frequency voltage
applied tp the opposite terminal (combined voltage).

In colum

N(8),,values in brackets are the peak values 0,7 U, x \/E/\/g of the power-frequency voltage applied to

the oppo

H3 rS H L b A 1+ AY
Stetermthar—CoMmomet—~vortage)

NOTE 2 Values of column (2) are applicable:

a) for type tests, phase-to-earth and phase-to-phase;

b) for routine tests, phase-to-earth, phase-to-phase, and across the open switching device.

The values of columns (3),(4), (5), (6), (7) and (8) are applicable for type tests only.

NOTE 3

These

values

are

IEC 60071-1:2006/AMD1:2010.

derived

using

the

multiplying

factors

in Table 3  of
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Table 4 — Additional rated insulation levels for range Il, based
on current practice in some countries, including US

Rated Rated short-duration Rated switching impulse Rated lightning
voltage power-frequency withstand withstand voltage impulse withstand voltage
voltage
U, Uy U, U,
kV (RMS kV (RMS value) kV (peak value) kV (peak value)
value
) Phase-to- Across open Phase-to- Terminal to Phase-to- Across open
earth and switching earth terminal, earth and switching
between device and/or switching switching between device and/or
phases isolating device closed | device open phases isolating
distance distance
(NOTE) (NOTE) (NOTE) (NOTE) (NOTE) (NOTE)
(1) (2) (3) (4) (3) (6) 7)
362 555 555 825 900 1300 1 B00
362 610 671 885 825+(295) 1300 1430
550 860 890 1180 1 300 1,800 1 B00
550 810 891 1150 1 000+(450) 1 800 1 P80
800 960 960 1430 1 500 2 050 2 p50
800 940 1034 1 300 1 000+(650) 2 050 2 p55
NOTE Values of column (2) are applicable:

a) for type tests, phase-to-earth and phase-to-phase;

b) for rqutine tests, phase-to-earth, phase-to-phase, and acress'the open switching device.

Values of columns (3), (4), (5), (6) and (7) are applicablefortype tests only.

In Colunmn (5), values in brackets are the peak valugs' U, JE/\E of the power-frequency voltage appligd to the
opposite|terminal (combined voltage).

5.4 Rated frequency (f;)

The preferred values of the rated frequency are 16,7 Hz, 25 Hz, 50 Hz and 60 Hz.

5.5 Rated continuous current (7,)

This raffng defines the RMS value of the current the switchgear and controlgear can carry
continugusly for'its service conditions (see Clause 4).

The valliesof rated continuous current should be selected from the R 10 series, sjpecified
in IEC 60059.

NOTE 1 The R 10 series comprises the numbers 1 — 1,25 - 16 -2 - 2,5 - 3,15 -4 - 5 - 6,3 — 8 and their
products by 10".

NOTE 2 The term rated continuous current associated with the continuous current test in 7.5 as used in this
edition is equivalent to the term rated normal current used in the previous edition of this document.

5.6 Rated short-time withstand current (1)

This rating defines the RMS value of the short-circuit current that the switchgear and
controlgear can carry in the closed position during its rated duration (see 5.8) under its
service conditions (see Clause 4).

The value of rated short-time withstand current should be selected from the R 10 series
specified in IEC 60059.
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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",

5.7 Rated peak withstand current ()

This rating defines the peak current associated with the first major loop of the rated short-time
withstand current that the switchgear and controlgear can carry in the closed position under
its service conditions (see Clause 4).

The rated peak withstand current is obtained by multiplying the RMS value of the rated short-
time withstand current with a peak factor. This peak factor is a function of the DC time
constant of the network and the rated frequency.

A DC tine constant of 45 ms covers the majority of cases and corresponds to a rated peak
withstand current equal to 2,5 times the rated short-time withstand current-for |a rated
frequengy of 50 Hz. For a rated frequency of 60 Hz, it is equal to 2,6 times the rated short-
time withstand current.

Table 5|gives peak factors for different time constants and rated frequencies.

NOTE 1 |IEC TR 62271-306 [4] gives the information for calculating peak factors agcording to rated freqyency and
time constant of the network.

NOTE 2 [For non-simultaneous drive mechanisms of each pole the peak(factor can be different, for dqgtails, see
IEC TR 62271-306 [4].

Table 5 — Peak factors for rated peak withstand current

Rated DC time constant
frequenc
q y () ms

Hz

45 60 75 120

16,7 2,1 2,3 2,4 2,5

25 2,3 2,4 2,5 2,6

50 2,5 2,6 2,7 2,7

60 2,6 2,7 2,7 2,7

5.8 Rated duration‘of short-circuit (t,)

This rat|ng defings the interval of time for which the switchgear and controlgear can ¢arry, in
the closed position, a current equal to its rated short-time withstand current.

The preferred value of rated duration of short-circuit is 1 s.

An alternative value lower or higher than 1 s may be chosen, e.g. 0,56s,2s, 3 s.

5.9 Rated supply voltage of auxiliary and control circuits (U,)
5.9.1 General

Several auxiliary voltages can be used on a single piece of switchgear and controlgear.

5.9.2 Rated supply voltage (U,)

The rated supply voltage should be selected from the standard values given in Table 6 and
Table 7.
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Table 6 — Direct current voltage

24

48

60

110

125

220

250

Table 7 — Alternating current voltage

IEC 62271-1:2017 © IEC 2017

Line Three-phase, three-wire or Single-phase, three-wire Single-phase, twotwire
numbyg four-wire systems systems systems
\Y \Y \Y
(1 (2) (3) (4)
1 - 120/240 120
2 120/208 - 120
3 (220/380) < (220)
4 230/400 = 230
5 (240/415) - (240)
6 2771480 - 277
7 347/600 - 347
The valde 230/400 V indicated in line 4 of this-table should be, in the future, the IEC standard voltage replacing

the values 220/380 V and 240/415V in lines 3 and 5 and its adoption is recommended in new syste
variations of existing systems-/at 220/380 V and 240/415V should be brought within th
V + 23/40 V. The reduction of this range will be considered at a later stage of standardization.

voltage
230/400

NOTE

voltage between lines.

The lower values in the\‘column (2) of this table are voltages to neutral and the higher va
voltages| between phases. The‘lower value in the column (3) is the voltage to neutral and the higher val

ms. The
P range

ues are
e is the

5.10 Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

When 3@

Iternating current supply voltage is used, the preferred values of rated

supply

frequeney-are-50-Hz-and-60-Hz-

5.11

The preferred values of rated pressure (relative pressure) are:

0,5 MPa -1 MPa - 1,6 MPa - 2 MPa - 3 MPa - 4 MPa.

Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

NOTE Examples of controlled pressure systems are air-blast circuit-breakers or pneumatic drive mechanisms.
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6 Design and construction

6.1 Requirements for liquids in switchgear and controlgear

The manufacturer shall specify the type and the required quantity and quality of the liquid
used in switchgear and controlgear.

The manufacturer shall provide the user with necessary instructions for renewing the liquid
and maintaining its required quantity and quality (refer to 11.5.2) except for sealed pressure
systems.

For oil-filled switchgear _and controlgear. insulating oil complying with IEC 60296 shall be
used.

6.2 Requirements for gases in switchgear and controlgear

The manufacturer shall specify the type and the required quantity, and quality of the gas used
in switchgear and controlgear.

The mahufacturer shall provide the user with necessary instructions,for renewing the gas and
maintaining its required quantity and quality (refer to 11.5.25and item a) of 11.5.8). This
requirement does not apply to sealed pressure systems.

For sulphur hexafluoride (SFg) filled switchgear and.-gontrolgear, SFg in accordarjce with
IEC 60376 for new SFg and IEC 60480 for reused..SFg shall be used. For switchgear and
controlgear with SFg mixtures, reference is made to\[EC 62271-4.

In ordelf to prevent condensation, the maximum allowable humidity content within gas-filled
switchgear and controlgear filled with gas atithe filling density for insulation p,, shall pe such
that thel dew point at filling pressure (dénsity) for insulation is not higher than -5 {C for a
measur¢ment at 20 °C during service,life, refer to 11.3.6.

6.3 Earthing of switchgear and'controlgear

Switchgear and controlgearishall be provided with a reliable earthing point for conngction of
an earthing conductor suitable for specified fault conditions. The connecting point shall be
marked |with the "proteCtive earth" symbol, as indicated by symbol |IEC 60417-5019:4006-08.
Conducitive parts of the switchgear and controlgear intended to be connected to the garthing
system,|may be designed to be part of the earthing circuit.

All condluctive. components and enclosures that may be touched during normal operating

conditions{and are intended to be earthed shall be designed to carry 30 A (DC) with a[voltage
drop of maximum 3 \/ to the pnr’rhing pninf prn\/idpd at the Qwifr‘hgpar and r‘nnfrnlgnqr

NOTE For guidance on the connection of the earthing point of the switchgear and controlgear to the main station
earth, Clause 10 of IEC 61936-1:2010 and IEC 61936-1:2010/AMD1:2014 [22] applies.

6.4 Auxiliary and control equipment and circuits
6.4.1 General

Switchgear and controlgear include all auxiliary equipment and electrical circuits (electronic
controls, supervision, monitoring and communication).

In case of electrical circuits it shall be possible to operate normally when the supply voltage
measured at the supply terminals of the auxiliary and control circuits during operations is such
that:

— the voltage variation is within 85 % to 110 % of rated supply voltage (U,);
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— in the case of DC, the ripple voltage is limited to a value not greater than 5 % of U;

— the voltage drops and the supply interruptions are within the limits of IEC 61000-4-29 (DC
supply voltage) and IEC 61000-4-11 (AC supply voltage).

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, a short delay is acceptable.

Specific conditions are given in 6.9 for shunt closing releases, shunt opening releases and
under-voltage releases

For supply voltages lower than the minimum stated above, precautions shallCbe taken to
prevent|lany damage to electronic equipment and/or unsafe operation due to its unpredictable
behaviopr.

Requirements for the interface with digital communication that ensure compliance with
IEC 61850 (all parts) [23] are detailed in IEC 62271-3 [24].

6.4.2 Protection against electric shock
6.4.2.1 Protection of auxiliary and control circuits from the main circuit

Auxiliary and control circuits that are installed on the{frame of switchgear and controlgear
shall be| suitably protected against disruptive discharge from the main circuit. This is|verified
by dieleftric type tests specified in 7.2, see 7.2.5 c):

6.4.2.2 Safety clearance during service

Auxiliary and control circuits to which _access is required during service shall be acgessible
without the need to compromise clearances to hazardous parts.

6.4.3 Components installed in enclosures
6.4.3.1 Selection of components

All components used in the auxiliary and control circuits shall be designed or selected to be
operatidnal with theit\rated characteristics over the full range of service condition$ inside
auxiliary and control circuits enclosures. Suitable precautions (for example, heaters,
ventilatgrs, insulation, etc.) should be taken to ensure that those service conditions gssential
for proper operation of relays, contactors, low-voltage switches, meters, operation cpunters,
push-bL1ttons, etc. are maintained.

NOTE These internal conditions in control cabinet for auxiliary and control circuits can differ from the external
service conditions specified in Clause 4.

The loss of “suitable precautions” shall not cause failure of the auxiliary and control circuits
within the enclosure or untimely operation of the switchgear within the specified time.
Selection of components should take into account the temperature obtained in the cabinet of
the control and auxiliary circuit during a 2-hour period following the loss of the “suitable
precautions” in order to ensure the proper operation of switchgear and controlgear until the
end of this 2-hour period.

After this 2-hour period non-operation is acceptable. If the loss of the “suitable precautions” is
longer than 2 h but does not exceed 24 h in total, the functionality of the switchgear and
controlgear shall come back to its original characteristics when the service conditions are
recovered.
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Where heating is essential for correct functioning of the equipment, monitoring of the heating
circuit shall be provided.

In the case of switchgear and controlgear designed for outdoor installation, suitable
arrangements (ventilation and/or internal heating, etc.) may be required to prevent harmful
condensation in auxiliary and control circuit enclosures.

6.4.3.2 Accessibility

Closing and opening actuators and emergency shut-down system actuators shall be located
between 0,4 m and 2 m above the floor, ground or operating platform normally used by
operating personnel.

Other actuators should be located at such a height that they can be easily operatled, and
indicating devices should be located at such a height as to be readily legible.

Where @ component may need adjustment during its service life, accegss“shall be provided
with protection level of at least IP XXB, refer to IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999
and IEC] 60529:1989/AMD2:2013.

6.4.3.3 Identification
Identification of components installed in enclosures shall be ‘in agreement with the indication

on the Wwiring diagrams and drawings. If a component 4syof the plug-in type, an idegntifying
mark shiould be placed on the component and on the fixed’part where the component glugs in.

6.4.3.4 Requirements for auxiliary and control circuit components
6.4.3.4.1 General
The auxiliary and control circuit components shall comply with applicable IEC standards if one

exists. Annex D (informative) is provided as a quick reference to many of the component
standards.

6.4.3.4.2 Cables and wiring

Where a facility for external*wiring is provided, it shall be through an appropriate copnecting
device, e.g. terminal blocks or plug-in terminations.

Polarity|reversal at‘the interfacing point shall not damage auxiliary and control circuits

Termindl blocks should be fixed. Cables between two terminal blocks shall have no
intermedgiaté splices or soldered joints.

Cables and wiring shall be adequately supported and shall not rest against sharp edges.

The available wiring space for external connection shall permit spreading of the cores of
multi-core cables and the proper termination of the conductors without undue stresses.

Conductors connected to components mounted on doors shall be so installed that no
mechanical damage can occur to the conductors as a result of movement of these doors.

6.4.3.4.3 Terminals

If facilities are provided for connecting incoming and outgoing neutral, protective and PEN
(protective earthed neutral) conductors, they shall be situated in the vicinity of the associated
phase conductor terminal.
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6.4.3.4.4 Auxiliary switches

Auxiliary switches shall be suitable for the number of operating cycles specified for the high-
voltage switching device to which they are linked.

Auxiliary switches which are operated in conjunction with the main contacts shall be positively
driven in both directions. An auxiliary switch may consist of a set of two one-way positively
driven auxiliary contacts (one for each direction).

6.4.3.4.5 Auxiliary and control contacts

Auxiliary and control contacts shall be suitable for the number of operating cycles specified
for the gwitchi fce— i i ; ift i 5t of the
high-voltage switching devices to which they are linked.

The opgrational characteristics of the auxiliary contacts that are made availablé to the user
shall comply with one of the classes shown in Table 8.

Table 8 — Auxiliary contact classes

DC current
Clgss Rated Rated short- Breaking capacity
continuous time withstand
current current Ua < 48 V 110 V < Ua < 250 \l
10 A 100 A/30 ms 440 W
3 2A 100 A/30 ms 22 W
200 mA 1 A/30 ms 50 mA

NOTE 1 | Control contacts which are included in accontrol circuit of a mechanical switching devicd can be
covered py this table.

NOTE 2 | If insufficient current is flowing through the contact, oxidation can increase the resistance. Thgrefore, a
minimum value of current is specified for class.1 contact.

NOTE 3| In the case of the application\of solid state contacts, the rated short-time withstand current can be
reduced |f current-limiting equipment,other than fuses, is employed.

NOTE 4 | For all classes, breaking capacity are based on a circuit time constant of 20 ms with a {olerance

20
of 5 %.

NOTE 5 | An auxiliary contact which complies with class 1 2 or 3 for DC is normally able to handle corregponding
AC current and voltage.

NOTE 6 | Breaking current at a defined voltage value between 110V and 250 V can be deduced from the
indicated power value for class 1 and class 2 contacts (for example, 2 A at 220 V DC for a class 1 contadt).

Examples of the use of the three contact classes are shown in Figure 1.
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6.4.3.4.

All heat

Where ¢ontact with a heater or shield can occur accidentally, the surface temperaty
not exc¢ed the temperature limits for accessible parts not)to be touched in normal op
as specffied in 7.5.6.

6.4.3.5

Operation counters shall be suitable for_their intended duty in terms of enviro

conditio

6.5 Dependent power operation

A switching device arranged for-dependent power operation with external energy supj
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Figure 1 — Examples of classes of contacts
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J Heating elements

ng elements shall be designed to prevent touching an eléctrically live part.

Operation counter

hs and for the number of operating(¢ycles specified for the switching devices.

to switch its rated making and/or breaking currents (if any) when the voltag
p of the power supply of the operating device is at the lower of the limits s
4.1 and 6.6.2 (the)term "operating device" here embraces intermediate contrg
tactors where provided).

f the drive mechanism and in the designed manner. The closed or open positig
htacts)shall not change as a result of loss of the energy supply or the re-applid

re shall
eration,

hmental

bly shall
e or the
pecified
| relays

for slow eperation during maintenance, the main contacts shall only move under the

n of the
ation of

gy<{supply after a loss of energy, to the closing and/or opening device.

tored energy operation

General

A switching device arranged for stored energy operation shall be capable of making and
breaking all currents up to its rated values when the energy storage device is suitably
charged. 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 due to re-
application of the energy supply after a loss of energy (electric power or pressure supply).

A device indicating when the energy storage device is charged shall be mounted on the
switching device except in the case of an independent unlatched operation.
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It shall not be possible for the moving contacts to move from one position to the other, unless
the stored energy is sufficient for satisfactory completion of the opening or closing operation.
Stored energy devices shall be able to be discharged to a safe level prior to access.

6.6.2 Energy storage in gas receivers or hydraulic accumulators

When the energy storage device is a gas receiver or hydraulic accumulator, the requirements
of 6.6.1 apply at operating pressures between the limits specified in items a) and b).
a) External pneumatic or hydraulic supply

Unless otherwise specified by the manufacturer, the limits of the operating pressure are
85 % and 110 % of their specified rated pressure.

Thege limits do not apply when the gas receivers also store compressed |gas for
intenruption.

b) Conjpressor or pump integral with the switching device or the operating device
The [limits of operating pressure shall be stated by the manufacturer.

6.6.3 Energy storage in springs (or weights)

When the energy storage device is a spring (or weight), the requirements of 6.6.1 appgly when
the spring is charged (or the weight lifted).

6.6.4 Manual charging

If a spring (or weight) is charged by hand, the direction of motion of the handle shall be
marked

The mahual charging facility shall be designed such that the handle is not driven by the
operatidn of the switching device.

The makimum actuating force required)for manually charging a spring (or weight) ghall not
exceed P50 N.

6.6.5 Motor charging

Motors, |and their electrically’ operated auxiliary equipment for charging a spring (or weight) or
for driving a compressor er pump, shall operate satisfactorily between 85 % and 110 % of the
rated sypply voltaget(refer to 5.9), the frequency, in the case of AC, being the rated supply
frequency (refer t675:10).

NOTE Fpr electric'motors, the limits do not imply the use of non-standard motors but only the selection ¢f a motor
which at these\values provides the necessary power, and the rated voltage of the motor need not coincide with the
rated supplyWoltage of the auxiliary and control circuits.

6.6.6 Energy storage in capacitors

When the energy storage is a charged capacitor, the requirements of 6.6.1 apply when the
capacitor is charged.

6.7 Independent unlatched operation (independent manual or power operation)

The mechanism shall not reach the energy release point of a close operation if the switching
device is in the closed state or of an open operation if it is open.

NOTE 1 This requirement is to prevent the inadvertent, and potentially damaging, discharge of stored energy
against an already closed or already open switching device.

It shall not be possible to progressively store energy by incomplete operations against an
interlock, if supplied. During the operation, any movement of the contacts prior to release of
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the energy shall not reduce any electrically stressed gap to below that which will withstand
rated insulation levels.

For a switching device with short-circuit making capacity but no short-circuit current breaking
capacity, a time delay shall be introduced between the closing and opening operation. This
time delay shall be not less than the rated duration of the short-circuit (refer to 5.8).

NOTE 2 The intention of the provision is to let the switching device “ride out” the short-circuit in the closed
position until a back-up device safely clears the fault.

6.8 Manually operated actuators

The direction of operation of manually operated actuators shall be self-evident or explicit.

Preferrgd operation principles are to

o turnjclockwise to close and anti-clockwise to open, or
e push in to close and pull out to open, or
e movg right to close and move left to open, or

e move upwards to close and move downwards to open.

Other design may be implemented.

NOTE REference is made to IEC 60447.
6.9 Qperation of releases
6.9.1 General

See 6.4|1 for the basis of operation limits with*respect to supply voltage.

6.9.2 Shunt closing release

A shunt| closing release shall beable to operate within a voltage range of the power|supply,
measured at the input terminals,) between 85 % and 110 % of the rated supply voltage of the
closing |device (refer to 5.9),-the frequency, in the case of AC, being the rated| supply
frequency of the closing device (refer to 5.10).

6.9.3 Shunt opening release

A shunt opening)release shall be able to operate under all operating conditiony of the
switchinlg device up to its rated short-circuit breaking current (if any), and between 70 P4 in the
case of| DC\~ or 85 % in the case of AC — and 110 % of the rated supply voltage¢ of the
opening| device measured at the input terminals (refer to 5.9), the frequency, in theTcase of
AC, being the rated supply frequency of the opening device (refer to 5.10).

6.9.4 Capacitor operation of shunt releases

When a rectifier-capacitor combination is provided as an integral part of the switching device
for stored energy of a shunt release, the charge of the capacitors derived from the voltage of
the main circuit or auxiliary supply, shall be sufficient for satisfactory operation of the release
5 s after the voltage supply has been disconnected from the terminals of the combination and
replaced by a short-circuiting link.

The voltages of the main circuit before disconnection shall be taken as the lowest voltage of
the system associated with the rated voltage of the switching device. IEC 60038:2009 shall be
referred to for the relation between “highest voltage for equipment” and system voltages.
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6.9.5 Under-voltage release

When an under-voltage release is provided, it shall operate to open and prevent closing of the
switching device for all values of the voltage at its terminals below 35 % of its rated supply
voltage.

Between 70 % and 35 % of its rated supply voltage, the under-voltage release may operate,
opening the switching device and preventing its closing.

On the other hand, the under-voltage release shall not operate to open the switching device
when the voltage at its terminals exceeds 70 % (AC or DC) of its rated supply voltage.

v

The closing of the switching device shall be possible when the value of the voltage at the
terminals of the release is equal to or greater than 85 % of its rated voltage.

6.10 Pressure/level indication
6.10.1 | Gas pressure

Closed |pressure systems filled with compressed gas for insulatior’ and/or operatjon and
having |a minimum functional pressure for insulation and/er‘“-operation above 0,2 MPa
(absolufe pressure), shall be provided with a device capable ofvmonitoring the presgure (or
density)|.

The ungertainty of the gas monitoring device should{be”established and take into jaccount
pressure coordination (filling, minimum functional andialarm pressure) and leakage ratg.

6.10.2 | Liquid level
A devidge for checking the liquid level, with indication of minimum and maximum limits

permissjble for correct operation, shall_be provided. This requirement is not appli¢able to
dashpots or shock-absorbers.

6.11 Nameplates
6.11.1 | General
Switchgear and controlgear (and their operating devices where applicable) shall be grovided

with nameplates thaticontain the information required to identify the equipment, its ratings and
appropr|ate operating*parameters as specified in the relevant IEC standards.

6.11.2 | Application

Table 9|shall be used where applicable if the product standard does not provide more|specific
information.

In particular, the terminology, abbreviations and units given in the table shall be used as
appropriate. Annex G (informative) provides an extended list including non-rated values. The
following recommendations should be considered as appropriate:

a) the type and mass of insulating fluid should be noted either on a nameplate or on a label
placed in a visible location;
b) it should be stated whether pressures are absolute or relative values;

c) switchgear and controlgear installed outdoors or in high humidity should have nameplates
and have methods of attachment that are weather-proof and corrosion-proof;

d) switchgear and controlgear that consist of several poles with individual drive mechanisms
should be provided with a nameplate for each pole;
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e) for an operating device combined with a switchgear device, it may be sufficient to use only

one combined nameplate;

—47 -

f) nameplates should be visible in the position of normal service and installation;

g) technical characteristics on nameplates and/or in documents which are common to several
kinds of high-voltage switchgear and controlgear should be represented by the same

symbols;

h) since other characteristics (such as type of gas or temperature limits) are specialized,

they shall be represented by the symbols which are used in the relevant standards.

Table 9 — Nameplate information

Cendition:
Item Abbreviation Unit (**) Marking only, required
if
(1) 2) (3) (4) (3) (6)
1 Name of manufacturer X
2 Type designation and serial X
number
3 Rated voltage U, kV X
4 Rated short-_duratlon power- U KV %
frequency withstand voltage d
5 Rated lightning impulse withstand U K$ X
voltage p
Rated switching impulse withstand rated voltage 300 kV
6 U, kV Y
voltage s and above
7 Rated frequency £ Hz X
8 Rated continuous current I A X
9 Rated short-time withstand current I kA X
10 Rated peak withstand current Ip kA X
11 Rated duration of short-circuit te s Y different from 1 s
12 Filling pressure for operation(®) Prm MPa X
13 Filling pressure for insulation(*) Pre MPa X
14 Alarm pressure foriinsulation(*) Pae MPa X
15 Alarm pressure for operation(*) DPam MPa X
16 Minimum functional pressure for MPa X
insulationand/or switching(*) Pme
17 Mmlml_Jm fimctlonal pressure for MPa X
operation(*) P
Rated supply voltage(s) of
auxiliary and control circuits.
18 | Specify DC / AC (with rated U v X
frequency)
19 Type anq mass of fluid (liquid or " kg X
gas) for insulation f
Mass of switchgear and
20 controlgear (including any fluid) M kg Y more than 300 kg
21 Year of manufacture X
Minimum and maximum ambient o If different from -5 °C
22 . Cc Y o
air temperature and/or 40 °C
(*) Absolute pressure (abs.) or relative pressure (rel.) to be stated on the nameplate
(**) X =the marking of these values is mandatory, where applicable.
Y = conditions for marking of these values are given in column (6).
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NOTE 1 The abbreviation in column (3) can be used instead of the terms in column (2) to be stated on the
nameplate.

NOTE 2 When terms in column (2) are used, the word “rated“ does not need to appear.

6.12 Locking devices

Switching devices, the incorrect operation of which can cause damage or which are used for
assuring isolating distances, shall be provided with locking facilities (for example, provision
for padlocks).

6.13 P

Indicatign of the actual position of the main contacts of the switching deyices ghall be
provided unless the contacts themselves are visible in all positions.

Requirements for position indicating devices are as follows:

o it shpll be possible to read the position-indicating device when ope€rating locally;

o all sfable positions such as open, closed and test positions shall"be clearly indicatgd.

Identificiation of the open, closed and where appropriate earthed positions should use $ymbols
and/or [colours defined by the relevant IEC publications: IEC 60073 [25] for [olours,
IEC 60417 [26] for symbols and IEC 60617 [27] for diaghams.

6.14 Degrees of protection provided by enclostres
6.14.1 | General

The endlosures shall provide degrees of prétection in accordance with 6.14.2 through 6.14.4.

6.14.2 | Protection of persons against access to hazardous parts and protection ppf the
equipment against ingress of solid foreign objects (IP coding)

The deg@gree of protection of persons and of equipment provided by an enclosure |against
access [to hazardous parts-of the main circuit, control and/or auxiliary circuits and to any
hazardgqus moving parts\and against ingress of solid foreign objects shall be at least IP1XB
according to IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:2013.

6.14.3 | Protection against ingress of water (IP coding)

For equjpment of indoor installation, no minimum degree of protection against harmfulfingress
of water isispecified, i.e. the second characteristic numeral of the IP code is X according to
IEC 60529:1T989, TEC 60529:T9897/AMDT: 1999 and IEC 60529:T989/AMDZ:Z0T3.

Equipment for outdoor installation shall be at least IPX3 according to IEC 60529:1989,
IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:2013. If it is provided with additional
protection features against rain and other weather conditions (supplementary letter W), the
performance refers to the situation with these features in place and shall be demonstrated
according to Annex C (normative) (see 7.7.1).

6.14.4 Protection against mechanical impact under normal service conditions
(IK coding)

For indoor installation, the preferred impact level is IKO7 according to IEC 62262:2002 (2 J).

For outdoor installation without additional mechanical protection, the minimum impact level
shall be IK10 according to IEC 62262:2002 (20 J).
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Insulators and bushings of high-voltage switchgear and controlgear are not subjected to this
requirement.

6.15 Creepage distances for outdoor insulators

Annex K gives general rules that assist in choosing insulators which should give satisfactory
performance under polluted conditions.

The general rules given in Annex K (informative) are applicable for glass, ceramic and
polymer insulators.

6.16 Gas and vacuum tightness

6.16.1 | General

The follpwing specifications apply to all switchgear and controlgear that use vacuum| or gas,
other tHan ambient air, as an insulating, switching, combined insulating. and switching, or
operating medium.

For vachum tightness no leakage rate F needs to be specified, instead the level of vacuum
and the|expected operating duration shall be given.

NOTE 1 |IEC TR 62271-306 [4] and Cigre Brochure 430 [28] give some information, examples and guidance for
tightness,|

The abgolute leakage rate F shall not exceed the specified value of the permissible |eakage
rate F, at standardized ambient temperature of 20 °C,

An incrg¢ased leakage rate at extreme temperatures is permissible, provided that this rate
resets fo a value not higher than the _spermissible value F, at standardized pmbient
temperdture of 20 °C. The increased temporary leakage rate shall not exceed thg values
given in[7.8.1.

NOTE 2 |The average leakage rate obsernved during service life can be higher than the specified leakagg rate due
to the tenporary increased leakage rate at temperatures above or below the standardized ambient temperature.

6.16.2 | 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). SFggas and SFg mixtures
are not applicablefor controlled pressure systems.

NOTE Most centrolled pressure systems use air as the gas; however, other gases can be used.

6.16.3 | Closed pressure systems for gas

The tightness of closed pressure systems for gas is specified by the relative leakage rate F
of each compartment. The maximum values under the standardized ambient temperature of
20 °C are:

— for SFg and SFg mixtures, 0,5 % per year;

— for other gases, 1 % per year.

NOTE 1 Some local or governmental regulations can require a lower SF leakage rate, e.g. 0,1 % per year.

The tightness characteristic of a closed pressure system and the time between
replenishments under normal service conditions shall be stated by the manufacturer. This
time shall be at least 10 years for maintenance planning purposes. Means shall be provided to
enable gas systems to be replenished while the equipment is in service.

NOTE 2 The term “in service” implies “under live conditions”.
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NOTE 3 Manufacturer’s instructions and the user’s operating practices provide guidance for replenishing gas.
6.16.4 Sealed pressure systems

The tightness of sealed pressure systems is specified by their expected operating duration.
The expected operating duration shall be specified by the manufacturer and shall be at least
20 years. Other preferred values are 30 years and 40 years.

The tightness of gas insulated switchgear and controlgear shall be designed in a way to
ensure that the minimum functional pressure (density) shall not be attained before the
expected end of life. The manufacturer shall specify a permissible leakage rate.

NOTE 1 Eor some designs verification of an expected operating duration greater than 20 years can be impractical
for a type|or routine test.

NOTE 2 |Sealed SF; switchgear and controlgear is considered to have insignificant SF,; losses (less than
0,1 % per|{year) during their expected operating duration.

6.17 Tjghtness for liquid systems
6.17.1 | General

The following specifications apply to all switchgear and controlgear that use liquids as
insulating, or combined insulating and switching, or operating medium with or|without
permanent pressure.

6.17.2 | Leakage rates

The pernmissible leakage rate F ;) for liquid shalkbe indicated by the manufacturer.|A clear
distinctipn shall be made between internal andZexternal tightness where internal tightness
refers tp leakage between two compartments:within a single closed system and pxternal
tightnesis refers to leakage outside of the closed system.

a) total tightness (sealed pressure systém): no liquid loss can be detected;
b) relative tightness: slight loss is -acceptable under the following conditions:

ne leakage rate, F;; shalkbe less than the permissible leakage rate, Fj;q);

t

the leakage rate, Fjjq shall not increase with time or in the case of switching devices,
with number of operations;
t
q

he liquid leakage~shall not cause malfunction of the switchgear or controlgear, nor
ause any injury to operators in the normal course of their duty.

6.18 Fjre hazard‘(flammability)

No technical requirement is defined for high-voltage switchgear and controlgear du¢ to the
large vqriety of designs and lack of acceptance criteria. The information below is proViided for
guidance.

IEC 60695-1 (all parts) [29] provides guidance for assessing the fire hazard of
electrotechnical products.

IEC 60695-7 (all parts) [30] provides guidance on the minimization of toxic hazards due to
fires involving electrotechnical products.

6.19 Electromagnetic compatibility (EMC)

Switchgear and controlgear shall be capable of satisfying the EMC tests specified in 7.9.
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6.20 X-ray emission
This subclause is applicable to vacuum interrupters used in switchgear and controlgear.

Vacuum interrupters shall be designed in such a way that the acceptance criteria about X-ray
emission levels specified in 7.11.3 are satisfied when subjected to the test specified in 7.11.

6.21 Corrosion

Due to the large number of parameters to be considered no standard requirements can be
given. General recommendations are given in [IEC TR 62271-306 [4].

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

The prepsure (or density) or liquid mass shall be assigned by the manufacturer. The\gressure
(or density) of gas is referred to atmospheric conditions of 20 °C at which ‘g3s filled
switchgear is filled before being put into service.

In addit|on to the filling levels the following values have to be assigned’by the manufacturer
(when applicable):

— alarm pressure p,, (or density p,.) for insulation and/or switching;

— alarm pressure p,,, (or density p,,) for operation;

— minimum functional pressure p., (or density p,,.) for insulation and/or switching;

— minimum functional pressure p,, (or density p,,,,) foreperation.
7 Type tests

71 General
711 Basics

The type tests are for the purpose of proving the ratings and characteristics of switchgear and
controlgear, their operating deviees’and their auxiliary equipment. Each individual typ¢ test or
type tegt sequence shall be made on test objects as defined in 3.2.1, in the condition as
required for service (filled with the specified types and quantities of liquid or gas), with their
operatinlg devices and auxiliary equipment, all of which in principle shall be in, or restored to,
a new anhd clean conditiop“at the beginning of each type test or type test sequence.

Recondi|tioning during individual type tests or test sequence may be allowed, according to the
relevanf IEC product standard. The manufacturer shall provide a statement to the| testing
laboratgry of-those parts that may be renewed during the tests.

Toleran hoo AN tact Aatantitine ara lictad in Tahla E 14
SeS-oRte St aqua e SatreHSte a1 ave—=——

Information regarding the extension of validity of type tests is given in Annex J (informative).

7.1.2 Information for identification of test objects

The manufacturer shall submit to the testing laboratory, drawings and other data containing
sufficient information to unambiguously identify by type the essential details and parts of the
switchgear and controlgear presented for test. A summary list of the drawings and data
schedules shall be supplied by the manufacturer and shall be uniquely referenced and shall
contain a statement that the manufacturer guarantees that the drawings or data sheets listed
are the correct version and represent the switchgear and controlgear to be tested.

The testing laboratory shall check that drawings and data sheets adequately represent the
essential details and parts of the test object but is not 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 test object are specified in Annex A (normative).

7.1.3 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 ratings and the test clauses of the relevant standards and sufficient
information shall be included so that the essential parts of the test object can be identified. In
particular, the following information shall be included:

— the manufacturer;

— the type designation and the serial number of the test object;

— the fated characteristics of the test object as specified in the relevant IEC standatd},
— the general description of the test object, including number of poles;

— the manufacturer, type, serial numbers and ratings of essential parts, where applicable
(for example, drive mechanisms, interrupters, shunt impedances);

— the |general details of the supporting structure of the switching|device or enclosed
swit¢hgear of which the switching device forms an integral part;

— the |details of the operating-mechanism and devices employed during tests| where
appljcable;

— photpographs to illustrate the condition of the test object béfore and after test;
— sufficient outline drawings and data schedules to repfesent the test object;

— the reference numbers of all drawings including €evision number submitted to identify the
essgntial parts of the test object;

— a stgtement that the test object complies with.the drawings submitted;
— detajls of the testing arrangements (including diagram of test circuit);

— statgments of the behaviour of the test\object during tests, its condition after tests pnd any
parts renewed or reconditioned during the tests;

— in case of breaking operations with some specific technologies, NSDDs may occufr during
the |recovery voltage periodi~Their number is of no significance to interprefing the
performance of the device ‘uhder test. They shall be reported in the test report| only in
order to differentiate them from restrikes;

— recofds of the test quantities during each test or test duty, as specified in the relejant IEC
stanpard;

— the lpcation, laboratory name where the tests were conducted and date of test.

7.2 Dlielectric tests

7.21 Geéneral

Dielectric tests shall be performed in compliance with IEC 60060-1:2010, unless otherwise
specified in this document.

7.2.2 Ambient air conditions during tests

Reference shall be made to IEC 60060-1:2010 regarding standard reference atmospheric
conditions and atmospheric correction factors.

For test objects where external insulation in ambient air is of principal concern, the
atmospheric correction factor K; shall be applied.

The humidity correction factor k, shall be applied only for the dry tests where insulation in
ambient air is of principal concern.
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For switchgear and controlgear of rated voltage of 52 kV and below, it can be assumed that

— m =1 and w = 0 when the absolute humidity is higher than that of the reference
atmosphere, i.e. when 7 > 11 g/m3;

- m =1 and w = 1 when the absolute humidity is lower than that of the reference
atmosphere, i.e. when 4 < 11 g/m3.

For test objects having external and internal insulation, the correction factor K, shall be
applied if its value is between 0,95 and 1,05. However, in order to avoid over-stressing of
internal insulation, the application of the correction factor K; may be omitted where the
satisfactory performance of external insulation has been established.

If K, is gbove 1,0 then 1o faiy test the external msutation system the mternar nsutatioh will be
overstrgssed and steps may be necessary to prevent overstressing the internal insulation
systemg. If K; is below 1,0 then to test the internal insulation system fully,\the pxternal
insulatign will be overstressed and steps may be necessary to prevent overstressing the
external insulation systems. Some methods are discussed in IEC 60060-1:2040.

For test|objects having only internal insulation, the ambient air conditions are of no influence
and the|correction factor K; shall not be applied.

For combined tests, parameter g shall be calculated considering the total test voltage yalue.

7.2.3 Wet test procedure

When a|wet test is required, the standard wet test procedure given in IEC 60060-1:20/10 shall
be folloyed.

7.2.4 Arrangement of the equipment

Dielectr|c tests shall be made on switchgear and controlgear completely assemblefl, as in
service with any supplementary insulation such as tape or barriers if stated in the insfallation
instructions; the outside surfaces oflinsulating parts shall be in clean condition.

The test object shall be mounted for test with minimum clearances and height as spegified by
the manufacturer if such surrounding influences the performance.

Tests shall be performed with the test object installed at a height above ground equyal to or
less thap the heightidused in service.

When the distance between the poles of the test object is not inherently fixed by the|design,
the disfance_between the poles for the test shall be the minimum value stated| by the
manufa¢tufer. However, to obviate the necessity of erecting large three-pole test objgcts, the
artificial pollution and the radio inierference voliage iesis may be made on a single pole and,
if the minimum clearance between poles is equal to or larger than those given in Tables A.1
and A.2 of IEC 60071-2:1996, all other dielectric tests may be made on a single pole.

If arcing horns or rings are part of the design for gradient distribution, they shall remain in
position for the test. If they are proposed as overvoltage protection devices for the system,
they are not part of the design of the test object and shall be not installed for tests.

For test objects using compressed gas for insulation, dielectric tests shall be performed at
minimum functional pressure (density) for insulation. The temperature and pressure of the gas
during the tests shall be noted and recorded in the test report.

NOTE In the dielectric testing of switchgear and controlgear incorporating vacuum switching devices, precautions
are taken to ensure that the level of possible emitted X-radiation during high-voltage testing is within safe limits
(see 7.11). National regulations can influence the safety measures established.
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7.2.5 Criteria to pass the test
a) Short-duration power-frequency withstand voltage tests

The test object shall be considered to have passed the test if no disruptive discharge
occurs.

If during a wet test a disruptive discharge (as defined in IEC 60060-1:2010) on external
self-restoring insulation occurs, this test shall be repeated in the same test condition
without intermediate cleaning and the test object shall be considered to have passed this
test successfully if no further disruptive discharge occurs.

b) Impulse tests
The test procedure B of IEC 60060-1:2010, adapted for test objects that have self-

rest{\rung anrl fa¥a¥al calf raofnmnn |ne|||9+|r\n |e fha nrafcrrnrl +ae|' nrr\nar\lnra Tha te t ObJeCt

has passed the impulse tests |f the followmg condltlons are fulfllled

— gach series has at least 15 tests;
— the number of disruptive discharges does not exceed two for each complete selies;

— rjo disruptive discharge on non-self-restoring insulation occurs. This is confitmed by
8 consecutive impulse withstands following the last disruptive discharge.

This|procedure leads to a maximum possible number of 25 impulses per series.

Progedure C of IEC 60060-1:2010 may be used when all.three poles are testdd, refer
to 7{2.6.2.

c) Gengral comment

When testing switchgear and controlgear, the part*of equipment through which|the test
oltage is applied may be subjected to numerous test sequences to chgck the
insulating properties of other downstream’ parts of equipment (circuit-bfeakers,
disconnectors, other bays). It is recommended that parts be tested in seguence,
gtarting with the first connected part. When this part has passed the test accgrding 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.
1
V
g
A
g
i

hese discharges can have been generated by accumulation of discharge probability
ith the increased numbervof voltage applications or by reflected voltage|after a
isruptive discharge at-“a-“remote location within the equipment. To redlice the
robability of occurrence-of these discharges in gas-filled equipment, the pressure of
ompartments whichvare not subject of the test can be increased. Compartments at
increased pressuresshould be clearly identified in the test report(s).

— A disruptive discharge to the auxiliary and control circuits shall be considergd as a
failure.

7.2.6 Application of the test voltage and test conditions

7.2.6.1 General

Distinction shall 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
where the test voltages across the isolating distance and/or between phases are higher than
the test-voltage phase to earth.

Some insulating materials retain a charge after an impulse test, and for these cases care
should be taken when reversing the polarity. To allow the discharge of insulating materials,
the use of appropriate methods, such as the application of two impulses between 60 % and
80 % of the rated withstand voltage in the reverse polarity before the test, is recommended.

When testing switchgear incorporating an open vacuum interrupter, for each polarity a
maximum of 25 preliminary impulses may be performed at up to and including the rated
withstand voltage. The number and level of preliminary impulses is to be stated by the
manufacturer. Breakdowns that are observed during these preliminary tests shall be
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disregarded for the purpose of withstand statistics used to determine pass or fail performance
of the equipment.

7.2.6.2 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 Table 10, as applicable.

Table 10 — Test conditions in general case

Test condition Switching device Voltage applied to Earth connected to
1 Closed Aa BCbcF
2 Closed Bb ACacR
3 Closed Cc ABabF
4 Open A BCabcF
5 Open B ACabcF
6 Open C ABabcF
7 Open a ABCbcF
8 Open b ABCacF
9 Open c ABCabF

NOTE 1 | Test conditions 3, 6 and 9 can be omitted if the arrangement of the outer poles is symmetitical with
respect tp the centre pole and the frame.

NOTE 2 | Test conditions 2, 3, 5, 6, 8, 9 can be omitted if the arrangement of the poles is fully symmetfical with
respect tp each other and to the frame.

NOTE 3| Test conditions 7, 8 and 9 can be omitted if the arrangement of the terminals of each pole is
symmetr|cal with respect to the frame.

Positjon Closed Open
A B Cc A B Cc
O O O
O O O O O O
a b c a b c
Frame F F

—_— IEC

Figure 2 — Diagram of connections of a three-pole switching device
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When the test voltage across the isolating distance is higher than the phase-to-earth
withstand voltage, test methods a) or b) may be used.

When the test voltage between phases is higher than the phase-to-earth withstand voltage,
test method a) shall be used.

a) Pref

erred method

Unless otherwise specified in this document, the preferred method is the use of combined
voltage tests (refer to Clause 9 of IEC 60060-1:2010).

Power-frequency voltage tests

he tests shall be performed using two different voltage sources in outxg
onditions in order to obtain the specified test value. The voltage sharé\is s
N 7.2.7.2 and in 7.2.8.2.

h this case, the test voltage across the open switching device (ornsolating d
hall be applied according to Table 11.

Table 11 — Power-frequency test conditions

f-phase
pecified

istance)

Test condition

Voltages applied to

Earthnconnected to

1
2
3

A and a
B and b
Candc

BCbcF
ACacF
ABabF

NOTE 1 Test condition 3 can be omitted\if'the arrangement of the outer|
poles is symmetrical with respect to the leentre pole and the frame.

NOTE 2 Test conditions 2 and 3 can be omitted if the arrangement of the
poles is fully symmetrical with respect to each other and to the frame.

mpulse voltage tests

st voltage and is applied to one terminal; the complementary voltage is sup
nother voltage source of the opposite polarity and applied to the opposite t

ower-frequency-voltage or a DC voltage. The other poles and the frame are es

o take intoMaccount the influence of the impulse on the power-frequency
ave, caused by capacitive coupling between the two voltage circuits, the f
bst requirement shall be fulfilled: the sum of the impulse voltage peak

:
t
1
H
.
v
t
g
t

btaltest voltage required with a tolerance of +3 %. To achieve such a condi

he rated impulse withstand voltage phase-to-earth constitutes the main pait of the

plied by
erminal.

his complementary voltage may be either another impulse voltage, the pegak of a

rthed.

voltage
bllowing
and the

omplementary voltage at the instant of the peak of the impulse shall be equTI to the

ion, the

instantaneous power-frequency voltage or the impulse voltage might be increased. The

instantaneous power-frequency voltage may be

increased up to, but n

O more

than U, x+[2 143 for the lightning impulse tests, and not more than 1,2><Ur><\/5/\/§
for the switching impulse tests.

The voltage drop on the power frequency wave can be greatly reduced by using a
capacitor of a convenient value connected in parallel to the terminal of the power-
frequency side.

The test voltage shall be applied according to Table 12.
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Table 12 — Impulse test conditions

ed to

Main part Complementary part
Test condition Earth connect
Voltage applied to
1 A a BbCcF
2 B b AaCcF
3 Cc c AaBbF
4 a A BbCcF
5 b B AaCcF
6 ¢ C AaBbF

NOTE 1
respect {

NOTE 2
respect {

NOTE 3
symmetr

b the centre pole and the frame.

Test conditions 2, 3, 5 and 6 can be omitted if the arrangement of the poles is fully symmet
p each other and to the frame.

Test conditions 4, 5 and 6 can be omitted if the arrangement of the términals of each
cal with respect to the frame.

Test conditions 3 and 6 can be omitted if the arrangement of the outer poles is symmetllical with

ical with

pole is

b) Alte

Whe
isolg
impu
-t
t

v
t
f
V
.
S
g

—

Table 1

‘native method

n only one voltage source is used, the insulation across the open switching dq
ting distance) may be tested as follows, for both\power-frequency voltage tqg
Ise voltage tests:

he total test voltage U, is applied betweenone terminal and earth; the
erminal is earthed;

hen the resulting voltage across the supporting insulation of the phase condu
he switching device would exceed-the rated phase-to-earth withstand voltg
rame and the two phases of the\main circuit not under test are fixed at 3
oltage with respect to earth Us so that U, - Uy has a minimum level of 70 ¢
ated withstand voltage phase-to-earth; an upper limit has to be defined
witchgear manufacturer (depending on the acceptable overstress of the p
arth insulation);

f reference is made in 7.2.7 to this alternative method, all terminals not under
he frame may besinsulated from earth.

B shows howto.apply the different voltages.

Table 13 — Test conditions for the alternative method

vice (or
sts and

pposite

ctors of
ge, the
partial
b of the
by the
hase-to-

est and

Test

condition Main part Fixed at partial

voltage

[

Ao db ot ot P
vUuIllayce Ut dppliieu 1o Cartr corimievicu v

B, b, C, c,

a, C,c,

O|m| >
o | o

a, B, b,

b a, C,c,

M| mM|mM| | T

ola|b|lw|N
©
wW|>|o0

[ C

A,
A,
B, b, C, c,
A,
A,

a, B, b,

a8 If permitted, all terminals (not under test) and the frame may even be insulated from earth, considering
reference is made in 7.2.7 to the alternative method of 7.2.6.3.
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7.2.7 Tests of switchgear and controlgear of U, < 245 kV
7.2.71 General

The tests shall be performed with the test values equal to the rated withstand voltages
selected from Table 1 or Table 2.

7.2.7.2 Power-frequency voltage tests

The test object shall be subjected to short-duration power-frequency voltage withstand tests
in accordance with IEC 60060-1:2010. The test voltage shall be raised for each test condition
to the test value and maintained for 1 min.

The tedts shall be performed in dry conditions and also in wet conditions fork |outdoor
switchgéar and controlgear with external insulation.

For the ppecial cases considered in 7.2.6.3 the isolating distance may be tested as follows.

— Preferred method: In this case, neither of the two voltage valuessapplied to fthe two
termfinals shall be higher than the rated withstand voltage phase-tgs€arth.

— Altefnative method: for metal-enclosed gas-insulated switchgear and controlgeal with a
rated voltage up to and including 52 kV and for any other technology of switchgear and
contfolgear of any rated voltage the voltage to earth of the)frame U; needs not be ffixed so
accyrately and the frame may even be insulated.

— Due|to the large scatter of the results of the pewer-frequency voltage wet tests for
swit¢hgear and controlgear of rated voltage equalito 170 kV and 245 kV, an alternpative is
to rgplace these tests by a wet 250/2 500 us_switching impulse voltage test, with a peak
valug equal to 1,55 times the RMS value of.th€’ specified power-frequency test voltage.

7.2.7.3 Lightning impulse voltage tests

The tes{ object shall be subjected to lightning impulse voltage tests in dry conditions only. The
tests shfall be performed with voltages-of both polarities using the standard lightning |impulse
1,2/50 ys according to IEC 60060-4,2010.

When the alternative methed ‘is used to test the isolating distance of metal-enclosed gas-
insulated switching deviee with a rated voltage up to and including 52 kV and for any other
technolggy of switching device of any rated voltage, the voltage to earth of the frame U; needs
not be fixed so accurately and the frame may even be insulated.

7.2.8 | Tests.of’switchgear and controlgear of U, > 245 kV

7.2.8.1 General

In the closed position, the tests shall be performed in conditions 1, 2 and 3 of Table 10. In the
open position, the tests shall be performed as stated below (but refer to 7.2.4). In addition,
phase-to-phase switching impulse voltage tests shall be performed as stated below. The tests
shall be performed with the test values equal to the rated withstand voltages.

7.2.8.2 Power-frequency voltage tests

The test object shall be subjected to short-duration power-frequency voltage withstand tests
in accordance with IEC 60060-1:2010. The test voltage shall be raised for each test condition
to the test value and maintained for 1 min.

The tests shall be performed in dry conditions only.

The insulation across the open switching device or isolating distance shall be tested. The
preferred method is a) of 7.2.6.3 above. Subject to agreement with the manufacturer, the
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alternative method b) of 7.2.6.3 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,.

7.2.8.3 Switching impulse voltage tests

The test object shall be subjected to switching impulse voltage tests. The tests shall be
performed with voltages of both polarities using the standardized switching impulse
250/2 500 pus according to IEC 60060-1:2010. Wet tests shall be performed for outdoor
switchgear and controlgear with external insulation only.

The isolating distance shall be tested with the preferred method a) of 7.2.6.3.

The inSiIAIation between poles shall be tested in dry conditions only according to Tablel 13 with
a test yoltage as per column 5 of Table 3 and/or Table 4, by the preferred methqd a) of
7.2.6.3 |in which the main part shall be equal to or higher than 90 % of the_value given in
column @ of Table 3 and Table 4. This value shall not exceed 100 % of the.value indicated in
column @ of Table 3 and Table 4 without the consent of the manufacturer. The complementary
part sh3ll be applied to the adjacent phase in phase opposition in order‘that the sum| of both
voltageg (main part and complementary part) is equal to the value ‘indicated in column 5 of
Table 3|and Table 4.

The actpal voltage share shall be as balanced as possible. Any unbalanced share of the total
test voltage is more severe. When voltage components are different in shape| and/or
amplitude, the test shall be repeated reversing the connéctions.

7.2.8.4 Lightning impulse voltage tests

The tes{ object shall be subjected to lightning,impulse voltage tests in dry conditions oply. The
tests shjall be performed with voltages of both polarities using the standard lightning |impulse
1,2/50 (s according to IEC 60060-1:2010.

7.2.9 Artificial pollution tests for outdoor insulators

Artificial pollution tests are not-required for insulators having creepage distances that are
following the recommendations of 6.15 and Annex K (informative).

If the creepage distances differ from the recommended values given in Annex K (infofmative)
artificiall pollution tests® shall be performed according to IEC 60507, using the rated|voltage
and the|applicationfactors given in IEC TS 60815-1:2008.

7.2.10 [ Partial discharge tests

U | thoraicn onnnt wind hyv tha el :nn{ nraduet tandard nNoartial Ale~hoar~n tacoto t
niess BtRerwHSE SPTCCHTCT uy T CTCvart—pPTrotott oo O pPartaTr arstriatrgc tests'are no

required. When tests are required, the measurements shall be made according to IEC 60270.

7.2.11 Dielectric tests on auxiliary and control circuits

The dielectric test on auxiliary and control circuits are covered under 7.10.5.

7.2.12 Voltage test as condition check
When a dielectric test is required as condition check, a power-frequency withstand voltage

test in dry condition according to 7.2.7.2 or 7.2.8.2 at the following value of power-frequency
voltage shall be applied.

For equipment with rated voltages up to and including 245 kV:

— 80 % of the relevant rated short-duration power-frequency withstand voltages.


https://iecnorm.com/api/?name=e2aabc6b6f9b9fc63bb1de957ddef827

- 60 - IEC 62271-1:2017 © IEC 2017

For equipment with rated voltages from 300 kV and above:

— 100 % for isolating distances or 80 % for other test situations, of the respective rated
short-duration power-frequency withstand voltages.

NOTE The reduction of the test voltage is motivated by the insulation coordination margin in the rated withstand
voltages, which takes ageing, wear and other normal deterioration into account, and by the statistical nature of the
flashover voltage.

7.3 Radio interference voltage (RIV) test

This test applies only to switchgear and controlgear having rated voltages of 245 kV and
above when specified in the relevant product standard. Radio interference voltage test is
regarded as EMC emission test and covered under 7.9.1.

NOTE Ekperience from service conditions shows that radio interference effects are negligible below, 245|kV.
7.4 Resistance measurement
7.4.1 Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 1-and class 2

One sample of each type of class 1 and class 2 auxiliary contacts\Shall be inserted into a
resistivg load circuit through which flows a current of (10 + 2) mA when energized by 3 source

having In open circuit voltage of 6 V DC with a relative tolerafice of (1)5 % and the resistance

measure¢d according to IEC 60512-2-2.

The redlistance of the closed class 1 and class 2 auxiliary contacts shall not exce¢d 50 Q
under these measuring conditions.

NOTE O contact materials, oxidation which decreases the effective current-carrying capabilities can ogcur. This
results in| an increased contact resistance or evep:;no conduction at very low voltage while no prolhllems are
observed|at higher voltage. This test is intended“to verify the contact performance under these low-voltage
conditiong. The assessment criterion takes into.account the non-linearity of the resistance. The 50 Q valpe results
from statigtical considerations and has already. been taken into account by users.

7.4.2 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 <A0"mA when energized by a source having an open circuit|voltage
<30 mV|[DC and the resistance measured according to 4.12 of IEC 61810-7:2006.

The res|stance of‘the closed class 3 auxiliary contacts shall not exceed 1 Q.

7.4.3 Electrical continuity of earthed metallic parts test

However, as an alternative, the metallic components and enclosures that may be touched
during normal operating conditions and are intended to be earthed may be tested at
30 A (DC) to the earthing point provided. The voltage drop shall be lower than 3 V.

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

7.4.4 Resistance measurement of contacts and connections in the main circuit as a
condition check

7.4.4.1 Resistance measurement test procedure

When resistance measurements are called for as a condition check after a specific test, the
following procedure shall be applied.
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The resistance across the contacts or connections being checked shall be measured before
the test. The measuring test points shall be the nearest accessible points to and on either
side of the contacts or connections in question. An average value of the resistance shall be
calculated based on three measurements. If the test object comprises switching devices, one
no-load open and close operation cycle shall be made on each device between each of the
measurements. If the test object comprises removable elements, one remove / replace cycle
shall be made between each of the measurements.

The measurements shall be made with DC at full rated continuous current (-20 % to 0 %) if
less than or equal to 50 A or any convenient value of current between (and including) 50 A
and the rated continuous current if it is higher than 50 A.

NOTE If some designs It may be only practical that several connections and/or contacts are measureq in series
in the main circuit or even the complete poles of a device are measured during type testing.

After the completion of the test, the resistance shall be measured again using the identical
procedure to that used for the resistance measurements made prior to the tests. Belore this
resistance measurement, some conditioning of the contacts is acceptable based|on the
manufagturer’s recommendations such as no-load operation cycles or the ‘application [of rated
continugus current for some time.

The reslistance measurements before and after shall be performed at ambient temperature
with a maximum difference of 10 K between the measurements. The resistance incfease is
calculated by the difference between the average value of the“measurements before gnd after
the test

7.4.4.2 Making and breaking tests

For making and breaking tests of any switching~device, the resistance condition chedk of the
test sample after completion of the test is\considered to be satisfactory if the registance
increase for each phase determined in 7.4 4,1 is not greater than 100 %.

NOTE The acceptance criterion of 100 % increase in resistance as a condition check after making and breaking
test is a [default value for this document.\Fhe criterion may not be appropriate for all switchgear desfgns, e.g.
designs With parallel arcing and main cehtacts. In such cases, the relevant product standards provide [their own
methods ¢r criteria for a condition cheCk;

7.4.4.3 Other tests

For tesfs other than making and breaking tests, the resistance condition check of fthe test
object dfter completion of the test is considered to be satisfactory if the resistance ipcrease
for eaclh phase determined in 7.4.4.1 is not greater than 20 %. If the resistance ipcrease

exceedg 20 % then a continuous current test (7.5) is applicable to determine if the tegt object
can carty its-rated continuous current.

NOTE The—-acceptancecriterionof 20 % increase-in-resistance—as—a—conditioncheck-after testis—a-defhult value

for this document. The criterion may not be appropriate for all switchgear designs, in which case, the relevant
product standards provide their own methods or criteria for a condition check.

7.5 Continuous current tests
7.5.1 Condition of the test object

The continuous current test of the main circuits shall be made on a test object, if applicable,
with clean contacts and filled with the appropriate liquid or gas at the minimum functional
pressure (or density) for insulation prior to the test.

7.5.2 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 test object. In practice, this condition is reached when the
air velocity does not exceed 0,5 m/s.
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For continuous current tests of parts other than auxiliary equipment, the test object and their
accessories shall be mounted in all significant respects as in service, including all normal
covers of any part of the test object (including any extra cover for testing purpose, for
example cover surrounding a busbar extension), and shall be protected against undue
external heating or cooling.

When the test object, according to the manufacturer's instructions, may be installed in
different positions, the continuous current tests shall be made in the most unfavourable
position.

These tests shall be made in principle on three-pole switchgear and controlgear but may be
made on a single pole or on a single unit provided the influence of the other poles or units is
negligibfe. This is the general case for non-enclosed switchgear above 52 kV. For fhiee-pole
switchggear and controlgear with a rated continuous current not exceeding 1 250 A, \the tests
may be /made with all poles connected in series.

For parficularly large test objects for which the insulation to earth has no,significant influence
on temperature rises, this insulation may be appreciably reduced.

For threle-pole test objects, the test shall be made in a three-phasg circuit with the exg¢eptions
mentionfed above.

Where ffemporary connections to the main circuit are used{ they shall be such that thgre is no
significgnt difference in heat conducted away from, or conveyed to, the test object cqmpared
to the connections intended to be used for service (see'7.5.4.2).

NOTE Tp make the continuous current test more reproducible, the type and/or sizes of the temporary copnections
can be splecified in relevant standards.

7.5.3 Test current and duration
7.5.31 Test on main circuit

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

This redquirement is fulfillediwhen the RMS value of the harmonics does not exceed 5 % of the
value ofl the fundamental-ceurrent. By agreement of the manufacturer harmonic content higher
than 5 % may be accepted.

Test object shalibe tested at rated frequency with a tolerance of iz %. The test frgquency

shall be[recaorded in the test report.

For switchgear and controlgear rated for both frequencies at 50 Hz and 60 Hz and having no
ferromagnetic components adjacent to the current-carrying parts, the test can be performed at
50 Hz and covers both frequencies provided that the temperature-rise values recorded during
the tests at 50 Hz do not exceed 95 % of the maximum permissible values. Tests performed
at 60 Hz cover both frequencies.

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 variation of temperature rise
does not exceed 1 K in 1 h. This criterion will normally be met after test duration of five times
the thermal time constant of the test object.

The time for the whole test may be shortened by preheating the circuit with a higher value of
current, provided that sufficient test data is recorded to enable calculation of thermal time
constant.
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7.5.3.2 Test of the auxiliary and control equipment

The test is made with the specified supply voltage (AC or DC), and for AC at its rated

frequency (tolerance f %).

The auxiliary equipment shall be tested at its rated supply voltage (U,) or at its rated
continuous current. The AC supply voltage shall be practically sinusoidal.

Coils rated for continuous duty shall be tested over a period of time sufficient for the
temperature rise to reach a constant value. This condition is usually obtained when the
variation does not exceed 1 Kiin 1 h.

For cirquits energized only during operations, the tests shall be made under the fpllowing
conditiops.

a) Whgn the operating device has an automatic breaking device for, interruption of the
auxiliary circuit at the end of the operation, the circuit shall be energized 10 timmes, for
eithT;ar 1 s or until the automatic breaking device operates, the interval between the instant
of efach energizing being 10 s or, if the construction of the jeperating device does not
permit this, the lowest interval possible.

b) Whegn the operating device has no automatic breaking:Xdevice for interruptiony of the
auxifiary circuit at the end of the operation, the test shall be made by energizing the circuit
once for duration of 15 s.

7.5.4 Temperature measurement during test
7.5.4.1 Ambient air temperature

The ambient air temperature is the average.temperature of the air surrounding the tegt object
(for englosed switchgear and controlgears’it is the air outside the enclosure). It shall be
recordefl during the tests by means of at least three thermometers, thermocouples pr other
temperdture-measuring devices equally distributed around the test object at about the
averagd height of its current-carrying parts and at a distance of about 1 m from the test
object. 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
thermodouples may he'put into small bottles containing about 0,5 | of oil.

During the last(quarter of the test period, the change of ambient air temperature ghall not
exceed [1 K inc®h. If this is not possible because of unfavourable temperature condjtions of
the test| room) the temperature of an identical switchgear and controlgear under the same
conditiops,vwut without current, may be taken as a substitute for the ambient air templerature.
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 shall not exceed 40 °C
without the consent of the manufacturer. No correction of the temperature-rise values shall be
made for ambient air temperatures within this range and above.

7.5.4.2 Temperature of test object

Precautions shall be taken to reduce the variations and the errors due to the time lag between
the temperature of the test object and the variations in the ambient air temperature.

For coils, the method of measuring the temperature rise by variation of resistance shall
normally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the resistance
method.
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The temperature of the various parts other than coils for which limits are specified shall be
measured with thermometers or thermocouples, or other sensitive devices of any suitable
type, placed at the hottest accessible point.

The surface temperature of a component immersed in a dielectric liquid shall be measured
only by thermocouples attached to the surface of this component. The temperature of the
liquid dielectric itself shall be measured in the upper layer of the dielectric.

For measurement with thermometers or thermocouples, the following precautions shall be
taken:

a) the bulbs of the thermometers or thermocouples shall be protected against cooling from
outsffde (dry ctean wool, etc.). The protected area shail, Towever, be negtigibte cgmpared
with[the cooling area of the apparatus under test;

b) good heat conductivity between the thermometer or thermocouple and the(surfacge of the
partlunder test shall be ensured;

c) whep bulb thermometers are employed in places where there is any ‘varying npagnetic
field] it is recommended to use alcohol thermometers in preference to mercury
thermometers, as the latter are more liable to be influenced under thése conditions

Sufficient temperature measurements shall be made during the test, at time interyals not
exceedihg 30 min, in order to calculate the thermal time constant; and shall be recordgd in the
test document.

The temperatures at the terminals of the main circuit ‘@nd at the temporary connecti¢ons at a
distance of 1 m from the terminals shall be measured:The difference in temperature rise shall
not exceed 5 K.

Howeveyr, if the temperature rise of the temperary connections at the distance of 1 m from the
terminal of the main circuit exceeds by mofe than 5 K the temperature rise of the termjnal, the
test can|be considered as valid if all criteria to pass the test defined in 7.5.6 are fulfille(d.

7.5.5 Resistance of the main circuit

A measjurement of the resistance of the main circuit shall be made before the continuous
current fest, with the test ebject at the ambient air temperature according to the measurement
procedure as defined in.7.4.4.

The resjstance value*measured before the continuous current tests is made for comparison
between the switchgear and controlgear type tested for continuous current and gll other
switchgear andxcontrolgear of the same type subjected to routine tests (see Clause 8).

7.5.6 Criteria to pass test

7.5.6.1 General

The test object has passed the test if the temperature rise of the parts of the test object for
which limits are specified, has not exceeded the values specified in Table 14.

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.

If the test object 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.
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Table 14 — Limits of temperature and temperature rise for various parts, materials
and dielectrics of high-voltage switchgear and controlgear

Nature of the part, of the material and of the dielectric
(Refer to points 1, 2 and 3 in 7.5.6.2) (Refer to NOTE 1)

Maximum value

Temperature Temperature rise at
ambient air temperature
not exceeding 40 °C
(NOTE 2)
°C K
1 Contacts (refer to point 4)
Bare-copper or bare-copper alloy
- in Pe—~+refertepoeintby +5 35
— inNOG (refer to point 5) 115 75
— inpil 80 40
Silvericoated or nickel-coated (refer to point 6)
— in[OG (refer to point 5) 115 75
— inNOG (refer to point 5) 115 75
- inpil 90 50
Tin-cgated (refer to point 6)
— in|OG (refer to point 5) 90 50
— inNOG (refer to point 5) 90 50
— inpil 90 50
2 Conngction, bolted or the equivalent (refer to point 4)
Bare-¢opper, bare-copper alloy or bare-aluminium alloy.
— in[OG (refer to point 5) 100 60
— inNOG (refer to point 5) 115 75
— inpil 100 60
Silvericoated or nickel-coated (refer to point 6)
— in|OG (refer to point 5) 115 75
— inNOG (refer to point 5) 115 75
— inpil 100 60
Tin-cqated
— in[OG (refer to peint'5) 105 65
— in NOG (refefto point 5) 105 65
— inpil 100 60
3 All other‘eontacts or connections made of bare metals
or coated- with other materials (Refer to point 7) (Refer to poidt 7)

4 Terminals for the connection to external conductors by
screws or bolts (refer to points 8 and 14)

— bare 100 60

— silver or nickel coated 115 75

— tin-coated 105 65

— other coatings (Refer to point 7) (Refer to point 7)
5 OQil for oil switching devices (refer to points 9 and 10) 90 50

6 Metal parts acting as springs

(Refer to point 11)

(Refer to point 11)
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Nature of the part, of the material and of the dielectric Maximum value
(Refer to points 1, 2 and 3 in 7.5.6.2) (Refer to NOTE 1) -
Temperature Temperature rise at
ambient air temperature
not exceeding 40 °C
(NOTE 2)
°C K
7 Materials used as insulation and metal parts in contact
with insulation of the following classes (refer to
point 12)
- Y 90 50
- A 105 65
- E 426 86
- B 130 90.
- F 155 145
— Enamel: oil base 100 60
synthetic 120 80
- H 180 140
— C pther insulating material (Refer to point 13) (Refer to point 13)
8 Any part of metal or of insulating material in contact with 100 60
oil, except contacts
9 Accesysible surfaces (Refer to’ point 15) (Refer to point 15)
Surfages of manual control components to be touched in
normgl operation:
— Uncoated metal 55 15
— Cdated metal 55 15
— Ngn metal 65 25
Other|surfaces to be touched in normal operation-but
not to|be held continuously in the hand:
— Ur|coated metal 65 25
— Cdated metal 70 30
— Ndn metal 80 40
Surfages not to be touched.intAnormal operation:
— Uncoated metal 80 40
— Cdated metal 80 40
— Ndn metal 90 50
NOTE 1| Thespoints referred to in this table are those in 7.5.6.2.
NOTE 2| “kor” switchgear and controlgear with special service conditions including a maximum tenjperature
different from 40"C, the maximum values of temperature appiies and the maximum values of temperature rise

are calculated accordingly.

7.5.6.2 Particular points of Table 14

The following points are referred to in Table 14 and complete it.

Point 1 According to its function, the same part may belong to several categories as listed
in Table 14.

In this case the permissible maximum values of temperature and temperature rise
to be considered are the lowest among the relevant categories.
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Point 2

Point 3

Point 4

Point 5

Point 6

For vacuum switching devices, the values of temperature and temperature-rise
limits do not apply to parts in vacuum. The remaining parts shall not exceed the
values of temperature and temperature rise given in Table 14.

Care shall be taken to ensure that no damage is caused to the surrounding
insulating materials.

When engaging parts have different coatings or one part is of bare material, the
permissible temperatures and temperature rises shall be:

a) for contacts, those of the surface material having the lowest value permitted in
item 1 of Table 14;

b) for connections, those of the surface material having the highedt value
permitted in item 2 of Table 14.

NOG (Not Oxidizing Gases), for the purposes of this document, lare” non-reactive
gases that are considered as not accelerating ageing of contaets by corrpsion or
oxidation, due to their chemical characteristics and demeonstrated opgrational
records.

Recognized NOG are SFg, Ny, CO,, CF,. They cande Used pure or as a|mixture
of various NOG.

OG (Oxidizing Gases), for the purposes of this 'document, are reactive gages that
can accelerate ageing of contacts either by ‘corrosion phenomena (preslence of
humidity) or by oxidation phenomena (mostly due to ambient air medjum like
oxygen). Gases classified as OG are_anibient air, “dry” air, any gas not classified
as NOG and any mixture including paft of OG.

NOTE Some gases considered as OG,ih the classification above could be re-classified ag NOG, in
future revision of this document.

For description of these corrosion and oxidation phenomena, refer to
IEC TR 60943 [2].

Due to the absence of corrosion and oxidation in NOG, a harmonization of the
limits of temperature for different contact and connection parts in the cas¢ of gas
insulated switehgear appears appropriate.

The permissible temperature limits for bare copper and bare copper allpy parts
are 'equal to the values for silver-coated or nickel-coated parts in the case|of NOG
atmospheres.

Il norkioilor o £ tin anotod ~oeto A o frotdin ~ reacian ££ t
e paraoaralr CasST UT oo atcU—ppalrts, uuC—to— ot y— COTTUSTOTI—CT CS, an
I

ncrease of the permissible temperatures is not applicable, even under the
corrosion and oxidation free conditions of NOG. Therefore, the values for tin-
coated parts are lower.

The quality of the coated contacts shall be such that a continuous layer of coating
material remains in the contact area:

a) after the making and breaking test (if any);

b) after the short-time withstand current test;

c) after the mechanical endurance test.

according to the relevant standard for each equipment. Otherwise, the contacts
shall be regarded as "bare".
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Point 7 When materials other than those given in Table 14 are used, their properties shall
be considered, notably in order to determine the maximum permissible
temperature rises.

Point 8 The values of temperature and temperature rise are valid even if the conductor
connected to the terminals is bare.

Point 9 The temperature is to be measured 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 mgterial is
impaired.

™

Point 1] Classes of insulating materials are those given in IEC 60085.

Point 13 The temperature is limited only by the requirement not t6|cause any damage to
surrounding parts.

Point 14 These values do not take into account any influence on insulation of ¢able or
cable termination.

Point 1 For further details regarding temperature “limits for hot surfaces to be tpuched,

refer to IEC Guide 117 [3].

O

7.6  Short-time withstand current and peak{withstand current tests
7.6.1 General

The tesfs apply to the main circuits and where applicable, to the earthing circuits of |the test
object tp demonstrate their ability to.carry their rated peak withstand current and thegir rated
short-time withstand current for _their rated duration of short-circuit.

The tes{ shall be made with\a power supply of any suitable voltage and at the rated frgquency
with a tglerance of 10 % except as provided in 7.6.3.

For rated frequencies of 50 Hz and 60 Hz, tests may be performed at either frequency
provided that the-rated peak withstand current is demonstrated.

The tes{ may_be performed at any convenient ambient temperature.

7.6.2 Arrangement of the equipment and of the test circuit

The test object shall be mounted on its own support(s) or on an equivalent support(s) and
installed with its own operating device(s) as far as necessary to make the test representative
for checking mechanical and thermal effects of the test currents. It shall be in the closed
position, where relevant.

Each test shall be preceded by a no-load opening operation of the mechanical switching
device(s) (if any) and, with the exception of earthing switches, by measurement of the
resistance of the main circuit according to 7.4.4. The no-load opening operation shall be
carried out at the rated value of the supply voltage in the case of power operated devices and
the force/torque shall be measured in the case of dependent manually operated devices.

The test may be made three-phase or single-phase. In the case of a single-phase test, the
following shall apply.
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On a three-pole test object, the test shall be made on two adjacent poles in series.

In the case of test object with separated poles, the test may be made either on two
adjacent poles or on one pole with the return conductor at phase distance equal to the
distance of an adjacent pole in service. If the distance between poles is not fixed by the
design, the test shall be made at the minimum distance indicated by the manufacturer.

Above the rated voltage of 52 kV, unless otherwise specified in the relevant standards, the
return conductor need not be taken into account, but in no case shall it be located closer
to the tested pole than the minimum distance indicated for phase centres by the
manufacturer.

The distance between the terminals and the nearest supports of the conductors or the nearest

clamping points of cable on both sides of the test object shall be in accordance with the
instructions of the manufacturer.

The tes{ arrangement shall be noted in the test report.

7.6.3 Test current and duration

The AC|component of the test current shall be equal to the AC compoeneént of the rated short-
time withstand current (/) of the switchgear and controlgear” with the toleranges and
alternatfves given below. The peak current (for a three-phase cifeuit, the highest valug in one
of the opter phases) shall be not less than the rated peak withstand current (/,) and ghall not

exceed

t by more than 5 % without the consent of the manufacturer.

For three-phase tests, the AC component of the test.current in any phase shall not vary from

the ave
values q

Either o

Method

Method

The foll

a)

if th

age of the currents in the three phases by more than 10 %. The average of t
f the AC component of the test currents shall be not less than the rated value.

f two methods may be used:
1: the test current I, shall be applied for a time 7, equal to the rated durat

short-circuit with a tolerance of the AC component of +05 %.

2: the value of the Joule integral [/2ds of the AC component along the test sha

less than the value of Ilf Xty calculated from the rated short-time current

the rated duration of short-circuit (¢,), and shall not exceed this value
than 10 % without the consent of the manufacturer, refer to Annex B (infor

bwing deviations are permitted:

b decrement of the short-circuit of the test laboratory is such that the specifi

he RMS

on 1, of

| be not

(Z,) and

y more
ative).

ed RMS

essively

value <cannot be obtained for the rated duration without applying initially an exc
highlcurrent; e : o—fa low the
specified value during the test and the duration of the test may be increased
appropriately, provided that the value of the peak current is not less than that specified
and the time is not extended to more than 5 s;

if, in order to obtain the required peak current, the RMS value of the current is increased
above the specified value, the duration of the test may be reduced accordingly;

separation of the peak withstand current test and the short-time withstand current test is
permissible:

for the peak withstand current test, the time during which the short-circuit current is
applied shall be not less than 0,3 s;

for the short-time withstand current test, the time during which the short-circuit current
is applied shall be equal to the rated duration. However, deviation in time according to
item a) is permitted.

for switching devices the test object shall be kept in closed position between the tests;
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d) when the characteristics of the test laboratory are such that the frequency of the test
current cannot be kept within its specified tolerance for the specified duration, the
frequency at the beginning of the test shall be within the specified tolerance and a
decrease down to 80 % of the specified frequency is allowed.

7.6.4 Conditions of the test object after test

After the test, the test object shall not show significant deterioration, shall be capable of
operating normally and carrying its rated continuous current.

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 nd/or hrpnking current up to its rated value

The follpwing steps are used to check these requirements:

a) a nd-load opening operation of the mechanical switching device shall be performgd in the
samle conditions as stated in 7.6.2 immediately after the test, and the\contacts shpll open
at the first attempt;

b) visupl inspection of the test object and the contacts (if not detrimental);

c) except for earthing switches, the variation of the resistance- of the main circuit ghall be
cheg¢ked according to 7.4.4.

7.7 Verification of the protection
7.71 Verification of the IP coding

In acdordance with the requirements specified in Clauses 11,12, 13 and 15 of
IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999and IEC 60529:1989/AMD2:2013, tests shall
be performed, to demonstrate performancés as required in 6.14, on the enclogures of
switchgear and controlgear fully assembled as under service conditions. As regl cable
connectjons entering the enclosures are-not normally installed for type tests, corresponding
filler pigces shall be used. Transporf-units of switchgear shall be closed for the {ests by
covers providing identical protectiontqualities as for the joints.

The tesfs shall, however, be- made only if there are doubts regarding the compliance with
these rgquirements, they shall be performed in each position of the relevant parts as deemed
necessdry.

When the supplementary letter W is used, test method given in Annex C (normative) ghall be
applied.

7.7.2 Verification of the IK coding

The requirements specified in 6.14.4 shall be demonstrated according to IEC 62262:2002;
tests shall be performed on the enclosures of switchgear and controlgear fully assembled as
under service conditions.

After the test, the enclosure shall show no breaks and the deformation of the enclosure shall
not affect the normal function of the equipment, reduce the insulating and/or creepage
distances or reduce the specified degree of protection against access to hazardous parts
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.

The tests shall, however, be made only if there are doubts regarding the compliance with
these requirements, they shall be performed in each position of the relevant parts deemed
necessary.
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Auxiliary equipment such as meters, relays etc., which may form part of the enclosure is
exempted from receiving impacts in this test.

7.8 Tightness tests
7.8.1 General

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 Fy at standardized ambient
temperature of 20 °C. Acceptable test condition is an ambient temperature in a range of 15 °C
up to 30 °C.

If tightngss tests at the temperature limits of the service condition are required in the relevant
product| standards, an increased leakage rate is permissible. The increased “\temporary
leakage|rate shall not exceed the values given in Table 15.

Tightness test shall be performed with the same fluid and under the same pressure (density)
as used|in service. If the fluid itself is not traceable additional traceablé fluids may bg added,
for example helium. The leakage test method shall have sufficient;sensitivity; refefence is
made tg IEC TR 62271-306 [4].

Where possible, the tests should be performed on a complete’system. If this is not practical,
the tesfs may be performed on parts, components or subassemblies. In such cages, the
leakage|rate of the total system shall be determined by.summation of the component [eakage
rates uging the tightness coordination chart (refer to<IEC TR 62271-306 [4]). The possible
leakagep between subassemblies of different pressures shall also be taken into account.

The tightness test of switchgear and controlgear containing a mechanical switching device
shall be[performed both in the closed and open position of the device, unless the leakage rate
is independent of the position of the main; ¢ontacts.

Cumulative leakage measurement,, which takes into account all the leaks from @ given
assembly to determine the leakage_rate, shall be used in the calculation of leakage ratps.

The typ¢ test report should include such information as:

17

— desgription of the pbject under test, including its internal volume and the naturg¢ of the
filling gas or liquid;

— whether the object under test is in the closed or open position (if applicable);

— the pressures’and temperatures recorded at the beginning and end of the test jand the
numper of replenishments (if any needed);

— the yalué of the ambient temperature during the test.

— the cut-in and cut-off pressure settings of the pressure (or density) control or monitoring
device;

— an indication of the calibration of the meters used to detect leakage rates;
— the results of the measurements;
— the test gas and if applicable the conversion factor to assess the results.

In general, for the application of an adequate test method, reference is made to
IEC 60068-2-17:1994 [31].
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Table 15 — Permissible leakage rates for gas systems

Temperature Permissible leakage rate
°C
Maximum service temperature (= 40 °C) 3Fp
Standardized ambient temperature (20 °C) Fy
Minimum service temperature (any value down to and 3Fp
including -40 °C)
Minimum service temperature (any value below -40 °C) 6Fp

7.8.2 Controlled pressure systems for gas

Preferrgd method for checking the relative leakage rate F, is by measuring the pressuiire drop
Ap over|a time period ¢ that is of sufficient duration to permit a determination“of the gressure
drop (within the filling and replenishing pressure range). A correction shall*be made| to take
into accpunt the variation of ambient air temperature during the coursenof‘the test. Dufing this
period the replenishment device shall be inoperative.

Frel:A_Px%XmO(% per day)

r

where
t is thpe test duration (h);

p, is the filling pressure (Pa);

Pm is the measured pressure aftertime ¢ (Pa);

Ap is the pressure drop between p, and p, after time ¢ (Pa);
N is the number of replenishments per day.

NOTE Thpe linearity of the formula is considered to be maintained provided that Ap is of the samqg order of
magnitud¢ as p. — p,..

7.8.3 Closedpressure systems for gas

The tegt.‘@, (Test method 1: cumulative test) described in IEC 60068-2-17:1994 is the
preferredmethodtodeterminethe retative teakage Tate F 5 i gas systems—arnd talculate the
time between replenishments 7. Detailed information about test procedure, sensitivity of
measurement and example of calculation are also given in IEC TR 62271-306 [4].

Alternative methods of leak detection are also given in IEC TR 62271-306 [4] that may be
used to measure the leakage rate, which allows in combination with the tightness coordination
chart, the calculation of:

— the relative leakage rate;
— the time between replenishments (without considering extreme temperature conditions of
number of operations).

The tightness test is considered to be successful when the measured leakage rate does not
exceed the permissible leakage rate stated in Table 15 within the limits of +10 %. This
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inaccuracy of the measurement shall be taken into account when calculating the period of
time between replenishments.

7.8.4

Sealed pressure systems

Tightness tests on sealed pressure systems shall be as follows

a) Switchgear using gas

The tests shall be performed according to the preferred method of 7.8.3.

b) Switchgear using vacuum interrupters

No specific tightness tests are required for vacuum interrupters since their tightness is

ver
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leakpge rate during their life. Nevertheless, instead of a tightness test, the
integrity needs to be verified where specific standards ask for a tightness testas ¢
chegk (for example mechanical test, low and high temperature tests, etc.).

The |integrity of the vacuum may be verified by the dielectric condition ‘check te
to 7/2.12.

7.8.5

Liquid tightness tests

The purpose of tightness tests is to demonstrate that the total'system leakage rate H

not exceged the specified value F

p(lia)-

The object under test shall be as in service conditions~with all its accessories and its
fluid, munted as close as possible as in service.

An incrgased leakage rate at extreme temperatutes (if such tests are required in the

standa

rds) and/or during operations is acceptable, provided that this rate resets to t

value after the temperature is returned to-hormal ambient air temperature and/or 3

operatia

operatidn of the switchgear and controlgear.

The switchgear shall be observed.over a period sufficient to determine a possible lea

pressu

As an

re drop Apjiq. In this case, the calculations given in 7.8.2 are valid.

diternative, using(liquids different from those in service or gas for the test is

but requyires justification by the manufacturer.

The tes{ report shall'include such information as:

- ag
- the
— the
— the

a zero
vacuum
ondition

5t, refer

liq does

normal

relevant
e initial
fter the

ns are performed. The increased\temporary leakage rate shall not impair the safe

k or the

bossible

e’reral description of the object under test;

umber of operations performed;

nature and pressure(s) of the liquid;

ambient air temperature during test;

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

7.9
7.9.1

7.9.11

Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Emission tests

Emission tests from the main circuits (radio interference voltage test,

RIV)

Radio interference voltage tests apply only to switchgear and controlgear having a rated
voltage of 245 kV and above, when specified in the relevant product standard.

Test object shall be installed as stated in 7.2.4.
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The test voltage shall be applied as follows.

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

b) in open position, if any, 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.

The test object shall be dry and clean and at approximately the same temperature as the
room in which the test is made. During the tests the test object shall be equipped with all
accessories such as grading capacitors, corona rings, high-voltage connectors, etc. which
may inflgence the radio Interference voitage.

The mepsuring circuit (refer to Figure 3) shall comply with CISPR TR 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 pV.

Test object

Zs
RL

Ry

Details of M IEC

F Filter

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

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

The inductance 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
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The preferred measuring impedances are those specified in CISPR publications. If measuring
impedances different from those specified in CISPR publications are used as an alternative,
they shall be not more than 600 Q nor less than 30 Q; in any case the phase angle shall not
exceed 20°. The equivalent radio interference voltage referred to 300 Q can be calculated,
assuming the measured voltage to be directly proportional to the resistance, except for test
pieces of large capacitance, for which a correction made on this basis may be inaccurate.
Therefore, a 300 Q resistance is recommended for switchgear and controlgear with bushings
with earthed flanges (for example dead tank switchgear and controlgear).

The filter F shall have high impedance at the measuring frequency, so that the impedance
between the high-voltage conductor and earth is not shunted as seen from the switchgear and
controlgear under test.

NOTE This filter also reduces circulating radiofrequency currents in the test circuit, generated by the high-voltage
transformpr or picked up from extraneous sources. A suitable value for its impedance has beeh foynd to be
10 000 Q|to 20 000 Q at the measuring frequency.

It shall |be ensured by suitable means that the radio interference background levgl (radio
interfergnce level caused by external field and by the high-voltage" transformgr when
magnetized at the full test voltage) is at least 6 dB below the specified.radio interference level
of the test object. Calibration methods for the measuring instrument and for the megasuring
circuits pre given in CISPR 16-1 (all parts) [32] and CISPR TR 18-2Tespectively.

The follpwing test procedure shall be followed.

A voltage of 1,1><Ur/\/§ shall be applied to the test:object and maintained for at leagt 5 min,
U, being the rated voltage of the switchgear and controlgear.

The tesl{ is passed, if the radio interference level does not exceed 2 500 uV.

As the radio interference level may be affected by fibres or dust settling on the insulatprs, it is
permittgd to wipe the insulators with a clean cloth before taking a measurement. The
atmospheric conditions during theest shall be recorded. If the measured RIV value is above
the limif and the relative humidity is above 80 %, the test is not conclusive and $hall be
repeated with a relative humidity lower than 80 %.

7.9.1.2 Emission tests from the auxiliary and control circuits

Auxiliary and control circuits of switchgear and controlgear shall be subjefted to
electromagneticemission tests if they include electronic equipment or components. [n other
cases np tests-are required.

For auxfliary and control circuits of switchgear and controlgear, the EMC requirements and
tests specified in this document have precedence over other EMC specifications.

The test shall be performed only on a representative auxiliary and control circuit, because the
single components are tested according to their relevant standards, if any.

Electronic equipment, which is part of the auxiliary and control circuits, shall fulfil the
requirements with regard to radiated emission, as defined in CISPR 11:2015 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 limit values by 10 dB.
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7.9.2 Immunity tests on auxiliary and control circuits
7.9.21 General

Auxiliary and control circuits of switchgear and controlgear shall be subjected to
electromagnetic immunity tests if they include electronic equipment or components. In other
cases no tests are required.

The tests shall be performed on a typical auxiliary and control circuit. Components shall
comply with their relevant standards, if any.

The following immunity tests are specified:

— electric fast transient/burst test (refer to 7.9.2.2). The test simulates the conditions| caused
by switching in the auxiliary and control circuit;

— oscillatory wave immunity test (refer to 7.9.2.3). The test simulates the cenditions|caused
by sWitching in the main circuit.

NOTE Other EMC immunity tests do exist, but are not specified in this case.

Electromagnetic immunity tests shall be made on complete auxiliary and control cifjcuits or
subassgmblies. The tests may be made on

— the ¢omplete auxiliary and control circuits;

— subgssemblies, such as central control cubicle, drivemechanism cubicle, etc.;
— subgssemblies within a cubicle, such as metering:or'monitoring system.
Individupl testing of subassemblies is strongly recommended in cases where long lengths of

interconnections are needed, or where significant interference voltages are expected between
the sub@ssemblies. Individual testing is mandatory for each interchangeable subassembly.

The test voltage shall be applied to the.interface of the auxiliary and control circuits gr tested
subassgmbly.

The typé test report shall clearly state what system or subassembly has been tested.

7.9.2.2 Electrical fast'transient/burst test

An elec}rical fast transient/burst test shall be performed in accordance with IEC 61000-4-4,
with a repetition rate of 5 kHz. The ports and interfaces shall be chosen in accordance with
IEC 61000-6-2, (The test voltage and coupling shall be chosen according to Table 16.
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Table 16 — Application of voltages at the fast transient/burst test

Interface Relevance for equipment | Test voltage Coupling
kV
Power port AC and DC power lines 2 CDN
Cabinet earth port 2 CDN
Signal port Shielded and unshielded 2 CCC
lines, carrying analogue or equivalent coupling
and/or digital signals methods

control lines

communication lines (for

example data buses)
measuring lines (for
example CT, VT)
Key
CDN: Coupling decoupling network.
CCC: Capacitive coupling clamp.
7.9.2.3 Oscillatory wave immunity test
An oscillatory wave immunity test shall be performed) with shape and duration of fthe test
voltage fin accordance with IEC 61000-4-18.
The porfs and interfaces shall be chosen in accoerdance with IEC 61000-6-2.
Damped oscillatory wave tests shall be made at 100 kHz and 1 MHz, with a relative tglerance
of £30 %.
Tests shall be made for both common and differential mode. The test voltage and ¢oupling
method |shall be chosen accordingto Table 17.
Table 17 — Application of voltage at the damped oscillatory wave test
Intprface Relevance for equipment Test voltage Couplling
kV
Power port AC and DC power lines Differential mode: 1,0 CDN
Common mode: 2,5 CDN
Sigmnal‘port Shielded and unshielded lines Differential mode: 1.0 CDIN
carrying analogue and/or digital
Common mode: 2,5 CDN

signals
control lines

communication lines (for
example data buses)

measuring lines (for example
CT, VT)

Or equivalent
coupling method

Key

CDN: Coupling decoupling network.
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7.9.2.4 Behaviour of the secondary equipment during and after tests
The auxiliary and control circuits shall withstand each of the tests specified in 7.9.2.2

and 7.9.2.3 without permanent damage. After the tests it shall still be fully operational.
Temporary loss of parts of the functionality is permitted according to Table 18.

Table 18 — Assessment criteria for transient disturbance immunity

Function Criterion
Protection, tele protection A
Alarm B
Supervisfomn B
Command and control A
Measurement B
Counting A

Data professing
for high-$peed protective system

for genefal use

Informatijon

Data stofage

Processihg

Monitoring

| W(w|[>|0|®W >

Man-maghine interface

Self-diagnostics B

Processihg, monitoring and self-diagnostic functionsswhich are on-line connected, and are part of commgnd and
control c|rcuits, shall fulfil criterion A.

Key

A: Normlal performance within the specification limits;

B: Temporary degradation or loss of\function or performance which is self-recoverable.

7.9.3 Additional EMC tests on auxiliary and control circuits
7.9.31 General

The objectivetof the tests described below is to qualify the whole assembly without rgpeating
individupl /test on components. Therefore, tests on components which comply with their
relevani I[E€ standards and with relevant rated values need not be repeated.

7.9.3.2 Ripple on DC input power port immunity test

This test shall be performed according to IEC 61000-4-17:2009. The test level shall be
level 2, and the frequency of the ripple is equal to three times the rated frequency (f,).

The assessment criterion is: "normal performance within the specification limits" (criterion A).

7.9.3.3 Voltage dips, short interruptions and voltage variations on input power port
immunity tests

Voltage dips, short interruptions and voltage variations tests on AC power ports shall be
performed according to IEC 61000-4-11 and on DC power ports according to IEC 61000-4-29.

The relevant acceptance criteria are present in 6.4.1.
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7.10 Additional tests on auxiliary and control circuits
7.10.1 General

Tests on components, which comply with their relevant IEC standards and with relevant rated
values, need not be repeated.

7.10.2 Functional tests

A functional test of all auxiliary and control 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 auxiliary and control circuits of the device. They shall be performed with the upper and
lower value limits of the supply voltage defined in 6.4.1.

For auxiliary and control circuits, sub-assemblies and components, operation|tésts|can be
omitted [if they have been fully performed during a test applied to the whole switchgear and
controlgear or in relevant circumstances.

7.10.3 | Verification of the operational characteristics of auxiliary_contacts
7.10.3.1 General

Auxiliary contacts, which are contacts included in auxiliary circuits, shall be submitted to the
following tests unless the equipment has passed the whate type tests as a functional upit.

7.10.3.2 Auxiliary contact rated continuous current

This tegt verifies the rated value of current which a previously closed auxiliary cgntact is
capable|of carrying continuously.

The cirguit shall be closed and opened~by means independent from the contact under test.
Test procedures are described in 7.5.3.2. The contact shall carry its class rated continuous
current pccording to Table 8 without:exceeding the temperature rise in Table 14 based on the
contact material and the working“environment.

7.10.3.3 Auxiliary contact rated short-time withstand current

This tes|t verifies the value of current which a previously closed auxiliary contact is capable of
carrying| for a specified 'short period.

The cirquit shall-be closed and opened by means independent from the contact under test.
The conptact shall carry its class rated short-time withstand current according to |Table 8
for 30 ns,\Wwith a resistive load. The current value to be obtained shall be reached within 5 ms

=

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

on the test current duration is +(1)O %.

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 at 50 % of the rated continuous
current in Table 8, with the contacts at ambient temperature for both measurements.

The test is passed:

— if the resistance increase is less than 20 %;

— or, when the increase exceeds 20 %, if the continuous current test according to 7.5.3.2 is
performed successfully.
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7.10.3.4 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 8,

with an inductive load. The tolerance on the test voltage is +;0 % and the tolerance on the

test current amplitude is 25 %.

+20
For all diasses, the circuit time constant shall be 20 ms with a tolerance ot 0 0.

This tedt shall be repeated 20 times with a 1 min interval between each test. . 'The recovery
voltage [shall be maintained during each 1 min interval and for 300 ms + 30/ms after|the last
operatidn. The contact resistance value shall be taken before and after/the tests at |50 % of
the ratgd continuous current in Table 8, with the contacts at ambient temperature for both
measur¢ments. The resistance increase shall be less than 20 %. [P the increase ¢xceeds
20 % then the continuous current test according to 7.5.3.2 shall be\performed.

7.10.4 | Environmental tests
7.10.4.1 General

Heating|elements, if any, shall be ready to operate.except where otherwise stated.
The follpwing tests are independent type tests:

Auxiliary and control circuits shall be energised, and shall remain in the operating cpndition
during gnd after the test until the functional checks have been performed. At the enfd of the
test durfation, except for the vibration response test, auxiliary and control circuits ghall be
checked to ascertain whether they.are capable of functioning in accordance with theif design
intent.

If other| environmental tests than indicated under 7.10.4 are requested, due to|special
environmental conditions,"then these tests should be performed according to IEC 60068-2 (all
parts) [15] where applicable.

7.10.4.24 Cold.test

A cold test,shall be performed according to test Ad of IEC 60068-2-1:2007, under the| service
conditionsvSpecified in Clause 4. The test temperature shall be the minimum ambient air
temperature and the test duration shall be 16 h.

7.10.4.3 Dry heat test

A dry heat test shall be performed according to test Be of IEC 60068-2-2:2007 according to
the configuration of auxiliary circuits, under the service conditions specified in Clause 4. The
test temperature shall be the maximum ambient air temperature and the test duration shall be
16 h.

7.10.4.4 Cyclic humidity test

A cyclic humidity test shall be performed according to test Db of IEC 60068-2-30:2005. The
upper temperature shall be the maximum ambient air temperature specified in Clause 4 and
the number of temperature cycles shall be two. Variant 2 may be used for the temperature fall
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period and recovery shall take place under standard atmospheric conditions. No special

precauti

7.10.4.5

ons shall be taken regarding the removal of surface moisture.

Vibration tests

Vibrations due to operation of the associated switchgear or controlgear are checked as

follows.

— Atestis performed according to IEC 60255-21-1:1988. Vibration response test parameters

are t

hose corresponding to severity class 1;

— or the auxiliary and control equipment assembly is subjected to the relevant mechanical
endurance tests in the complete switchgear and controlgear.

The au
perman
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7.10.4.4

The po
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7.10.5
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duration
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be 2 kV

A DC td
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The aux

xiliary and control circuits shall withstand the vibration response test
bnt damage. After the test, it shall still be fully operational. Temporary 10ss of
tionality is permitted during the test according to criteria stated in Table 17.

Condition check

ver-frequency voltage withstand tests according to 7.10.5 'shall be perform
e test, to confirm that there has been no reduction of perfarmance during testi

hse the type tests of 7.10.4 are performed as test sequence on the same tes
dition check may be performed only once at the end!

Dielectric test

and control circuits of switchgear and, controlgear shall be subjected t
power-frequency voltage withstand tests. Each test shall be performed:

Ewitching device;

hcticable, between each part of the auxiliary and control circuits, which in nor|
be insulated from the othér'parts, and the other parts connected together an
e.

Ver frequency testsishall be performed according to IEC 61180. The test volta
with duration of-4_min.

st is acceptable by agreement of the manufacturer, the test voltage shall be
uration of\ min.

iliary“and control circuits of switchgear and controlgear shall be considered

without
parts of

bd after

object,

b short-

een the auxiliary and control circuits connected together as a whole and the frame of

mal use
d to the

ge shall

2,8 kv,

to have

passed

he'tests if no disruptive discharge occurs during each test

If motors and other devices such as electronic equipment used in the auxiliary and control
circuits have already been tested in accordance with their own specification, they shall be
disconnected for these tests.

711 X
7111

7.11.11

-radiation test for vacuum interrupters
General requirements

Condition of interrupter to be tested

Tests on the X-radiation emission levels shall be performed on new vacuum interrupters.

There is no requirement to test switchgear and controlgear for X-radiation emission, where
the vacuum interrupter type has been successfully tested as a component.
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Mounting of specimen

The interrupter shall be mounted in a test fixture, designed so that the open contact spacing
may be set at the minimum distance when installed in the switchgear and controlgear.
Interrupters designed for operation in an insulating medium other than air (such as oil or SFg)

may be

tested in such a medium, if necessary, to withstand the test voltage.

The container for the insulating medium shall be of an insulating material having radiation
attenuation no greater than that afforded by 9,5 mm thick methyl methacrylate. The insulating
medium between the interrupter and radiation survey instrument shall be the minimum
required for dielectric purposes.

7.11.1.3

A radid
specific

— accy
alon

— eneij

NOTE T
the detec

—Radiation survey Instrument

ations shall be used.

g this range and with a response time not to exceed 15 s;
gy response range: at least 25 keV to 0,5 MeV.

he selection of the radiation survey measuring instrument is related\tg the test voltage and sej
or across the specified energy response range.

7.11.1.4 Location of radiation survey instrument

The sen
separab
measuri
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inverse

where K

sing element of the radiation survey instrument'shall be positioned in the plan

ng instrument and the wall of the vacuumpinterrupter is 1 m. However any dist
may be used in which case the instrument reading shall be adjusted by appl
square law as follows:

RAmM)=R(d)=xd?

(d) is the radiation levelLmeasured, at the distance d (in m) from the external

of the vacuum interrupter.

frequency shielded radiation survey instrument having the followinig ™ npfinimum

racy: capable of measuring from 5 ySv/h up to 150 ySv/h with an accuracy of +25 %
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Figure 4 — Test location .of radiation survey instrument

7.11.2 | Test voltage and measurement procedure

With the interrupter mounted in a fest fixture, with the contacts blocked open at the minimum
contact [spacing specified, and with the radiation survey instrument in place (refer to Figure 4),
a voltage shall be applied across the interrupter contacts equal the rated voltage 4, of the
switchgear and controlgear.\‘After a minimum of 15 s, the X-radiation level on the radiation
survey instrument shall-be/according to 7.11.3.

Next, the voltagenacross the interrupter contacts shall be raised to a value equal to the
common value ofrated short-duration power-frequency withstand voltage Uy shown in|Table 1
or Tablg¢ 2 as-appropriate. After a minimum of 15 s, the X-radiation level on the rjadiation
survey ihstrument shall be recorded in the test report.

7.11.3 Acceptance criteria

The X-radiation emitted from vacuum interrupters shall not exceed 5 uSv/h at 1 m distance at
the rated voltage U,

For vacuum interrupters used in switchgear and controlgear that have a rated short-duration
power-frequency withstand voltage less than or equal to 160 kV, the X-radiation emitted at the
short-duration rated power-frequency withstand voltage Uy shall not exceed 150 ySv/h at 1 m
distance.

For vacuum interrupters in switchgear and controlgear that have a rated short-duration
power -frequency withstand voltage greater than 160 kV, the X-radiation emitted at the short-
duration rated power-frequency withstand voltage Uy shall be measured. If the measured
value exceeds 150 uSv/h at 1 m distance, then the actual value shall be declared by the
manufacturer.
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NOTE The declared value can be used to develop a safe working environment in accordance with local
regulations when performing a power frequency withstand test across open contact gaps of vacuum interrupters.

8 Routine tests

8.1 General

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
manufactured. By agreement, any routine test may be made on site.

The roufine tests given In tnis aocument comprise.

a) dielectric test on the main circuit in accordance with 8.2;

b) test$ on auxiliary and control circuits in accordance with 8.3;

c) meapurement of the resistance of the main circuit in accordance with 8.4;
d) tighthess test in accordance with 8.5;

e) design and visual checks in accordance with 8.6.

Additiorjal routine tests may be necessary and are, when needéd, specified in the relevant
IEC stapdards.

When gwitchgear and controlgear is not completely <assembled before transport, deparate
tests stlall be made on all transport units. In this event, the manufacturer shall dempnstrate
the validlity of this test (for example, leakage rate,’test voltage, resistance of part of the main
circuit).

Test reports of the routine tests are not required unless otherwise agreed upon between the
manufagturer and the user.

8.2 I]ielectric test on the main-circuit

A dry, ghort-duration power-frequency voltage test shall be applied. The test procedyre shall
be according to IEC 60060-%.2010 and to 7.2, except that each pole or transport unit shall be
tested. [For sealed pressure systems, the test shall be made at the filling presgure for
insulatign.

The test voltage{shall be the rated short-duration power-frequency withstand |voltage
specifief in column 2 of Tables 1 through 4.

When thelimsulation of switchgear and controlgear is provided only by solid-core insulators
and air at ambient pressure, the power-irequency voltage withstand test may be omitied if the
dimensions between the conductive parts — between phases, across open switching devices
and between conductive parts and the frame — are checked by dimensional measurements.

Bases for the checking of dimensions are the dimensional (outline) drawings, which are part
of the type test report (or are referred to in it) of the particular switchgear and controlgear.
Therefore, in these drawings all information necessary for dimensional checking including the
permissible tolerances shall be given.
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8.3 Tests on auxiliary and control circuits

8.3.1 Inspection of auxiliary and control circuits, and verification of conformity to the
circuit diagrams and wiring diagrams

The nature of the materials, the quality of assembly, the finish and, if necessary, the
protective coatings against corrosion shall be checked. A visual inspection is also necessary
to check the satisfactory installation of the thermal insulation, if any.

A visual inspection of actuators, interlocks, locks, etc., shall be made.

Components for auxiliary and control circuits inside enclosures shall be checked for proper
mounting- f f f i hecked
to ensure that there is sufficient wiring space for spreading of the cores of multi-cor
and for the proper connection of the conductors.

cables

The conductors and cables shall be checked for proper routing. Specialattention shall be
given td ensure that no mechanical damage can occur to conductors and cables dug to the
proximitly of sharp edges or heating elements, or to the movement of movinhg parts.

Furthermore, the identification of components and termindls—and, if applicahle, the
identification of cables and wiring shall be verified. In addition, thé conformity of auxillary and
control ¢ircuits to the circuit diagrams and wiring diagrams shall' be checked.

8.3.2 Functional tests

Functional tests are specified, where relevant, in‘the relevant IEC product standards. When
specified, they shall be made on all auxiliaryyand control circuits to verify the| proper
functioning of auxiliary and control circuitsiiin conjunction with the other parts| of the
switchgear and controlgear. The test procedures depend on the nature and the comp|exity of
the auxifiary and control circuits of the device.

Operatipn tests on auxiliary and control circuits, subassemblies and components [may be
omitted [if they have been fully.tested during a test applied to the whole switchggar and
controlgear.

8.3.3 Verification of protection against electrical shock

Protectipn against direct contact with the main circuit and safe accessibility to the auxiliary
and corftrol equipment parts liable to be touched during normal operation shall be checked.
The preferred method is by visual inspection.

Where Visual” inspection cannot provide confirmation of the electrical continuity of |earthed

metallic parts, the alternative prnrndllrn defined in 7.4 .3 shall be Qpplln(‘l

8.3.4 Dielectric tests

Only power frequency tests shall be performed. This test shall be made under the same
conditions as those detailed in 7.10.5.

The test voltage shall be 1 kV with duration of 1 s.

8.4 Measurement of the resistance of the main circuit

For the routine test, the DC voltage drop or resistance of each pole of the main circuit shall be
measured under conditions as nearly as possible similar, with regard to ambient air
temperature and points of measurement, to those under which the corresponding
measurement before the continuous current test was made. The test current shall be within
the range stated in 7.4.4.
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The measured resistance shall not exceed 1,2 x R,, where R, is equal to the resistance
measured before the continuous current test.

In the case of assemblies it may be necessary to calculate the expected resistance based on
relevant type tests.

8.5 Tightness test
8.5.1 General

Routine tests shall be performed to demonstrate the tightness criteria according to 6.16 at
ambient temperature with the switchgear parts, components or subassemblies at or above the
minimunrfunctiomat pressure (or density) forimsutation:

8.5.2 Controlled pressure systems for gas

The tes{ procedure corresponds to 7.8.2.

8.5.3 Closed pressure systems for gas

The test may be performed at different stages of the manufacturing/process or of assembling
on site, [on parts, components and subassemblies.

For parts or subassemblies tested in factory, the cumulative. test is the preferred methgod.

For gastfilled systems tested in factory, the probing test using a sniffing device may he used.
If any lgak is detected, the test shall be considered\to be failed or the leak shall be quantified
by using a cumulative method.

For routine tests at site, the probing test using a sniffing device is the preferred methodg.
The sensitivity of the sniffing device shall be at least 108 Pa x m3/s,

8.5.4 Sealed pressure systems
Dependjng on the insulationi\medium two situations are considered:

a) Swifchgear using gas
The |preferred test procedure corresponds to 7.8.4, item a).

An glternative test procedure corresponds to the sealing tracer gas test with mass
spegtrometer, refer to IEC 60068-2-17:1994 [31].

b) Switlchgear using vacuum interrupters

The vacuum tightness shall be demonstrated by a dielectric test according to 7.2.12
carried out after the mechanical routine test specified in the relevant product standards.

8.5.5 Liquid tightness tests

Routine tests shall be performed at normal ambient air temperature with the completely
assembled switchgear and controlgear device. Testing of subassemblies is also permissible.
In this case, a final check shall be performed at site.

The test methods correspond to those of the type tests (refer to 7.8.5).

8.6 Design and visual checks

The switchgear and controlgear shall be checked to verify its compliance with the purchase
specification, if any.
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9 Guide to the selection of switchgear and controlgear (informative)

9.1 General

Clause 9 gives general guidance on the appropriate selection of ratings and parameters
depending on the application to be covered by high-voltage switchgear and controlgear. A
summary of the considerations for specifying the ratings of switchgear and controlgear is
provided in Annex F (informative).

9.2 Selection of rated values

The rated values should be chosen in accordance with this document having regard for the

charactgristits of the systenT as wettas itsanticipatedfuture devetopment A st of Tatings is

given in[Clause 5.

For mogt of the rated voltages, several rated insulation levels exist to allow for.appligation of
different performance criteria or overvoltage patterns. The choice should be.rmade considering
the degree of exposure to fast-front and slow-front overvoltage, the type-of neutral earthing of
the system and the type of overvoltage limiting devices (see IEC)60071-2:1996]. Other
parameters, such as local atmospheric and climatic conditions.and the use at altitudes
exceeding 1 000 m, should also be considered.

The duty imposed by fault conditions should be determined bycalculating the fault cufrents at
the plage where the switchgear and controlgear is to be-located in the system. Refefence is
made tg IEC 60909-0 [33] and IEC TR 60909-1 [34] in this‘regard.

9.3 Clable-interface considerations

For conpection to cables, the maximum temperature at the terminals at full continuous| current
should bhe below the temperature limits of theicable insulation and cable termination.

9.4 Clontinuous or temporary overload due to changed service conditions

Equipment could be required to_carry a load current above its rated continuous current during
a short|period of time or whenJambient temperatures are favourable to do it provided the
temperdture does not exeeed the maximum temperature value specified in Tpble 14;
referenge is made to IECTR 62271-306 [4].

NOTE Fpr certain devices «(e.g. load break switches) the temporary overload could result in a load cyrrent that
exceeds the switchingscapability of the switchgear.

9.5 Einvironmental aspects

9.5.1 Service conditions

Selected switchgear and controlgear and its associated operating devices and auxiliary
equipment should be designed and validated to comply with at least the specific service
conditions required by the user or appropriate arrangements should be made.

9.5.2 Clearances affected by service conditions

Where clearances may be compromised by environmental related changes in the service
access level (for example accumulation of snow, sand, etc.) the use of increased clearances
should be considered.

9.5.3 High humidity

For the normal service conditions present in 4.1.2 e), condensation may occasionally occur
on, or in, indoor switchgear and controlgear.
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To withstand the effects of high humidity and condensation, such as breakdown of insulation
or corrosion of metallic parts, switchgear designed for such conditions should be used.

Condensation may be prevented by special design of the building or housing, by suitable
ventilation and heating of the station or by the use of dehumidifying equipment. Other options
include heaters with thermostats/humidistat inside the switchgear.

High humidity may also be due to ground level rainwater or for cable-connected applications
of underground network applications from incoming cable raceways connected to switchgear.

9.5.4 Solar radiation

Under ¢ertain levels of solar radiation, appropriate measures, for example roofing| forced
ventilatipn etc., may be necessary, or derating may be used, in order not to_'excgped the
specified temperature and pressure rise limits. Tests with simulated solar gain may be|used to
demonstrate if measures or derating are needed.

10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)

10.1 General
The intgntion of this clause is to define information, which is(necessary to enable the| user to

make an appropriate enquiry for equipment and to enable’ the supplier to give an afequate
tender.

Furthermore, it enables the user to make a comparison and evaluation of offers from different
suppliens.

NOTE The supplier can either be a manufacturer or.a‘Contractor.

When ehquiring about or ordering an jinstallation of switchgear and controlgear the fpllowing
information as a minimum should bg, supplied by the enquirer.

Annex H (informative) provides'similar information items in a tabular form for ease of uge.

10.2

nformation with enquiries and orders
The follpwing information listed below, if applicable, should be given by the enquirer / yiser.

a) Partjculars of'the system:

Nominaland highest voltage, frequency, type of system neutral earthing.

b) Seryicg conditions if different from normal (refer to Clause 4):

Any condition deviating from the normal service conditions or affecting the satisfactory
operation of the equipment.

In this case high-voltage switchgear and controlgear and associated operating devices
and auxiliary equipment should be designed and validated to comply with any special
service conditions required by the user, or appropriate arrangements should be made.

c) Particulars of the installation and its components:

1 indoor or outdoor installation;

N

number of phases;

A W

rated voltage;

a

rated frequency;

=)

)
)
) number of busbars, as shown in the single-line diagram;
)
)
)

rated insulation level (Uy, Up, Us when applicable);
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7) rated continuous currents of busbars and feeder circuits;

8) rated short-time withstand current (7}.);

9) rated duration of short-circuit (if different from 1 s);

10) rated peak withstand current (if different from 2,5 1, or 2,6 I,))

11) rated values of components (e.g. for VTs or CTs in an assembly, for individual

functional units of an assembly.);
12) degree of protection for the enclosure and partitions;
13) circuit diagrams.

d) Particulars of the operating devices:

1 type of operating devices;

)
2) |rated supply voltage (if any);
3) | rated supply frequency (if any);
4) |rated supply pressure (if any);
5) | special interlocking requirements;
6) | number of available auxiliary contacts required (the user Should state the

performance needed).

contact

In additlon to these items the enquirer should indicate every-~condition which might influence

the tender or the order, for example special mounting or installation conditions, the log
the extgrnal high-voltage connections or any specific rules)for pressure vessels, requi
for cablg testing and, if applicable, whether functionality shall be maintained after a
event o during and after a seismic event.

Information should be supplied if type test repofts or any other conformity assessment
document are requested.

10.3 Information with tenders

The follpwing information listed befow, if applicable, should be given by the manufacty
descriptjve material and drawings:

a) Rated values and characteristics as enumerated in item c) of 10.2.

b) Conptructional features, for example:

1 mass of the heaviest transport unit;

ation of
rements
seismic

related

rer with

)
2) | overall dimensions of the installation;
3) | arrangement of the external connections;
4) [ fature extensions if applicable;
5) facilities for transport and mounting;
6) mounting provisions;
7) accessible sides;
8) instructions for installation, operation and maintenance;

9) type of gas-pressure or liquid-pressure system,;
10) filling level /pressure and minimum functional level / pressure;
11) volume or mass of fluid for the different compartments;
12) specification of fluid.
c) Particulars of the operating devices:
1) types and rated values as enumerated in item d) of 10.2;
2) current or power for operation;
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3) operating times.
d) List of recommended spare parts that should be procured by the user.
e) Any other document or information requested in the enquiry.

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

11.1 General

It is essential that the transport, storage and installation of switchgear and controlgear, as
well as their operation and maintenance in service, is performed in accordance with
instructions given by the manufacturer.

Conseqpently, the manufacturer shall provide the appropriate version of thehingtruction
manual [for the transport, storage, installation, operation and maintenance of switchgear and
controlgear. The instructions for the transport and storage should be givenrat“a conpvenient
time before delivery, and the instructions for the installation, operationnand mainfenance
should be given by the time of delivery at the latest. It is preferable that-the operation|manual
be a separate document from the installation and maintenance manual.

It is imgdossible, here, to cover in detail the complete rules for the-installation, operation and
maintenjance of each one of the different types of apparatus manufactured, but the fpllowing
informafon is given relative to the most important points to be considered for the instructions
provided by the manufacturer.

11.2 Conditions during transport, storage and installation

A special agreement should be made between m@anufacturer and user if the service conditions
of templerature and humidity defined in the ‘order cannot be guaranteed during transport,
storage|and installation. Special precautionsimay be essential for the protection of insulation
during fransport, storage and installation, and prior to energizing, to prevent moisture
absorption due, for instance, to rain, spow or condensation. Vibrations during transport should
be consjdered. Appropriate instructions should be given by the manufacturer.

Special [packaging should be proposed by the manufacturer for long term storage of parts for
maintenjance needs according to customer specifications.

11.3

nstallation
11.3.1 | General

For each type-of switchgear and controlgear the instructions provided by the manufacturer
shall inglude-at least the items listed below.

11.3.2 Unpacking and lifting

Each complete equipment shall be provided with adequate lifting facilities and labelled
(externally) to show the correct method of lifting. The equipment shall be labelled (externally)
to indicate its maximum mass, in kg, when fully equipped. Special lifting devices shall be
capable of lifting the mass of each transport unit and special precautions shall be detailed in
the installation manual (for example lifting brackets/bolts that are not intended to be left
outdoors shall be removed at site).

Required information for unpacking should be given.
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11.3.3 Assembly

When the switchgear and controlgear is not fully assembled for transport, all transport units
should be clearly marked. Drawings showing assembly of these parts should be provided with
the switchgear and controlgear.

11.3.4 Mounting

Instructions for the mounting of switchgear and controlgear, operating device and auxiliary
equipment should include sufficient details of locations and foundations to enable site
preparation to be completed.

H N - L Lal L - (- N
These ipstrouctions—sthoutd—atso-indicate:

— the fotal mass of the apparatus inclusive of extinguishing or insulating fluids;
— the mass of extinguishing or insulating fluids;
— the mass of each unit to be lifted separately.

11.3.5 | Connections
Instructions should include information on:

— connection of conductors, comprising the necessary adyice to prevent overheafing and
unngcessary strain on the switchgear and controlgear<and to provide adequate clparance
distgnces;

— connection of auxiliary circuits;

— connection of liquid or gas systems, if any, including size and arrangement of pipinp;

©

— connection for earthing;
— auxiliary contacts available to the user.

11.3.6 | Information about gas and. gas mixtures for controlled and closed pressuyre
systems

differen{ gases and their associated tolerances shall be defined by the manufacturer taking
into account handling andsuncertainty of measurement. Appropriate gas filling proceduires are
defined fin IEC 62271-4.

For conftrolled and closed preSsure systems filled with gas mixture, the percentag;I of the

During ¢commissioning or maintenance, the maximum allowable humidity content within gas-
filled switchgeaf and controlgear filled with gas at the filling pressure (density) for insulation
shall be|l checked by dew point measurement. Appropriate correction factors shall be used for
measuréments performed at temperatures other than 20 °C according to the manufgcturer’s
instruction‘manual.

The maximum allowable humidity content for equipment filled or re-filled with new or used gas
should be such that the dew point inside the switchgear compartment is not higher than

— =10 °C for equipment with adsorber material;
— =15 °C for equipment without adsorber material

during commissioning or after maintenance for a measurement at filling pressure (density) for
insulation and at 20 °C.

NOTE 1 These dew point values during commissioning are expected to give a dew point value lower than -5 °C
during service life, for a measurement at 20 °C.

NOTE 2 The measurement of the dew point is specified at a given temperature due to the possible exchange of
water between gas and solid materials when the temperature changes, which could change the measured value.

NOTE 3 An example of measurement and determination of the dew point is given in [IEEE C37.122.5 [35].
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11.3.7 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;

a prpcedure for qualitative gas tightness test at site (sniffing test) on all field,assembled

connections for closed pressure systems, reference is made to 8.5.3;

instructions for final inspection and putting into service.

Guidange for electromagnetic compatibility site measurements isJ'given in Annex H

(informagtive).

11.3.8 | Basic input data by the user

These data should include:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
g)

11.3.9 | Basi¢ input data by the manufacturer

access limitations to the local site;

local working conditions and any restrictions\ithat may apply (for example| safety
equipment, normal working hours, union requiréments for supervisor, manufacturer's and

loca] installation crew, etc.);
availability and capacity of lifting and handling equipment;

availability, number and experience of\écal personnel;

spegific pressure vessel rules and procedures that may apply during installatjon and

commissioning tests;
intenface requirements for high=voltage cables and transformers;

in the case of extensions to existing switchgear and controlgear:

1) grovisions for the“ extension available within existing primary and sefondary

gquipment;
2) ip-service conditions or operating restrictions that apply;
3) gafety regulations that locally apply.

These data should include:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)

space necessary for installation and assembly;
size and weight of components and testing equipment;

site conditions regarding cleanliness and temperature for clean installation
preparation area;

number and experience of local personnel required for installation;

time and activity schedules for installation and commissioning;

electric power, lighting, water and other needs for installation and commissioning;
proposed training of installation and service personnel;

in case of extension to existing switchgear and controlgear:

and

1) out-of-service requirements of existing components related to the installation schedule;
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2) safety precautions.

i) gas

filling procedure (mixed gases) and dew point verification, if necessary.

11.4 Operating instructions

The operating instructions given by the manufacturer shall contain the following information:

— a general description of the equipment with particular attention to the technical description
of its characteristics and operation so that the user has an adequate understanding of the
main principles involved;

— a description of the safety features of the equipment and the operation of the interlocks

and

padlocking facilities;

— as

operation isolation, earthing, maintenance, and testing;

— asr
1.5 M
11.5.1

The effe
manufa

11.5.2

Where 4
a) type
b) type
11.5.3

The ma
requireg
manufa

The mas

controlgear about corrective actions required by systematic defects and failures det

service.

The ma
below.

levant, a description of the action to be taken to manipulate the equipn

levant, measures against corrosion should be given.
aintenance
General

ctiveness of maintenance depends mainly on the way insgtructions are prepare
turer and implemented by the user.

Information about fluids and gas to be included-in maintenance manual
pplicable, the following information shall be provided by the manufacturer:

and required quantity and quality of liquid;to be used in switchgear and contro

hent for

H by the

Igear;

and required quantity and quality of gas to be used in switchgear and controlgear.

Recommendations for the manufacturer

nufacturer should be responsible for ensuring the continued availability of spa
for maintenance for a-. period of not less than 10 years from the date
ture of the switchgear and controlgear.

nufacturer shoutdNinform the purchasers of a particular type of switchgg

nufacturer’s maintenance manual should include the following informatio

re parts
of final

par and
ected in

n listed

a) Extd

ntvand frequency of maintenance. For this purpose the following factors sh

ould be

considered:

1) switching operations (current and number);

total number of operations;

time in service (periodic intervals);
environmental conditions;

activity after a seismic event (if applicable);

6) measurements and diagnostic tests, (if any).

b) Detailed description of the maintenance work:

1) recommended place for the maintenance work (indoor, outdoor, in factory, on site,
etc.);

2) procedures for inspection, diagnostic tests, examination, overhaul,

3) reference to drawings;
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4) reference to part numbers;
5) use of special equipment or tools;

6) precautions to be observed (for example cleanliness and possible effects of harmful
arcing by-products);

7) lubrication procedures.

Comprehensive drawings of the details of the switchgear and controlgear important for

maintenance, with clear identification (part number and description) of assemblies,
subassemblies and significant parts.

NOTE Expanded detail drawings which indicate the relative position of components in assemblies and
subassemblies are a common illustration method.

d)

e)

Limits of values, which can be measured during operation or routine maintenafce and
tolefances which, when exceeded, make corrective action necessary, for example:

1) dressures, density levels, gas mixtures tolerance;
resistance and/or capacitance (of the main circuit);
gperating times;

resistance of the main circuits;

)
)
)

5) ipsulating liquid or gas characteristics;
) dquantities and quality of liquid or gas (see IEC 60480 and 1EC 62271-4 for SFg)
) dew point inside gas-filled switchgear compartment<according to 11.3.6;
) permissible erosion of parts subject to wear;

9) tprques;

10)important dimensions.

Spetifications for auxiliary maintenance ‘'materials, including warning of known non-
compatibility of materials:

1) drease;

2) qil;

3) fluid;

4) dleaning and degreasing agents.

List |of special tools, Jifting and access equipment.
Tests after the maintéenance work.

List |of the recommended spare parts (description, reference number, quantities) and
advitce for storage.

Estimate~ of active scheduled maintenance time, carried out in accordance with an
estaplished time schedule.

How 1o proceed with the equipment at the end of its operating life, taking into
consideration environmental requirements.

11.5.4 Recommendations for the user

If the user wishes to perform maintenance, the maintenance manual of the manufacturer
should be followed.

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;
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— the history of service, periodical records of the operation counters and other indications
(for example short-circuit operations);

— references to any failure report.
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.

11.5.5 Failure report

The purpose of the failure report is to standardize the recording of the switchgear and
controlgear faftures with the folfowing objectiVes:

— to dgscribe the failure using a common terminology;
— to prlovide data for the user statistics;
— to provide a meaningful feedback to the manufacturer.

The follpwing gives guidance on how to make a failure report.

A failurg report should include the points listed below.

a) Idertification of the switchgear which failed:
1) dqubstation name;
2) identification of the switchgear (manufacturer\type, serial number, ratings);
gwitchgear technology (air blast, minimum_oit, SFg, vacuum);
bcation (indoor, outdoor);
gnclosure;

N
- o o2

drive mechanism, if applicable (hydraulic, pneumatic, spring, motor, manual).
b) Histpry of the switchgear:

1) date of commissioning of-the equipment;

2) date of failure/defect;

3) tptal number of operating cycles, if applicable;

4) date of last mainténance;

5) details of any~«changes made to the equipment since manufacture;

6) tptal number of operating cycles since last maintenance;

7) gondition of the switchgear when the failure/defect was discovered (in [service,

raiftenance, etc.).

c) ldentification of the subassembly/component responsible for the primary failure/defect:

1) high-voltage stressed components;

2) electrical control and auxiliary circuits;

3) drive mechanism, if applicable;

4) other components.
d) Stresses presumed to contribute to the failure/defect:

1) operation mistake or misuse of the equipment;

2) environmental conditions (temperature, wind, rain, snow, ice, pollution, lightning, etc.).
e) Classification of the failure/defect:

1) major failure;

2) minor failure;
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12 Safety

12.1 General
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3) defect.
Origin and cause of the failure/defect:
1) origin (mechanical, electrical, tightness if applicable);

2) cause (design, manufacture, inadequate instructions, incorrect mounting, incorrect
maintenance, stresses beyond those specified, etc.)

3) operation mistake or misuse.
Consequences of the failure or defect:
1) switchgear down-time, which is time interval during which an item is in a down state;

2) time consumption for repair;

w

)
) lgbourcost;
)

N

gost of spare parts.

drawings, sketches;

photographs of defective components;
sing|e-line station diagram;

opeffation and timing sequences;
records or plots;

refefences to maintenance or operating manuals.

High-vo|tage switchgear and controlgear,\complying with the applicable IEC standards| can be
considefed safe when installed in acCordance with the relevant installation rules ipcluding
instructions provided by the manufacturers and used and maintained in accordance with the

manufag¢turer's instructions (see-Clause 11).

High-vo|tage switchgear and, controlgear is normally only accessible by instructed persons.
Performjing operations and,maintenance is only allowed to skilled persons. When unrgstricted
access |s available to switchgear and controlgear, additional safety features may be required.

High-vo|tage switefigear and controlgear in accordance with IEC offers a high level gf safety
with redard tosexternal effects that might harm personnel, mainly because the highfvoltage
parts may bg surrounded by an enclosure. Nevertheless, high power equipment, can cpmprise

some potential risks, some examples are:

the enclosures, if any, may be pressurized with gas;

pressure-relief devices may open due to exceptional conditions, e.g. resulting from an
internal arc. In extreme circumstances, the arc can burn through the enclosures. Both
result in the sudden release of hot gas;

sudden events, which are in themselves with low risk to humans, may alarm personnel
and lead to accidents (for example, a fall);

commissioning, maintenance and extension activities may require special attention due to
the complexity of the equipment and its internal parts which are mostly not visible.

Experience has shown that human error is a factor that shall be considered (for example,
closing an earthing switch on an energized conductor).
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12.2 Precautions by manufacturers

The following list provides examples of precautions usually implemented by manufacturers.

12.3 Pecautions by users

The follpwing list provides examples of precautions that may be taken-by users:

Especially during majntehance, repair or extension work:

design and test pressurized enclosures, pressure relief devices and relevant switchgear
elements to international established standards;

provide adequate and easy means to check interlocking systems (the most reasonable
way to avoid human error);

explain safe operation of the switchgear and controlgear clearly in instruction manuals.
Explain precautions to prevent improper operation and the consequences of improper
operation;

prov'dp the user and/or caontractor with npprnprinfp information related to dpqigq of the

surrpunding area, possibly ventilation and gas detection information, to”\minimize
perspnnel risks in case a failure occurs;

provjde safe procedures for dismantling and disposal.

limit|access to the installation to people who are trained and_authorized;

keep operators and other personnel instructed regarding.risks and safety requifements
inclyding local regulations;

keep switchgear and controlgear maintained and™udp to date in terms of technical
standards, especially interlocking and protection devices;

use femote control and have the interlocking systém working as intended,;

select equipment that minimizes the risk\to personnel from improper operatjon (for
example earthing switches with short-circuit making capacity on lines, motor actuators to
allow remote operation);

coordinate the protection system with product properties (for example, do not reglose on
intennal faults);

preplare earthing procedures considering the difficulty of referring to and undergtanding
the gomplex arrangement and operation of the switchgear and controlgear;

label equipment clearly:for easy identification of individual devices and gas comparntments.

ensyre that miaintenance, repair and extension work is carried out only by qualified and
trained persenhel;

prepare @ safety and protection plan for the work. Indicate who is responsible for pJanning,
impleméenting and enforcing safety and protection measures;

check interlocking and protection devices before starting;

pay special attention to manual operations, especially when the switchgear and
controlgear is energized;

inform personnel who may be near the switchgear and controlgear before operating the
equipment (for example, a horn or flashing light);

mark emergency exits and keep passages clear of obstructions;

instruct the people involved how to work safely in a switchgear and controlgear
environment and what to do in an emergency.

13 Influence of the product on the environment

Documentation shall include the following relevant information about the environmental impact
of the switchgear:
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a) When fluids are used in switchgear and controlgear, instructions shall be provided in order

b)

to allow the user to:
1) minimize the leakage rate as far as is practicable;

2) control the handling of the new and used fluids. IEC 62271-4 is referred to for SFg and
its mixtures refer to IEC 62271-4.

Instructions concerning disassembly and end-of-life procedures for the different materials
of the equipment and indicate the possibility to recycle.
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Annex A
(normative)

Identification of test objects

A.1 General

For identification of a test object, the following topics shall be covered.

A.2 Data

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

— Outllne description of apparatus (including number of poles, interlocking system, busbar
system, earthing system, and the arc extinguishing process);

— Makg, type, serial numbers, ratings of essential parts, where applicable (for example,
drive mechanisms, interrupters, shunt impedances, relays, fuse-inks, insulators);

— Ratgd characteristics of fuse links and protective devices;
— Whdther the apparatus is intended for operation in the ventical and horizontal plang.

A.3 Drawings

Drawings to be submitted Drawing content (as applicable)
Single-line diagram of main circuit Type ‘designation of principal components
General |ayout Overall dimensions

Supporting structure and mounting points

NOTE FKor an assembly it may be necessaryto Enclosure(s)
provide qrawings of the complete assemblyland of

each switching device Pressure-relief devices

Conducting parts of main circuit

Earthing conductors and earthing connections
Electrical clearances:

— to earth, between open contacts;

— between poles.

Location and dimensions of barriers between poles

Location of earthed metallic screens, shutters or paftitions
in relation to live parts

Liquid insulation level
Location and type designation of insulators

Location and type designation of instrument transformers

Detailed drawings of insulators Material

Dimensions (including profile and creepage distances)

Arrangement drawings of cable boxes Electrical clearances
Principal dimensions
Terminals

Level or quantity and specifications of insulant in filled
boxes

Cable termination details
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Drawings to be submitted Drawing content (as applicable)

Detailed drawings of parts of the main circuit and Dimensions and material of principal parts
associated components

Cross-sectional view through the axis of main and arcing
contacts

Travel 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)

Iderntity or springs

Material and creepage distances of insulating parts

Detailed [drawings of mechanisms (including Arrangement and identity of main components of th
couplingland drive mechanisms) kinematic chains to:

uy

— main contacts;

— auxiliary switches;

— pilot switches;

— position indication.
Latching device

Assembly of drivenechanism
Interlocking devices

Identity ofssprings

Contrgb.and auxiliary devices

Electrical diagram of auxiliary and control circuits Type'designation of all components
(if applicpble)
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Annex B
(informative)

Determination of the equivalent RMS value of a short-time
current during a short-circuit of a given duration

The method illustrated in Figure B.1 could be used to determine the short-time current, if no
digital equipment provides the proper computation (refer to 7.6.3).

The total time ¢ of the test is divided into 10 equal parts by verticals 0 — 0,1... 1 and the RMS
value of the AC component of the current is measured at these verticals.

These vialues are designated: Z, Z4... Zqg

where

Z = X /42 and X is the peak value of AC component of current.

The equivalent RMS current during the time ¢, is given by:

1 [2 (2 2,2, 2 2) (2 2 2 2) 3
It=\/—3—Z0 +AZT +Z5 +Z5 + 25+ Z5 )+ 275 + 2 +Z5 + 2G4+ 23,

[éN)

The DC|component of current represented by CC' is not-taken into account.

T
AL RERREA

IEC

Key
AA’
Envelopes of current wave
BB’
cc' Displacement of current wave zero line from normal zero line at any instant

Zy--Z4p RMS value of AC component of current at any instant measured from normal zero
Xy Peak value of AC 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
switchgear and controlgear

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 subjected to with artificial
precipitation. For switchgear and controlgear comprising several functional units a minimum of
two units shall be used to test the joints between them.

The artifficial precipitation shall be supplied by a sufficient number of nozzles o prpduce a

uniform

controlgﬂ)ear may be tested separately, provided that a uniform spray is simultaneously|

also to

a) the

b) the
the
man

Where
sections

Each nd

distribufion and shall have a capacity of 30 I/min £3/I/min at a pressure of 460 kPa +

and a s
so that
is conv
apart (r

The pre
The rat
each s
The spn
surface

NOTE W
accordan

After th
the follo

spray over the surfaces under test. The various parts of the switehg

oth of the following:

op surfaces from nozzles located at a suitable height;

ar and
applied

floor outside the equipment for a distance of 1 m in front of the parts under fest with

equipment located at the minimum height above the fleor“level specified
ufacturer.

he width of the equipment exceeds 3 m, the spray,*may be applied to 3

in turn. Pressurized enclosures need not be submniitted to artificial precipitation.

zzle used for this test shall deliver a square=shaped spray pattern with unifor

bray angle of 60° to 80°. The centre line§’of the nozzles shall be inclined doy
he top of the spray is horizontal as it is*directed towards the surfaces being t
nient to arrange the nozzles on a-vertical stand-pipe and to space them ab
fer to test arrangement in Figure €1).

by the

m wide

m spray
46 kPa
nwards
bsted. It
out 2 m

ssure in the feed pipe of thelnozzles shall be 460 kPa + 46 kPa under flow conpditions.

at which water is applied-to each surface under test shall be about 5 mm/n
rface so tested shall receive this rate of artificial precipitation for duration 9
ay nozzles shall beyat a distance between 2,5 m and 3 m from the nearest
under test.

hen a nozzle_in, accordance with Figure C.2 is used, the quantity of water is considered
e with this standard when the pressure is 460 kPa £10 %.

b test<dssCompleted, the equipment shall be inspected promptly to determine
wing_requirements have been met:

hin, and
f 5 min.
vertical

to be in

whether

a) no

aterstrattbevisibte o themsutatiomof the maimand—=auxitiary circuits;

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

c) no significant accumulation of water shall be retained by the structure or other non-
insulating parts (to minimize corrosion).
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T Nozzles
A
~
~ | ~
- -
e - B
' v
7 e I "
d 7 4 | [}
s s 7
/ / 4
w
. Y
I
Enclosure
] |
Q
Y |
"
p— B —
C
IEC
A About.2. m
B m
C 2,5mto3m
D Minimum height above floor
Figure C.1 — Arrangement for weatherproofing test
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Dimensions in millimetres

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

References for auxiliary and control circuit components

Table D.1 is provided as a quick reference to many of the component standards. The latest
editions should be used.

Table D.1 - List of reference documents for auxiliary and
control circuit components (71 of 2)

Device TEC standard
Insulation of PVC wiring IEC 60227 (all
parts)\[36]
Size and area of conductors IEC 60228 [B7]
Cables gnd wiring
Insulation of rubber cable IEC 60245 (all
parts)[38]
Identification IEC 60445 [39]
Terminal blocks for round wire IEC 60947-7-1 [40]
Terminals Protective terminal blocks for round wire IEC 60947-7-2 [41]
Identification IEC 60445 [39]
All-or-nothing relays IEC 61810 (all
parts) [42]
Relays Voltage ratings and operating range of all-or-nothing IEC 61810-1| [43]
relays
Performance of relay ‘contacts IEC 61810-4 [44]
Electromechanical contactors for closing and opening IEC 60947-4-1 [45]

electrical circuit

Electromechanical contactors combined with relay for IEC 60947-2 [46]

short-cireuit protection
Contactgrs and motor starters

Mgotaor starters (AC) IEC 60947-4-1 [45]
AC semiconductor motor controllers IEC 60947-4-2 [47]
Motor protective overload relays IEC 60947-4-1 [45]
Low-voltage switches for motor circuits and IEC 60947-3 [48]
distribution circuits
Manual control switches and push-buttons IEC 60947-§-1 [49]
Pilot switches: pressure, temperature switches etc. IEC 60947-5-1 [49]
Household humidity sensing controls IEC 60730-3-13 [50]
Low-voltage-switches Household switches TEC 60669-1 [51]
Household thermostats IEC 60730-2-9 [52]
Lever (toggle) switch IEC 61020-1 [53]
Graphical symbols for manual switches IEC 60417 [26]

Colours of lights for manual switches IEC 60073 [25]
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Table D.1 (2 of 2)

Device IEC standard
Low-voltage circuit-breakers Requirements IEC 60947-2 [46]
and low-voltage circuit-
breakers with residual current
protection
Low-voltage fuses General requirements IEC 60269-1 [54]

Supplementary requirements for fuses for use by IEC 60269-2 [55]
authorized persons (fuses mainly for industrial
application) — Examples of standardized systems of
fuses A to K
Low-vol age disconmectors chu;lclllcllto HEC-6694F [48]
Motors Requirements IEC 60084~1| [56]
Meters Analogue meters IEC'60051-1[ [57]
Ammeters and voltmeters IEC 60051-2[58]
Frequency meters IEC 60051-4 [59]
Phase-angle and power-factor meters IEC 60051-§ [60]
Lamp uged as an indicator Requirements IEC 60947-§-1 [49]
Graphical symbols IEC 60417 [26]
Colour lights IEC 60073 [25]
Plugs, spcket-outlets, and Requirements for plugs, sockets-eutlet, industrial IEC 60309-1[[61]
couplery cable couplers, appliance couplers
Dimensional and interchangéability IEC 60309-2[62]
Household plugs, socket<outlets and couplers IEC TR 60043 [63]
Other couplers andplugs IEC 60130 (all
parts) [64]
Printed ¢ircuit-boards Requirements IEC 62326-1| [65]
Resistorp Potentiometers IEC 60393-1| [66]
Resistors 1 W to 1 000 W IEC 60115-4 (all
parts) [67]
llluminafion lllumination fluorescents IEC 60081 [68]
Tungsten filament lamps IEC 60064 [69]
NOTE For electronic components used in auxiliary and control equipment additional information can be found
in IEC TR 62063 [70]-
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Annex E
(normative)

Tolerances on test quantities during tests

During type tests, the following types of tolerances may normally be distinguished:

— tolerances on test quantities which directly determine the stress of the test object;

— tolerances concerning features or the behaviour of the test object before and after the
test;

— tolerances on test conditions;

— tolerances concerning parameters of measurement devices to be applied.

A tolerapce is defined as the range of the test value specified in the standard within which the
measure¢d test value shall lie for a test to be valid. In certain cases the test may remain valid
even if the measured value falls outside the range: this is the case whepn,it\results inja more
severe fest condition.

Any deviation between the measured test value and the true(test value caused| by the
uncertainty of the measurement are not taken into account in thisespect.

The baslic rules for application of tolerances on test quantities during type tests are as|follows:
ti

a) testing stations shall aim wherever possible for the test value specified;

b) the folerances on test quantities specified shalkbe observed by the testing station| Higher
stregses exceeding those tolerance are_(permitted only with the consent|of the
manfufacturer;

c) where, for any test quantity, no tolerancg is given within this standard, or the stapdard to
be gqpplied, the type test shall be nof\less severe than specified. The upper stregs limits
are subject to the consent of the manufacturer.
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Table E.1 — Tolerances on test quantities for type test

Subclause Description of Test quantity Specified test value Test Reference
the test tolerances / to
limits of test
values
7.2 up to Dielectric tests
7.2.12
7.2.7.2, Power-frequency | Test voltage (RMS value) Rated short-duration +1 % IEC 60060-
7.2.8.2, voltage tests power frequency 1:2010
7.2.12, withstand voltage
7.10.5
Frequency - 45 Hz to 65
Hz
Wave shape Peak value / RMS value | +5 %
=2
7.2.7.3 an Lightning impulse | Peak value Rated lightning impulse | 3 % IEC 60060-
7.2.8.4 voltage tests withstand voltage 1:2010
Front time 1,2 pus +30 %
Time to half-value 50 ps +20 %
7.2.8.3 Switching impulse | Peak value Rated switching +3 % IEC 60060-
voltage tests impulse withstand 1:2010
voltage
Front time 250 pus +20 %
Time to half-value 2 500 ps 60 %
7.3 and Radio Test voltage +1 %
7.9.1.1 interference
voltage tests Tune frequency of Within +10 %
measurement circuit of
0,5 MHz or
between
0,5 MHz to 2
MHz
7.4.4 Measurement of DC test.current, I - S0 A<Ipc <
the resistance of rated
circuits continuous
current ,
or 20 %,
+0 % of
I, <50 A
7.5 Continugus Ambient air velocity - <0,5m/s
currenttests
Test current frequency Rated frequency -5 %, +2 %
Test current Rated continuous -0 %, +2 %
current I
These limits
shall be kept
only for the
last two
hours of
testing
period
Ambient air temperature T, | -- 10°C<T, =
40 °C
7.6 Short-time Test frequency Rated frequency +10 % at the
withstand current beginning
and peak of the test,
withstand current -20 %,

tests

+10 % at the
end

Peak current (in one of the
outer phases)

Rated peak withstand
current

-0 %, +5 %
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Subclause Description of Test quantity Specified test value Test Reference
the test tolerances / to
limits of test
values
Average of AC component Rated short-time See 7.6.3
of three-phase test current | withstand current tolerances
for 1%t in
7.6.3
Ratio of AC component of 1 +10 %
test current in any phase
versus average of the three
phases
Short-circuit current Rated short-circuit Maximum 5s | 7.6.3
duratiomn duratiomn
Value of /% Value 72¢ -0 %, +10 %
Derived from rated
values short-time
withstand current and
duration.
79.2.3 Oscillatory wave | Damped oscillatory wave Test frequency 30 % IEC 61000-
immunity test tests 100 kHz, 1 MHz 4-18
7.10.3.3 Auxiliary contact | Test current amplitude -0 %, +5 %
rated short-time -
withstand current | Test current duration -0 %, +10 %
7.10.3.4 Auxiliary contact | Test voltage amplitude -0 %,+10 %
breaking -
capability Test current amplitude -0 %, +5 %
Circuit time constant -0 %, +20 %
7.10.4.2 Cold tests Minimum and maximum - +3 K IEC 60068-
ambient air temperaturée 4-1: 2007
during tests
7.10.4.3 Dry heat test Minimum and maximum - +3 K IEC 60068-
ambient air temperature 4-2: 2007
during tests
7.10.4.4 Cyclic humidity Minimum_temperature of +3 K IEC 60068-
test cycle 2-30: 2005
Maximum temperature of +2 K
cycle
7.10.4.5 Vibration IEC 60255-
response and 21-1: 1988
seismic tests
711.1.3 Radiation Accuracy measurement of +25 %
instrument radiation
Energy response | Accuracy measurement of +15 %
energy
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Annex F
(informative)

Information and technical requirements to be given
with enquiries, tenders and orders

F.1 General

This annex provides a list of useful technical information items in a tabular form to be
considered for possible exchange between user and supplier during contracting stage.

When ir] the table "supplier information" is mentioned, this means that only the suppligr needs
to delivgr this information.

Attentiop should be paid to the fact that such table should be complemented with infgrmation
and characteristics relevant for the type of switchgear and controlgear considergd; see
product|standards.

F.2 Normal and special service conditions (refer to Clause 4)

User requirements Supplier proppsals

Service ¢ondition Indoor or
outdoor

Ambient fair temperature:

Minimum °C
Maximun °C
Solar radiation W2
Altitude m
Pollution Class

Excessivie dust or salt

Ice coatipg mm
Wind m/s
Humidity| %
Condensjation or pre€ipitation

Vibration Class
Induced pleetromagnetic disturbance in kV

auxiliary|and_eontrol circuits
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F.3 Ratings (refer to Clause 5)

User requirements Supplier proposals

Rated voltage for equipment (U,) kV
Rated insulation levels phase to earth and
between phases
Rated short-duration power-frequency
withstand voltage (U,) kV
Rated switching impulse withstand voltage KV
(Ug)
— phase to earth KV
— betwégen phases KV
Rated lightning impulse withstand voltage
(v,

kV
Rated frgquency () Hz
Rated cdntinuous current (7,) A According single line
Rated short-time withstand current (7, ) kA
Rated pdak withstand current (Ip) kA
Rated dyration of short-circuit (z,) s
Rated sypply voltage of closing and \%
opening fevices and of auxiliary and
control cfreuits (U,)
Rated supply frequency of closing and Hz DEC.or60 or 60
opening fevices and of auxiliary circuits

F.4 Design and construction (referto Clause 6)

To be complemented with information provided by relevant product standards.

User requirements Supplier proposals

Number [of phases Three- or
single-phase
encapsulation

Mass of [the heaviest transport unit

Mounting provisions

Type of pas-pressure or liquid-pressure
system

Overall dimensions of the installation

Description by name and category of the
various compartments

Rated filling level and minimum functional
level

Low- and high-pressure interlocking and
monitoring devices

Interlocking devices

Degrees of protection

Arrangement of the external connections

Accessible sides

Volume of liquid or mass of gas or liquid
for the different compartments

Facilities for transport and mounting
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User requirements

Supplier proposals

Instructions for operation and
maintenance

Specification of gas or liquid condition

F.5

System information

User information

Nominal voltage of system

kV

Fygricst voitaye Ul SySICITI

RV

Number of phases

Type of system neutral earthing

Effectively or non-
effectively

F.6 Documentation for enquiries and tenders

User requirements

Supplier proposals

cope of supply (training, technical and
yout studies and requirements for co-
eration with other parties)

ngle-line diagram

eneral arrangement drawings of
bstation layout

ovisions for transport and mounting to
e given by the user

bundation loading

Supplier information

ps schematic diagrams

Supplier information

Li|st of type test reports

Supplier information

Lilst of recommended spare parts

Supplier information
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Annex G
(informative)

List of symbols

Description Symbol Subclause
Absolute leakage rate F 3.6.6.4
Absolute leakage rate Fqu 3.6.7.1
Alarm pressure (or density) for insulation and/or switching Pae (Pae) 3.6.5.3
Alarm pressure for operation (or density) Pam (Pam) 3.6.5.4
Filling pressure P, 7.8.2
Filling pfessure (or density) for insulation and/or switching Pre (Pre) 3.6(5.1
Filling pfessure (or density) for operation Prm (Pem) 3.6:5.2
Main cirguit resistance measured before continuous current test R, 8.4
Measurgd pressure Pm 7.8.2
Minimunp functional pressure (or density) for insulation and/or switching Prme(Prme) 3.6.5.5
Minimun functional pressure for operation (or density) P (Pmm) 3.6.5.6
Number [of replenishments per day N 3.6.6.8
Number [of replenishments per day Nqu 3.6.7.3
Partial vpltage with respect to earth U; 7.2.6.3 b)
Permiss|ble leakage rate Fy 3.6.6.5
Permiss|ble leakage rate Fp(”q) 3.6.7.2
Pressure drop Ap 3.6.6.9
Pressure drop Apjiq 3.6.7.4
Protectign against ingress of water coding IP 6.14.3
Protecti¢n of equipment against mechani¢alimpact under normal service IK 6.14.4
conditiops coding
Radio interference voltage test RIV 7.3
Rated continuous current I 5.5
Rated dyiration of short-circuit te 5.8
Rated frequency 2 5.4
Rated lightning impulse withstand voltage Up 5.3
Rated p¢ak withstand current [p 5.7
Rated shori-duration power-frequency withstand voltage Uy 5.3
Rated short-time withstand current T, 5.6
Rated supply voltage U, 5.9.2
Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and U, 5.9
control circuits
Rated switching impulse withstand voltage U, 5.3
Rated voltage U, 5.2
Relative leakage rate Fro 3.6.6.6
Time between replenishments t 3.6.6.7
Total test voltage U, 7.2.6.3 b)
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Annex H
(informative)

Electromagnetic compatibility on site

e 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 auxiliary and control circuits;

— in order to evaluate the electromagnetic environment;

— in order to apply proper mitigation methods, if necessary;

— tordg
swit
not
cong

Measur¢ment of the induced voltages should be made at representativé )ports in the i

betweer
input te
recordin

Switchin
circuit a
a repre
random

The switching operations in the main circuit @te to be made under no-load conditio

tests wi

and no fault currents.

The ma
load sid
at testin

— disc

Zeroj

— mult

casqg with trapped'charge on the load side.

The swi

auxiliary voltage.

NOTE 1

cord the electromagnetically induced voltages in auxiliary and control circdits
thing operations both in the main circuit and in the auxiliary and controlCeircy
considered necessary to test all auxiliary and control circuits in a substatio
ideration. A typical configuration should be chosen.

the auxiliary and control circuits and the surrounding netwpork, for examplg
rminals of control cubicles, without disconnection of the system. Instrument3
g induced voltages should be connected as outlined in IEC, TR 60816 [71].

nd in the auxiliary and control circuits. Induced voltages will vary statistically g
sentative number of both making and breaking operations should be chosg
operating instants.

| thus include the switching of parts_ef the substation but no switching of load

r;ing operations in the main, circuit should be performed with trapped chargg
corresponding to normalCeperating voltage. This condition may be difficult t
g, and, as an alternative, the test procedure may be as follows:

harge the load side before the making operation, to assure that the trapped ¢

ply recorded\ voltage values at the making operation by 2, in order to simu

ching.device in the primary system shall preferably be operated at rated press

. due to
its. It is
n under

hterface
, at the
tion for

g operations should be carried out at normal operating voltage, both in the main

nd thus
bn, with

ns. The
currents

on the
b obtain

harge is

late the

ure and

The most severe cases, with regard to induced voltages, will normally occur when only a smal

substation is switched.

part of a

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

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 the auxiliary and control circuits.
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Annex |
(informative)

List of notes concerning certain countries

With reference to Annex SC of IEC/ISO Directives Supplement — Procedures specific to IEC,
(2016), an IEC National Committee may provide a statement to be included in an International
Standard, informing the user of the standard of particular conditions existing in its country.

Clause Text

6.14.1 NOTE In addition to IEC 60529 enclosures are to be designed to prevent unauthorized access
Iuy pIUV;\JULJ pluvibiullb for :uu'r\illg Of |cu|ui|i||9 =} apc\.ia: tootto open doors—Boors— nges and
access panels are not externally removable (US).

6.14.2 NOTE The minimum default code is IP2XB (US)

7.2/12 NOTE The required test voltage for disconnectors and switch disconhectors of|all rated

voltages is 100 % of the tabulated voltage in columns (3) of Tables 1 or 2 ahd 3 or 4 (

Canada).
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Annex J
(informative)

Extension of validity of type tests

J.1 General

An individual type test need not be repeated in some situations e.g.:

— for a change of construction detail, if the manufacturer can establish that this change does

not i

— for
inva

— ford
ratin
perf

Particul
other si
should

type tes

nfluence the result of that individual type test;

change in the installation instructions, provided that the test conditions
idated by the new instructions (e.g. see J.2);

gs are covered by the tests already performed (e.g. see Ji37or whe
brmances are requested).

br examples where extension of a type test may be used to validate design ch3
milar equipment, without repeating type tests, are given in'the following subclg
be noted that supporting evidence should be provided towalidate such exten
ts.

More details may be given in the product standards and/or technical repor

IEC TR

62271-307 [72].

J.2 Dielectric tests

For non

-enclosed conductors, the dielectric tests performed cover other dispositiong

equal gr higher clearances to surroundings (e.g. height above ground) and

conduct

prs, if the insulating materials“and shapes of conductors and insulators are the

J.3  Short-time withstand-current tests

Short-tine withstand curfrent and peak withstand current tests performed at 50 Hz o

using a

peak factor of 2/6, cover both frequencies for networks having a DC time con

45 ms ofr smaller.

Short-time withstand current and peak withstand current tests performed at 50 Hz ¢

using a

peak factor of 2,7, cover both frequencies for any DC time constants.

are not

overing other values of ratings for the same switchgear and controlgear; if thése new

h lower

nges or
uses. It
sions of

Is, e.g.

having
between
same.

r 60 Hz,
stant of

r 60 Hz

J.4 Continuous current test

A test performed on a single pole, or on a single unit, covers larger arrangements (i.e. three
pole or multiple units) provided that the influence with other poles or other units is negligible,
as it is generally the case for non-enclosed switchgear and controlgear; this provision is
applicable, for instance, to some outdoor transmission devices.

As stated in 7.5.3.1:

— for switchgear and controlgear rated for both frequencies at 50 Hz and 60 Hz and having
no ferrous components adjacent to the current-carrying parts, test can be performed at
50 Hz and cover both frequencies provided that the temperature-rise values recorded
during the tests at 50 Hz do not exceed 95 % of the maximum permissible values;

— tests performed at 60 Hz cover both frequencies.
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J.5 Electromagnetic immunity test on auxiliary and control circuits

Subassemblies may be positioned in different places within the auxiliary and control circuits,
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 auxiliary and
control circuits is not greater than in the tested system.

Interchangeable subassemblies may be replaced by similar subassemblies,
invalidating the original type test, provided that:

— rules for design and installation given in IEC 61000-6-5 are followed;

— type

tests have been perfarmed on the most complete subassembly applicable to

without

he type

of sy

- man
J.6 §

Environ
requiren

Parts,
arrange
circuits

Tests p
auxiliary

vitchgear and controlgear;
ufacturer’s design rules are the same as for the type-tested subassemblyt

Environmental tests on auxiliary and control circuits

mental tests on auxiliary and control circuits need not be repeated if perfg
nents are validated during environmental tests on a whole switchgear and cont

br pieces of equipment, of auxiliary and control-circuits validated in
ment are validated also when used in a different afrangement of auxiliary and
belonging to the same range of switchgear and controlgear equipment.

erformed with a given supply voltage forcauxiliary and control circuit cover
and control circuits designed for lower supply voltages.

rmance
rolgear.

h given
control

similar
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Annex K
(informative)

Exposure to pollution

General

The quality of ambient air with respect to pollution by dust, smoke, corrosive and/or
flammable gases, vapours, or salt is a consideration under normal and special service
conditions (refer to Clause 4 of this document). This annex defines levels of pollution as well

as recommendations for the minimum specific creepage distance across external insul

K.2

For purposes of standardization, the levels of pollution, very light, light~and medi
qualitatively defined. The qualitative examples given in Table K)1* are appn

descrip

conditions may merit further consideration, e.g., snow and ice in heavy pollution, heg
and arig areas. For these special conditions, reference is given“to IEC TS 60815

IEC TS

K.3

The minimum creepage distance expressed as a.specific creepage in mm/kV are

normal
minimu

tion.

Pollution levels

tions of some typical corresponding environments. Other more. extreme enviro

£0815-2:2008 and IEC TS 60815-3:2008.

Minimum requirements for switchgear

service conditions of atmospheric contamination and altitudes up to 1 000
m creepage provides generally satisfactory service operation under these cond

Lm, are
oximate
nhmental
vy rain,
1:2008,

for the
m. This
tions.

For each level of pollution described in Table K.1, the corresponding minimum recommended

nominall unified specific creepage distance (USCD) in mm/kV across the insulator is
Table K{2.

NOTE Thpe information in Table K.1 is-adapted from IEC TS 60815-1:2008; the values in Table K.2 are t
IEC TS 6(0815-2:2008.

given in

hken from



https://iecnorm.com/api/?name=e2aabc6b6f9b9fc63bb1de957ddef827

IEC 62271-1:2017 © IEC 2017 - 119 -

Table K.1 — Environmental examples by site pollution severity (SPS) class

SPS Class Example of typical environments

Example 1:
> 50 km? from any sea, desert, or open dry land
> 10 km from man-made pollution sources

Very light
Within a shorter distance than mentioned above of pollution sources, but:
« prevailing wind not directly from these pollution sources
» and/or with regular monthly rain washing
Example 2:
10 km to 50 km? from the sea, a desert, or open dry land

) 5 km to 10 km from man-made pollution sources

Light Within a shorter distance than example 1 from pollution sources, but:
* prevailing wind not directly from these pollution sources
» and/or with regular monthly rain washing
Example 3:
3 km to 10 km°® from the sea, a desert, or open dry Jand
1 km to 5 km from man-made pollution sources &
Within a shorter distance than mentioned above-of pollution sources, but:
» prevailing wind not directly from these pollution sources

Medium + and/or with regular monthly rain\washing

Example 4:

Further away from pollution sgurces than mentioned in example 3, but:

+ dense fog (or drizzle) often occurs after a long (several weeks or months) dry
pollution accumulation season
» and/or heavy, high conductivity rain occurs
+ and/or there_is a high non-soluble deposit level (refer to IEC TS 60815-1:R008)
Heavy apd Very heavy Refer to IEC\TS 60815-1:2008.
2 During a storm, the ESDD level at such a distance from the sea may reach a much higher level.
b The [presence of a major-city’ will have an influence over a longer distance, i.e. the distance spegified for

sea,|desert and dry land.

¢ Dep¢nding on the topography of the coastal area and the wind intensity.

Table K.2 — Minimum nominal specific creepage
distance by pollution level

SPS<ciass Vinimum recommended nominal unified specific
creepage distance (USCD) 2
mm/kV
Very light 22
Light 27,8
Medium 34,7
Heavy and Refer to IEC TS 60815-1:2008, IEC TS 60815-2:2008,
and IEC TS 60815-3:2008

Very heavy

2 The unified specific creepage distance (USCD) is the creepage distance of an
insulator divided by the RMS value of the highest operating voltage across the
insulator.

[SOURCE: IEC TS 60815-2:2008, 3.2]
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 1: Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)y L'IH
le favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

(PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés «Publication(s) de I'lEC»). Leur élabaration est con
s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC, {
hent aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donngyque les Comités nationaux i
bprésentés dans chaque comité d'études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, les‘€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|
ionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind4
Esent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux m3
ndants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne .doit étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxil
taires, y compris s€s)‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
aux de I'lEC, pouf todt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

age de quelquegnatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
tice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
hutre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

tion est attirée sur les Références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peul
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derdroits-de-brevet | 'IEC ne -saurait 8trg-tenue-nourresponsable-de-ne-pnas-avgoiridentifié-de
§ g g g

de brevet et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62271-1 a été établie par le comité d'études 17 de I'lEC:
Appareillage haute tension.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007 et
I'Amendement 1:2011. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

Nouvelle numérotation conformément aux Directives ISO/IEC, Partie 2 (2016) et a I'lEEE
Std. C37.100.1.
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4.1.2 a):

4.1.3 a):

4.2.2:

5.2.2:

6.8:
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Limitation des conditions normales de service de l'appareillage pour l'intérieur a
une plage de 40 °C a -5 °C.

Limitation des conditions normales de service de I'appareillage pour I'extérieur a
une plage de 40 °C a -25 °C.

Adoption des spécifications de I'lEC 60071-2:1996 pour les facteurs de correction
de l'altitude supérieure a 1 000 m.

Plage I, ajout de la tension assignée de 40,5 kV au Tableau 1 Série I; mise a jour
du Tableau 2 et du Tableau 4 sur recommandation du comité national US.

Ajout d'un nouveau paragraphe pour les organes de commande a manceuvre
manuelle conformes aux recommandations relatives a I'Interface Homme-Machine
de 'lEC 60447 [1]".

7.2.6.1:

7.3:

7.5.6,

7.5.6.2:
7.10:

7.11.3:

Ancienn
partie d

Nouvell
I'extens

e

e 'IEC TR 62271-306 [4].

b
7

on dela validité des essais de type.

Insertion du libellé concernant les impulsions préliminaires dans les ampgoules a
vide ouvertes selon le résultat de I'lEC 17/1026/RQ.

Modification de I'exigence relative a la tension de perturbation radioélecfrique a
une tension assignée supérieure ou égale a 245 kV, au lieu d’'une tension gdssignée
supérieure ou égale a 123 kV. Cette modification est basgée\ sur des e$sais et
retours d’expérience positifs rapportés par les représentants des utilités membres
de I’équipe de maintenance de la présente norme.

Tableau 14:

a) Introduction de la distinction des parties dans les "OG" (gaz oxydants) |et dans
les "NOG" (gaz non oxydants) qui remplacent ici les termes "air" et "SFg" de
I’édition précédente;

b) Augmentation de I’échauffement admissible pour certaines parties des grpupes 1
et 2 du Tableau 14 selon I'l[EC TR 60943 [2];

c) Extension de la définition de I'échauffement admissible pour des catégories de
surfaces accessibles en référencevau Guide IEC 117 [3]. Voir également|le point
15 de 7.5.6.2.

Modification du Point 5 pour clarifier I'introduction des gaz “OG” et “NOG”’.

Suppression de certains(essais du fait de la modification ou suppressjon des
normes d’essais correspondantes de la série IEC 60068.

Modification des criteres d’acceptation des essais de rayonnements X pour [prendre
en compte les ampoules a vide de tension assignée supérieure.

Annexe H informative: Le contenu concernant la corrosion est supprimé car il fait

Annexe J (informative): Ajout de lignes directrices informatives relgtives a

Nouvell

=)

Anmexe K —{imformmative)—Ajout—de—tignes directrices informatives —Tefatives a

I’exposition a la pollution.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Report on voting
17/1033/FDIS 17/1037/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Ce document a été rédige selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

L’attention du lecteur est attirée sur le fait que I’Annexe | (informative) énumeére tous les
articles traitant des différences a caractéere moins permanent inhérentes a certains pays,
concernant le sujet de la présente norme.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général
Appareillage a haute tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives_au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.
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INTRODUCTION

Lors de [I'élaboration du présent projet FDIS en vue d’une révision générale de
'EC 62271-1:2007 et '|EC 62271-1:2007/AMD1:2011, I’équipe de maintenance a été motivée
par les principes suivants:

— Application des normes horizontales: une telle application est obligatoire pour les normes
de produits (référence: Guide 108 de I'IEC [5]). Un exemple type est I'application de
I'IEC 60071 (toutes les parties) traitant de la coordination de I'isolement.

— Application du “principe de vérifiabilité” tel que défini dans les Directives ISO/IEC, Partie
2, 5.5 (2016), “.....seules doivent étre incluses des exigences qui peuvent étre vérifiées”.

— Orgg
défin

du gourant permanent assigné sont spécifiées a I'Article 5 mais les conditiansd’
les priteres d’acceptation (les limites d’échauffement, par exemple) sont/Arang

I’Art

— Formulation claire des énoncés de conditions normales de service a-I’Article 4 (co

dans
sola

— Limi

communes de l'appareillage données par l'utilisateur jet\qui s’avérent nécessair
son fonctionnement sur le réseau de l'utilisateur. Voirl&.dernier alinéa de 5.1 pour,
clarifications.

— Suppression ou transfert a I’Article 9 des énoncésou NOTES informatives qui con

des

des pxigences normalisées).
Par lexemple, I'ancienne NOTE suivantetcontient a la fois un guide de conceptid

élém
uA c
al'a
ou |
Spéq
— Limi
exig
— Tran
I'ins

— Amdlioration_de la formulation pour réduire le plus possible les risques d’interg

erro

— Sup

itions dans I'Article 3, les valeurs assignées dans I'Article 5. Par exemple, les

cle 7.

lesquelles I'appareillage est censé fonctionner). Par exemple: “Le rayon

ation des caractéristiques assignées (Article 5) pour refléter les spécif

guides de conception (et non des exigences) ou des éléments d’application

ent d’application, aucun d’eux nexélevant des conditions normales de service

brtains niveaux de rayonnement solaire, des mesures appropriées, par exemyj
bri, ventilation forcée, essaisimulant un apport solaire, etc., peuvent étre néce
ien un déclassement peut étre utilisé, de maniére a ne pas dépasser les
ifiees d’échauffement et d’augmentation de la pression”.

ation des spécifications relatives a la conception et construction (Article
bnces dont la confaormité peut étre vérifiée par essai ou inspection.

allation, lasmise en service et la maintenance.

née o d’interprétation contradictoire des spécifications, méthodes ou critéres.
préssion des alinéas “suspendus” et des références circulaires actug

pote

o RAL£l =W i NaVaVWillml oSl =Y ot Lo W o Vo Wo Mo W o Ya W, Waly
IITHTS. TATITITIILT dUA UINTTULIVES TOUTEL, TdllIT £, £2£2.0.9 (£Z2UTU/.

mes et
valeurs

pessai et

férés a

nditions
nement

re n'excéde pas un niveau de 1 000 W/m?2” au lieu de “Il. convient de considérer le
rayonnement solaire jusqu’a un niveau de 1 000 W/mZ2".

ications

es pour

plus de

tiennent

(et non
n et un

le mise
ssaires,
limites

6) aux

sfert a I'Article~11 des références aux essais et procédures concernant le transport,

rétation

lles ou

En raison de 'application de ces principes ou de la poursuite de ces objectifs, le projet FDIS
comporte plus de révisions que ce qui est habituellement attendu.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 1: Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62271 s'applique a l'appareillage a courant alternatif prévu pour

étre ins
inférieu

Ce doc
dans les

NOTE P
1000 V.
tensions

falle a l'intérieur et/ou a I'exterieur et pour fonctionner a des frequences de
es ou égales a 60 Hz, et ayant des tensions assignées supérieures a 1 000, V.

Iment s'applique a tout I'appareillage a haute tension, sauf spécification g
normes particuliéres de I'lEC pour le type d'appareillage considéré:

pur I'utilisation du présent document, la haute tension est définie comme la‘tension assignée su
Cependant, le terme moyenne tension est communément utilisé pour les-réseaux de distribution

2 Réflérences normatives

Les dod
des exi

s’appliq
s'appliq

IEC 600

IEC 600
des circ|

IEC 600
Disposit

IEC 600
de foncf

IEC 600
de comi

uments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur
gences du présent document. Pour les reférences datées, seule I'éditig
Lle. Pour les références non datées, la derniere édition du document de ré
e (y compris les éventuels amendements).

38:2009, Tensions normales de la CE|

50-131:2002, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 131:
Lits

50-151:2001, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) - Pa
ifs électriques et magnétiques

50-192:2015% Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 192
ionnement

nande et de régulation

upérieures a 1 kV et est généralement appliqué pour des tensions inférieures ou égales a 52 k\.

service
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férence

Théorie

tie 151:

Sdreté

50-35%, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 351: Technologie

IEC 600

IEC 600

50-441:1984, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 441:
Appareillage et fusibles

50-441:1984/AMD1:2000

IEC 60050-551, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 551: Electronique
de puissance

IEC 600

IEC 600

50-581:2008, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) - Partie 581:
Composants électromécaniques pour équipements électroniques

50-601:1985, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Chapitre 601:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Généralités
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IEC 60050-605, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Chapitre 605: Production,
transport et distribution de I’énergie électrique — Postes

IEC 60050-614:2016, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) - Partie 614:
Production, transport et distribution de I’énergie électrique — Exploitation

IEC 60050-811, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 811: Traction
électrique

IEC 60050-826:2004, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) - Partie 826:
Installations électriques

IEC 60060-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60068-2-1:2007, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
IEC 60068-2-2:2007, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — ESSai B: Chaleur $éche

IEC 60068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30{/ESsais — Essai Dhj: Essai
cycliqug de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 600|71-1:2006, Coordination de lisolement — Partie)1: Définitions, principes e} regles
IEC 60071-1:2006/AMD1:2010

IEC 600/71-2:1996, Coordination de I'isolement —Partie 2: Guide d'application
IEC 60085 :2007, Isolation électrique — Evaliiation et désignation thermiques

IEC 60255-21-1:1988, Relais électriqies — Partie 21: Essais de vibrations, de chpcs, de
secousdes et de tenue aux séismes.applicables aux relais de mesure et aux dispogitifs de
protectipn — Section un: Essais deibrations (sinusoidales)

IEC 60270, Techniques des\essais a haute tension — Mesures des décharges partielle

"2

IEC 60296, Fluides pour applications électrotechniques — Huiles minérales isolantes|neuves
pour trapsformateurs-.et appareillages de connexion

IEC 60376, Specifications de la qualité technique de I'hexafluorure de soufre (SH6) pour
utilisatign dans les appareils électriques

IEC 60480, Lignes directrices relatives au contrble et au traitement de [I'hexafluorure de
soufre (SF6) prélevé sur le matériel électrique et spécification en vue de sa réutilisation

IEC 60507, Essais sous pollution artificielle des isolateurs haute tension en céramique et en
verre destinés aux réseaux a courant alternatif

IEC 60512-2-2, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures -
Partie 2-2: Essais de continuité électrique et de résistance de contact — Essai 2b: Résistance
de contact — Méthode du courant d'essai spécifié

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013
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IEC TS 60815-1:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general principles (disponible en
anglais seulement)

IEC TS 60815-2:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems (disponible en
anglais seulement)

IEC TS 60815-3:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 3: Polymer insulators for a.c. systems (disponible en anglais
seulement)

IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et de
mesure |- Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques d¥ssai et
de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréyves- et variatjions de
tension

IEC 61000-4-17:2009, Compatibilité électromagnétique (CEM), <) Partie 4-17: Tecghniques
d’essai let de mesure — Essai d’immunité a I'ondulation résiduelle’sur entrée de puissance a
courant|continu

IEC 61000-4-18, Compatibilité électromagnétique (CEM) Partie 4-18: Techniques d¥ssai et
de meslre — Essai d’immunité a I'onde oscillatoire amortie

IEC 61000-4-29, Compatibilité électromagnétiqué’(CEM) — Partie 4-29: Techniques dssai et
de mesure — Essais d’immunité aux creux_de tension, coupures bréves et variafjons de
tension |sur les accés d’alimentation en courant continu

IEC 61000-6-2, Compatibilité électroniagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes généfiques —
Norme d'immunité pour les environnements industriels

IEC 61000-6-5, Compatibilité, électromagnétique (CEM) — Partie 6-5: Normes générniques —
Immunité pour les équipements utilisés dans les environnements de centrales électriques et
de postes

IEC 61180, Techniques des essais a haute tension pour matériel a basse tehsion —
Définitigns, exigences relatives aux essais, matériel d’essai

IEC 61810-7:2006, Relais électromécaniques élémentaires — Partie 7: Méthodes d'essai et de
mesure

IEC 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (code IK)

IEC 62271-4, Appareillage a haute tension — Partie 4: Utilisation et manipulation de
I'hexafluorure de soufre (SF6) et des mélanges contenant du SF6

CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR TR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits (disponible
en anglais seulement)
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-131, de
'lEC 60050-151, de [I'IEC 60050-192, de [I'IEC 60050-351, de [I'IEC 60050-441,
IEC 60050-551, de I'l[EC 60050-581, de I'lEC 60050-601, de I'lEC 60050-605, de I'lEC 60050-
614, de '|EC 60050-811 et de I'|EC 60050-826, dont certains sont rappelés ci-dessous, ainsi
que les suivants, s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

NOTE Les termes et définitions sont classés selon I'lEC 60050-441. Les références issues d’autres parties que
I'IEC 600%0-441 sont classées de facon a étre alignées avec l'ordre de I'lEC 60050-441.

3.1 Termes et définitions généraux

3.1.1
appareillage
terme général applicable aux appareils de connexion et a®Meur combinaison ayec des
appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associgs, ainsi
qu’aux ensembles de tels appareils avec les connexions,Aes-accessoires, les enveldppes et

les charjpentes correspondantes
[SOURCE: IEC 60050-441: 2000, 441-11-01]

3.1.2
isolation externe
distancgs dans l'air atmosphérique et sut.lés surfaces des isolations solides d'un matériel en
contact|avec l'air atmosphérique, qui sont soumises aux contraintes diélectriqueés et a
I'influente des conditions atmosphériques ou d'autres conditions environnenjentales
provengnt du site

Note 1 a [farticle: Des exemples de’conditions environnementales sont la pollution, I'humidité, les animaux, etc.

[SOURCGE: IEC 60050-61432016, 614-03-02]

3.1.3
degré de protegction
niveau de protection procuré par une enveloppe contre l'accés aux parties dangereuses,
contre la pénétration de corps solides étrangers et/ou contre la pénétration de I'eau, gt contre
les impactsimécaniques

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.3, modifiée — suppression de “vérifié par des méthodes d’essai
normalisées” et ajout de “contre les impacts mécaniques” aprés “de I'eau, et“.]

314

code IP

systéme de codification pour indiquer les degrés de protection procurés par une enveloppe
contre l'accés aux parties dangereuses, la pénétration de corps solides étrangers, la
pénétration de I'eau et pour donner une information additionnelle liée a une telle protection

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.4]

3.1.5
protection procurée par une enveloppe contre I'accés aux parties dangereuses
protection des personnes contre
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— le contact avec des parties actives a basse tension dangereuses;

— le contact avec des parties mécaniques dangereuses;

— l'approche de parties actives a haute tension dangereuses a moins de la distance
suffisante a l'intérieur de I'enveloppe

Note 1 a I'article: Cette protection peut étre procurée:

— au moyen de I’enveloppe elle-méme;

— au moyen de barriéres faisant partie de I'enveloppe ou de distances internes a I’enveloppe.

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.6]

3.1.6

code IK
systéméd de codification pour indiquer le degré de protection procuré par une, enveloppe
contre lgs impacts mécaniques externes nuisibles

[SOURCE: IEC 62262:2002, 3.3]

3.1.7
maintenance
combinaison de toutes les actions techniques et de gestion\destinées a mainter|ir ou a
remettreé une entité dans un état lui permettant de fonctionnertel que requis

Note 1 a [Farticle: La gestion est supposée inclure les activités de supervision.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-06-01]

3.1.8
inspectjon visuelle
examen|visuel des caractéristiques principales de I'appareillage

Note 1 a ['article: Cet examen porte généralement sur les pressions et/ou les niveaux des fluides, 'étarjchéité, la
position dles relais, la pollution des parties isolantes, mais comprend également des opérations telles que
lubrificatipn, nettoyage, lavage, etc., qui‘peuvent étre effectuées sur I'appareillage en service.

Note 2 a|l'article: Les observations faites au cours d'une inspection peuvent motiver le déclenchgment de
I'entretien.

Note 3 a [farticle: Cet examen peut servir a déterminer I’état des objets d’essai par exemple sur des fisspres dans
les isolatqurs solides.

3.1.9
essai de diagnostic
essai comparatif des paramétres caractéristiques d'un appareillage pour vérifier qu'il remplit
ses fongtions, lequel s’effectue en mesurant un ou plusieurs de ces paramétres

Note 1 a I'article: Le résultat d'un essai de diagnostic peut motiver le déclenchement de I'entretien.

3.1.10

entretien

travail effectué dans le but de réparer ou de remplacer les parties trouvées hors tolérance par
inspection, essai de diagnostic ou examen, ou d'aprés les exigences du manuel de
maintenance du constructeur, afin de remettre en état de fonctionnement acceptable, dans
les limites de tolérance, le composant et/ou 'appareillage

3.1.11
défaillance
perte de I'aptitude a fonctionner tel que requis

Note 1 a I'article: La défaillance d’une entité est un événement qui provoque une panne de cette entité: voir
panne (IEC 60050-192:2015, 192-04-01).
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Note 2 a l'article: Des qualificatifs tels que catastrophique, critique, majeur, mineur, marginal et non significatif
peuvent étre utilisés pour classer les défaillances en fonction de la gravité des conséquences, selon des critéres
de gravité dont le choix et les définitions dépendent du domaine d’application.

Note 3 a l'article: Des compléments tels que «par mauvais emploi», «par fausse manceuvre» et «par fragilité»
peuvent étre utilisés pour classer les défaillances selon leur cause.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-03-01]

3.1.12

défaillance majeure (d'un appareillage)

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

Note 1 a| l'article: Une défaillance majeure peut provoquer une modification immédiate des\ ¢onditions
d'exploitalion du réseau, I'équipement de protection situé en amont étant appelé, par exemple, a éliminer(la panne,
ou bien ngcessitera une mise hors service impérative en moins de 30 min pour une opération de mainterjance non
planifiée

3.1.13
défaillance mineure (d'un appareillage)
toute dgfaillance d'un élément constitutif ou d'un sous-ensemblé~qui n'entraine [pas de
défaillance majeure de I'appareillage

3.1.14
défaut
imperfe¢tion dans I'état d'un dispositif (ou faiblesse inhérente) qui peut donner lieu a une ou
plusieurns défaillances de ce dispositif ou d'un autre dispositif dans les conditions spécifiques
de service, d'environnement ou de maintenance, peadant un temps donné

3.1.15
température de I'air ambiant
tempérdture déterminée dans des conditions prescrites de l'air qui entoure la totplité de
I'appareil de connexion ou du fusible

Note 1 a Yarticle: Pour des appareils de cohnexion ou des fusibles installés & I'intérieur d’une enveloppp, c’est la
températre de I'air a I’extérieur de I'enveloppe.

[SOURCQE: IEC 60050-441.:2000, 441-11-13]

3.1.16
surveillance
observation du fenctionnement d’'un systéme ou d’une de ses parties en vue de s'asgurer de
son bor fonctionnement en détectant un fonctionnement incorrect; cela s'opére en mesurant
une ou |plusieurs variables du systéme et en comparant les valeurs mesurées aux|valeurs
spécifiées

Note 1 a l'article: Certaines définitions de ce terme existent dans I'lEC 60050 (toutes les parties) en fonction des
différents cas d'application.

3.1.17
supervision
ensemble des opérations manuelles ou automatiques destinées a observer I'état d’'une entité

Note 1 a l'article: La supervision automatique d’une entité peut étre effectuée a l'intérieur ou a I'extérieur de
celle-ci.

3.1.18

classe de sévérité de pollution d’un site

SPS

classification de la sévérité de pollution sur un site, depuis un niveau trés faible jusqu’'a un
niveau tres élevé, en fonction de la sévérité de pollution du site (SPS)
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Note 1 a l'article: Adaptée de I'lEC TS 60815-1:2008, 3.1.15, modifiée — ajout de «sévérité de pollution du site».

3.1.19

isolation interne

distances internes dans l'isolation solide, liquide ou gazeuse des matériels qui sont a I'abri de
I'influence des conditions atmosphériques ou d’autres agents externes

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-03]

3.1.20
décharge disruptive non soutenue
NSDD
décharge-eisruptive—asseciée—atne—couptre—de—cotrant—auinentrairepas—de—rétablissement
du courpnt a fréquence industrielle ou, dans le cas d'une coupure de courant capagitif, qui
n’entraihe pas de courant dans le circuit de charge principal

Note 1 a |'article: L’abréviation «NSDD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «non4sustained
disruptive| discharge».

3.2 Ensembles d'appareillages

3.21
objet dlessai
matériel nécessaire pour représenter I'appareillage pour un essai de type particulier

3.3 Pjarties d'ensembles

3.3.1
unité de¢ transport
partie dlun appareillage prévue pour étre transportée sans étre démontée

3.3.2
barre omnibus
conducteur de faible impédance auquel peuvent étre reliés plusieurs circuits électriques en
des points séparés

Note 1 a [farticle: Dans de nombteux cas, une barre omnibus est constituée d’une barre.

[SOURCE: IEC 60050-#54:2001, 151-12-30]

3.4 Appareils de_.connexion

3.41
interrupteur.(mécanique)
appareil ‘'mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit y compris éventuellement les conditions
spécifiées de surcharge en service, ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée des
courants dans des conditions anormales spécifiées du circuit telles que celles du court-circuit

Note 1 a I'article: Un interrupteur peut étre capable d'établir des courants de court-circuit mais n'est pas capable
de les couper.

[SOURCE: IEC 60050-441: 2000, 441-14-10]

3.4.2

sectionneur

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

Note 1 a l'article: 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 de la tension aux
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bornes de chacun des pdles du sectionneur. |l 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.

[SOURCE: IEC 60050-441: 2000, 441-14-05]

3.5 Parties d'appareillage

3.5.1
enveloppe
enceinte assurant le type et le degré de protection approprié pour I'application prévue

Note 1 a I'article: Les enveloppes assurent la protection des personnes ou des animaux contre I'accés aux parties
dangereuf§es:
Les barrigres, formes d'ouverture ou tous autres moyens (qu'ils soient solidaires de I'enveloppe ou formés par le
matériel ipterne) appropriés pour empécher ou limiter la pénétration des calibres d'essai spécifiés,sont cpnsidérés
comme une partie de I'enveloppe, quand ils sont sécurisés en position par verrouillage, clés, ou™par un [ensemble
spécial ngcessitant un outil pour I'enlever.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-20, modifiée — la Note 1 & I'article a été ajoutge.]

3.5.2
partie dangereuse
partie qu'il est dangereux d'approcher ou de toucher

[SOURCGE: IEC 60529:1989, 3.5]

3.5.3
contact (d’'un appareil mécanique de connexion)
pieces ¢tonductrices destinées a établir la continuité d’un circuit lorsqu’elles se tou¢hent et
qui, par|leur mouvement relatif pendant la manceuvre, ouvrent et ferment un circuit qu, dans
le cas de contacts pivotants ou glissants, maintiennent la continuité du circuit

[SOURCE: IEC 60050-441: 2000, 441<15-05]

3.5.4
circuit auxiliaire (d'un appareil'de connexion)
ensemble de piéces conductrices d'un appareil de connexion destinées a étre insérées dans
un circujit autre que le cifcuit principal, le circuit de mise a la terre et les circuits de commmande
de l'appgreil

Note 1 a| I'article:;,~Certains circuits auxiliaires remplissent des fonctions supplémentaires telleg que la
signalisatlon, le verrouillage, etc., et, a ce titre, ils peuvent faire partie du circuit de commande d'un autrg appareil
de connexion.

[SOURCQEMEC 60050-441:2000, 441-15-04, modifiée — I'expression “le circuit de mjise a la
terre” a été ajoutée]

3.5.5

circuit de commande (d'un appareil de connexion)

ensemble de piéces conductrices d’'un appareil de connexion, autres que celles du circuit
principal, insérées dans un circuit utilisé pour commander la manceuvre de fermeture ou la
manceuvre d’ouverture ou les deux manceuvres de I'appareil

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-03]

3.5.6

interrupteur auxiliaire (d’un appareil mécanique de connexion)

interrupteur comprenant un ou plusieurs contacts auxiliaires et/ou de commande, manceuvré
mécaniquement par un appareil de connexion
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-11]

3.5.7

auxiliaire de commande (pour circuits auxiliaires de commande)

appareil mécanique de connexion dont la fonction est de commander la manceuvre d'un
appareillage, y compris la signalisation, le verrouillage électrique, etc.

Note 1 a l'article: Un auxiliaire de commande comporte un ou plusieurs éléments de contact et un mécanisme
transmetteur commun.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-46]

3.5.8
contact auxiliaire
contact finséré dans un circuit auxiliaire et manceuvré par I’'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-10, modifiée — suppression de “mécaniquement’]

3.5.9
contactf de commande
contact [inséré dans un circuit de commande d’un appareil de connexion et manceuvré par cet
apparei

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-09, modifiée ¢(=,'suppression de «mécanique» et
«mécanjquement»]

3.5.10
raccord (boulonnés ou équivalents)
ensemble de piéces conductrices congues pour assurer la continuité permanente d'up circuit
lorsqu'e]les sont assemblées au moyen devjs, de boulons ou de dispositifs équivalents

3.5.11
indicateur de position
partie d’'un appareil mécanique;de connexion qui indique les positions de celui-ci, par
exemplg: position d’ouverture, position de fermeture, ou, le cas échéant, position de njise a la
terre

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-25]

3.5.12
dispositif dessurveillance
disposit|f destiné a observer de maniére automatique I'état d'une entité

3.5.13

auxiliaire automatique de commande

auxiliaire de commande non manuel, actionné a la suite de conditions spécifiees d'une
grandeur d'action

Note 1 a I'article: La grandeur d'action peut étre la pression, la température, la vitesse, le niveau d'un liquide, le
temps écoulé, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-48]

3.5.14
cloison (d’'un ensemble)
partie d’'un ensemble séparant un compartiment des autres compartiments

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-06]
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3.5.15
organe de commande
partie du mécanisme transmetteur a laquelle un effort extérieur de manceuvre est appliqué

Note 1 a l'article: 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.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-22]

3.5.16

jonction de fil

dispositif de connexion avec un ou plusieurs flts destiné a recevoir des conducteurs
électriques,—avec ou sans piece additionnelle capable de recevoir et maintenir I'enveloppe

isolante

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-19, modifiée — ajout de «électriques».]

3.5.17
borne
point de connexion d’un élément de circuit électrique, d'un circuit éle¢frique, ou d’un rgseau a
d’autreq éléments de circuit électriques, circuits électriques ou réseaux

Note 1 a ['article: Pour un élément de circuit électrique, les bornes sont |€S points auxquels ou entre legsquels les
grandeurg intégrales sont définies. A chaque borne, il y a un seul coutant électrique de I'extérieur vers|I’élément
de circuit|

Note 2 a [farticle: Le terme «borne» a un sens apparenté dans RIEC 60050-151.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-11]

3.5.18
répartiteur

bloc de|sorties
assemblage de sorties dans un ‘“habitacle ou corps en matiére isolante facilitant
I'intercopnexion entre conducteurs(multiples

[SOURCGE: IEC 60050-581:2008, 581-26-26]

3.5.19
contactur
contacteur mécanique
appareil mécanigue de connexion ayant une seule position de repos, commandé aytrement
qu’a la main;-capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions
normalegs du circuit, y compris les conditions de surcharge en service

Note 1 a l'article: Les contacteurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort nécessaire a la
fermeture des contacts principaux.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-33]

3.5.20

démarreur

combinaison de tous les moyens de mise sous et hors tension nécessaires pour provoquer le
démarrage et l'arrét d’'un moteur tout en assurant une protection appropriée contre les
surcharges.

Note 1 a I'article: Les démarreurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort nécessaire a la
fermeture des contacts principaux.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-38]
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3.5.21

ampoule a vide

composant faisant partie d’'un appareil de connexion dans lequel les contacts électriques
fonctionnent dans un environnement hermétiquement scellé et sous vide poussé

3.5.22

compteur de manceuvres

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

3.5.23
bobine
ensembfe de spires, généralement coaxiales, conneciées en seérie

[SOUR(QE: IEC 60050-151:2001, 151-13-15]

3.5.24
circuits auxiliaires et de commande
systémg constitué par:

— les [circuits de commande et auxiliaires montés sur l'appareillage, ou adjagents a
’appareillage, et comprenant les circuits des armoires centrales de commande;

— les @quipements de surveillance, diagnostic, etc., faisant partie des circuits auxiligires de
I’appareillage;

— les ¢ircuits connectés aux bornes secondaires des ‘transformateurs de mesure ef faisant
partie de 'appareillage

3.5.25
sous-enpsemble (des circuits auxiliaires et de\commande)
partie des circuits auxiliaires et de commande en ce qui concerne la fonction ou la position,
possédant sa propre interface et normalément placée dans un boftier séparé

3.5.26
sous-enpsemble interchangeable (des circuits auxiliaires et de commande)
sous-enisemble destiné a étre placé dans différentes positions dans les circuits auxiljaires et
de commnande ou a étre remplacé par d’autres sous-ensembles similaires

Note 1 a [farticle: Un sous-ensemble interchangeable posséde une interface accessible.

3.5.27
dispositif de_verrouillage
disposit|f qui subordonne la possibilité de fonctionnement d’'un appareil de connexfon a la
position|ati’au fonctionnement d’'un ou de plusieurs autres éléments de I'équipement

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-49]

3.6 Caractéristiques opérationnelles de I'appareillage

3.6.1

manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure (d’'un appareil mécanique de
connexion)

manceuvre effectuée au moyen d’une énergie autre que manuelle et dont 'achévement
dépend de la continuité de I'alimentation en énergie (de solénoides, moteurs électriques ou
pneumatiques, etc.)

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-14]
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manceuvre a accumulation d'énergie (d’un appareil mécanique de connexion)
manceuvre effectuée au moyen d’énergie emmagasinée dans le mécanisme lui-méme avant
I'achévement de la manceuvre et suffisante pour achever la manceuvre dans des conditions

prédéte

rminées

Note 1 a l'article: Ce type de manoceuvre peut étre subdivisé suivant:

— le mode d’accumulation de I’énergie (ressort, poids, etc.);

— la provenance de I’énergie (manuelle, électrique, etc.);

— le mode de libération de I’énergie (manuel, électrique, etc.).

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-15]

3.6.3
manaceu
manceu

vre indépendante sans accrochage
re a accumulation d'énergie dans laquelle I’énergie est accumulée et libérée

seule manceuvre continue, de telle sorte que la vitesse et la force de la~xmanceuvr
indépenidantes de la vitesse de I'énergie appliquée

Note 1 a
ou d’'une

3.6.4
manoeu
manceu

'article: L’énergie emmagasinée pour la manceuvre peut provenir de |'Gpérateur (provenance
hlimentation électrique.

vre effectuée positivement
re qui, conformément a des exigences spécifi€es, est congue pour assurer

contactg auxiliaires d’'un appareil mécanique de. connexion sont dans des p

corresp

bndant respectivement aux positions d’ouyerture et de fermeture des

principajux

Note 1 a
mobile re

I'article: Un dispositif a manceuvre effectuée positivement est obtenu par I'association d’J
iée mécaniquement au contact principal dd/gircuit primaire sans utilisation de ressorts et d’'un é

détection| Dans le cas des contacts auxiliaires méganiques, I'élément de détection peut étre simplement

fixe direc
I’'élément

ement relié a la borne secondaire. (Dans le cas ou la fonction est réalisée sous forme éle
de détection peut étre un transducteur statique (optique, magnétique, etc.) associé a un con

statique du associé a un transmetteur électronique ou électro-optique.

[SOURCE: IEC 60050-441:200057441-16-12, modifiée — La Note 1 a l'article a été ajou

3.6.5
3.6.5.1

Termes et définitions relatifs a la pression (ou a la masse volumique)

pression p . de remplissage pour l'isolement et/ou la coupure

masse

yolumique p., de remplissage pour I'isolement et/ou la coupure

pression (en"Pa), pour l'isolement et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmosph
normales de 20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre exprimée d

relative

en une
b soient

manuelle)

que les
ositions
ontacts

ne partie
ément de
e contact
ctronique,
hmutateur

ée.]

ériques
e facgon

oltabsolue 3 Iqqnnlln le ﬂﬁmpnrfimnnf est rnmpli avant la mise en service o
H—ao HHe—a—+agdeHe— patHneht —HempH—avait—aH A A >

de nouveau automatiquement

3.6.5.2

pression p .. de remplissage pour la manceuvre

masse volumique p,,, de remplissage pour la manceuvre
pression (en Pa), pour la manceuvre, 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 le dispositif d’accumulation d’énergie est rempli avant la mise en service,
ou rempli de nouveau automatiquement

U rempli
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3.6.5.3

pression p,, d'alarme pour lI'isolement et/ou la coupure

masse volumique p,, d'alarme pour l'isolement et/ou la coupure

pression (en 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

3.6.5.4

pression p_ . d'alarme pour la manceuvre

masse volumique p,,, d'alarme pour la manceuvre
pression (en Pa), pour la manceuvre, rapportée aux conditions atmosphériques normales de
20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre exprimée de facon relative ou
absoluefataguette unmsigmatde surveittance provemant du dispositif o accumutation djénergie
peut étrg fourni

3.6.5.5
pression p.,,. minimale de fonctionnement pour l'isolement et/ou la coupure
masse Yolumique p,,. minimale de fonctionnement pour I'isolement-et/ou la cougure

pression (en Pa), pour l'isolement et/ou la coupure, rapportée aux condijtions atmosphériques
normalgs de 20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant-étre exprimée de fagon
relative |ou absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle les caractéristiques assignées de
I'apparejllage sont conservées

3.6.5.6
pression p,,, minimale de fonctionnement pour la manceuvre

masse Volumique p,,,, minimale de fonctionnement pour la manceuvre
pression (en Pa), pour la manceuvre, rapportée aux/conditions atmosphériques normales de
20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique),.pouvant étre exprimée de fagon relative ou
absolue| a laquelle et au-dessus de laquelle les caractéristiques assignées de l'appareillage
sont conservées et a laquelle le remplissage du dispositif d’accumulation d’énergie|devient
nécessgire

Note 1 a [farticle: Cette pression est souvent appelée pression de verrouillage.
3.6.6 Termes et définitions relatifs a I'étanchéité au gaz et au vide

3.6.6.1
systéme a pression entfretenue de gaz
ensemble qui se remplit automatiquement a partir d'une alimentation en gaz cgmprimé
externe|ou d’une réserve interne

Note 1 a|l'article:\'kes disjoncteurs a air comprimé ou les mécanismes de commande pneumatique|sont des
exemples|de systémes a pression entretenue.

Note 2 a [article: Plusieurs compartiments a remplissage de gaz raccordés en permanence peuvent constituer un
ensemble.

3.6.6.2

systéme a pression autonome de gaz

ensemble qui regoit des apports de gaz, lorsque cela est nécessaire, par raccordement
manuel a une réserve externe

Note 1 & l'article: Les disjoncteurs a simple pression de SFg sont des exemples de systemes a pression
autonome.

3.6.6.3

systéme a pression scellé

ensemble pour lequel aucune manipulation de liquide, de gaz ou de vide n'est requise
pendant la durée de service escomptée

Note 1 & I'article: Les ampoules & vide et certains disjoncteurs & SFg sont des exemples de systémes a pression
scellés.
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'article: Les systémes a pression scellés sont entierement montés et contrdlés en usine.

‘article: L’instant ou le dispositif est scellé marque le début de la durée de service escomptée.

fuite absolu
de gaz perdu par unité de temps

‘article: Le taux de fuite absolu s’exprime habituellement en Pa x m3 x s°".

fuite admissible

Fp

taux de
sous-en
assemb
systeme

3.6.6.6
taux de
Frel

taux de
volumiq

Note 1 a |

3.6.6.7

intervalle entre compléments de remplissage

tr
temps €
pressiof

Note 1 a |

3.6.6.8
nombre
N

nombre

Note 1 a |

3.6.6.9
baisse
Ap

fuite de gaz absolu maximal admissible spécifié pour une piéce, un composan
semble ou, par le biais du tableau de coordination des étanchéités’ f
age de pieces, de composants ou de sous-ensembles interconnectés en
a pression

fuite relatif

fuite absolu rapporté a la quantité totale de gaz du systéme a la pression (oy
Le) de remplissage

article: Le taux de fuite relatif s'exprime en pourcentage-par/an ou par jour.

coulé entre deux compléments de remplissage effectués manuellement lof
(ou la masse volumique) atteint lgzseuil d'alarme, pour compenser le taux de

article: Cette grandeur s’applique aux systemes a pression autonome.

de compléments de remplissage par jour
de compléments/de-remplissage pour compenser le taux de fuite F

article: Cette.grandeur s'applique aux systémes a pression entretenue.

He pression

baisse

t, ou un
our un
un seul

masse

sque la
fuite F

He.pression, pendant une durée donnée, provoquée par le taux de fuite

F, sans

complément de remplissage

3.6.6.10

tableau

de coordination des étanchéités

document de synthése fourni par le constructeur, utilisé pour I'essai des pieces, des
composants ou des sous-ensembles, pour démontrer la relation entre leurs étanchéités et

celle de

3.6.6.11
reniflag

I'ensemble complet

e

action par laquelle la sonde d'un fuite-metre est déplacée lentement autour d’'un ensemble

pour loc

aliser une fuite de gaz
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mesurage des fuites par accumulation
mesurage qui englobe toutes les fuites d'un ensemble pour déterminer son taux de fuite

3.6.7

3.6.7.1
taux de
Fiiq
quantité

Note 1 a I'article: Le taux de fuite absolu s’exprime habituellement en cm

Termes et définitions relatifs a I'étanchéité aux liquides

fuite absolu
de liquide perdu par unité de temps

3 x s,

3.6.7.2
taux de

F.
p(liq)
taux de

liquide

3.6.7.3
nombre
Mg

nombre

3.6.7.4
baisse

Apiiq
baisse
complérn

3.7 @

3.7.1

distance de sectionnement (d’'unpdle d’un appareil mécanique de connexion)

distancse
spécifié

[SOURC
tenuer.]

3.7.2

valeur 3ssignée

valeur (

fuite admissible

fuite maximal admissible spécifié par le constructeur pour un systéme ‘a pregsion de

de compléments de remplissage par jour

de compléments de remplissage pour compenser le tatx de fuite Fliq

He pression

e pression, pendant une durée donnée; provoquée par le taux de fuite F|
hent de remplissage

randeurs caractéristiques

q’

sans

d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux exigences de tension de tenue

s pour les sectionneurs

E: IEC 60050-441:2000, 441-17-35, modifiée — «sécurité» remplacée par «tension de

spécifié

‘une-—grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un elpnsemble

de‘conditions de fonctionnement d'un composant, dispositif, matériel ou systé

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]

3.7.3
tension
U,

m

la plus élevée pour le matériel

valeur la plus élevée de la tension entre phases (valeur efficace) pour laquelle le matériel est
congu en ce qui concerne son isolement ainsi que certaines autres caractéristiques qui sont
rattachées a cette tension dans les normes de matériel applicables

Note 1 a
cette tens

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-01, modifiée — La note a l'article a été ajoutée.]

I'article: Dans les conditions normales de service spécifiées par le comité de produit correspondant,

ion peut étre appliquée au matériel en permanence.
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3.7.4

tension d’alimentation (des circuits auxiliaires et de commande)

valeur efficace ou, s’il y a lieu, valeur DC, de la tension existant a un instant donné a un point
de livraison, mesurée sur un intervalle de temps donné

Note 1 a l'article: Si une tension d’alimentation est spécifiée, par exemple dans le contrat de fourniture, elle est
appelée tension d’alimentation déclarée.

Note 2 a l'article: La tension d’alimentation des circuits auxiliaires et de commande est mesurée aux bornes du
circuit sur I'appareil lui-méme pendant son fonctionnement, y compris s’il y a lieu, les résistances auxiliaires ou les
accessoires fournis ou exigés 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.

[SOURCE: IEC 60050-614: 2016, 614-01-03, modifiée — Ajout de la note 2 a l'article.]
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Systéme a pression entretenue de gaz ..o 3.6.6.1
Systéme & Pression SCEIIE ... 3.6.6.3
T
Tableau de coordination des étanChéités ... ..., 3.6.6.10
Taux de fuite absOlU ... 3.6.6.4 et 3.6.7.1
Taux de fuite admisSible . ... 3.6.6.5et3.6.7.2
Taux de fuite relatif ... 3.6.6.6
Température de l'air ambiant ... 3.1.15
Tension d’alimentation (des circuits auxiliaires et de commande)..............c.coooiiiiin. 3.7.4
Tension la plus élevée pour le materiel............cooiiiiiiiiiiiii i 3.7.3
u-v
UNItE d@ tran s POt oo ....3.3.1
ValEUN GSSIGNBE ..o ey e e e ....3.7.2

4 Conditions normales et spéciales de service

4.1 Clonditions normales de service
4.1.1 Généralités

Sauf spécification contraire, I'appareillage a haute te€nsion, y compris les dispogitifs de
manceuyre et équipements auxiliaires qui en font partielintégrante, est prévu pour étre utilisé
selon s¢s caractéristiques assignées et dans les conditions normales de service énymérées
en 4.1.

Le fonclionnement dans les conditions normales de service est considéré comme couvert par
les essgis de type conformes au présent decument et a la norme de produit corresponflante.

4.1.2 Appareillage pour I'intérieur
Les conditions normales de senvice pour I'appareillage pour I'intérieur sont les suivantges:

a) la température de l'air.ambiant ne dépasse pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesurée sur
une [période de 24 h{ ne dépasse pas 35 °C. La température de I'air ambiant ne ¢descend
pas en dessous de'=5 °C;

b) l'influence desnayonnements solaires est inexistante;
c) l'altijlude n'excede pas 1 000 m;

d) l'air [ambiant n’est pas pollué de maniére significative par de la poussiére, de lg fumée,
des |gazscorrosifs et/ou des gaz inflammables, des vapeurs ou du sel. Il est cgnsidéré
commme —etamt—d'unme severite _depoftutiom—dum—site—de—ctasse—tresfaibte”’ selon
I'IlEC TS 60815-1:2008;

e) les conditions d'humidité sont les suivantes:

— la valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée sur une période de 24 h, n'excéde
pas 95 %;

— la valeur moyenne de la pression de vapeur d'eau, mesurée sur une période de 24 h,
n'excede pas 2,2 kPa;

— la valeur moyenne de I’humidité relative, mesurée sur une période d’un mois, n'excéde
pas 90 %;

— la valeur moyenne de la pression de vapeur d'eau, mesurée sur une période d'un mois,
n'excéde pas 1,8 kPa.

NOTE 1 La condensation peut étre attendue dans les lieux ou de brusques variations de température, en
période de grande humidité, se produisent.
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NOTE 2 Une humidité élevée peut étre aussi due a I'eau de pluie a la surface du sol ou pour les
applications souterraines, peut provenir des chemins de cables entrants qui sont reliés a I'appareillage.

f) les vibrations dues a des causes externes a I'appareillage ou a des tremblements de terre
ne dépassent pas I'impact des vibrations causées par la manceuvre de l'appareillage lui-
méme.

4.1.3 Appareillage pour I'extérieur
Les conditions normales de service pour I'appareillage pour I'extérieur sont les suivantes:

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 temppérature-de lairambiant ne-descend pas-en-dessous-de=25 °C-
L L ’

NOTH 1 Des variations rapides de la température peuvent se produire, par exemple un jour bien [ensoleillé
suivi d’'une pluie soudaine.

b) le rayonnement solaire n’excéde pas un niveau de 1 000 W/m?Z2.
NOTH 2 Des détails sur le rayonnement solaire en général sont donnés dans I'lEC 60721-2-4 [6].
c) l'altifude n'excéde pas 1 000 m;

d) l'air [ambiant peut étre pollué par de la poussiére, de la fuméeiides gaz corrogifs, des
vapeurs ou du sel. La pollution n'excéde pas la sévérité despallution d’un site d¢ classe
“moyenne’’ telle que définie dans I'lEC TS 60815-1:2008;

e) la cquche de glace n’excéde pas 20 mm;
f) la vifesse du vent n'excéde pas 34 m/s;
NOTHE 3 Les caractéristiques du vent sont définies dans I'l[EC 60721-2-2 [8].

g) les yaleurs moyennes d’humidité données en 4.+.2 e) peuvent étre dépassées. Il|peut se
produire de la condensation ou des précipitations;
NOTHE 4 Les caractéristiques de précipitation sont\définies dans I'lEC 60721-2-2 [8].
NOTH 5 Les conditions d’humidité résultent todjours d’une combinaison de I’humidité relative ave¢ d’autres
parameétres d’environnement, notamment la température et les variations rapides de la température.

h) les Vibrations dues a des causes externes a I'appareillage ou a des tremblements de terre
ne dépassent pas I'impact des-Vvibrations causées par la manceuvre de I'appareillage lui-
ménje.

4.2 Clonditions spéciales.de service
4.2.1 Généralités

Lorsqu’il est prévy)diutiliser I'appareillage a haute tension dans des conditions différentes des
conditions nornmales de service décrites en 4.1, il convient que les exigences de I'ufjlisateur

se réferent agx*niveaux normalisés de 4.2.2 a 4.2.7 s’ils ne sont pas fournis par des|normes
de prodiits,

NOTE 1 Des mesures appropriées sont également prises pour assurer un fonctionnement approprié dans les
conditions d’autres composants tels que les relais.

NOTE 2 Des informations détaillées concernant la classification des conditions d’environnement sont données
dans I'lEC 60721-3-3 [9] (pour l'intérieur) et 'lEC 60721-3-4 [10] (pour I’extérieur).

422 Altitude

Pour des installations a une altitude supérieure a 1 000 m, le niveau de tenue de l'isolation
exigé de l'isolation externe sur le lieu d'utilisation doit étre déterminé conformément a I'Article
4 de 'IEC 60071-2:1996. Il convient de choisir le niveau d’isolement assigné de I'appareillage
comme étant supérieur ou égal a cette valeur, référence est faite a I'lEC TR 62271-306 [4].

NOTE 1 Pour l'isolation interne, les caractéristiques diélectriques sont identiques, quelle que soit I'altitude, et il
n'est pas nécessaire de prendre des précautions particulieres. Pour l'isolation externe et interne, se reporter a
I'lEC 60071-2:1996.
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NOTE 2 Pour le matériel auxiliaire et de commande a basse tension, il n’est pas nécessaire de prendre des
précautions particulieres si l'altitude est inférieure a 2 000 m. Pour des altitudes supérieures, se reporter a
I'IEC 60664-1 [11].

4.2.3 Exposition a la pollution

Pour les applications a I'extérieur, il convient que I'air ambiant, qui peut étre pollué par de la
poussiere, de la fumée, des gaz corrosifs, des vapeurs ou du sel a un niveau supérieur a la
classe de sévérité (SPS) “moyenne” telle que définie dans I'lEC TS 60815-1:2008, soit classé
comme “élevé” ou “tres élevé’ tel qu’il est défini dans I'lEC TS 60815-1:2008.

Pour les applications a l'intérieur, il convient que I'air ambiant, qui peut étre pollué par de la
poussiere, de la fumée, des gaz corrosifs, des vapeurs ou du sel a un niveau supérieur a la
classe i i i =1 8, soit
classé [comme “faible”, “moyen”, “élevé” ou “trés élevé’ tel qu’il est deéfipi dans
I'lEC TY 60815-1:2008.

NOTE Dg plus amples informations sur I’exposition a la pollution sont disponibles a I’Annexe K (informatjve).

Pour leg applications a I'intérieur de tension inférieure ou égale 52 kY, les spécifications de
'IEC TY 62271-304 [12] peuvent étre utilisées, en particulier en cas(de”préoccupatior|s sur la
pollution de l'isolation de I'appareillage.

4.2.4 Température et humidité

Pour upe installation dans des emplacements ou .fa)température ambiante pgut étre
différentes des plages des conditions normales de service décrites en 4.1, il convient|que les
plages de températures minimales et maximales a spécifier soient:

a) -50[°C a 40 °C pour les climats extrémementfroids;

b) —40]°C a 40 °C pour les climats trés froids;

c) —30|°C a 40 °C pour les climats froids}

d) —-25[°C a 40 °C pour les climats froids (installations pour l'intérieur);

e) —-15[°C a 40 °C pour les climats.modérés (installations pour l'intérieur);
f) =5 °C a 55 °C pour les climats trés chauds.

Dans lgs installations pour l'intérieur sous les climats tropicaux, la valeur moygnne de
I'humidijé relative, mesurée sur une période de 24 h, peut atteindre 98 %.

NOTE Dpns certaines—régions ou les vents chauds et humides sont fréquents, de brusques variptions de
températyre et/ou. de pression atmosphérique peuvent se produire.

4.2.5 Exposition aux vibrations, chocs ou basculements anormaux

L’apparcittage nmormatisé est congu pour U _montage sur_des Structures pratiquement de
niveau, exemptes de vibrations, de chocs ou de basculements excessifs. Lorsque l'une
quelconque de ces conditions normales peut ne pas étre remplie, il convient que I'utilisateur
spécifie les exigences pour I'application particuliére.

Pour des lieux d'installation ou des tremblements de terre sont susceptibles de se produire, il
convient que l'utilisateur spécifie le niveau de sévérité selon la publication ou spécification
applicable (par exemple, IEC TR 62271-300 [13], IEC 62271-207 [14] et
IEC TS 62271-210 [15]). En cas de risque de tremblement de terre, il convient que I'utilisateur
spécifie les exigences opérationnelles et le niveau de dommage admissible.

Les installations présentant d’autres formes inhabituelles de vibration doivent étre identifiées
telles que celles dans les environs immédiats d’'une explosion de mine ou celles des
applications mobiles.
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NOTE La norme IEEE 693 [16] et la norme IEEE C37.81 [17] sont d’autres publications qui peuvent étre utilisées
dans le cadre des évaluations sismiques.

4.2.6 Vitesse du vent

S’il est prévu que la vitesse du vent dépasse la vitesse de 34 m/s des conditions normales de
service, il convient que I'utilisateur spécifie les exigences pour une application particuliére.

4.2.7 Autres parameétres

Lorsque des conditions spéciales d'environnement prévalent a [I'emplacement ou
I'appareillage doit étre mis en service, il convient que l'utilisateur les spécifie par référence a
I'IEC 60721-1 [18], I'l[EC 60721-2 (toutes les parties) [19] et I'|[EC 60721-3 (toutes les parties)
[20].

5 Canactéristiques assignées

5.1 Généralités

Les caractéristiques assignées communes pour l'appareillage attribuées par le constrdcteur, y
compris|les dispositifs de manceuvre et I'équipement auxiliaire, doivent étre choisies parmi les
caractéfistiques suivantes (si applicable):

a) tensfion assignée (U,);

b) nivejpu d'isolement assigné (Up, Uy et Ug le cas échéant),

c) fréqhence assignée (f,);

d) counant permanent assigné (/,);

e) counant de courte durée admissible assigné.x(/,);

f) valeur de créte du courant admissible. assignée (Ip);

g) durde admissible assignée du courant'de court-circuit (#);

h) tensjon d'alimentation assignée.des circuits auxiliaires et de commande (Uy);
i) fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande;

j) pregsion d’alimentation, assignée en gaz comprimé pour les systémes a pression
entretenue.

NOTE Dlautres caractéristigues assignées peuvent étre nécessaires et sont spécifiées dans les nprmes de
produits gdpplicables de £IEC.

Les caractéristiques assignées définissent les spécifications communes de I'appareillage qui
sont négcessaires pour une sélection et une utilisation adéquates dans un réseau pafticulier.
D’autreg caractéristiques importantes de l'appareillage sont définies a I'Article| 3 (par
exemple, & pression _minimale de fonctionnement pour 'isolement). Certaines d’enfre elles
sont marquées sur la plaque signalétique sans toutefois étre des caractéristiques assignées.
Aussi d’autres caractéristiques renvoient a [linstallation, au fonctionnement et a la
maintenance; elles ne sont pas considérées comme des caractéristiques assignées
puisqu’elles se rapportent a la technologie utilisée pour I'appareillage. Des exemples incluent
le niveau normal de remplissage ou la pression (masse volumique) de remplissage / d’alarme
des fluides et I’étanchéité pour systéemes a liquide, a gaz et a vide.

5.2 Tension assignée (U,)
5.2.1 Généralités

La tension assignée (U,), utilisée dans le présent document, est la tension efficace entre
phases égale a la tension maximale du systéme pour laquelle le matériel est congu. Elle
indique la valeur maximale de la "tension la plus élevée du réseau" des réseaux pour lesquels
le matériel peut étre utilisé (voir 3.7.3, tension la plus élevée pour le matériel U,,). Les
tensions assignées sont indiquées en 5.2.2 et 5.2.3 ci-dessous.
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NOTE Le terme «tension assignée maximale» utilisé dans la plupart des normes d’appareillage IEEE a le méme
sens que le terme «tension assignée» utilisé dans le présent document.

5.2.2
Série I:

Série Il

NOTE 1

Plage | pour les tensions assignées inférieures ou égales a 245 kV

3,6 kV-72kV-12kV —-17,5kV —24 kV - 36 kV —40,5kV -52kV —-72,5kV —

100 kV — 123 kV — 145 kV — 170 kV — 245 kV.

(Tensions basées sur la pratique courante dans certains pays, par exemple aux

Etats-Unis):

4,76 kV — 8,25 kV— 15 kV (voir Note 1) — 15,5 kV— 25,8 kV (voir Note 2) — 27 kV —

38 kV — 48,3 kV — 72,5 kV — 123 kV — 145 kV — 170 kV — 245 kV.

La tension assignée de 15 kV est utilisée aux Etats-Unis et dans certains autres pays. Historiquement,

elle a été
en intérig

ur et/ou en extérieur lorsque le niveau d’isolement est inférieur a celui requis pour les” ap

JSSOCIEE ot appareitage Ssous envetoppe metatique utitisepour desappiications quisomnt prircjpalement

plications

aérienney a l'extérieur. Pour les applications autres que l'appareillage sous enveloppe métallique, la tension

assignée de 15,5 kV est préférentielle.

NOTE 2
disjonctey

normes de matériels applicables. Pour les nouvelles applications et conceptions, la tenSion assignée de

préférenti
5.2.3
300 kV

53 N

Le nive
dans le

Les valgurs de tenue données dans le Tableau 1, le Tableau 2, le Tableau 3 et le T4

corresp
définies
Cepend
une caf
atmosp

humidit¢ (11 g/m3) spécifiées dans I''EC 60071-1:2006 et I'EC 60071-1:2006/AMC

Pour leg

NOTE S
Tableau 1

Les val
manceu
fréquen

r et dans certains autres pays, a été remplacée par la tension assignée de 27 kV dans la pl

Elle.
Plage Il pour les tensions assignées supérieures a 245 kV

- 362 kV — 420 kV — 550 kV — 800 kV — 1 100 kV — 1 200 kV.

iveau d’isolement assigné (U, Uy Ug)

hu d'isolement assigné d'un appareillage doit*étre choisi parmi les valeurs in
Tableau 1, le Tableau 2, le Tableau 3 et le Tableau 4.

bndent a l'application de l'appareillage dans les conditions normales de
en 4.1, y compris les altitudes 'par rapport au niveau de la mer jusqu’a
ant, pour les besoins des essais en vue de vérifier une caractéristique assi
acité, elles doivent étre .considérées comme des valeurs d’isolement aux co
érigues normales de~ reéférence (température (20 °C), pression (101,3

conditions spéciales-de service, se reporter a 'lEC TR 62271-306 [4].

elon I'IEC 60071-4:2006 et I'lEC 60071-1:2006/AMD1:2010, les niveaux d’isolement spé
au Tableau 4tequvrent la plage de températures de —40 °C a 40 °C.

eurs assignées de tension de tenue aux chocs de foudre (Up), aux ch
re (Us) (lorsque cela est applicable) et a la tension de tenue de courte
ceindustrielle assignée (Uy), doivent étre choisies sans couper de ligne hor

La valeur de 25,8 kV, encore utilisée dans I'lEEE C37.04 [21] comme une caractéristique assignée du

upart des
27 kV est

diquées

bleau 4
service

1000 m.

jnée ou
nditions
Pa) et
1:2010.

cifiés du

ocs de
durée a
izontale

marqué

p dans le Tableau 1, le Tableau 2, le Tableau 3 et le Tableau 4

Les "valeurs communes" utilisées dans le Tableau 1 et le Tableau 2 s'appliquent entre phase
et terre, entre phases et entre les contacts de I'appareil de connexion en position ouverte,
sauf spécification contraire dans le présent document. Les valeurs de tension de tenue "sur la
distance de sectionnement" s'appliquent aux appareils de connexion dont l'espace entre
contacts ouverts est congu pour satisfaire aux exigences diélectriques spécifiées pour les
sectionneurs.
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Tableau 1 — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions

assignées de la plage |, série |

Tension Tension de tenue de courte durée a Tension de tenue aux chocs de foudre
assignée fréquence industrielle assignée assignée
U, Uy U,
P
kV (valeur kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
efficace) - -
Valeur commune Sur la distance de Valeur commune Sur la distance de
sectionnement sectionnement
(1) (2) (3) (4) (5)
20 23
3,6 10 12
4G 46
40 46
7,2 20 23
60 70
60 70
14 28 32
75 85
75 85
1715 38 45
95 110
95 110
24 50 60
125 145
145 165
3¢ 70 80
170 195
40,5 (NOTE) 80 90 185 215
52 95 110 250 290
72)5 140 160 325 375
150 175 380 440
10D
185 210 450 520
185 210 450 520
123
230 265 550 630
230 265 550 630
14p
275 315 650 750
275 315 650 750
170
325 375 750 860
360 415 850 950
245 395 460 950 1 05(
460 530 1050 1200

unification avec

la tension assignée de 36 kV est

I'IEC 60071-1:2006, Annexe B.

a

NOTE La tension assignée de 40,5 kV est reconnue dans I'l[EC 60038:2009 avec une note indiquant que son
I’étude. Les valeurs actuelles sont issues de
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Tableau 2 — Niveaux d’isolement assignés pour les tensions assignées de la plage |,
série Il (d’aprés la pratique courante dans certains pays, incluant les Etats-Unis)

Tension Tension de tenue de courte durée a Tension de tenue aux chocs de foudre
assignée fréquence industrielle assignée assignée
U, Uy U,
P
kV (valeur kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
efficace) - -
Valeur commune Sur la distance de Valeur commune Sur la distance de
sectionnement sectionnement
(1) (2) (3) (4) (5)
4,76 19 21 60 66
8,25 36 40 95 105
15 (NQTE) 36 40 95 105
36 40 95 105
155
50 55 110 121
125 138
25,8 (NOTE) 60 66
150 165
60 66 125 138
2]
70 77 150 165
70 77 150 165
34 80 88 170 187
95 105 200 220
105 115 250 275
4813
120 132 250 275
160 =X 350 385
72)5
175 193 350 385
260 286 550 --
12B
280 308 550 605
310 -- 650 --
14pb
335 369 650 715
365 - 750 --
17D
385 424 750 825
425 - 900 --
246
465 512 900 990
NOTE PRour/les tensions assignées de 15 kV et 25,8 kV, voir NOTE 1 et NOTE 2 en 5.2.2.
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Tableau 3 — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées de la plage Il

Tension | Tension de tenue de Tension de tenue aux chocs de Tension de tenue aux chocs de
assignée courte durée a manceuvre assignée foudre assignée
fréquence industrielle
assignée
U, Uy Ug Up
(kV kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valeur de créte)
(valeur

efficace)

Entre Entre Entre Entre Sur la Entre phase et |Entre contacts de
phase et contacts phase et phases |distance de| terre, et entre I'appareil de
terre, et de terre, et section- phases connexion en

[_entre | rappareit | _entre nement positionjouverte
phases de contacts et/ou sur la
connexion de distance de
en position| I'appareil sectionhement
ouverte de
et/ou sur la| connexion
distance |en position
de section-| ouverte
nement
(NOTE 2) | (NOTE 2) | (NOTE 2) | (NOTES 2 | (NOTES 1 (NOTE 2) (NOTEY 1 et 2)
et 3) et 2)
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7) )
750 1125 950 950(#4170)
300 395 435 700(+245)
850 1275 1 050 1 050(+170)
850 1275 1 050 1 050(+205)
362 450 520 800(+295)
950 1425 1175 1 175(+205)
950 1425 1 300 1 300(j+240)
420 520 610 900(+345)
1 050 1,575 1425 1 425(+240)
1 050 1680 1425 1 425(+315)
550 620 800 900(+450)
11756 1760 1 550 1 550(+315)
1425 2 420
800 830 1150 1 175(+650) 2100 2 100(j+455)
1 550 2 480
1100 1550 2635 1(ggg)+ 2 250 2 250 4 (630)
1100 1100
1,100 + 1675+
(635) 1 800 2 880 (900) 2 400 2 400 + (630)
1200 1 800 2 970 2 400 2 400 + (685)
1675+
1200 1-200 1200 + 980
(695) 1 950 3120 (980) 2 550 2 550 4 (685)

NOTE 1 Dans la colonne (6), les valeurs entre parenthéses sont les valeurs de créte U, x \/5/\/5 de la tension a
fréquence industrielle appliquée a la borne opposée (tension combinée).

Dans la colonne (8), les valeurs entre parenthéses sont les valeurs de créte 0,7 U, x \/5/\/5 de la tension a
fréquence industrielle appliquée a la borne opposée (tension combinée).

NOTE 2 Les valeurs de la colonne (2) sont applicables:

a) pour les essais de type entre phase et terre et entre phases;

b) pour les essais individuels de série, entre phase et terre, entre phases et entre contacts de l'appareil de
connexion en position ouverte;

Les valeurs des colonnes (3), (4), (5), (6), (7) et (8) ne sont applicables que pour les essais de type.

NOTE 3 Ces valeurs sont déduites a l'aide des facteurs multiplicateurs donnés au Tableau 3 de
I'lEC 60071-1:2006/AMD1:2010.



https://iecnorm.com/api/?name=e2aabc6b6f9b9fc63bb1de957ddef827

- 160 —

IEC 62271-1:2017 © IEC 2017

Tableau 4 — Niveaux d’isolement assignés supplémentaires pour la plage II,
d’aprés la pratique courante dans certains pays, incluant les Etats-Unis

Tension Tension de tenue de courte |Tension de tenue aux chocs de |Tension de tenue aux chocs de
assignée | durée a fréquence industrielle manceuvre assignée foudre assignée
assignée
U, Uy U, U,
kV (valeur kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valeur de créte)
efficace)
Entre phase et | Entre contacts | Entre phase et | Entre bornes, | Entre phase et | Entre contacts
terre, et entre |de I'appareil de| terre, appareil appareil de terre, et entre |de I'appareil de
phases connexion en | de connexion connexion phases connexion en
position fermé ouvert position
ouverte et/ou ouverte et/ou
sur la distance sur da distance
de section- de 'section-
nement nement
(NOTE) (NOTE) (NOTE) (NOTE) (NOTE) (NOTE)
(1) (2) (3) (4) (3) (6) 7)
362 555 555 825 900 1 300 1[300
362 610 671 885 825+(295) 1 300 1430
550 860 890 1180 1300 1 800 1(800
550 810 891 1150 1 000+(450) 1800 1[980
800 960 960 1430 1.500 2 050 21050
800 940 1034 1300 1.000+(650) 2 050 21255
NOTE Les valeurs de la colonne (2) sont applicables:
a) pour les essais de type, entre phase et terre et entre phdses;
b) pour |es essais individuels de série entre phase_et terre, entre phases, et entre contacts de l'appareil de
conngxion en position ouverte
Les valeyrs des colonnes (3), (4), (5), (6) et (7).sont applicables pour les essais de type seulement.
Dans la golonne (5), les valeurs entre parenthéses sont les valeurs de créte U, \/E/\/g de la tension a fréquence
industrielle appliquée a la borne oppoSée:(tension combinée).

5.4 Fréquence assignée (f,)

Les valgurs préférentielles de la fréquence assignée sont 16,7 Hz, 25 Hz, 50 Hz et 60 [Hz.

5.5 Gourantpermanent assigné (1)

Cette caractéristique assignée définit la valeur efficace du courant que l'appareilla
supporter indéfiniment dans ses conditions normales de service (voir Article 4).

e peut

Il convient de choisir les valeurs du courant permanent assigné dans la série R 10, spécifiée
dans 'lEC 60059.

NOTE 1
par 10".

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

NOTE 2 Le terme «courant permanent assigné» associé a I'’essai au courant permanent en 7.5 utilisé dans cette
édition est équivalent au terme «courant assigné en service continu» utilisé dans I’édition précédente du présent
document.

5.6 Courant de courte durée admissible assigné (1)

Cette caractéristique assignée définit la valeur efficace du courant de court-circuit que
l'appareillage peut supporter en position de fermeture pendant sa durée assignée (voir 5.8) et
dans ses conditions de service (voir I'Article 4).
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Il convient de choisir la valeur du courant de courte durée admissible assigné dans la série

R 10 sp

écifiée dans I'lEC 60059.

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",

5.7 Valeur de créte du courant admissible assignée (7,

o)

Cette caractéristique assignée définit la valeur de créte du courant dans la premiére grande
alternance du courant de courte durée admissible assigné que l'appareillage peut supporter
en position de fermeture et dans ses conditions de service (voir I'Article 4).

La vale
efficace

créte egt fonction de la constante de temps de la composante continue du réseau

fréquen

Une constante de temps de la composante continue de 45 ms couvre la\majorité de

corresp
de cou
fréquen
assigné

Le Tabl
fréquen

NOTE 1
fréquencs

NOTE 2
pole. Voir

r de créte du courant admissible assignée est obtenue en multipliant [a valeur

du courant de courte durée admissible assigné par un facteur de créte. CeAfa

Ce assignee.

bnd a une valeur de créte du courant admissible assignée égale| a 2,5 fois le
te durée admissible assigné pour une fréquence assignéel/de 50 Hz. P
ce assignée de 60 Hz, elle est égale a 2,6 fois le courant(de courte durée ad

pau 5 donne les facteurs de créte pour différentes{constantes de temps et dif
Ces assignées.

L’IEC TR 62271-306 [4] fournit des informations sur le' calcul des facteurs de créte en fonc
assignée et de la constante de temps du réseau.

Le facteur de créte peut étre différent pour les*mécanismes de commande non simultanés d
I'lEC TR 62271-306 [4] pour plus de détails.

cteur de
et de la

5 cas et
courant
bur une
missible

érentes

ion de la

e chaque

Tableau 5 — Facteurs de créte pour la‘valeur de créte du courant admissible asgignée

Fréfjuence Constante de temps de la composante continue
assignée (f;) ms
He 45 60 75 120
6,7 2,1 2,3 2,4 2,5
25 2,3 2,4 2,5 2,6
50 2,5 2,6 2,7 2,7
60 2,6 2,7 2,7 2,7
5.8 Duree de court-circuit assignee (7))

Cette caractéristique assignée définit I'intervalle de temps pendant lequel I'appareillage, en
position de fermeture, peut supporter un courant égal au courant de courte durée admissible

assigné

La valeur préférentielle de la durée de court-circuit assignée est 1 s.

En variante, une valeur inférieure ou supérieure a 1 s peut étre choisie, par exemple 0,5 s,

2sou3

S.

5.9 Tension d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,)

5.9.1

Généralités

Plusieurs tensions auxiliaires peuvent étre utilisées sur un seul appareillage.
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Il convient de choisir la tension d'alimentation assignée parmi les valeurs normales figurant
au Tableau 6 et au Tableau 7.

Tableau 6 — Tension en courant continu

U

a

\

24

48

60

110

125

220

250

Tableau 7 — Tension en courant alternatif

Numéro de ligne Réseaux triphasés Réseaux monophasés Réseaux monophasés
a trois ou quatre fils a trois fils a deux filg

\Y \Y \Y

(1) (2) (3) (4)

1 - 120/240 120

2 120/208 - 120

3 (220/380) - (220)

4 230/400 - 230

5 (2407415) - (240)

6 277/480 - 277

7 347/600 - 347

Il convig
I'EC ref
les nouy
soient r
lors d’ur

NOTE
les vale

tension

| es Valeurs inférieures de la colonne (2) de ce tableau désignent les tensions entre phase et 1
rsisuperieures désignent les tensions entre phases. La valeur inférieure dans la colonne (3) dg
pntre phase et neutre et la valeur supérieure désigne la tension entre lignes.

nt que la valeur 230/400 V indiquée a la ligne 4 dans ce tableau soit, a I'avenir, la tension nofjmale de
hplagant les valeurs/220/380 V et 240/415 V aux lignes 3 et 5, et son adoption est recommang
eaux réseaux«lleonvient que les variations de tension des réseaux existants a 220/380 V et 24
imenées dafs.la plage 230/400 V + 23/40 V. La réduction de cette plage sera prise en cons
e étape ultérieure de la normalisation.

ée dans
0/415 V
dération

eutre et
signe la

5.10 Fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

Lorsque la tension d’alimentation en courant alternatif est utilisée, les valeurs préférentielles
de la fréquence d’alimentation assignée sont 50 Hz et 60 Hz.

5.11

entretenue

Les valeurs préférentielles de la pression assignée (pression relative) sont:

0,5 MPa-1 MPa - 1,6 MPa - 2 MPa - 3 MPa - 4 MPa.

Pression d’alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pression
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NOTE Les disjoncteurs a air comprimé ou les mécanismes de commande pneumatique sont des exemples de
systémes a pression entretenue.

6 Conception et construction

6.1 Exigences pour les liquides utilisés dans I'appareillage

Le constructeur doit spécifier le type, ainsi que la quantité et la qualité requises du liquide
devant étre utilisé dans un appareillage.

Le constructeur doit fournir a I'utilisateur les instructions nécessaires pour la régénération du
liguide et le maintien de la quantité et de la qualité requises (voir 11.5.2), sauf dans le cas
des sysf€mMes a pression scelles.

Pour I'gppareillage a remplissage d'huile, de I'huile isolante neuve conformera-l'lEC 60296
doit étrg utilisée.

6.2 Exigences pour les gaz utilisés dans I'appareillage

Le consfructeur doit spécifier le type, ainsi que la quantité et la qualité requises du ggz utilisé
dans un| appareillage.

Le consftructeur doit fournir a l'utilisateur les instructions nécessaires pour la régénération du
gaz et I¢ maintien de la quantité et de la qualité requises (voir 11.5.2 et le point a) de|11.5.3).
Cette exigence ne s’applique pas aux systémes a pression scellés.

Pour I'appareillage utilisant de I'hexafluorure de soufre (SFg), du SFg conforme a I'lEC 60376
(s’il s’agit du SFg neuf) et a I'lEC 60480 (s’ils'agit du SFg réutilisé) doit étre utiligé. Pour
I'apparejillage utilisant des mélanges de SFg il st fait référence a I''EC 62271-4.

Pour éyiter toute condensation, la __quantité maximale admissible d'humidité dans un
compariiment d'appareillage rempli *"de gaz, a la masse volumique de remplissage pour
I'isolement p,., doit étre telle quejle point de rosée a la pression (masse volumigue) de
remplisgage pour l'isolement nesoit pas supérieur a -5 °C pour un mesurage effectué a
20 °C péendant la durée de vie en service (voir 11.3.6).

6.3 accordement a la’terre de I’appareillage

L’appargillage doit.'étre équipé d'un point de mise a la terre sOr pour le raccordement d'un
conducteur de terfe convenable pour les conditions spécifiées de défaut a la terre. Le point
de raccordement’ doit étre marqué du symbole "terre de protection", comme indigqué par
I'IEC 60417¢5019 :2006-08. Les parties conductrices de I'appareillage destinées| a étre
raccord¢es’au réseau de terre peuvent étre congues de fagon a faire partie du circuit de terre.

Tous les composants et enveloppes conducteurs qui peuvent étre touchés dans les conditions
normales de fonctionnement et qui sont destinés a étre mis a la terre, doivent étre congus
pour conduire un courant de 30 A (courant continu) avec une chute de tension maximale de
3 V au point de mise a la terre de l'appareillage

NOTE Se reporter a I'Article 10 de I'lEC 61936-1:2010 et de I'lEC 61936-1:2010/AMD1:2014 [22] pour des
recommandations sur le raccordement du point de mise a la terre de I'appareillage a la mise a la terre du poste.

6.4 Equipements et circuits auxiliaires et de commande
6.4.1 Généralités

L’appareillage comporte tous les équipements auxiliaires et circuits électriques auxiliaires
(commandes électroniques, équipements de supervision, de surveillance et de
communication).
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Dans le cas de circuits électriques, il doit étre possible de les faire fonctionner normalement
lorsque la tension I'alimentation mesurée aux bornes d’alimentation des circuits auxiliaires est
telle que:

la variation de tension est comprise entre 85 % et 110 % de la tension d'alimentation
assignée (Uy);

dans le cas d’une alimentation en courant continu, la tension d’ondulation est limitée a
une valeur inférieure ou égale a 5 % de Uy;

les chutes de tension et les coupures d’alimentation se situent dans les limites spécifiées
par I'lEC 61000-4-29 (tension d’alimentation en courant continu) et I'lEC 61000-4-11
(tension d’alimentation en courant alternatif).

En ce [qui concerne Tes coupures dalimentafion, Te systéme est considére |comme

fonctionnant normalement si:

— aucyn dysfonctionnement n’est observé;

— aucyne fausse alarme ni fausse signalisation distante n’est observée;

— toutgs les actions en cours s’achévent normalement, un Iéger retard 'est acceptablg.

Des conditions spécifiques sont données en 6.9 pour les déclencheurs shunt de fefmeture,

les déclpencheurs shunt d'ouverture et les déclencheurs @ minimum,de tension.

Dans l¢ cas de tensions d’alimentation inférieures adla” valeur minimale définie, des

précautions doivent étre prises pour prévenir tout dommage a I’équipement électronique et/ou

toute manceuvre dangereuse résultant d’'un comportement imprévisible.

Les exigences en matiére d’interface avec la communication numérique et qui assprent la

conformlité a [I'l[EC 61850 (toutes les parties) [23] sont données en déta|l dans

I'IEC 62R71-3 [24].

6.4.2 Protection contre les chocs électriques

6.4.2.1 Protection des circuits,auxiliaires et de commande vis-a-vis du circuit
principal

Les cirquits auxiliaires et.de commande qui sont installés sur le chassis de l'app4greillage

doivent | étre protégés de maniére adaptée contre les décharges disruptives dy circuit

principal. Cette exigence) est vérifiée par les essais de type diélectriques spécifiés en .2, voir

7.2.5¢)

6.4.2.2 Distance d’isolement de sécurité en service

Les cirquits auxiliaires et de commande nécessitant un accés lorsque l'appareillagg est en

service doelvent-étre—aceessibles sanstanéeessité-decompromettretesdistanrees—disolement

par rapport aux parties dangereuses.

6.4.3
6.4.3.1

Composants installés dans les enveloppes

Choix des composants

Tous les composants utilisés dans les circuits auxiliaires et de commande doivent étre congus
ou choisis pour fonctionner avec leurs caractéristiques assignées dans lI'ensemble des
conditions de service a l'intérieur des enveloppes des circuits auxiliaires et de commande. Il
convient de prendre des précautions appropriées (chauffage, ventilation, isolation, par
exemple) pour s'assurer du maintien de ces conditions de service essentielles au bon
fonctionnement, des relais, contacteurs, sectionneurs a basse tension, appareils de mesure,
compteurs de manceuvres, boutons-poussoirs, etc.

NOTE Ces conditions internes a I'armoire de commande pour circuits auxiliaires et de commande peuvent différer
des conditions externes de service spécifiées a I'Article 4.
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La perte des “précautions appropriées” ne doit pas causer de défaillance des circuits
auxiliaires et de commande a [lintérieur de I'’enveloppe ni provoquer de manceuvre
intempestive de [l'appareillage au cours du temps spécifié. Il convient de choisir les
composants en tenant compte de la température obtenue dans I'armoire du circuit auxiliaire et
de commande pendant les 2 h suivant la perte des “précautions appropriées’”, en vue de
s’assurer du bon fonctionnement de I'appareillage jusqu’a la fin de cette période de 2 h.

Au-dela de cette période de 2 h, le non-fonctionnement de I'appareillage est acceptable. Si la
perte des “précautions appropriées’ dure plus de 2 h sans dépasser 24 h au total, les
fonctionnalités de l'appareillage doivent étre rétablies a leurs caractéristiques initiales au
rétablissement des conditions de service.

Lorsqud Te chauffage est essentiiel au bon fonctionnement de T'appareil, une surveillance du
circuit de chauffage doit étre prévue.

Dans le|cas d'un appareillage congu pour étre installé a I'extérieur, des meslices appfopriées
(ventilafion et/ou chauffage intérieurs, etc.) peuvent étre exigées pouf empécbrer une
condengation nuisible a l'intérieur des enveloppes des circuits auxiliairesyet de commalnde.

6.4.3.2 Accessibilité

Les orghnes de commande d'ouverture et de fermeture et les. organes de command¢ d'arrét
d'urgenge doivent étre placés entre 0,4 m et 2 m au-dessus’du plancher, du sol, qu de la
plateforme de service normalement utilisée par le personnél d’exploitation.

II 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.

Lorsqu'iin composant peut nécessiter un @justement durant sa durée de vie en seryice, un
accés d ce composant doit étre prévu~avec le degré minimum de protection IP XXB, voir
I''EC 60p29:1989, I'lEC 60529:1989/AMD1:1999 et I'lEC IEC 60529:1989/AMD2:2013.

6.4.3.3 Identification

L'identifjcation des compgosants installés dans les enveloppes doit étre conforme aux
identifications des schémas et dessins de céblage. Si un composant est embrochable, il
convienf de placer uné_identification sur le composant et sur la partie fixe sur laquelle vient
s'embrocher le compgasant.

6.4.3.4 Exigences applicables aux composants des circuits auxiliaires et de
commande

6.4.3.4.1Y——Généralités

Les composants des circuits auxiliaires et de commande doivent étre conformes aux normes
IEC éventuelles applicables. L’Annexe D (informative) est donnée comme référence rapide a
un certain nombre de normes de composants.

6.4.3.4.2 Cablage et filerie

Des dispositifs appropriés doivent étre prévus pour la connexion de la filerie externe, par
exemple blocs de jonction ou prises embrochables.

Les inversions de polarité aux points d’interfaces ne doivent causer aucun dommage aux
circuits auxiliaires et de commande.

Il convient que les blocs de jonction soient fixés. Les cables entre deux blocs de jonction ne
doivent pas avoir de raccordements intermédiaires avec une jonction de fil ou une soudure.
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Le cablage et la filerie doivent étre maintenus convenablement et ne doivent pas reposer

contre d

es arétes vives.

L'espace disponible pour le branchement externe doit permettre I'épanouissement de cables a
ames multiples et le raccordement correct de leurs conducteurs sans contraintes excessives.

Les conducteurs raccordés aux composants montés sur des portes doivent étre disposés de
maniére qu'aucun dommage mécanique ne puisse advenir aux conducteurs par suite du
mouvement des portes.

6.4.3.4.3 Bornes

Si des |
de terre
voisinag

6.4.3.4.

Les intq
spécifié

Les intq
doivent
constitu
(un dan

6.4.3.4.

Les cor
manceu
d’endur

Les car
doivent

ossibilités de raccordement des conducteurs de neutre, de protection et PEN

de protection), d'entrée et de sortie sont prévues, elles doivent étre placées
e des bornes des conducteurs de phase associés.

1 Interrupteurs auxiliaires

errupteurs auxiliaires doivent étre adaptés au nombre de-‘cycles de mar

pour les appareils de connexion haute tension auxquels ils-sont reliés.

étre a commande positive dans les deux sens. Un“interrupteur auxiliaire p

5 chaque direction).

b Contacts auxiliaires et de commande

tacts auxiliaires et de commande doivent étre adaptés au nombre de cy
res spécifié pour l'appareil de .connexion. Cette exigence est vérifiée pa
hnce mécanique des appareils delconnexion haute tension auxquels ils sont re|

etre conformes a I'une des Classes indiquées dans le Tableau 8.

(neutre
dans le

ceuvres

brrupteurs auxiliaires qui sont manceuvrés en liaisofn,_avec les contacts principaux

cut étre

£ d’'un ensemble de deux contacts auxiliaires a gommande positive dans un s¢ul sens

cles de
I'essai
liés.

hctéristiques opérationnelles-des contacts auxiliaires mis a disposition de I'utilisateur
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Tableau 8 — Classes des contacts auxiliaires

Courant continu

connexion, peuvent étre couverts par ce tableau.

Classe Courant permanent | Courant de courte Pouvoir de coupure
assigné durée admissible
assigné U,<48V 1M0V<U, <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 Les contacts de commande qui sont insérés dans un circuit de commande d'un appareil mécanique de

classe 1

+20

tolérancg de ( %.

NOTE 2 | Une valeur trop faible de courant traversant le contact peut par oxydation provoquer une atigmentation
de la régistance de contact. Un courant minimal peut par conséquent s'avérer nécessaire pour Jes‘contacts de

NOTE 3 | Dans le cas de contacts statiques, le courant de courte durée admissible assigné peut étre réduit si un
dispositif de limitation de courant autre qu’un fusible est utilisé.

NOTE 4 | Pour toutes les classes, le pouvoir de coupure est basé sur une constante.de temps de 20 ms avec une

NOTE 5| Un contact auxiliaire conforme aux classes 1, 2 ou 3 en courant’continu est normalement capable de
supporter un courant et une tension alternatifs correspondants.

NOTE 6 | Le courant coupé a une valeur définie de tension entre #410V et 250 V peut étre déduit de la Yaleur de
la puissgnce indiquée pour les contacts de classe 1 et de classe 2\(par exemple 2 A a 220 V en courant continu
pour un ¢ontact de classe 1).

Des exgmples de l'utilisation des trois classes de contacts sont présentés a la Figure 1.

Arbre principal

Classe 1

Classe 2

--------- e

Classe 3

Charge
électrique

mi
Bobine de
contacteur

~—

Relais de
protection

+V

6.4.3.4.6

Figure 1 — Exemples de classes de contacts

Eléments chauffants

-V
IEC

Tous les éléments chauffants doivent étre congus de maniére a empécher I'accés a une partie
électriquement active.

La température a la surface de tout élément chauffant ou de son blindage ou peut survenir un
contact accidentel ne doit pas dépasser les limites de température spécifiées en 7.5.6 pour

les parties accessibles non prévues pour étre touchées en service normal.
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6.4.3.5 Compteur de manceuvres

Les compteurs de manceuvres doivent convenir a l'usage qui leur est destiné en ce qui
concerne les conditions d’environnement et le nombre de cycles de manceuvres spécifié pour
les appareils de connexion.

6.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Un appareil de connexion comportant une manceuvre dépendante a source d'énergie
extérieure doit étre en mesure de commuter ses courants assignés d'établissement et/ou de
coupure (s’il y en a) lorsque la tension ou la pression d'alimentation du dispositif de
manceuvre correspond a la limite inférieure spécifiée en 6.4.1 et 6.6.2 (I'expression "dispositif
de manceuvre" comprend ici les relais et contacteurs intermédiaires de commande éventuels).

Sauf pour une manceuvre lente pendant la maintenance, le déplacement_des ¢ontacts
principaux ne doit se faire que par l'action du mécanisme de commande et selon la maniére
indiquég. Les positions "fermé" et "ouvert" des contacts principaux ne doivent pas étre
modifié¢s par suite d'une perte d'alimentation en énergie ou de 4a “réapplication de
I'alimentation en énergie au dispositif de fermeture et/ou d'ouverture aprés une pgerte de

I'énergig.
6.6 Manceuvre a accumulation d'énergie

6.6.1 Généralités

Un apppreil de connexion comportant une manceuvre a accumulation d’énergie doit étre
capable| d’établir ou d’interrompre tous les courants.jusqu’a ses valeurs assignées |lorsque
I'accumylation d’énergie est convenablement réalisée. Sauf pour une manceuvie lente
pendani la maintenance, le déplacement des.cohtacts principaux ne doit se faire gue par
I'action [du mécanisme de commande et selon-la maniére indiquée, et non en raisgn d'une
réapplication de l'alimentation en énergig;>aprés une perte de l'énergie (alimentgtion en
énergie[électrique ou alimentation sous pkession).

L'appar¢il de connexion doit compgorter un dispositif indiquant que le dispositif a accumulation
d'énergie est chargé, sauf pour-dne manceuvre indépendante sans accrochage mécanjque.

Les conftacts mobiles ne doirent pas pouvoir passer d’'une position a une autre, a mgins que
I'énergi¢ accumulée ne_soit suffisante pour permettre I'achévement satisfaisan de la

manceuyre d’ouverture_ou de fermeture. Les dispositifs a accumulation d’énergie [doivent
pouvoir |étre déchargés a un niveau sar avant tout acces.

6.6.2 Accumulation d'énergie dans des réservoirs de gaz ou dans des accumuflateurs
hydrauliques

Lorsque—te—dispositif-a—=accumutation u”éllclgic estunmréservoirde gaz ou o accut wlateur
hydraulique, les exigences de 6.6.1 s'appliquent aux pressions de fonctionnement comprises
entre les limites spécifiées aux points a) et b).

a) Alimentation pneumatique ou hydraulique extérieure

Sauf spécification contraire du constructeur, les limites de la pression de fonctionnement
sont comprises entre 85 % et 110 % de la pression assignée spécifiée pour ces
alimentations.

Ces limites ne sont pas applicables lorsque les réservoirs emmagasinent également des
gaz comprimés pour la coupure.

b) Compresseur ou pompe faisant partie intégrante de I'appareil de connexion ou de son
dispositif de manceuvre

Les limites de la pression de fonctionnement doivent étre fixées par le constructeur.
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6.6.3 Accumulation d'énergie a I'aide de ressorts (ou de poids)

Lorsque le dispositif a accumulation d’énergie est un ressort (ou un poids), les exigences
de 6.6.1 s'appliquent lorsque le ressort est chargé (ou le poids en position haute).

6.6.4 Accumulation d'énergie par une manceuvre manuelle

Lorsque I'énergie est accumulée a l'aide de ressorts (ou de poids) au moyen d'une manceuvre
manuelle, le sens de manceuvre de la poignée doit étre indiqué.

Le dispositif de manceuvre manuelle doit étre congu de telle sorte que la poignée ne soit pas
entrainée par le fonctionnement de I'appareil de connexion.

La force maximale nécessaire pour la charge manuelle d'un ressort (ou d'un poids)| ne doit
pas étrg supérieure a 250 N.

6.6.5 Accumulation d'énergie par servomoteur

Les mofeurs et leur équipement électrique auxiliaire, destinés a bandén un ressort (od a lever
un poids) ou a entrainer un compresseur ou une pompe, doivent fonctionner d
satisfaidante entre 85 % et 110 % de la tension d'alimentation’ assignée (voir [5.9), la
fréquence étant, en courant alternatif, la fréquence d’alimentationvassignée (voir 5.10)

NOTE Ppur les moteurs électriques, ces limites n'impliquent pas Jutilisation de moteurs non standdrds, mais
seulement le choix d'un moteur fournissant la puissance nécessaire\a ces valeurs, et il n'est pas nécgssaire de
faire coincider la tension assignée du moteur et la tension d'alimentation assignée des circuits auxiliajres et de
commande.

6.6.6 Accumulation d’énergie dans des condensateurs

Lorsqueg le dispositif d'accumulation d’énergie est un condensateur chargé, les exigences
de 6.6.1 s’appliquent lorsque le condensateur est chargé.

6.7 Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manceuvre indépendante
manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure)

Le mécpnisme ne doit pas atteindre le point de libération d’énergie d’'une manoceuvre de
fermetufe si l'appareil dé-‘Connexion est en position de fermeture ou d'une mgnceuvre
d’ouverfure s’il est en peosition d’ouverture.

NOTE 1 | Cette exigence' vise a empécher la décharge d’énergie accumulée, involontaire et potentiellement
nuisible, gur un apparéeil de connexion déja fermé ou déja ouvert.

Il ne dqit pasétre possible d’accumuler de I’énergie progressivement par des marjceuvres
incomplgtés jusqu'a un verrouillage, s’il est fourni. Au cours de la manceuvre, tout moyvement
des contas avant—ta—libération—d-énergie—ne—doit—pa eduire—tout—intervalle—eontraint
électriquement en dessous de la valeur pouvant supporter les niveaux d’isolement assignés.

Pour un appareil de connexion avec un pouvoir de fermeture en court-circuit mais pas de
pouvoir de coupure de courant en court-circuit, un intervalle de temps doit étre introduit entre
la manceuvre de fermeture et la manceuvre d’ouverture. La durée de cet intervalle de temps
ne doit pas étre inférieure a la durée de court-circuit assignée (voir 5.8).

NOTE 2 Cette disposition vise a permettre a I'appareil de connexion “de laisser passer" le court-circuit en
position de fermeture jusqu’a I’élimination en toute sécurité du défaut par un appareil amont.

6.8 Organes de commande a manceuvre manuelle

Le sens de manceuvre des organes de commande a manceuvre manuelle doit étre évident ou
explicite pour I'utilisateur.
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cipes de manceuvre préférentiels doivent consister a

e tourner dans le sens des aiguilles d’'une montre pour fermer et dans le sens contraire des
aiguilles d’'une montre pour ouvrir, ou

e pousser pour fermer et tirer pour ouvrir, ou

e tourner a droite pour fermer et tourner a gauche pour ouvrir, ou

e déplacer vers le haut pour fermer et déplacer vers le bas pour ouvrir.

D’autres conceptions peuvent étre mises en ceuvre.

NOTE Ces préférences sont en accord avec I'lEC 60447.
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réseau associée a la tension assignée de I'appareil de connexion. L’IEC 60038:2009 doit étre
consulté pour la relation entre la «tension la plus élevée pour le matériel» et les tensions du

réseau.

6.9.5

Déclencheur a minimum de tension

Un déclencheur a minimum de tension, lorsqu’il est fourni, doit fonctionner pour ouvrir et
empécher la fermeture de 'appareil de connexion pour toutes les valeurs de la tension a ses
bornes en dessous de 35 % de sa tension d'alimentation assignée.

Lorsque la tension a ses bornes est comprise entre 70 % et 35 % de sa tension d'alimentation
assignée, le déclencheur a minimum de tension peut fonctionner, entrainant I'ouverture de

I'appare

il de connexion et empéchant sa fermeture.
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Par ailleurs, le déclencheur a minimum de tension ne doit pas fonctionner pour ouvrir
I'appareil de connexion quand la tension a ses bornes dépasse 70 % (en courant alternatif ou
en courant continu) de sa tension d'alimentation assignée.

La fermeture de I'appareil de connexion doit étre possible lorsque la valeur de la tension aux
bornes du déclencheur est supérieure ou égale a 85 % de sa tension assignée.

6.10 Indication de la pression / du niveau
6.10.1 Pression du gaz

Les systémes a pression autonome remplis de gaz comprimé pour l'isolement et/ou la
manceuyre—et—dont—ta—pressiomr—minimate—de—fonctionmement—pour—tisotement—gt/ou la
manceuyre est supérieure a 0,2 MPa (pression absolue) doivent étre équipés d’un\dispositif
de survgillance de la pression (ou de la masse volumique).

Il convient d’établir I'incertitude de ce dispositif de surveillance en prenant en compte la
coordination de la pression (pression de remplissage, pression minimale de fonctionngment et
pression d’alarme) et le taux de fuite.

6.10.2 | Niveau du liquide

Un dispositif doit étre prévu pour vérifier le niveau du liquide, avec indication deq limites
minimales et maximales admissibles pour un fonctionnement correct. Cette exigence ne
s'appligue pas aux amortisseurs a fluide ou amortisseurs de choc.

6.11 Plaques signalétiques
6.11.1 | Généralités

L'apparg¢illage (et ses dispositifs de manceuvre le cas échéant) doit étre équipé de |plaques
signalétjgues donnant les renseignements exigés pour identifier le matérigl, ses
caractéristiques assignées et ses parametres de fonctionnement appropriés tels que gpécifiés
dans leg normes IEC applicables,

6.11.2 | Application

Le Tablgau 9 doit étre utilisé dans la mesure du possible si la norme de produit ne foyrnit pas
d’informfations plus spécifiques.

Notamment, la terminologie, les abréviations et les unités données dans le tableau|doivent
étre utill[sées selon le cas. L’Annexe G (informative) fournit une liste étendue comporfant des
valeurs jnon‘assignées. Il convient de considérer les recommandations suivantes comme étant
appropr|ées:

a) il convient d’indiquer le type et la masse du fluide isolant sur une plaque signalétique ou
sur une étiquette placée dans un emplacement visible;

b) il convient d'indiquer si les pressions sont exprimées en valeurs absolues ou relatives;

c) il convient d’équiper l'appareillage, installé a I'extérieur ou sous humidité élevée, de
plaques signalétiques et de moyens de fixation qui sont a I'épreuve des intempéries et de
la corrosion;

d) il convient d’équiper l'appareillage constitué de plusieurs péles, ayant des mécanismes de
commande individuels, d'une plaque signalétique par péle;

e) pour un dispositif de manceuvre qui fait partie intégrante de l'appareillage, il peut étre
suffisant de combiner les plaques signalétiques en une seule;

f) il convient de placer les plaques signalétiques de sorte qu’elles soient visibles en position
normale de service et d’installation;
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g) il convient de représenter par les mémes symboles les caractéristiques techniques
mentionnées sur les plaques signalétiques et/ou dans les documents qui sont communes
a plusieurs sortes d'appareillages a haute tension;

h) du fait que d'autres caractéristiques (comme le type de gaz ou les limites de température)
sont spécialisées, elles doivent étre représentées par les symboles utilisés dans les
normes correspondantes.
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Tableau 9 - Informations sur la plaque signalétique

Elément Abréviation | Unité (**) Condition:
Marquage seulement
exigé si
(1) (2) (3) (4) () (6)
1 Nom du constructeur X
9 Désignation de type et numéro de %
série
3 Tension assignée U, kV X

Tension de tenue de courte durée a
fréquence industrielle assignée

Tension de tenue aux chocs de foudre
assignée p

. tension assighée
Tension de tenue aux chocs de 9

6 manceuvre assianée Uy kV Y supérieure ou égale a
g 300 kV
7 Fréquence assignée f Hz
8 Courant permanent assigné 1 A
9 Cou.ranlt de courte durée admissible I KA X
assigné
10 Valgur’de créte du courant admissible $x X
assignée I,
11 Durée de court-circuit assignée t s Y différente de|1 s

Pression de remplissage pour la

12 manceuvre (*) Prm MPa X
Pression de remplissage pour X
13 I'isolement (*) Pre MPa
14 Pression d'alarme pour l'isolement (%) Pae MPa X
15 F:kression d'alarme pour la mancetivre MPa
*) Pam
Pression minimale de fonCtiennement X
16 . M MPa
pour l'isolement et/ou la cetpure(*) Pme
Pression minimale de\fonctionnement X
17 ) MPa
pour la manceuvre () Prom
Tension(s) dialimentation assignée(s)
des circujtssauxiliaires et de
18 commandée=Spécifier courant continu/ U, \% X
courant alternatif (avec fréquence
assignee)
19 JFype et me!§se du fluide (liquide ou M kg X
gaz) pour l'isolement f
Masse de I'appareillage (y compris - R
20 tout fluide) M kg Y supérieure a 300 kg
21 Année de fabrication X
Température minimale et maximale de o Si différent de -5 °C
22 v ) C Y o
I’air ambiant et/ou 40 °C

*) Pression absolue (abs.) ou pression relative (rel.) a indiquer sur la plaque signalétique.
(**) X =le marquage de ces valeurs est obligatoire, le cas échéant.

Y = les conditions de marquage de ces valeurs sont données dans la colonne (6).

NOTE 1 L’abréviation a la colonne (3) peut étre utilisée au lieu du terme de la colonne (2) a indiquer sur la
plaque signalétique.

NOTE 2 lorsque les termes de la colonne (2) sont utilisés, il n’est pas nécessaire que le mot “assigné” y figure.
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6.12 Dispositifs de verrouillage

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 (par exemple, possibilité de pose de cadenas).

6.13 Indicateur de position

L’'indication de la position réelle des contacts principaux des appareils de connexion doit étre
fournie si les contacts ne sont pas eux-mémes visibles dans toutes les positions.

Les exigences relatives aux dispositifs indicateurs de position sont les suivantes:

e il dojt étre possible de lire I'indicateur de position lors d’'une manceuvre locale;

e toutgs les positions stables telles que “ouvert” et “fermé” et les positions diessai|doivent
étre|clairement indiquées.

Il convignt d’utiliser pour I'identification des positions "ouvert", "fermé" et; le cas échégnt, "mis
a la terrg" des symboles et/ou des couleurs définis dans les publications FEC correspondantes
(IEC 60073 [25] pour les couleurs, IEC 60417 [26] pour les symbolesiet IEC 60617 [27] pour
les schgmas).

6.14 Dlegrés de protection procurés par les enveloppes
6.14.1 | Généralités

Les depgrés de protection procurés par les enveloppes doivent étre conformes aux
spécifications données de 6.14.2 3 6.14.4.

6.14.2 | Protection des personnes contre.l'accés aux parties dangereuses et profection
du matériel contre la pénétration’de corps solides étrangers (codification IP)

Le degreé minimum de protection des.personnes et du matériel procuré par une enyeloppe,
contre Ilaccés aux parties dangeretses du circuit principal, des circuits de commande et/ou
auxiliaires, contre l'accés aux parties en mouvement dangereuses ainsi que co¢ntre la
pénétration de corps solides étrangers, doit étre IP1XB selon [I'IEC 60549:1989,
I'IEC 605H29:1989/AMD1:1999 et I'EC 60529:1989/AMD2:2013.

6.14.3 [ Protection contre la pénétration d’eau (codification IP)

Pour le| matérielpour installation a l'intérieur, aucun degré minimum de protectixn n'est
spécifié| contrenles effets nuisibles dus a la pénétration d'eau, c'est-a-dire le second chiffre
caractéfistique: du code IP est X selon I'lEC 60529:1989, I'lEC 60529:1989/AMD1:/1999 et
I'IEC 60/b29:1989/AMD2:2013.

Le matériel pour installation a I'extérieur doit étre du degré de protection d’au moins IPX3
selon I'IEC 60529:1989, I'I[EC 60529:1989/AMD1:1999 et I'lEC 60529:1989/AMD2:2013. S’il
est muni d'une protection supplémentaire contre la pluie et autres conditions climatiques
(lettre supplémentaire W), les performances font référence a I'état avec cette protection
supplémentaire mise en place et doivent étre vérifiees conformément a I'Annexe C
(normative) (voir 7.7.1).

6.14.4 Protection contre les impacts mécaniques dans les conditions normales de
service (codification IK)

Pour linstallation a lintérieur, le niveau d’impact préférentiel est IKO7, conformément a
'EC 62262:2002 (2 J).

Pour l'installation a I’extérieur sans protection mécanique supplémentaire, le niveau d’impact
minimum doit étre IK10, conformément a I'|EC 62262:2002 (20 J).
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Les isolateurs et les traversées de l'appareillage a haute tension ne sont pas soumis a cette
exigence.

6.15 Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

L’Annexe K fournit des régles générales pour aider a choisir des isolateurs devant donner des
performances satisfaisantes sous pollution.

Les régles générales données a ’Annexe K (informative) s’appliquent aux isolateurs en verre,
en céramique et en polymeére.

6.16 Etanchéité au gaz et au vide

6.16.1 | Généralités

Les spécifications suivantes s'appliquent a tout appareillage utilisant pour- l'isolement, la
coupure, I'isolement et la coupure combinés ou pour le fonctionnement,,le vide ou|un gaz
autre gye l'air ambiant.

Pour I'étanchéité au vide, il n’est pas nécessaire de spécifier un-taux de fuite F, en lieu et
place le|niveau du vide et la durée de service escomptée doivent’étre donnés.

NOTE 1 |L'IEC TR 62271-306 [4] et la Brochure Cigre 430 [28] donnent,des)eléments d’information, des |exemples
et des ligpes directrices relatifs a I’étanchéité.

Le taux|de fuite absolu F ne doit pas dépasser la valeut spécifiee du taux de fuite admissible
Fy a la température ambiante normalisée de 20 °C,

Un taux de fuite accru aux températures extrémes est admissible, a condition que [ce taux
reprenng une valeur ne dépassant pas la_valeur admissible Fy a la température ambiante
normalisée de 20 °C. Le taux de fuite accru temporairement ne doit pas excéder les|valeurs
données en 7.8.1.

NOTE 2 |Le taux moyen de fuite observé pendant la durée de vie en service peut étre supérieur au taux de fuite
spécifié gn raison du taux de fuite accru temporairement a des températures supérieures ou inférieures a la
températyre ambiante normalisée.

6.16.2 | Systémes a pression entretenue de gaz

L’étanchéité des systémes a pression entretenue de gaz est spécifiée par le nombre de
compléments de remplissage par jour (N) ou par la baisse de pression par jour (Ap){ Le gaz
SFg et les mélanges de SF4 ne sont pas applicables aux systémes a pression entretenue.

NOTE La plupart des systémes a pression entretenue utilisent 'air comme gaz méme si d’autres gaz pefivent étre
utilisés.

6.16.3 Systémes a pression autonome de gaz

L'étanchéité des systémes a pression autonome de gaz est spécifiée par le taux de fuite
relatif F,, de chaque compartiment. Les valeurs maximales & la température ambiante
normalisée de 20 °C sont:

— 0,5 % par an pour le SFg et les mélanges de SFg;
— 1 % par an pour les autres gaz.

NOTE 1 Certaines réglementations locales ou gouvernementales peuvent exiger un taux de fuite de SFg inférieur,
par exemple 0,1 % par an.

Les caractéristiques d’étanchéité des systémes a pression autonome et l'intervalle entre
compléments de remplissage dans les conditions normales de service doivent étre indiqués
par le constructeur. Cet intervalle de temps doit étre d’au moins 10 ans afin de permettre de
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planifier les opérations de maintenance. Des moyens doivent étre fournis pour permettre les
compléments de remplissage des systémes a gaz pendant que le matériel est en service.

NOTE 2 L’expression “en service” implique “sous tension”.

NOTE 3 Les instructions du constructeur et les pratiques d’exploitation de I'utilisateur donnent des préconisations
applicables lors de I'apport de compléments de remplissage en gaz.

6.16.4 Systémes a pression scellés

L’étanchéité des systémes a pression scellés est spécifiée par leur durée de service
escomptée. La durée de service escomptée doit étre spécifiée par le constructeur et doit étre
d’au moins 20 ans. D’autres valeurs préférentielles de cette durée sont 30 ans et 40 ans.

L’étanchéité de l'appareillage isolé au gaz doit étre congue de maniére a s’assurel que la
pression (masse volumique) minimale de fonctionnement n'est pas atteinte avant|la date
prévue ¢le fin de vie. Le constructeur doit spécifier un taux de fuite admissible.

NOTE 1 [Pour certaines conceptions, la vérification d’une durée de service escomptée~supérieure a 20| ans peut
ne pas étfe réaliste pour un essai de type ou un essai individuel de série.

NOTE 2 |L'appareillage & SF; scellé est considéré comme ayant des pertes de S$Fg insignifiantes (perte [inférieure
a 0,1 % ppr an pendant leur durée de service escomptée).

6.17 Etanchéité des systémes de liquide
6.17.1 | Généralités

Les spécifications suivantes s'appliquent a tout .appareillage qui utilise des liquides pour
I'isolement, I'isolement et la coupure combinés.ou pour le fonctionnement, avec ¢u sans
pression permanente.

6.17.2 | Taux de fuite

Le taux|de fuite admissible (Fp(“q)) pour les liquides doit étre indiqué par le constructgur. Une
distinctipn claire doit étre faite entre-les étanchéités interne et externe. L’étanchéité interne
renvoie|a la fuite entre deux compartiments au sein d’un seul systéme fermé et I'étanchéité
externe|renvoie a la fuite hors du’ systeme fermé.

a) étanchéité totale (systeme a pression scellé): aucune perte de liquide ne pgut étre
détgctée;

b) étanichéité relative: une légére perte est acceptable dans les conditions suivantes:

— g taux defuite, Fq, doit étre inférieur au taux de fuite admissible, F,iq);

— le taux de fuite, Fiig, ne doit pas augmenter en fonction du temps ou, pour un appareil
de<connexion, en fonction du nombre de manceuvres;

— laTfurte de Tiquide ne doit provoquer aucun dysfonctionnement de I'apparelllage ni
provoquer de blessure pour les opérateurs dans |'exercice normal de leur travail.

6.18 Risque de feu (inflammabilité)

Aucune exigence technique relative a 'appareillage a haute tension n’est définie du fait de la
grande diversité de conceptions et de I'absence de critéres d’acceptation. Les informations ci-
dessous sont fournies a titre de lignes directrices.

L'IEC 60695-1 (toutes les parties) [29] fournit des lignes directrices pour I'évaluation des
risques du feu des produits électrotechniques.

L'IEC 60695-7 (toutes les parties) [30] fournit des lignes directrices sur la réduction des
risques toxiques dus a des feux impliquant des produits électrotechniques.
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6.19 Compatibilité électromagnétique (CEM)

L’appareillage doit étre capable de satisfaire aux essais de CEM spécifiés en 7.9.

6.20 Emission de rayons X

Le présent paragraphe s’applique aux ampoules a vide utilisées dans l'appareillage. Les
ampoules a vide doivent étre congues de telle sorte que les criteres d’acceptation sur les
niveaux d’émission de rayons X spécifiés en 7.11.3 soient satisfaits lorsqu’elles sont
soumises a I'essai spécifié en 7.11.

6.21 Corrosion

Aucunelexigence type ne peut étre fournie en raison du nombre considérable de pafamétres a
prendre| en compte. Des recommandations d’ordre général sont données dans
I'lEC TR 62271-306 [4].

6.22 Niveaux de remplissage pour l'isolement, la coupure et/ou la mancuvre

La pregsion (ou masse volumique) ou la masse de liquide doity'étre assignée| par le
construgteur. La pression (ou masse volumique) du gaz a( laquelle l'appareillage a
remplissage de gaz est rempli avant la mise en service e€sl rapportée aux conditions
atmosphériques a 20 °C .

En plus| des niveaux de remplissage, les valeurs suivantes doivent étre assignées par le
construgteur (lorsque cela s’applique):

— prespion p,. (ou masse volumique p,.) d'alarme pour l'isolement et/ou la coupure;
— presgion p,, (ou masse volumique p,.,,) d'a@larme pour la manceuvre;

— presgion p.,. (ou masse volumique p’minimale de fonctionnement pour l'isolemgnt
et/oyi la coupure;

— presgion p.,,, (ou masse volumigue-p,,,,) minimale de fonctionnement pour la mangeuvre.
7 Essais de type

7.1 Généralités
711 Principes fondamentaux

Les esshis de type'ont pour but de démontrer les valeurs assignées et les caractéristigues de
l'appare€jillagesde ses dispositifs de manceuvre et de ses équipements auxiliaires. [Chaque
essai de type-particulier ou séquence d’essais de type particuliere doit étre effectué(e) sur les
objets dfessai tels que définis en 3.2.1 en condition de service (remplis des types et quantités
spécifiés de liquides ou de gaz), avec leurs dispositifs de manceuvre et équipements
auxiliaires, le tout devant en principe étre, ou étre ramené, a I'état neuf et propre au début de
chaque essai de type ou séquence d’essais de type.

La remise en état pendant chaque essai de type ou séquence d’essais de type peut étre
permise par la norme de produit IEC applicable. Le constructeur doit déclarer au laboratoire
d'essai la liste des pieces qu'il est admis de remettre a neuf pendant les essais.

Les tolérances relatives aux grandeurs d’essai sont énumérées au Tableau E.1.

Les informations relatives a I’extension de la validité des essais de type sont données a
I’Annexe J (informative).
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7.1.2 Informations pour I'identification des objets d’essai

Le constructeur doit soumettre au laboratoire d'essai les plans et les autres données
fournissant les informations suffisantes pour identifier sans ambiguité les détails et les piéces
essentiels du type d'appareillage présenté a l'essai. Une liste résumée des plans et des
tableaux de données doit étre fournie par le constructeur et doit avoir une référence unique,
et elle doit inclure une déclaration selon laquelle le constructeur garantit que les plans ou les
fiches techniques répertorié(e)s sont la version correcte et représentent I'appareillage a
soumettre aux essais.

Le laboratoire d'essai doit vérifier que les plans et fiches techniques représentent
correctement les détails et pieces essentiels de I'objet d’essai, mais n’est pas responsable de

|a préCI ion—des—infarmatione datailldac
Jto—-cos—tHHoHRaHEeRSG8taH11865-

Les plans particuliers et les données qui doivent étre soumis par le constructeur au
laboratqgire d'essai pour I'identification des pieces essentielles de I'objet d’essai sont gpécifiés
a I'Anndgxe A (normative).

7.1.3 Informations a inclure dans les rapports d’essais de type

Les réslltats de tous les essais de type doivent étre enregistrés.dans des rapports| d'essai
contenant suffisamment de données pour prouver la conformité aux caractéfistiques
assignéps et aux articles relatifs aux essais des normes applicables, et des informations
suffisantes doivent étre incluses afin de pouvoir identifief/les parties essentielles dg I'objet
d’essai.|lls doivent comprendre en particulier les informations suivantes:

— le cqnstructeur;

— la désignation du type et le numéro de série dg, I'objet d’essai;

— les garactéristiques assignées de I'objet d’essai, telles que spécifiées dans la norme IEC
appljcable;

— la dgscription générale de I'objet d’essai, y compris le nombre de pdles;

— le cqgnstructeur, le type, les numéros de série et les caractéristiques assignées deg parties
essgntielles, quand cela s'applique (par exemple les mécanismes de commande, les
amppules, les impédances shunt);

— les gétails généraux din chassis de l'appareil de connexion ou de l'appareillage sous
envegloppe dont I'appareil de connexion fait partie intégrante;

— les pétails des meécanismes et dispositifs de manceuvre utilisés pendant les| essais,
lorsque cela s'applique;

— des photographies représentant I'état de 'objet d’essai avant et aprés I'essai;

— les plans d'encombrement et tableaux de données suffisants pour représentef I'objet
d’essai;

— les numéros de référence de tous les plans, y compris Te numéro de révision, soumis pour
identifier les parties essentielles de I'objet d’essai;

— une déclaration selon laquelle I'objet d’essai est conforme aux plans soumis;
— les détails des dispositions d'essai (y compris les schémas du circuit d'essai);

— la description du comportement de I'objet d’essai pendant les essais, son état aprés les
essais, et toute piéce remise en état ou a neuf pendant les essais;

— dans le cas de coupures a l'aide de certaines technologies spécifiques, des décharges
disruptives non soutenues (NSDD) peuvent apparaitre pendant la période de tension de
rétablissement. Leur nombre n’a pas de signification dans [linterprétation des
performances du dispositif en essai. Elles doivent étre mentionnées dans le rapport
d’essai, uniquement afin de les différencier des réamorgages;

— les enregistrements des grandeurs d’essai pendant chaque essai ou chaque séquence
d'essais, comme spécifié dans la norme IEC applicable;

— I'emplacement, le nom du laboratoire ou les essais ont été effectués et la date d’essai.
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7.2 Essais diélectriques
7.21 Généralités

Les essais diélectriques doivent étre effectués conformément a I'IEC 60060-1:2010, sauf
spécification contraire dans le présent document.

7.2.2 Conditions de I'air ambiant pendant les essais

L'IEC 60060-1:2010 doit étre utilisée comme référence en ce qui concerne les conditions
atmosphériques normalisées de référence et les facteurs de correction atmosphérique.

Le factc\ur da_corraction nl‘mr\c\nhlr'\'rinllc ) dC:t

oo TtoOTT ot oo pPTTe o X

g : T lac _aohiate A'ac al dont
I'isolatign externe exposée a l'air ambiant constitu

TCo—OPoto—o ooy

n principale.

N

upatio

O
—
=
D o
©
o]
=

Le factgur de correction de I'humidité k, ne doit étre appliqué que pour les,esSais g sec de
I'objet dlessai dont I'isolation a I'air ambiant constitue la préoccupation pringipale.

Pour I'gppareillage de tension assignée inférieure ou égale a 52 k\, |il¥peut étre considéré
que:

- m =|1 et w = 0 quand I'humidité absolue est supérieuré.a celle de I'atmosphére de
réféfence, c’est-a-dire quand 4> 11 g/m3;

- m =|1 et w = 1 quand I'humidité absolue est inférieure a celle de I'atmosphéere de
référence, c’est-a-dire quand i< 11 g/m3.

Pour leg objets d’essai comportant une isolation externe et une isolation interne, le fagteur de
correctipn K, doit étre appliqué si sa valeur est@omprise entre 0,95 et 1,05. Cependant, de
maniéreg a éviter des contraintes supplémeéntaires sur l'isolation interne, le facteur de
correctipn K, peut ne pas étre appliqué si le.comportement satisfaisant de l'isolation externe a
été proyvé.

Si le fagteur de correction K; est superieur a 1,0, alors l'isolation interne sera anormpalement
contrainte pour pouvoir soumettre.complétement a I'essai l'isolation externe et des mesures
peuvent étre nécessaires pour_éviter de contraindre anormalement l'isolation interne. Si le
facteur [de correction K; est .inférieur a 1,0, alors l'isolation externe sera anormplement
contrainte pour pouvoir sQumettre complétement a I'essai l'isolation interne et des mesures
peuvent étre nécessaires pour éviter de contraindre anormalement l'isolation gxterne.
Quelques méthodes sont proposées dans I'lEC 60060-1:2010.

Pour les objets d’'essai comportant seulement une isolation interne, les conditions|de l'air
ambianf n'ont'pas d'influence et le facteur de correction K; ne doit pas étre appliqué.

Pour les—essais de tension combinée le pnrnmt‘:frn g doit étre calculé en considérant la valeur

totale de la tension d'essai.

7.2.3 Modalités des essais sous pluie

Lorsqu’un essai sous pluie est exigé, la procédure normalisée des essais sous pluie de
I'lEC 60060-1:2010 doit étre suivie.

7.2.4 Disposition de I'appareil

Les essais diélectriques doivent étre effectués sur l'appareillage complétement assemblé
comme en service avec toute isolation supplémentaire telle que des enrubannages ou des
écrans si elle est indiquée dans les instructions d’installation; les surfaces extérieures des
éléments isolants doivent étre soigneusement nettoyées.


https://iecnorm.com/api/?name=e2aabc6b6f9b9fc63bb1de957ddef827

- 180 - IEC 62271-1:2017 © IEC 2017

L'objet d’essai doit é&tre monté pour I'essai avec la hauteur et les distances d’isolement dans
I'air minimales, spécifiées par le constructeur si de tels aspects influencent les performances.

Les essais doivent étre effectués avec I'objet d’essai installé a une hauteur au-dessus du sol
inférieure ou égale a la hauteur utilisée en service.

Lorsque la distance entre les pdles de I'objet d’essai n'est pas fixée par la conception, la
distance entre les pbles a adopter pour les essais doit étre la valeur minimale indiquée par le
constructeur. Toutefois, afin d'éviter de monter des objets d’essai tripolaires de grandes
dimensions, les essais de pollution artificielle et les essais de tension de perturbation
radioélectrique peuvent étre effectués sur un seul pdle et, si la distance d’isolement minimale
entre plOles est supérieure ou égale a celles données dans les Tableaux A.1 et A.2 de

I'EC 60
péle.

Si des ¢
répartiti
proposé
font pag
essais.

En ce q
diélectri
fonction
pendant

NOTE A
des précd
essais a

les mesur

7.2.5

0/71-2:1990, tous les autres essals dielectriques peuvent etre executes sur

bclateurs de protection ou des anneaux de garde font partie de la conception
bn du gradient, ils doivent étre maintenus en place pendant™essai. S’

partie de la conception de I'objet d’essai et ne doivent pas étre installés

ui concerne les objets d’essai utilisant un gaz comprimé pour l'isolement, le

nement pour I'isolement. La température et la pression du gaz doivent étre m
les essais et consignées dans le rapport d'essai.

utions sont prises pour s'assurer que le niveau deJl'émission possible de rayonnements X au

les de sécurité a adopter.

Conditions de réussite des essais

a) Essais de tension de tenue de courte durée a fréquence industrielle

L'ob
disry
Si,

I'EQ

et d’essai doit étre considéré comme ayant réussi l'essai si aucune d
ptive ne se produit.

hu cours d’un essai. sous pluie, une décharge disruptive (telle que défin

répété dans les mémes conditions sans nettoyage intermédiaire, et I'objet d’essai

cons

prod
b) Ess4g
Lap

isold

uit.

is aux-chocs

rocedure d’essai B de I'l|EC 60060-1:2010, adaptée pour les objets d’essai qui

remplies:

— chaque série comprend au moins 15 essais;

un seul

pour la
Is sont

s comme des dispositifs de protection contre les surtensions pour le résead, ils ne

bour les

5 essais

ques doivent étre effectués a la pression fmasse volumique) minimale de

esurées

U cours des essais diélectriques de I'appareillage comprenant des appareils de connexion darjs le vide,

tours des

aute tension reste dans les limites sdres (voir</s11). Les réglementations nationales peuvent influer sur

Bcharge

e dans

60060-1:2010) se ‘produit sur l'isolation externe autorégénératrice, I'essai doit étre

Hoit étre

idéré comme\ayant satisfait a cet essai si aucune nouvelle décharge disruptiye ne se

ont une

— le nombre de décharges disruptives ne dépasse pas deux pour chaque série compléte;

— aucune décharge disruptive ne se produit sur une isolation non autorégénératrice.
Ceci est confirmé par 5 essais de tenue aux chocs consécutifs par suite de la derniére
décharge disruptive.

Cette procédure conduit a un nombre possible maximal de 25 chocs par série.

La procédure C de I'lEC 60060-1:2010 peut étre utilisée lorsque les trois pbles sont
soumis aux essais (voir 7.2.6.2).

¢) Commentaire général

— Lors de l'essai d'un appareillage, la partie du matériel a travers laquelle la tension
d'essai est appliquée peut étre soumise a de nombreuses séquences d'essais pour
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7.2.6

7.2.6.1

vérifier les propriétés isolantes des autres parties situées en aval (disjoncteurs,
sectionneurs, autres travées). Il est recommandé de soumettre a I'essai les parties
tour a tour en commencant par la premiére partie raccordée. Quand cette partie a
réussi I'essai selon les critéeres exposés ci-dessus, sa qualification n'est pas remise en
question par d'éventuelles décharges disruptives pouvant s'y produire lors des essais

ultérieurs sur d'autres parties.

Ces décharges peuvent étre le résultat de I'accumulation de la probabilité de décharge
avec le plus grand nombre d'applications de tensions, ou de la tension réfléchie aprés
une décharge disruptive a un point éloigné de I'appareillage. Pour réduire la probabilité
d'apparition de ces décharges dans les équipements remplis de gaz, il est permis
d'augmenter la pression des compartiments qui ne sont pas l'objet de I'essai. Il
convient que les compartiments a pression augmentée soient clairement identifiés
dansteou tes Tapports a' essar.

Une décharge disruptive vers les circuits auxiliaires et de commande. dpit étre
gonsidérée comme un échec.

Application de la tension d'essai et conditions d'essai

Généralités

Il faut dlistinguer le cas général, dans lequel les trois tensions d'essai (entre phase gt terre,
entre phases et entre contacts de I'appareil de connexion en/position ouverte) gont les
mémes,| et le cas particulier dans lequel les tensions d’essai str la distance de sectionnement

et/ou e

ritre phases sont supérieures a la tension d’essai entre phase et terre.

Certaing matériaux isolants restent chargés apréssun essai aux chocs et il conyient de
prendre|des précautions dans ce cas lors des changements de polarité. Pour permeftre aux
matérialix isolants de se décharger, il est recommandé d'utiliser des méthodes apprppriées,
telles qlie I'application, avant les essais, de déux chocs de polarité inverse de tensipn entre

60 % e

t|80 % de la tension de tenue assignée,

Lors d'gssais sur 'appareillage comprenant des intervalles ouverts d'ampoules a vidg, il peut
étre appliqué pour chaque polarité “au maximum 25 chocs préliminaires a une |tension

préliminaires sont a spécifief ;par le constructeur. Les amorgages constatés
I'applicgtion de ces chocs préliminaires doivent étre ignorés pour les statistiques d
utiliséeq pour déterminer le-résultat satisfaisant ou non de l'appareillage.

inférieure ou égale a la tension(de tenue assignée. Le nombre et le niveau dE chocs

7.2.6.2

endant
tenue

Cas général

La tension d'esgsai‘doit étre appliquée suivant le cas selon le Tableau 10, en se référant a la

Figure

4 qui représente le schéma de raccordement d'un appareil de connexion tripolajre.
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Tableau 10 — Conditions d'essai dans le cas général

Condition d'essai Appareil de connexion Tension appliquée a Terre reliée a

1 Fermé Aa BCbcF

2 Fermé Bb ACacF

3 Fermé Cc ABabF

4 Ouvert A BCabcF

5 Ouvert B ACabcF

6 Ouvert C ABabcF

7 Ouvert a ABCbcF

8 Ouvert b ABCagF

9 Ouvert c ABCabF
NOTE 1 | Les conditions d'essai 3, 6 et 9 peuvent étre supprimées si les pdles extérieurs”sont Hdisposés
symétriguement par rapport au pble central et par rapport au chéassis.
NOTE 2 | Les conditions d'essai 2, 3, 5, 6, 8, 9 peuvent étre supprimées si les pbles sont disposés tgtalement
symétriguement les uns par rapport aux autres et par rapport au chassis.
NOTE 3 | Les conditions d'essai 7, 8 et 9 peuvent étre supprimées si les bornes_de chaque pdle sont djsposées
symétrighement par rapport au chassis.

Posiltion De fermeture D’ouverture
A B C A B C
@) @) @)
O @) O O O O
a b c a b c
Chassis F F

IEC

Figure 2 — Schéma des connexions d'un appareil de connexion tripolaire

7.2.6.3 Cas particuliers

Lorsque la tension d'essai sur la distance de sectionnement est supérieure a la tension de
tenue entre phase et terre, la méthode d'essai a) ou b) peut étre utilisée.

Lorsque la tension d’essai entre phases est supérieure a la tension de tenue entre phase et
terre, la méthode d’essai a) doit étre utilisée.

a) Méthode préférentielle

Sauf spécification contraire dans le présent document, la méthode préférentielle consiste
en l'utilisation d'essais de tensions combinées (voir I'Article 9 de I'lEC 60060-1:2010).
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Essais de tension a fréquence industrielle

Les essais doivent 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 7.2.7.2 et en 7.2.8.2.

Dans ce cas, la tension d'essai entre les contacts de I'appareil de connexion en
position ouverte (ou de la distance de sectionnement) doit étre appliquée selon le

Tableau 11.

Tableau 11 — Conditions d’essai a la tension a fréquence industrielle

Condition d'essai

Tension appliquée a

Terre reliée a

4 A-ota BCbek
2 Betb ACacF
3 Cetc ABabF

NOTE 1 La condition d'essai 3 peut étre supprimée si les pdles extérieurs sont
disposés symétriquement par rapport au péle central et par rapport au chassis»

NOTE 2 Les conditions d'essai 2 et 3 peuvent étre supprimées si.les,'pbéles sont
disposés totalement symétriquement les uns par rapport aux autres_et.par rapport au
chassis.

Fssais a la tension de choc

a tension de tenue aux chocs assignée entrevphase et terre constitue |
rincipale de la tension d'essai et estappliquée a une borne; la
omplémentaire est fournie par une autre‘source de tension de polarité opp

ension de choc, soit la créte d'une tension a fréquence industrielle, soit une
ontinue. Les autres podles et le chassis sont reliés a la terre.

our tenir compte de l'influence dichoc sur I'onde de tension a fréquence indy
ue au couplage capacitif enire les deux circuits de tension, l'exigence
uivante doit étre satisfaite:1la.somme de la valeur de créte de la tension de ch
la tension complémentaire.@ l'instant correspondant a la valeur de créte du c
tre égale a la tension. d'essai totale spécifiée avec une tolérance de + 3

industrielle ou de-lartension de choc peut étre augmentée. La tension insta
réquence industrielle peut étre augmentée sans dépasser U, x+/2 /+/3

ssais au choc de foudre et 1,2x<U, x+/2 /+/3 pour les essais au (
nanceuvre,

H
4
A
g
gdppliquée a la borne opposée. Cette tension complémentaire peut étre soit unpe autre
t
d
H
g
S

é
datisfaire a une telle .condition, la valeur de la tension instantanée a frjquence
i
f

n partie
tension
osée et

tension

strielle,
d'essai
bc et de
hoc doit
0. Pour

tanée a
bour les

hoc de

ut étre

€
s
Ua chutie de tension sur l'onde de tension a fréquence industrielle psg
e
¢

La tension d'essai doit étre appliquée selon le Tableau 12.

onsidérablement réduite en raccordant un condensateur de valeur convenrble en
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Tableau 12 — Conditions d'essai a la tension de choc

Partie principale Partie complémentaire
Condition d’essai Terre reliée a
Tension appliquée a
1 A BbCcF
2 B a AaCcF
3 C c AaBbF
4 a A BbCcF
5 b B AaCcF
6 c C AaBbF

NOTE 1
symétriq

NOTE 2
symeétriq

NOTE 3
symétriq

Les conditions d'essai 3 et 6 peuvent étre supprimées si les pdles extérieurs sont
lement par rapport au pole central et par rapport au chassis.

lement les uns par rapport aux autres et par rapport au chéassis.

Les conditions d'essai 4, 5 et 6 peuvent étre supprimées si les bornes de ghaque pdéle sont d
lement par rapport au chassis.

disposés

Les conditions d'essai 2, 3, 5 et 6 peuvent étre supprimées si les pdles sont disposés tatalement

sposées

b) Méthode en variante

Lors
de c

gu'une seule source de tension est utilisée, I'isolement entre les contacts de I’
pnnexion en position ouverte (ou de la distance-de’ sectionnement) peut étre s

I’esqai comme suit, pour les essais de tension a fféquence industrielle comme
essgis a la tension de choc:

hase de l'appareil de connexion\dépasse la tension de tenue entre phase
ssignée, le chéassis et les deux_phases du circuit principal non soumis aux ess

iveau minimal de 70 %.de’la tension de tenue entre phase et terre assign

ontrainte supplémentaire admissible de I'isolation entre phase et terre);

oumises aux_essais et le chassis peuvent étre isolés de la terre.

appareil
joumis a
bour les

b tension d’essai totale U, est appliquée_entre une borne et la terre; la borne gpposée
gst reliée a la terre;

i la tension correspondante aux.bornes des isolateurs-supports des conducfeurs de

et terre
lais sont

Xés a une tension partielle U; par rapport a la terre, de telle sorte que U, - U; $oit d’un

ge; une

mite supérieure doit étre définie par le constructeur de I'appareillage (gelon la

il est fait référénce a cette méthode en variante en 7.2.7, toutes les borpes non

Le Tablgau 13 présente la fagon d’appliquer les différentes tensions.
Tableau 13 — Conditions d’essai pour la méthode en variante
Conditiomd'essai Partie principate Fixéeaunetension
Tension U, appliquée a Terre reliée a par(t]iglle
1 A a B,b,C,c, F
2 B b A ,a,C,c F
3 C c A,a,B, b, F
4 a A B,b,C,c F
5 b B A, a,C,c F
6 c C A, a, B, b F

a

Si ceci est autorisé, toutes les bornes (non soumises aux essais) et le chassis peuvent méme étre isolés par
rapport a la terre, en considérant qu’il est fait référence en 7.2.7 a la méthode en variante de 7.2.6.3.
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7.2.7 Essais de l'appareillage de U, < 245 kV
7.2.71 Généralités

Les essais doivent étre effectués avec les valeurs d’essai correspondant aux tensions de
tenue assignées choisies dans le Tableau 1 ou le Tableau 2.

7.2.7.2 Essais de tension a fréquence industrielle

L’objet d’essai doit étre soumis a des essais de tension de tenue de courte durée a fréquence
industrielle, selon 'IEC 60060-1:2010. Pour chaque condition d’essai, la tension d’essai doit
étre élevée jusqu’a la valeur d’essai et y étre maintenue pendant 1 min.

Les esshis doivent étre effectués a sec et aussi sous pluie pour 'appareillage pour kgxtérieur
avec ung isolation externe.

Pour leg cas particuliers indiqués en 7.2.6.3, la distance de sectionnement . peut étre $oumise
a I'essal comme suit.

— Méthode préférentielle: dans ce cas, aucune des valeurs des deux tensions appliquées
aux |deux bornes ne doit étre supérieure a la tension de,tenue entre phase |et terre
assignée.

— Méthode en variante: pour l'appareillage sous enveloppé€ métallique a isolation gazeuse
de fension assignée inférieure ou égale a 52 kM. <t pour toute autre technologie
d’appareillage de toute tension assignée, il n'est pas nécessaire de fixegr aussi
précjsément la tension par rapport a la terre U; duschéssis, qui peut méme étre isolé.

— Compte tenu de la grande dispersion des résultats d'essais de tension a frequence
induptrielle sous pluie pour les appareillages de tension assignée égale a 170 kV et
245 kV, il est admis de remplacer ces, essais par un essai de tension de ¢hoc de
manpeuvre de 250/2 500 us sous pluje;* avec une valeur de créte égale a 1,55 fois la
valeyr efficace de la tension d’essai a\fréquence industrielle spécifiée.

7.2.7.3 Essais de tension de choc de foudre

L'objet ¢’essai doit étre soumis a*des essais de tension de choc de foudre a sec seylement.
Les esspis doivent étre effectués avec des tensions des deux polarités au moyen du ghoc de
foudre 1,2/50 pus normalisé;-selon I'lEC 60060-1:2010.

Lorsqueg la méthodée. €n variante est utilisée pour soumettre a l'essai la distgnce de
sectionnement des)appareils de connexion sous enveloppe métallique a isolation gazpuse de
tension |assignée)inférieure ou égale a 52 kV et de toute autre technologie d’appdreils de
connexipn destoute tension assignée, il n'est pas nécessaire de fixer aussi précisément la
tension par rapport a la terre Uy du chéassis, qui peut méme étre isolé.

7.2.8 Essais de l'appareillage de U, > 245 kV
7.2.8.1 Généralités

En position fermée, les essais doivent étre effectués dans les conditions 1, 2 et 3 du
Tableau 10. En position ouverte, les essais doivent étre effectués comme indiqué ci-dessous
(mais voir 7.2.4). De plus, des essais de tension au choc de manceuvre entre phases doivent
étre effectués comme indiqué ci-dessous. Les essais doivent étre effectués avec les valeurs
d’essai égales aux tensions de tenue assignées.

7.2.8.2 Essais de tension a fréquence industrielle

L’'objet d’essai doit étre soumis a des essais de tension de tenue de courte durée a fréquence
industrielle, selon I'IEC 60060-1:2010. Pour chaque condition d’essai, la tension d’essai doit
étre élevée jusqu’a la valeur d’essai et y étre maintenue pendant 1 min.
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Les essais doivent étre effectués a sec seulement.

L'isolement entre les contacts de I'appareil de connexion en position ouverte, ou la distance
de sectionnement, doit étre soumis a I'essai. La méthode préférentielle est celle de a) de
7.2.6.3 ci-dessus. Sous réserve de l'accord du constructeur, la méthode en variante b) de
7.2.6.3 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 assignee U,.

7.2.8.3 Essais a la tension de choc de manceuvre

L'objet d’essai 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 du choc de manceuvre
250/2 500 ns normalise selon T'TEC 60060-1:20T0. Des essals sous pluie dojvant étre
effectuéls seulement pour I'appareillage pour I'extérieur avec une isolation externe.

La distance de sectionnement doit étre soumise a I’essai par la méthode préférentielle a) de
7.2.6.3.

L'isolatipn entre pbles doit étre soumise a I'essai a sec seulement sefon/e Tableau 13/ avec la
tension |d'essai donnée par la colonne 5 du Tableau 3 et/ou du Tableau 4, au moygn de la
méthode préférentielle a) de 7.2.6.3 dans laquelle la partie principale doit étre égale ou
supérielire a 90 % de la valeur donnée dans la colonne 4 du Tableau 3 et du Tableau %. Cette
valeur ne doit pas dépasser 100 % de la valeur donnée dans‘la colonne 4 du Tableau 3 et du
Tableau 4 sans I'accord du constructeur. La partie comptémentaire doit étre appliquﬁe sur la
phase gdjacente en opposition de phase de maniére @ ceé que la somme des deux fensions
(partie principale et partie complémentaire) soit égale.a la valeur indiquée dans la cdlonne 5

du Tableau 3 et du Tableau 4.

La répaltition réelle de la tension doit étre_aussi équilibrée que possible. Toute répartition
déséquilibrée de la tension d'essai totale “est plus sévére. Lorsque les composanptes de
tension [sont différentes en forme et/ou en*amplitude, I'essai doit étre répété en invergant les
connexipns.

7.2.8.4 Essais de tension de.choc de foudre

L’'objet ¢’essai doit étre soumis a des essais de tension de choc de foudre, a sec sedlement.
Les esspis doivent étre effectués avec des tensions des deux polarités au moyen du phoc de
foudre 1,2/50 ps normalisé, selon I'lEC 60060-1:2010.

7.2.9 Essais_depollution artificielle pour les isolateurs d’extérieur

Les esspis de\pollution artificielle ne sont pas exigés pour les isolateurs dont les lignes de
fuite suivent’tes recommandations de 6.15 et de I’Annexe K (informative).

Si les lignes de fuite différent des valeurs recommandées données a I’Annexe K (informative),
des essais de pollution artificielle doivent étre effectués selon I'lEC 60507, avec la tension
assignée et les facteurs d'application donnés dans I'lEC TS 60815-1:2008.

7.2.10 Essais de décharges partielles
Sauf spécification contraire dans les normes de produits correspondantes, les essais de

décharges partielles ne sont pas exigés. Lorsque ces essais sont exigés, les mesurages
doivent étre effectués selon I'lEC 60270.

7.2.11 Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande

Les essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande sont traités en 7.10.5.
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7.2.12 Essai de tension comme essai de vérification d’état

Lorsqu’un essai diélectrique est exigé comme essai de vérification d’état, un essai de tenue
de tension a fréquence industrielle a sec, conformément a 7.2.7.2 ou 7.2.8.2 a la valeur
suivante de tension a fréquence industrielle, doit étre effectué.

Pour le matériel de tension assignée ne dépassant pas 245 kV:

— 80 % des tensions de tenue de courte durée a fréquence industrielle assignées
correspondantes.

Pour le matériel de tension assignée supérieure ou égale a 300 kV:

— 100 [% pour les distances de sectionnement ou 80 % pour les autres situations d’etsai des
tensjons de tenue de courte durée a fréquence industrielle assignées correspondantes.

NOTE La réduction de la tension d'essai est justifiée par la marge de coordination d’isolement linclusg dans les
tensions fle tenue assignées qui tient compte du vieillissement du matériel, de son usure et autres détdriorations
normales| et par la nature statistique des tensions d'amorcgage.

7.3 Elssai de tension de perturbation radioélectrique

Cet esqai concerne seulement l'appareillage de tension assignée supérieure ou ggale a
245 kV,|lorsque cela est spécifié dans la norme de produit correspondante. L'essai de|tension
de pertyrbation radioélectrique est considéré comme un essaird’émission CEM et est {raité en
7.9.1.

NOTE Llexpérience en conditions de service montre que les, effets des perturbations radioélectriques sont
négligeabjes en dessous de 245 kV.

7.4 Mesurage de la résistance
7.41 Mesurage de la résistance des  contacts auxiliaires de classes 1 et 2

Un échantillon de chaque type de contacts auxiliaires de classes 1 et 2 doit étre insdré dans
un circuit de charge résistif traversé_par un courant de (10 £ 2) mA lorsqu’il est alimgnté par

une tenjsion continue de 6 V en.circuit ouvert avec une tolérance relative de 05 % et la

résistanice mesurée conformément a I'lEC 60512-2-2.

La résistance des contacts auxiliaires de classes 1 et 2 en position fermée ne doit pas
dépasségr 50 Q2 dans:Ges conditions de mesure.

NOTE Les matériaux des contacts peuvent étre sujets a une oxydation qui diminue leur conductivité. Il gn résulte
une augnjentationvde la résistance de contact, voire une absence de conduction en cas de tension trés passe, ce
phénomenedisparaissant lorsque la tension est plus élevée. Cet essai a pour but de vérifier la perfornjance des
contacts dans” ces conditions de tension faible. Le critéere d’évaluation tient compte de la non-linéafité de la
résistance. La valeur de 50 Q résulte d’'une étude statistique et a déja été prise en compte par les utilisateurs.

7.4.2 Mesurage de la résistance des contacts auxiliaires de classe 3

Un échantillon des contacts auxiliaires de classe 3 doit étre inséré dans un circuit de charge
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
a4.12 de I'lEC 61810-7:2006.

La résistance des contacts auxiliaires de classe 3 en position fermée ne doit pas
dépasser 1 Q.

7.4.3 Essai de continuité électrique des parties métalliques reliées a la terre

En général, une inspection visuelle suffit pour vérifier la conformité aux exigences de 6.3.
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Cependant en variante, les composants et enveloppes métalliques qui peuvent étre touchés
dans les conditions normales de fonctionnement et qui sont destinés a étre reliés a la terre
peuvent étre soumis a I’essai sous 30 A (courant continu) vers le point de mise a la terre. La
chute de tension doit étre inférieure a 3 V.

NOTE |l peut étre nécessaire de retirer localement le revétement de surface aux points de mesure.

7.4.4 Mesurage de la résistance des contacts et des connexions dans le circuit
principal sous forme de vérification d’état

7.4.41 Procédure d’essai de mesure de la résistance

Lorsque des mesurages de la résistance sont requis a titre de vérification d’état apres un
essai sgécifique, la procédure suivante doit étre appliquée.

La résigtance entre les contacts ou les connexions en cours de vérification doit)étre mesurée
avant I'gssai. Les points de mesure doivent étre les points accessibles les plus, prochgs situés
de part|et d’autre des contacts ou des connexions en question. Une valeur moyenne de la
résistance doit étre calculée a partir de trois mesurages. Si I'objet @’essai compqrte des
appareils de connexion, un cycle de manceuvre a vide d’ouverturel/ fermeture doit étre
effectud sur chaque appareil entre chacun des mesurages. Si I'ebjet d’essai compgrte des
élémenl? amovibles, un cycle de dépose / repose doit étreeffectué entre chagun des
mesurages.

Les mepurages doivent étre effectués en courant continu; avec une valeur égale au plein
courant|permanent assigné (-20 % a 0 %) s’il est inférieur ou égal a 50 A, ou avec ung valeur
quelcongue convenable de courant comprise entre 50 A (y inclus) et le courant pefmanent
assigné|s’il est supérieur a 50 A.

NOTE Dpns certaines conceptions, il peut étre seulement réalisable que plusieurs connexions et/oy contacts
soient mgsurés en série dans le circuit principal ousméme les pbles complets d'un dispositif soient mgsurés au
cours des| essais de type.

A lissug de I'essai, la résistance doit’étre mesurée a nouveau en utilisant une prpcédure
identiqule a celle utilisée pour les mesurages de résistance effectués avant les essai$. Avant
d’effectyier ce mesurage de lasrésistance, il est admis de procéder a une certaine mise en
condition des contacts sur la ‘base des recommandations du constructeur telles que des
cycles de manceuvre a vide'ou I'application du courant permanent assigné pendant ur] certain
temps.

Les mesurages de-la‘résistance avant et aprés I'essai doivent étre effectués a la température
ambianfe avec une différence maximale de 10 K entre eux. L’augmentation de la résistance
se calcyle parla-différence entre la valeur moyenne des mesurages avant et aprés 'egsai.

7.4.4.2 Essais d’établissement et de coupure

Concernant les essais d’établissement et de coupure d'un appareil de connexion, la
vérification de I'état de résistance de I'échantillon d’essai a la fin de l'essai est jugée
satisfaisante si 'augmentation de la résistance de chaque phase déterminée en 7.4.4.1 n’est
pas supérieure a 100 %.

NOTE Le critére d’acceptation de I'augmentation de 100 % de la résistance a titre de vérification d’état aprés
'essai d’établissement et de coupure est une valeur par défaut pour le présent document. Le critére peut ne pas
étre adapté a toutes les conceptions d’appareillage (les conceptions avec des arcs paralléles et des circuits
principaux, par exemple). Dans ces cas, les normes de produits correspondantes fournissent leurs propres
méthodes ou critéres de vérification d’état.

7.4.4.3 Autres essais

Pour les essais autres que les essais d’établissement et de coupure, la vérification d’état par

mesure de résistance de I'objet d’essai a l'issue de I'essai est jugée satisfaisante si
'laugmentation de la résistance pour chaque phase déterminée en 7.4.4.1 est inférieure a
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20 %. Si la résistance dépasse 20 %, un essai au courant permanent (voir 7.5) est alors
effectué pour déterminer si I'objet d’essai peut supporter son courant permanent assigné.

NOTE Le critéere d’acceptation de I'augmentation de la résistance de 20 % a titre de vérification d’état apres
'essai est une valeur par défaut pour le présent document. Le critére peut ne pas étre adapté a toutes les
conceptions d’appareillage. Il convient dans ce cas que les normes de produits correspondantes fournissent leurs
propres méthodes ou critéres de vérification d’état.

7.5 Essais au courant permanent
7.5.1  Etat de I’objet d’essai

L’essai au courant permanent des circuits principaux doit étre effectué sur un objet d’essai si

i le muni de contacts nronres et remnli de licuide ou de aaz annropriéd 3 la nressi (

masse Jolumique) minimale de fonctionnement pour I'isolement préalablement a I'ess3i.

7.5.2 Disposition de I’appareil

L'essai |doit étre effectué a l'intérieur, dans un environnement pratiguement exgmpt de
courant$ d'air, exception faite de ceux provoqués par I'échauffement'de’ 'objet d’eg¢sai. En
pratiqug, cette condition est obtenue lorsque la vitesse de déplacement de l'air ne ¢dépasse
pas 0,5|m/s.

Pour le$ essais au courant permanent des parties autres gue les équipements auxiliaires,
I’objet d'essai et ses accessoires doivent étre montés conime en service, en ce qui cpncerne
les points importants, avec tous les capots normalemefit )prévus pour les différenteq parties
de I'objet d’essai (y compris tout capot supplémentaire*pour les essais, par exemple I'gjout de
capots [sur une extension de jeu de barres), et doivent étre protégés conjre des
échauffé¢ments ou des refroidissements externes anormaux.

Lorsqueg, selon les instructions du constructeur, l'objet d’essai peut étre installé dans
différenies positions, les essais au courant’permanent doivent étre effectués dans la jposition
la plus défavorable.

Ces essais doivent étre, en prinCipe, effectués sur des appareillages tripolaires, mais ils
peuvent étre effectués sur un seul pdle ou sur un seul élément si I'influence des autrgs pdles
ou éléments est négligeable., C'est le cas général de l'appareillage ouvert au-degsus de
52 kV. Pour les appareillages tripolaires dont le courant permanent assigné ne dépasse pas
1 250 A| les essais peuvent étre effectués avec tous les pbles raccordés en série.

Pour les objets d’essai particulierement grands, pour lesquels l'isolation a la terre [n'a pas
d'influerjce appréciable sur I'échauffement, cette isolation peut étre sensiblement réduite.

Pour les ©bjets d’essai tripolaires, I'essai doit étre effectué dans un circuit triphasé, a
I'exceptlan-des cas mentionnés ci-dessus

Lorsque des connexions provisoires au circuit principal sont utilisées, elles doivent étre telles
qu’il N’y a pas de différence significative entre la chaleur provenant de I'objet d’essai ou
transmise a l'objet d’essai, par rapport aux connexions destinées a étre utilisées en service
(voir 7.5.4.2).

NOTE Afin de rendre l'essai au courant permanent plus reproductible, le type et/ou les dimensions des
connexions provisoires peuvent étre spécifiés dans les normes correspondantes.

7.5.3 Valeurs du courant d’essai et de sa durée
7.5.3.1 Essai sur le circuit principal

L'essai doit étre effectué avec le courant permanent assigné (/;) de I'appareillage. Le courant
d'alimentation doit étre pratiquement sinusoidal.
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Cette exigence est satisfaite lorsque la valeur efficace des harmoniques de courant ne
dépasse pas 5 % de la valeur du courant fondamental. Sur la base de l'approbation du
constructeur, une valeur des harmoniques supérieure a 5 % peut étre admise.

L'objet d’essai doit étre soumis a l'essai a la fréquence assignée avec une tolérance

de :2 %. La fréquence d'essai doit étre consignée dans le rapport d'essai.

Pour les appareillages ayant les deux fréquences assignées 50 Hz et 60 Hz sans composants
ferromagnétiques proches des parties conductrices, I'essai peut étre effectué a la fréquence
de 50 Hz pour couvrir les deux fréquences, a condition que les valeurs d'échauffement
enregistrées pendant les essais g 50 Hz ne dépassent pas 95 % des valeurs mgximales
admissibles. Les essais effectués a 60 Hz couvrent les deux fréquences.

L'essai [doit étre effectué pendant une période de temps suffisante pour que.l'échadffement
atteign€g/ une valeur stable. Cette condition est considérée comme réalisée lorsque la yariation
de I'écHauffement n'excéde pas 1 K en 1 h. Ce critere est généralement “atteint aprés une
durée dlessai de cinq fois la constante de temps thermique de I'objet d’éssai.

Le temps nécessaire pour I'essai complet peut étre réduit par préchauffage du circuit pvec un
courant| d'une valeur plus élevée, sous réserve que suffisamment de donnéeg soient
enregisfrées durant I'essai pour permettre le calcul de la constante de temps thermiqu

1)

7.5.3.2 Essai des équipements auxiliaires et de commande

L'essai |est effectué avec la tension d'alimentation\spécifiée (courant alternatif ou [courant

. P P . . . +2
continu) et pour le courant alternatif a sa fréquencée assignée (tolérance 5 %).

Les éqlipements auxiliaires doivent étre” soumis a l'essai a leur tension d'alimentation
assignép (U,) ou a leur courant permanent assigné. La tension d'alimentation en |courant
alternatif doit étre pratiquement sinusoidale.

pendan{ une période de_temps suffisante pour que I'échauffement atteigne ung valeur
constante. En pratique, cette condition est obtenue lorsque la variation n'excéde pag 1 K en
1 h.

Les boTines prévues pour un-fonctionnement permanent doivent étre soumises g I'essai

Pour le$ circuits-gui ne sont sous tension que pendant des manceuvres, les essais|doivent
étre effgctués dans les conditions suivantes.

a) Lordque te dispositif de manceuvre est équipé d'un dispositif automatique de com{J‘Ipure du
circlit®auxiliaire a3 l1a fin de la manceuvre le circuit doit étre mis sous tension 10 fois de
suite pendant 1s ou jusqu'a l'intervention du dispositif automatique de coupure,
I'intervalle de temps entre chaque mise sous tension étant de 10 s ou, si la construction
du dispositif de manceuvre ne le permet pas, le plus court intervalle possible.

b) Lorsque le dispositif de manceuvre n'est pas équipé d'un dispositif automatique de
coupure du circuit auxiliaire a la fin de la manceuvre, I'essai doit étre effectué en mettant
le circuit sous tension une seule fois pendant 15 s.

7.5.4 Mesurage de la température pendant I’essai
7.5.4.1 Température de I’air ambiant

La température de l'air ambiant est la température moyenne de I'air entourant I'objet d’essai
(pour l'appareillage sous enveloppe, il s’agit de la température de l'air a l'extérieur de
I'enveloppe). Elle doit étre enregistrée au cours des essais, au moyen d'au moins trois
thermometres, thermocouples ou autres dispositifs de mesure de température disposés
régulierement autour de I'objet d’essai, a environ la hauteur moyenne des éléments traversés
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par le courant, et & une distance d'environ 1 m de l'objet d’essai. Les thermométres ou les
thermocouples doivent étre protégés contre les courants d'air et les influences anormales de
la chaleur.

En vue d'éviter des erreurs d'indication du fait de variations rapides de température, les
thermomeétres ou les thermocouples peuvent étre placés dans de petits récipients contenant
environ 0,5 | d'huile.

Pendant le dernier quart de la période d'essai, la variation de la température de I'air ambiant
ne doit pas dépasser 1 K en 1 h. Si cela n'est pas possible du fait des conditions de
température défavorables du local d'essai, la température d'un appareillage identique placé
dans les mémes conditions, mais sans courant, peut étre prise pour remplacer la température
de l'air pmbiant. Cel appareillage supplémentaire ne doit pas &fre soumis a une qudntité de
chaleur|excessive.

La température de I'air ambiant pendant les essais doit étre supérieure a 10/2C, maig ne doit
pas dépasser 40 °C sans l'accord du constructeur. Aucune correction, des échauffements
observéls ne doit étre faite pour des températures de I'air ambiant comprises dans cetje plage
et méme supérieures.

7.5.4.2 Température de I'objet d’essai

Des précautions doivent étre prises pour réduire les variations et les erreurs dues ap retard
entre laftempérature de I'objet d’essai et les variations de-la température de I'air ambiant.

Pour les bobines, la méthode de mesure de I'échauffement par variation de résistapce doit
normalement étre utilisée. D'autres méthodes ne.sont autorisées que s'il est impossible
d'utilisef la méthode par variation de résistancex

La température des différentes parties, aGtres que les bobines, pour lesquelles deg limites
sont spécifiées, doit étre mesurée avec des thermomeétres ou des thermocouples, ou d'autres
disposit|fs sensibles de type convenable, placés au point le plus chaud accessible.

La température a la surface d/un-’composant immergé dans un diélectrique liquide doit étre
mesuré¢ uniquement avec des thermocouples fixés a la surface de ce compogant. La
tempérdture du diélectriquerliquide lui-méme doit étre mesurée a la partie supéripure du
diélectrique.

Pour leg mesurages-avec des thermomeétres ou des thermocouples, les précautions sliivantes
doivent tre prises:

a) les féservoirs des thermométres ou des thermocouples doivent étre protégés cpntre le
refrgidissement venant de I'extérieur (laine séche et propre, etc.). La surface pgrotégée
doit cependant—_&tre mégtigeabteenmcomparatsomavecta—surfacederefroidissement de
I'appareil en essai;

b) une bonne conductivité thermique entre le thermometre ou le thermocouple et la surface
de la partie en essai doit étre assurée;

c) lorsque des thermométres a réservoir sont employés a des endroits ou existent des
champs magnétiques variables, il est recommandé d'employer des thermomeétres a alcool
de préférence aux thermométres a mercure, ces derniers étant plus susceptibles d’étre
influencés dans ces conditions.

Un nombre suffisant de mesurages de température doit étre réalisé au cours de I'essai, a des
intervalles de temps d'au plus 30 min, et ces mesurages doivent étre consignés dans le
rapport d’essai, afin de calculer la constante de temps thermique.
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Les températures aux bornes du circuit principal et aux connexions provisoires a une distance
de 1 m des bornes, doivent étre mesurées. La différence des échauffements ne doit pas
dépasser 5 K.

Cependant, lorsque I'échauffement des connexions provisoires a 1 m de la borne du circuit
principal dépasse de plus de 5 K I’échauffement de la borne, I'’essai peut étre considéré
comme valide si toutes les conditions de réussite de I’essai définies en 7.5.6 sont satisfaites.

7.5.5 Résistance du circuit principal

Le mesurage de la résistance du circuit principal doit étre effectué avant I'essai au courant
permanent, avec l'objet d’essai a la température de l'air ambiant conformément a la
procédure de mesure definte en 7.4.4-

La résistance est mesurée avant les essais au courant permanent pouw comparer
I’apparelillage soumis a l'essai de type au courant permanent avec tous les| autres
appareillages du méme type soumis aux essais individuels de série (voir I'Article 8).

7.5.6 Conditions de réussite des essais
7.5.6.1 Généralités

L'objet d’essai a réussi I'essai si I'échauffement des parties de‘l'objet d’essai, pour lesquelles
des limifes sont spécifiées, n’a pas dépassé les valeurs specifiées dans le Tableau 14

Si l'isolation d'une bobine est constituée de plusieurs matériaux isolants différents,
I'échauffement admissible de cette bobine doit correspondre au matériau isolant ayant la plus
basse limite d'échauffement.

Si I'objgt d’essai est muni de différents équipements répondant a des normes particuliéres
(par exemple, redresseurs, moteurs, intérrupteurs a basse tension, etc.), I'échauffenent de
tels eédquipements ne doit pas dépasser les limites spécifié¢es dans les [normes
corresppndantes.
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Tableau 14 — Limites de température et d'échauffement pour les différents organes,
matériaux et diélectriques de I'appareillage a haute tension

Nature de I'organe, du matériau et du diélectrique Valeur maximale
(Voir points 1, 2 et 3 de 7.5.6.2) (voir NOTE 1) "
Température Echauffement a une
température de I'air
ambiant ne dépassant
pas 40 °C (NOTE 2)
°C K
1 Contacts (voir point 4)
Cuivre et alliage de cuivre nu
— daps les gaz oxydants (OG) (voir point 5) 75 35
— daps les gaz non oxydants (NOG) (voir point 5) 115 75
— dapns I'huile 80 40
Argentés ou nickelés (voir point 6)
— dapns les OG (voir point 5) 115 75
— dapns les NOG (voir point 5) 115 75
— daps I'huile 90 50
Etamds (voir point 6)
— dapns les OG (voir point 5) 90 50
— daps les NOG (voir point 5) 90 50
— daps I'huile 90 50
2 Raccqrds par boulons ou dispositifs équivalents (voir
point 4)
Cuivrg nu, alliage de cuivre nu ou alliage d'aluminium
— daps les OG (voir point 5)
100 60
— daps les NOG (voir point 5)
115 75
— dapns I'huile
100 60
Argenfés ou nickelés (voir point 6)
— daps les OG (voir point 5)
115 75
— daps les NOG (voir point 5
(voir point 5) 115 75
— daps I'huile
, o 100 60
Etamds
— daps les OG (Yoirpoint 5
(volcpoint 5) 105 65
— daps les NQGAvoir point 5
(voir point 5) 105 65
— daps |'Ruile
100 60
3 Tous lesautrestomtactsouTaccords constitues
d’autres métaux nus ou protégés par d’autres (Voir point 7) (Voir point 7)
revétements
4 Bornes pour le raccordement a des conducteurs
extérieurs au moyen de vis ou de boulons (voir points 8
et 14)
- nus
100 60
— argentés ou nickelés
115 75
— eétamés
105 65
— protégés par d’autres revétements . . . .
(Voir point 7) (Voir point 7)
5 Huile pour appareils de connexion dans I'huile (voir 90 50
points 9 et 10)
6 Piéces métalliques jouant le réle de ressorts (Voir point 11) (Voir point 11)
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Nature de I'organe, du matériau et du diélectrique Valeur maximale
(Voir points 1, 2 et 3 de 7.5.6.2) (voir NOTE 1) - " N
Température Echauffement a une
température de I'air
ambiant ne dépassant
pas 40 °C (NOTE 2)
°C K
7 Matériaux utilisés comme isolant et piéces métalliques
en contact avec des isolants des classes suivantes (voir
point 12)
- Y 90 50
- A 105 65
- E 120 80
- B 130 90
- F 155 15
—  Enmail: a base d’huile 100 60
synthétique 120 80
- H 180 140
— C putre matériau isolant (Voir point 13) (Voir point 1[3)
8 Toute|piece métallique ou en matériau isolant en 100 60
contag¢t avec I'huile, a I'exception des contacts
9 Surfages accessibles (Voirgoint 15) (Voir point 15)
Surfages de composants de commande manuelle
pouvant étre touchées en service normal:
— Mgtalliques non revétues 55 15
— Mgtalliques revétues 55 15
— Ngn métalliques 65 25
Autreg surfaces pouvant étre touchées en servicg
normgl, mais non prévues pour étre tenues dans la
main dle fagon continue:
— Mgtalliques non revétues 65 25
— Mgtalliques revétues 70 30
— Ngn métalliques 80 40
Surfages ne pouvant étre touchées en service normal:
— Mgtalliques non revétues 80 40
— Metalliques reyétues 80 40
— Ngn métalliques 90 50
NOTE 1| Les\podints indiqués dans ce tableau sont ceux spécifiés en 7.5.6.2.
NOTE 2'—-Peurdes—appareitages—a—conditions—spéeiales—de—servriee—comprenant—ure—température—maximale

différente de 40 °C, les valeurs maximales de température s’appliquent et les valeurs maximales d’échauffement
sont calculées en conséquence.

7.5.6.2 Points particuliers du Tableau 14

Le Tableau 14 se référe aux points suivants qui le complétent.

Point 1 Suivant sa fonction, le méme organe peut appartenir a plusieurs des catégories
énumérées au Tableau 14.

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 concernées.


https://iecnorm.com/api/?name=e2aabc6b6f9b9fc63bb1de957ddef827

IEC 62271-1:2017 © IEC 2017 - 195 -

Point 2

Point 3

Point 4

Point 5

Point 6

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
indiquées au Tableau 14.

Toutes les précautions nécessaires doivent étre prises pour qu'aucun dommage
ne soit causé aux matériaux isolants environnants.

Lorsque des pieces adjacentes ont des revétements différents, ou si I'une d'elles
est en matériau nu, les températures et échauffements admissibles doivent étre:

a) pour les contacts, les valeurs les plus basses pour les matériaux de surface

permises dans le point 1T adu Tableau 14,

b) pour les raccords, les valeurs les plus hautes pour les matériaux'de|surface
permises dans le point 2 du Tableau 14.

Pour les besoins du présent document, les gaz non oxydants (NOG, Not Qxidizing
Gases) sont des gaz non réactifs considérés comme non accélérat¢urs du
vieillissement des contacts sous I’effet de la corrosion ou,.de Voxydation, eh raison
de leurs caractéristiques chimiques et de leurs performances opératipnnelles
établies.

Les gaz SFg, N,, CO, et CF, sont des NOG reconnus. lls peuvent étre utilisés a
I’état pur ou sous forme de mélange avec d’auires NOG.

Pour les besoins du présent document, les gaz oxydants (OG, Oxidizing| Gases)
sont des gaz réactifs qui peuvent accélerer le vieillissement des contacts|soit par
des phénoménes de corrosion (dus“a la présence de I'humidité) soit par des
phénoménes d’oxydation (pour la,plupart dus aux agents de 'air ambiant fels que
'oxygéne). Les gaz classés OG-sont 'air ambiant, I'air sec, tout gaz nonp classé
NOG et tout mélange contenant en partie de I'OG.

NOTE Certains gaz considérés comme des OG dans la classification ci-dessus pourrgient étre
reclassés en NOG, dans une.future révision de la présente norme.

Voir I'lEC TR 60943 [2] pour la description des phénoménes de corrgsion et
d’oxydation ci-dessus mentionnés.

Compte ttenu de [Il'absence de corrosion et d’oxydation dans leg NOG
I'harmonisation des limites de températures acceptables pour différenteg piéces
de contacts et de connexions dans l'appareillage isolé au gaz semble oppqrtune.

alliage

Dans le cas particulier des piéces étamées, une augmentation des températures
admissibles n’est pas possible, méme dans une atmosphére de NOG sans
corrosion ni oxydation, a cause de l'effet de corrosion par microfrottement. Par
conséquent, les valeurs relatives aux pieces étamées sont plus basses.

La qualité de revétement doit étre telle qu'une couche continue de protection
subsiste dans la zone de contact:

a) apreés les essais d'établissement et de coupure (s'ils existent);

b) aprés I'essai au courant de courte durée admissible;

c) apres l'essai d'endurance mécanique;
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selon la norme applicable a chaque matériel. Dans le cas contraire, les contacts
doivent étre considérés comme "nus".

Point 7 Lorsque d'autres matériaux que ceux indiqués au Tableau 14 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 ouvert.

Point 9 La température doit étre mesurée au niveau de la partie supérieure de I'huile.

Point 11) Il convient de préter une attention particuliéere aux questions de vapgrisation et
d'oxydation lorsqu’une huile de faible point d'éclair est utilisée.

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

Point 1

™o

Les classes de matériaux isolants sont celles indiquées-dans I'lEC 60085.

Point 13 La température est limitée seulement par I'exigence* de ne pas endommager les
parties environnantes.

Point 14 Ces valeurs ne tiennent compte d’aucunetinfluence sur l'isolation des cdbles ou
des extrémités de cables.

Point 1

OT

Pour de plus amples informations.relatives aux limites de températures pour les
surfaces chaudes pouvant étre teuchées, voir Guide IEC 117 [3].

7.6 Elssais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du couirant
dmissible

Y

7.6.1 Généralités

Les esspis s’appliquent aux\circuits principaux et, s'il y a lieu, aux circuits de mise a|la terre
de l'objet d’essai, pour(verifier leur aptitude a supporter leur valeur de créte du |courant
admissible et leur coutant de courte durée admissible assignés pendant leur durée de court-
circuit assignée.

L'essai doit étre-effectué sous une alimentation a toute tension convenable et a la frequence
assignép avec'une tolérance de £ 10 %, a I’exception de ce qui est prévu en 7.6.3.

Pour les fréquences assignées de 50 Hz et 60 Hz, Tes essais peuvent éire effectués a 'une
ou l'autre des fréquences, a condition que la valeur de créte du courant admissible assignée
soit établie.

L’essai peut étre effectué a toute température ambiante pratique.

7.6.2 Disposition de I’appareil et du circuit d’essai

L'objet d’essai doit étre monté sur son (ses) propre(s) support(s) ou sur un (des) support(s)
équivalents et équipé de son (ses) propre(s) dispositif(s) de manceuvre, pour autant que cela
soit nécessaire a la représentativité de I'essai, en vue de vérifier les effets mécaniques et
thermiques des courants d’essai. Il doit étre en position de fermeture, le cas échéant.

Chaque essai doit étre précédé d’une manceuvre d’ouverture a vide des appareils
mécaniques de connexion (s’il en existe) et, a I'exception des sectionneurs de terre, du
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mesurage de la résistance du circuit principal conformément a 7.4.4. La ma
d’ouverture a vide doit étre effectuée a la valeur assignée de la tension d’alimentation dans le
cas des appareils a fonctionnement électrique et la force/le couple doivent étre mesurés pour
les appareils a manceuvre dépendante manuelle.

noeuvre

L'essai peut étre effectué en triphasé ou en monophasé. Dans le cas d’'un essai monophasé,
les dispositions suivantes doivent étre applicables.

— Sur un objet d’essai tripolaire, I'essai doit étre effectué sur deux podles adjacents en série.

— Dans le cas d'un objet d’essai a pbles séparés, I'essai peut étre effectué soit sur deux
pbles adjacents, soit sur un seul pdle, le conducteur de retour étant alors placé a une
distance de phase égale a la distance d’'un pdle adjacent en service. Si la distance entre

pbéle
indid

— Pou

nornmes particuliéres, la position du conducteur de retour n'est pas a prendre en

maig
distd

La dista
de brids
constru

La dispq

7.6.3

La com
courant
variante
valeur |
de créts
sans |'a

Pour le
quelcon
phases.
d'essai

L’'une glielconque des deux méthodes peut étre utilisée:

Méthodg

uée par le constructeur.
une tension assignée supérieure a 52 kV, et sauf spécification contraire d

en aucun cas il ne doit étre placé a une distance du pdle en essai inférie
nce minimale indiquée par le constructeur pour les centres de phases.

nce entre les bornes et les premiers supports des conducteurs ou les premier
ge de cables de chaque cb6té de I'objet d’essai doit étre’conforme aux indica
teur.

sition d’essai doit étre consignée dans le rapportd'essai.

Valeurs du courant d’essai et de sa durée

posante alternative du courant d'essai doit étre égale a la composante altern
de courte durée admissible assigné () de l'appareillage avec les tolérance

h plus élevée dans l'une des phases extrémes) ne doit pas étre inférieure a |
du courant admissible assignée (Ip) et elle ne doit pas la dépasser de plus
ccord du constructeur.

que ne doit pas s'écarter de plus de 10 % de la moyenne des courants dans
La moyenne d€s" valeurs efficaces des composantes alternatives des ¢
ne doit pas étre inférieure a la valeur assignée.

14

1: ~le.courant d’essai /; doit étre appliqué pendant une durée ¢, égale a la d
court-circuit assignée f, avec une tolérance de la composante alt

5 n'est pas fixée par conception, I'essai doit éire effeciué a Ta distance, minimale

ans les
compte,
ire a la

S points
lions du

ative du
s et les

s données ci-dessous. La valeur de créte du courant (pour un circuit triphasé, la

h valeur
de 5%

5 essais triphasés, la ‘eomposante alternative du courant d’essai dans ung¢ phase

es trois
ourants

urée de
ernative

5

Méthode 2:

de %.
0

, . : TP . 2 .
I'essai ne doit pas étre inférieure a la valeur de [, xfx calculée avec les

assignées du courant de courte durée (/,) et de sa durée (¢,), et elle ne
dépasser cette valeur de plus de 10 % sans l'accord du constructe
I’Annexe B informative).

Les dérogations suivantes sont admises:

la valeur de I'intégrale de Joule [/2d: de la composante alternative au cours de

valeurs

doit pas
ur (voir

a) si la décroissance du court-circuit du laboratoire d'essai est telle que la valeur efficace
spécifiée ne peut étre obtenue pendant la durée assignée sans appliquer initialement un
courant trop élevé, il est admis que la valeur efficace du courant d'essai puisse tomber,
pendant l'essai, au-dessous de la valeur spécifiée, et que la durée de l'essai soit
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augmentée en conséquence, pourvu que la valeur de créte du courant ne soit pas
inférieure a celle spécifiée et que la durée ne dépasse pas 5 s;

b) si, afin d'obtenir la créte de courant exigée, la valeur efficace du courant est augmentée
au-dessus de la valeur spécifiée, la durée de I'essai peut étre réduite en conséquence;

c) il est admis de séparer l'essai a la valeur de créte du courant admissible de |'essai au
courant de courte durée admissible:

— pour l'essai a la valeur de créte du courant admissible, la durée d'application du
courant de court-circuit ne doit pas étre inférieure a 0,3 s;

— pour l'essai au courant de courte durée admissible, la durée d'application du courant
de court-circuit doit étre égale a la durée assignée. Toutefois, une dérogation sur la
durée est admise selon les indications du point a).

Pour les appareils de connexion, l'objet d’essai doit étre maintenu en poOsftion de
fermieture entre les essais;

d) si lgs caractéristiques du laboratoire d’essai sont telles que la fréquencé du |courant
d’espai ne peut étre maintenue dans les limites de sa tolérance spécifiée-pendant |a durée
spég¢ifiée, la fréquence au début de I'essai doit étre comprise dans les limitels de la
tolétance spécifiée et il est permis qu'elle diminue jusqu’'a 80 % deflaifréquence spécifiée.

7.6.4 Etat de I’objet d’essai aprés I’essai

Apres llessai, I'objet d’essai ne doit pas présenter de détérioration notable; il doit|pouvoir
fonctionner normalement et supporter son courant permangntassigné.

Si I'apppreil mécanique de connexion a un pouvoir dé. fermeture et/ou de coupure assigné,
I'état des contacts doit étre tel qu'il n'affecte pas. sensiblement le fonctionnement|a toute
valeur de pouvoir de fermeture et/ou de coupure jusqu'aux valeurs assignées.

Les étapes suivantes sont appliquées pour vérifier la satisfaction a ces exigences.

a) une| manceuvre a vide d’ouverture~de l'appareil mécanique de connexion dpit étre
effectuée dans les mémes conditions que celles indiquées en 7.6.2 aussitot aprég I'essai,
et les contacts doivent s'ouvrir dés la premiére tentative;

b) unelinspection visuelle de ('objet d’essai et des contacts doit étre effectuée (si e]le n'est
pas |préjudiciable);

c) une| vérification de (la™variation de la résistance du circuit principal, sauf gour les
sectjonneurs de terre, doit étre effectuée selon 7.4.4.

7.7 Vgrification)de la protection
7.71 Vérification de la codification IP

Selon legs¥exigences spécifiées aux Articles 11, 12, 13 et 15 de I'IEC 60529:1989, de
I'IEC 60529T1T989/AMD T 1999 et de 'TEC 6052971989/AMD 272013, des essais doivent étre
effectués sur les enveloppes de l'appareillage complétement assemblé comme en service,
afin de vérifier les performances exigées en 6.14. Comme les raccordements de céable
pénétrant dans I'enveloppe ne sont pas normalement faits pour les essais de type, des piéces
d'obturation correspondantes doivent étre utilisées. Les unités de transport d'appareillage
doivent étre fermées pour les essais par des couvercles donnant une qualité de protection
identique a celle des joints.

Cependant, les essais ne doivent étre effectués que s'il y a un doute au sujet de la conformité
a ces exigences; ils doivent étre effectués dans chaque position des parties concernées selon
ce qui est estimé nécessaire.

Lorsque la lettre supplémentaire W est utilisée, la méthode d'essai spécifiée a I’Annexe C
(normative) doit étre appliquée.
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7.7.2 Vérification de la codification IK

Les exigences spécifiées en 6.14.4 doivent étre vérifiées selon I'lEC 62262:2002; des essais
doivent étre effectués sur les enveloppes de l'appareillage completement assemblé comme
en service.

Aprés l'essai, l'enveloppe ne doit présenter aucune cassure et sa déformation ne doit pas
géner le fonctionnement normal du matériel, ni réduire les distances d'isolement et/ou les
lignes de fuite, ni réduire le degré de protection spécifié contre l'acces aux parties
dangereuses au-dessous des valeurs permises. Les détériorations superficielles telles
I'enlévement de la peinture, le bris de nervures de refroidissement ou de parties similaires, ou
des enfoncements de petites dimensions peuvent étre négligées.

Cependpnt, les essais ne doivent étre effectués que s'il y a un doute au sujet de la.copformité
a ces eXigences; ils doivent étre effectués dans chaque position des parties conéernég¢s selon
ce qui est estimé nécessaire.

Les équipements auxiliaires tels que les appareils de mesure, les relais, etc., qui peuvent
faire paftie de 'enveloppe, sont exemptés d’impacts dans cet essai.

7.8 Elssais d'étanchéité
7.8.1 Généralités

L'objet des essais d'étanchéité est de démontrer que le-faux de fuite absolu F n'excédg pas la
valeur gpécifiée du taux de fuite admissible £, a.la ‘température ambiante normalisée de
20 °C. Une température ambiante comprise dans.|a'plage de 15 °C a 30 °C représgente la
condition d’essai acceptable.

Si des g¢ssais d’étanchéité aux limites de température de la condition de service sonf exigés
dans lgs normes de produits correspondantes, un accroissement du taux de flLite est
admissiple. Le taux de fuite accru temporairement ne doit pas excéder les valeurs indiquées
dans le [Tableau 15.

L’essai d’étanchéité doit étre effectué avec le méme fluide et sous la méme pression|(masse
volumiqpe) que celle utilisée en service. Si le fluide lui-méme n’est pas tragable, deg fluides
tracablgls supplémentaires peuvent étre ajoutés, par exemple I’hélium. La méthode d’¢ssai de
fuite doit avoir une sensibilité suffisante; il est fait référence a I'lEC TR 62271-306 [4].

Dans lajmesure du*possible, il convient d’effectuer les essais sur un systéme completl Quand
cela n'gst pas. pratique, les essais peuvent étre effectués sur des piéces, composants ou
sous-enisembles. Dans ces conditions, le taux de fuite du systéme complet doit étre dgterminé
par addition—des taux de fuite des composants en utilisant le tableau de coordination
d'étancheéité TC (voir 'IEC TR 62271-306 [4]). Les fuites éventuelles entre sous-ensembles a
différentes pressions doivent également étre prises en compte.

L'essai d'étanchéité de I'appareillage contenant un appareil mécanique de connexion doit étre
effectué dans les positions de fermeture et d'ouverture de l'appareil, sauf si le taux de fuite
est indépendant de la position des contacts principaux.

Le mesurage des fuites par accumulation, lequel englobe toutes les fuites d’'un ensemble pour
déterminer son taux de fuite, doit étre utilisé pour le calcul des taux de fuite.

Il convient que le rapport d'essai de type comprenne des informations telles que:

— une description de 'objet en essai, comprenant son volume interne et la nature du gaz ou
du liquide de remplissage;

— sil'objet en essai est dans la position de fermeture ou d'ouverture (s'il y a lieu);
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— les températures et pressions enregistrées au début et a la fin de I'essai, ainsi que le
nombre de compléments de remplissage (si nécessaire);

— la valeur de la température ambiante pendant I'essai;

— les réglages de fonctionnement du dispositif de commande ou de surveillance de la
pression (ou de la masse volumique) a pression croissante et décroissante;

— une indication de I'étalonnage des appareils de mesure utilisés pour détecter les taux de
fuite;

— les résultats des mesures;
— le gaz d'essai et, s'il y a lieu, le facteur de conversion pour évaluer les résultats.

En géné ral il est fait référence a 'NEFC 60068-2-17:1994 [31] pour ['application d'une méthode
d'essai pdéquate.

Tableau 15 — Taux de fuite admissibles pour les systémes a gaz

Température TauXx de fuite admissible
°C
Température maximale de service (= 40 °C) 3Fp
Température ambiante normalisée (20 °C) Fp
Température minimale de service (toute valeur jusqu’a —40 °C compris) 3FID
Température minimale de service (toute valeur en dessous de—40 °G) 6Fp

7.8.2 Systémes a pression entretenue de gaz

La méthode préférentielle de vérification du\taux de fuite relatif F,, consiste & mesurer la
baisse de pression Ap pendant une durée ¢ suffisamment longue pour en permettre la
détermination (dans la plage de pressionide remplissage et de complément de rempljssage).
Une correction doit étre effectuée pourtenir compte de la variation de la températurg de l'air
ambianf pendant le déroulement deFessai. Pendant cette durée, le dispositif de remplissage
doit étrg hors service.

Ap 24 .
F, =2 27100 (% par jour)
P
N=—f 2
Pr = Pm t

ou

t estladurée de I'essai (h);

p, estla pression de remplissage (Pa);

Pm est la pression mesurée apres la durée ¢ (Pa);

Ap est la baisse de pression entre p, et p,, aprés la durée ¢ (Pa);
N estle nombre de compléments de remplissage par jour.

NOTE La linéarité des formules est considérée comme maintenue a condition que Ap soit du méme ordre de
grandeur que p. — p.

7.8.3 Systémes a pression autonome de gaz

La méthode d’'essai O, (Méthode d’essai1: essai par accumulation) décrite dans
I'IEC 60068-2-17:1994 est la méthode préférentielle pour déterminer le taux de fuite relatif
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F,q dans les systémes a gaz et calculer I'intervalle de temps entre les compléments de
remplissage ¢,. Des informations détaillées sur la procédure d’essai, la sensibilité de mesure
et des exemples de calcul sont donnés dans I'lEC TR 62271-306 [4].

L'IEC TR 62271-306 [4] spécifie également d'autres méthodes de détection de fuites qui
peuvent étre employées pour mesurer le taux de fuite, qui permet, avec le tableau de
coordination des étanchéités, de calculer:

— le taux de fuite relatif;

I'intervalle entre compléments de remplissage (sans tenir compte des conditions extrémes
de température du nombre de manceuvres).

L’'essai f'étanchelté est considere comme reuss! lorsque 1e taux de fulte mesure nexcede pas
le taux |de fuite admissible indiqué dans le Tableau 15 dans les limites de +10'%. Cette
imprécigion du mesurage doit étre prise en compte pour le calcul de la‘durée entre
compléments de remplissage.

7.8.4 Systémes a pression scellés

Les esshis d'étanchéité sur les systemes a pression scellés doivent éfre comme suit.

a) Appgreillage a gaz
Les pssais doivent étre effectués selon la méthode préférentielle de 7.8.3.
b) Appareillage utilisant des ampoules a vide

Auclin essai d'étanchéité spécifique n'est exigé pour les ampoules a vide du fait que leur
étanchéité est vérifiée durant la fabrication et parce qu'elles sont considérées|comme
ayant un taux de fuite nul pendant leur durée de vie. Néanmoins, a la place d'yn essai
d'étanchéité, l'intégrité du vide a besoin d'‘étre vérifiée lorsque les normes particuliéres
dempndent un essai d'étanchéité comme essai de vérification d’état (par exemp|e essai
mécpnique, essais aux températures_basse et haute, etc.).

L’'intggrité du vide peut étre vérifiée par I'essai diélectrique de vérification d’état (se
reporter a 7.2.12).

7.8.5 Essais d'étanchéité aux liquides

Le but des essais d'étanehéité est de démontrer que le taux de fuite total du systéeme Fj;, ne
dépasse pas la valeur spécifiée Foiiq)-

L'objet €n essai doit' étre dans ses conditions de service, avec tous ses accessoires et son
fluide ngrmal, installé autant que possible comme en service.

Une augmentation du taux de fuite aux températures extrémes (si ces essais sont ex|gés par
les norres—applicables—etfoupendanttes—manccuvres—estacceptable;pourvu—auelce taux
revienne a la valeur initiale lorsque la température revient a la température normale de l'air
ambiant et/ou aprés avoir effectué les manceuvres. Le taux de fuite accru temporairement ne

doit pas compromettre le bon fonctionnement de I'appareillage.

L'appareillage doit étre observé pendant une durée suffisante pour déterminer une fuite
éventuelle ou la baisse de pression Ap;y. Les calculs indiqués en 7.8.2 sont alors valables.

En variante, il est possible d'utiliser pour I'essai des liquides différents de ceux qui sont
utilisés en service ou du gaz, mais cela implique que le constructeur en fournisse la
justification.

Le rapport d'essai doit comprendre les informations suivantes:

— une description générale de I'objet en essai;
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— le nombre de manceuvres effectuées;

— la nature et la ou les pressions du liquide;

— la température de I'air ambiant pendant I'essai;

— les résultats d'essai avec l'appareil en position de fermeture et d'ouverture (s'il y a lieu).

7.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

7.9.1
7.9.1.1
Les ess

tension
produit

Essais d’émission

Essais d’émission provenant du circuit principal (essai de tension de
perturbation radioélectrique)

Ais de tension de perturbation radioélectrique concernent seulement 'apparei

correspondante.

L'objet d’essai doit étre installé comme indiqué en 7.2.4.

La tensi

on d'essai doit étre appliquée comme suit:

a) en position de fermeture, entre les bornes et le chassis relié @’la terre;

b) enp
au

conmexion n'est pas symétrique.

L'armoir

connect

£s a la terre.

L'objet d’essai doit étre sec et propre et sa_température doit étre approximativement

la salle
de tous
connect

eurs haute tension, etc., *qui peuvent influencer la tension de pert

radioélectrique.

Le circyit de mesure (voir, Figure 3) doit étre conforme au CISPR TR 18-2. Le ci

mesure
d'autres
mesure

fréquences comprises entre 0,5 MHz et 2 MHz peuvent étre utilisées, la fréqu
étant enregistirée. Les résultats doivent étre exprimés en puV.

lage de

assignée supérieure ou égale a 245 kV, lorsqu'ils sont spécifiés dans _la.ngrme de

osition d'ouverture, le cas échéant, entre une borne et les autres bornes connectées
hassis lui-méme relié a la terre, puis avec les connexions inversées si I'appareil de

e, la cuve, le chassis et les autres éléments normalement reliés a la terre doivient étre

celle de

dans laquelle I’essai est effectué;\Au cours des essais, I'objet d’essai doit étrg équipé
les accessoires tels que condensateurs de répartition, anneaux pare-¢ffluves,

rbation

rcuit de

doit étre accordéde" préférence pour une fréquence de 0,5 MHz a 10 % prés, mais

ence de
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F o 0
Objet d’essai
M )
O_
Zs
R
|
Ry
L
Ry
Détail de M IEC
Légende
F Fil{re
R, Répistance équivalente de R, en série avec la combinaison paralléle de R, et de la résistance équiyalente

du|dispositif de mesure
Zy Pelit étre un condensateur ou ym circuit composé d’un condensateur et d’'une inductance en série

L Inquctance utilisée pour shunter les courants a fréquence industrielle et pour compenser les capac|tés
pafasites a la fréquence de'\mesure

Figure 3 — Schéma d’un circuit d’essai de tension de perturbation radioélectrique

Les impédances.‘de  mesure préférentielles sont celles spécifiées dans les publicafions du
CISPR.|Si des\impédances de mesure différentes de celles spécifiées dans les publications
du CISKHR sont utilisées en lieu et place, ces impédances ne doivent pas étre supérleures a
600 Q rli.inférieures a 30 Q; dans tous les cas, le déphasage ne doit pas dépasser|20°. La
tension legquivalente—de—perturbation—radiotlectrguepour300-Q-peutLtire—ealettée—en partant
du principe que la tension mesurée est directement proportionnelle a la résistance, sauf pour
les objets en essai de grande capacité, pour lesquels une correction effectuée suivant cette
méthode peut étre imprécise. Par conséquent, il est recommandé d'utiliser une résistance de
300 Q pour l'appareillage comportant des traversées munies de brides mises a la terre (par
exemple appareillages a cuve mise a la terre).

Le filtre F doit avoir une impédance élevée, a la fréquence de mesure, de telle sorte que
I'impédance entre le conducteur a haute tension et la terre ne soit pas shuntée, telle que
constatée de l'appareillage en essai.

NOTE Ce filtre réduit également les courants de fréquence radioélectrique qui circulent dans le circuit d'essai et
qui sont produits par le transformateur a haute tension ou recueillis a partir de sources étrangéres au circuit. Il est

constaté que la valeur appropriée de cette impédance est comprise entre 10 000 Q et 20 000 Q a la fréquence de
mesure.
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Des moyens convenables doivent assurer que le niveau de fond des perturbations
radioélectriques (niveau de perturbation radioélectrique d0 au champ extérieur et au
transformateur a haute tension lorsque son circuit magnétique est soumis a la pleine tension
d'essai) est inférieur d'au moins 6 dB au niveau de perturbation radioélectrique spécifié pour
I'objet d’essai. Les méthodes d'étalonnage des instruments de mesure et du circuit de mesure
sont données, respectivement, dans la CISPR 16-1 (toutes les parties) [32] et le CISPR TR
18-2.

La méthode d’essai suivante doit étre suivie.

Une tension de 1,1er/\/§ doit étre appliquée a I'objet d’essai et maintenue pendant au

moins 5min I/'I étant |la tensiaon qqeignép de I'qppnrnillagp

L’'essai st concluant si le niveau de perturbation radioélectrique ne dépasse pas\2 500 uV.

Etant donné que le niveau de perturbation radioélectrique peut étre affecté par des flbres ou
des poussieres qui se déposent sur les isolateurs, il est permis d'essuyen les isolateyrs avec
un chiffon propre avant d'effectuer un mesurage. Les conditions atmosphériques pendant
I'essai doivent étre notées. Si la valeur mesurée de la tension de perturbation radioélectrique
est au-dessus de la limite et 'humidité relative est supérieure a80'%, I'essai ne permet pas
de conclure et doit étre répété avec une humidité relative inférieuré a 80 %.

7.9.1.2 Essais d’émission provenant des circuits auXiliaires et de commande

Les cirguits auxiliaires et de commande de l'appareillage doivent étre soumis auxy essais
d’émissfons électromagnétiques s’ils possédent)'des matériels ou des comjposants
électronfiques. Dans les autres cas, aucun essai p’est exigé.

Pour les circuits auxiliaires et de commande de I'appareillage, les exigences et leg essais
relatifs p la CEM spécifiés dans le présent’' document prévalent sur les autres spécifications
en mati¢re de CEM.

L’essai foit étre réalisé uniquement’'sur un circuit auxiliaire et de commande représeniatif, car
les composants simples sont seumis aux essais conformément a leurs normes applicables, le
cas échgant.

Le matdriel électronigue) faisant partie des circuits auxiliaires et de commande, doit répondre
aux exigences relatives aux émissions rayonnées, telles que définies dans la CISPR {11:2015
pour leg équipements du groupe 1, classe A. Aucun autre essai n’est spécifié. Une distance
de mespre de 10'm peut étre utilisée, au lieu d’'une distance de 30 m, en augmentant les
valeurs |imitesnde 10 dB.

7.9.2 £ oo " I et i I I
7.9.21 Généralités
Les circuits auxiliaires et de commande de l'appareillage doivent étre soumis aux essais

d’immunité électromagnétique s’ils possédent des matériels ou des composants
électroniques. Dans les autres cas, aucun essai n’est exigé.

Les essais doivent étre réalisés sur un circuit auxiliaire et de commande typique. Les
composants doivent satisfaire a leurs normes applicables, le cas échéant.

Les essais d'immunité suivants sont spécifiés:

— essais aux transitoires rapides en salves (voir 7.9.2.2). Cet essai simule les contraintes
engendrées par les manceuvres dans le circuit auxiliaire et de commande;
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— essais d'immunité aux ondes oscillatoires (voir 7.9.2.3). Cet essai simule les contraintes
engendrées par les manceuvres dans le circuit principal.

NOTE D

‘autres essais d'immunité CEM existent, mais ne sont pas requis dans ce cas.

Les essais d'immunité électromagnétique doivent étre réalisés sur des circuits auxiliaires et
de commande complets ou des sous-ensembles complets. Les essais peuvent étre réalisés

sur

— les circuits auxiliaires et de commande complets;

— les sous-ensembles tels que les armoires centrales de commande, les armoires des
meécanismes de commande, etc.;

— les g
Des esg
d’impor
d’interfé
obligato

La tensi
du sous|

Le rapp
I'essai.

7.9.2.2

wabl a2 H ol 1 + A A H
VUOTTTTOTUTTITUTC O U UTTC AdTITITUITT IUTO YUT TT O oy ollITTvo UL TITUCOoUTT UU UT ourveldn

ais individuels des sous-ensembles sont fortement recommandés dans\ les
antes longueurs d’interconnexions sont nécessaires ou
rence importantes sont prévues entre les sous-ensembles. Les essaisindivid
ires pour chaque sous-ensemble interchangeable.

Lensemble soumis a I'essai.

Essai aux transitoires électriques rapides ‘en salves

nce.

cas ou

lorsque ' des 1ensions
uels sont

on d’essai doit étre appliquée a l'interface des circuits auxiliain€s et de commande ou

ort d’essai de type doit désigner clairement le systéme ou sous-ensemble spumis a

Un essai aux transitoires électriques rapides enysalves doit étre effectué, conformg¢ment a

I'IEC 61000-4-4, avec une fréquence de répeétition de 5 kHz. Les acces et les inferfaces
doivent [ étre choisis conformément a I'lEC61000-6-2. La tension d’essai et le cpuplage
doivent @tre choisis conformément au Tableau 16.
Tabldau 16 — Application de tensions pour I’essai aux transitoires rapides en splves
Interface Pertinence pour Tension d'essai Couplags
I’équipement
kv
Acceéf de puissance Lighes électriques en 2 RCD
g¢ourant alternatif et en
courant continu
Acces|par la bornede 2 RCD
terrg de I'armoire
Accés par |els bornes de | Lignes blindées et non 2 CcCC
signaux blindées, transportant des ou méthodes de douplage
signaux analogiques et/ou équivalentgs

numeériques
lignes de commande

lignes de communication
(par exemple bus de
données)

lignes de mesure (par
exemple TC, TP)

Légende

RCD: Réseau de couplage-découplage.

CCC: Pince de couplage capacitif.
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7.9.2.3 Essai d’immunité aux ondes oscillatoires

Un essai d'immunité aux ondes oscillatoires doit étre réalisé avec la forme et la durée de la
tension d’essai, conformément a I'|EC 61000-4-18.

Les acces et les interfaces doivent étre choisis conformément a I'lEC 61000-6-2.

Les essais d’onde oscillatoire amortie doivent étre effectués a une fréquence de 100 kHz et
1 MHz, avec une tolérance relative de £30 %.

Les essais doivent étre effectués en mode commun et en mode différentiel. La valeur de la
tension d’essai et la méthode de couplage doivent étre choisies, conformément au
Tableay 17.

Tableau 17 — Application de tension pour I’essai aux ondes oscillatoire'samorties

Interface Pertinence pour Tension d'essai Couplags
I’équipement
kV
Accép de puissance Lignes électriques en Mode différentiel: 1,0 RCD
courant alternatif et en )
courant continu Mode commun: 2,5 RCD
Acces par les bornes de | Lignes blindées et non Mode différentiel: 11,0 RCD
signaux blindées, transportant des '
signaux analogiques et/ou | Mode commun: 2,5 RCD
numeriques Ou méthode de cpuplage

lignes de commande équivalentp
lignes de communication
(par exemple bus de
données)

lignes de mesure (par
exemple transformateur de
courant, transfogmateur de
tension)

Légende

RCD: Réjseau de couplage-découplage.

7.9.2.4 Comportement du systéme secondaire pendant et aprés les essais

Les cirduits auxiliaires et de commande doivent supporter chacun des essais spédifiés en
7.9.2.2 et :9.2.3 sans dommage permanent. Aprés les essais, ils doivent encore étre

entieremett opérationnels. Des pertes temporaires d’'une partie de la fonction sont permises
selon lelTableay 18
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