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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre
a courant alternatif
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Cette premiére édition annule et remplace la troisieme édition de la CEI 60129 parue en 1984,
lamendement 1 (1992) et 'amendement 2 (1996) et constitue une révision technique. De plus,
elle remplace la CEl 61128, la CElI 61129 et la CEI 61259 qui ont été annulées. Un tableau de

références est présenté a la fin de cet avant-propos.

Cette version bilingue, publiée en 2003-07, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est basé sur les documents 17A/617/FDIS et 17A/619/RVD. Le
rapport de vote 17A/619/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation

de cette norme.

La version frangaise n’a pas été soumise au vote.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 102: Alternating current disconnectors
and earthing switches

FOREWORD

1) Thellnternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
intenational co-operation on all questions concerning standardization in the elect{i
this |lend and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg
Technical Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”).
techhical committees; any IEC National Committee interested in the subje
pregaratory work. International, governmental and non- governmental organizat
partmpate in this preparatlon
(516

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matter
congensus of opinion on the relevant subjects since each echnicaNco
intelested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations fgr
Con]mittees in that sense. While all reasopable effo
Publications is accurate, IEC cannot be
misipterpretation by any end user.

4) In o
tran
betw
the latter.

5) IEC|provides no marklng p
equipment declared to b

6) All Users should epsu
7) No lfability shal ~
menpbers of its technicahco

othe

expH se of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
Publi

8) Atteption is A ), the e references cited in this publication. Use of the referenced publica
indig ¢ 2 K ion of this publication.

9) Atteptidn i o the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sU
pate . Q held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard>IEC 62271-102 has been prepared by subcommittee 17A: High-\
olgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

switchgear and con

ational Committees for any personal injury, property da
ther direct or indirect, or for costs (including legal fe

hprising
bromote
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ThiS flbt Ud;t;ull bdllbc:b dIICII |cp:auc3 thc th;ld cditiun UI :EC 60129 puUIIDIIUU ;II
amendment 1 (1992) and amendment 2 (1996) and constitutes a technical revision. In
addition, it replaces IEC 61128, IEC 61129 and IEC 61259, which are hereby withdrawn and

cancelled. A reference table is provided at the end of this foreword.
This bilingual version, published in 2003-08, corresponds to the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17A/617/FDIS 17A/619/RVD

1984,

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
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En cas de divergence entre la version frangaise et la version anglaise, I'anglais fait foi.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

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

L'annexe D est donnée uniquement a titre d’'information.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEl 60694, deuxiéme édition, publiée en 1996,

a laquelle elle fait référence et qui est applicable, sauf spécification contraire. Dans le

but de

simplifier les indications des spécifications correspondantes, la numérotation des paragraphes

Sous-paragraphes est identiq
ignnels sont numérotés a partir de 101.

Le comtenu des corrigenda d’avril 200 % AV 8t juin 2014 a été g

aphes

ate de

dannées

ris en
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

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

Annex D is for information only.

This standard should be read in conjunction with IEC 60694, second edition, published in
1996, to which it refers and which is applicable, unless otherwise specified. In order to
simplify the indication of corresponding requirements, the same numbering of clauses and
subclauses is used as in IEC 60694. Additional subclauses are numbered from 101.

The comri cided—that-the—-e
the maintenance result date indicated

the datla related to the specific publication. At this date, the publication wi

* redonfirmed;

* withdrawn;

* reglaced by a revised edition, or
*+ amended.

The contents of the corrigenda of April 2002, May
been ipcluded in this copy.

®

5yand June 201

d until
ch" in

l have
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NUMEROTATION COMMUNE DES PUBLICATIONS TOMBANT SOUS

LA RESPONSABILITE DU SC 17A ET DU SC 17C

En accord avec la décision prise lors du meeting commun des SC 17A et SC 17C a Frankfurt
(article 20.7 de 17A/535/RM), un systéme commun de numérotation a été établi pour les
publications tombant sous la responsabilité du SC 17A et du SC 17C. La CEIl 62271 avec le

titre «Appareillage a haute tension» constitue la base de la publication commune.

La numérotation de ces publications suivra le principe suivant:

a) les normes communes préparées par le SC 17A et le SC 17C commenceront avec la CEl

62271-1,
SC 47N commaencarantaveecela CEL 629274 100
(=3 pa vy oy -y

b Ie V-V~ I
o T Co oo o7 CoOmmmCCtTromtTaovetTa o T TUU;

c) leg normes du SC 17C commenceront avec la CEIl 62271-200;

d) leq publications préparées par le SC 17A et le SC 17C commencerd
30p.

Le tableau ci-dessous met en évidence les nouveaux numéros par\fapRo
partied numérotées (xxx) auront un numeéro final selon la déci§ion
norme|ou en tant que rapport technique.

®
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COMMON NUMBERING OF IEC 62271 PUBLICATIONS FALLING UNDER
THE RESPONSIBILITY OF SUBCOMMITTEES SC 17A AND SC 17C

In accordance with the decision taken at the joint SC 17A/SC 17C meeting in Frankfurt, June
1998 (item 20.7 of 17A/535/RM), a common numbering system has been established for the
publications falling under the responsibility of SC 17A and SC 17C. IEC 62271 — High-voltage
switchgear and controlgear is the publication number and main title element for the common
publications.

Cdmmon standards prepared by SC 17A and SC 17C will start with |
Standards of SC 17A will start with IEC 62271-100.

a)
)
) Standards of SC 17C will start with number IEC 62271-200.
)

O T

d) Puplications prepared by SC 17A and SC 17C will start witl nu
The t x) will
be giv ised ation as standard or

technigal report.
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Numérotation commune des publications CEIl 62271 tombant sous

la responsabilité du SC 17A et du SC 17C

Série APPAREILLAGE A HAUTE TENSION - Ancien
CEl 62271 numéro CEl,
Partie Titre le cas échéant
1 Spécifications communes IEC 60694
2 Qualification sismique pour tension assignée égale ou supérieure a 72,5 kV -
100 Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension IEC 60056
101 Essais synthéfiques TEC 60427
102 Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif IEC\60129
103 Interrupteurs pour tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures/\<52\1<VC IEQGO: 65-1
104 Interrupteurs pour tensions assignées égales ou supérieures a 52 kV< \ \@c%g: 65-2
105 Combinés interrupteurs-fusibles pour courant alternatif \ \ IMMZO
106 Contacteurs et démarreurs de moteurs a courant alternatif \ \ \ /?EC 64470
107 Combinés appareillage-fusibles a courant alternatif < \ \‘ \ -
108 Appareillage a fonctions combinées \ \\/ -
109 Interrupteur de shuntage pour condensateurs sériq/ ~ \ -
ENBYI
200 Appareillage sous enveloppe métailique po ou nt al ern t| de tepsions IEC 67298
assignées supérieures a 1 kV et\\nférieures ou édales 2
201 Appareillage sous enveloppe isolante de tensions signWmures ou IEC 60466
égales a 38 kV
202 Postes préfabriqués haute tensm&/basge\tgnsbq IEC 61330
203 Appareillage sous elop ota mue\@atlon Muse de tensions IEC 60517
assignées supéri 52 N\
204 Lignes de tra ort utes te Wasmgnees supérieures ou IEC 61640
egales ar72,5 6\
(300 GU|de I|f|cat| sistriquedes d|SJoncteurs a haute tension a courant IEC 61166
alternatif (a\
(301 Guide {u}\\é@bll\s\emm et Ia}oupure de charge inductive IEC 61233
(302 d' \ssﬁ d'établissement et de coupure de courants de IEC 61633
de charge pour les disjoncteurs sous enveloppe
ala terre
(303 < is t|o t manl ulation de gaz hexafluorure de soufre (SF6) dans IEC 61634
\l\pp a_haute tension
(304 Spetifications complémentaires pour I'appareillage sous enveloppe de 1 kV a IEC 670932
7275 k siiné a étre utilisé dans des conditions climatiques séveres
(305 Raccordement de cables pour appareillage sous enveloppe métallique a IEC 60859
isolation gazeuse de tension assignée supérieure a 52 kV
(306) Raccordements directs entre transformateurs de puissance et appareillage sous IEC 61639
enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a
52 kV
(307) Utilisation de I'électronique et des technologies associées dans les équipements IEC 62063
auxiliaires de I'appareillage
308 Guide pour la séquence d'essais T100a de coupure de courants de court-circuit -
asymétriques
309 Paramétres des TTR pour I'appareillage a haute tension de tensions assignées -
supérieures a 1 kV et inférieures a 100 kV
310 Essais d’endurance électrique pour les disjoncteurs de tension assignées -

égales ou supérieures a 72,5 kV
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Common numbering of IEC 62271 publications falling under the responsibility

of subcommittees SC 17A and SC 17C

IEC 62271 HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR - Old IEC number,
series if any
Part New title
1 Common specifications IEC 60694
2 Seismic qualification for rated voltages of 72,5 kV and above -
100 High-voltage alternating current circuit-breakers IEC 60056
101 Synthetic testing /\ IECr6Q427
102 High-voltage alternating current disconnectors and earthing switches /\\ A \kEC 60129
103 Switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV /\ IEC)\GQZ 65-1
104 Switches for rated voltages of 52 kV and above | 365-2
105 Alternating current switch-fuse combinations \ \ \ )EC 60420
106 Alternating current contactors and contactor-based motor< \et\\ \ \ IEC 60470
107 Alternating current switchgear-fuse combinations \ -
108 Switchgear having combined functions ( m ) -
109 Series capacitor by-pass switches -
200 AC metal-enclosed switchgear aQd ¢ earf r rate vol\ag)es ove 1 kV IEC 60298
and up to and including 52 kV
201 Insulation-enclosed switchgear an ntrolgearNonrated voltages up to and IEC 60466
including 52 kV ~
202 High-voltage/low-vgitage pr brio\a\ted\gb?\gtion\\ IEC 61330
203 Gas-insulated me}xten}ka(sed swh‘s@e\ar%}ratwoltages above 52 kV IEC 60517
204 High-voltage ga ted transmissti M rated voltages of 72,5 kV and IEC 61640
above
(300 Gwde@ ic qualificati \w!(age alternating current circuit- IEC 61166
breaker
(301 Guide f \«gt.%\oa}}\wnch}; IEC 61233
(302 Guide f rt-circuit \w—t/hmg test procedures for metal-enclosed and IEC 61633
dgad ircyitsb ake
(303 \I%S}jgg\\rﬁlmbﬁ Mur hexafluoride (SF¢) in high-voltage switchgear and IEC 61634
(304 lt\al Ments for enclosed switchgear and controlgear from 1 kV to IEC 60932
72,5 to be\used in severe climatic conditions
(305 Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated IEC 60859
voltages above 52 kV
(306) Direct connection between power transformers and gas-insulated metal- IEC 61639
enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV
(307) Use of electronic and associated technologies in auxiliary equipment of IEC 62063
switchgear and controlgear
308 Guide for asymmetrical short-circuit breaking test duty T100a -
309 TRV parameters for high-voltage switchgear and controlgear for rated voltages -
above 1 kV and less than 100 kV
310 Electrical endurance testing for circuit-breakers rated 72,5 kV and above -
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre
a courant alternatif

1 Généralités

1.1 Domaine d’applicafion

y compris 60 Hz.

Cette [norme s’applique également aux dispositifs de
sectiomneurs de terre et a leurs équipements auxiliaires

Des rdgles complémentaires pour les sectionneurs
I’appafeillage sous enveloppe sont donng CEIl 60466 et la CEI 6

NOTE |Les sectionneurs dans lesquels un fusib 8, ne sonf pas couverts par cette norm
1.2 |Références normatives
Le parpgraphe 1.2 de la
CEI 6(3137:1995, Trave

CEl 6p265-1:19
tensiop pour tensiong

CEl 6pP265-2:1988 : Interrupteurs a
tension de tefision.as 4

CEl 6

assignges st é ure kV et inférieures ou égales a 52 kV

CEIl 6p466:1987, Appareillage sous enveloppe isolante pour courant alternatif de te

de terre intégrég

1:2001

ferre a
ou de
ues et

urs et

dans
D517.

3| haute

haute

nsions

nsions

assignées/supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 38 kV

CEIl 60517:1990, Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension

assignée égale ou supérieure a 72,5 kV

CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage a haute tension

CEI 60865-1:1993, Courants de court-circuit — Calcul des effets — Premiere partie: Définitions

et méthode de calcul

ISO 2768-1:1989, Tolérances générales — Partie 1: Tolérances pour les dimensions linéaires et

angulaires sans indication de tolérances individuelles
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 102: Alternating current disconnectors and earthing switches

1 General

1.1

Scope

This Elart of IEC 62271 applies to alternating current disconnectors and

desig
1 000

It also

Additiq
contro

NOTE

1.2
Subclg

IEC 6(

IEC 6(
and le

IEC 6(
52 kV

IEC 6(
1kV a

IEC 6(
above

IEC 60

ed for indoor and outdoor enclosed and open terminal installati
V and for service frequencies up to and including 60 Hz.

s than 52 é
265-2:1988,;

and above

4661 XC.Npsulation-enclosed switchgear and controlgear for rated vd
1 kV and gnd including 38 kV

537:1990, Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72,5

tches,
above

d their

ar and

e 1 kV

ges of

above

Itages

V and

above

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards

IEC 60865-1:1993, Short-circuit currents — Calculation of effects — Part 1: Definitions and
calculation methods

ISO 2768-1:1989, General tolerances — Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions

withou

t individual tolerance indications
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2 Conditions normales et spéciales de service
L’article 2 de la CEl 60694 est applicable.
3 Définitions

L’article 3 de la CEIl 60694 est applicable avec les compléments suivants:

Ce article comprend les définitions nécessaires dont la plupart sont extraites de la CEl 60050

(151), geta €EH660656(44 et deta CEH60050(604):
3.1 [Termes généraux

3.1.101
appareillage pour I'intérieur
[VEI 441-11-04]

3.1.10p
appareillage pour I’extérieur
[VEI 441-11-05]

3.1.108

échauffement (d’une partie d’'un sectionne sectionneur de terre)
différehce entre la température de cett i arature de I'air ambiant

3.1.10

utilisateur

persorlne ou entité léga ili S Urs ou des sectionneurs de terre

NOTE |[Il peut étre Vashetewr (par 3 istribliteur d'électricité), mais peut également étre une
contracfante, le personn¢ 8 age, sonnel chargé de la maintenance ou de I'exploitation
autre pgrsonne qui u are ocaS|onneIIe ou permanente, responsable du sectionn

sectionnjeur de terre, de fa i sulegrént de la manceuvre de I'appareillage.

3.2 Asse

Aucunps dé&finkio

3.3 Partie

Aucunps définitions particuliéres.

société
bu toute

eur,

3.4 Appareils de connexion

3.4.101
sectionneur

La définition 441-14-05 du VEI est applicable avec les notes complémentaires suivantes:

du

NOTE 1 Le terme «intensité négligeable» est relatif aux courants tels que les courants capacitifs des traversées,
des jeux de barres, des connexions, des trés courtes longueurs de cables, les courants des impédances de
répartition des disjoncteurs connectées en permanence et les courants des transformateurs et des diviseurs de
tension. Pour les tensions assignées inférieures ou égales a 420 kV, une intensité n’excédant pas 0,5 A est
considérée comme une intensité négligeable pour I'application de cette définition; pour les tensions assignées

supérieures a 420 kV et les intensités supérieures a 0,5 A, il convient de consulter le constructeur.

L’expression «pas de changement notable de la tension» vise les applications comme le pontage des régulateurs

de tension inductifs ou des disjoncteurs.

NOTE 2 Pour un sectionneur de tension assignée de 52 kV et au-dessus, un pouvoir de coupure assigné de

courant de transfert de barres peut étre fixé.
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2 Normal and special service conditions

Clause 2 of IEC 60694 is applicable.

3 Definitions

Clause 3 of IEC 60694 is applicable with the following additions:

This clause covers required definitions, most of them by reference to IEC 60050(151),

LOLEOWA

IEC 6Q850{44+HandHECH0050(664)-

3.1 General terms

3.1.10(

indoof switchgear and controlgear

[IEV 441-11-04]

3.1.10p

[IEV 441-11-05]

3.1.10B

temperature rise (of a part of a discg

difference between the tem

3.1.10¢4
user
person or legal enxti
NOTE |This may inc
compan

perman
switchg

3.2

No pa

3.3

No particular definitions.

outdopr switchgear and controlgear %

€ g switch)
bient air temperature

nnecto

ro
end

perature of t

ple an electricity supplier), but it may also include the corjtracting
¢ maintenance or operating staff or anybody else tempofarily or
earthing switch or substation, or even the operation| of the

3.4 Switching devices

3.4.101
disconnector

IEV 441-14-05 is applicable with the following additional notes:

NOTE 1 "Negligible current” implies currents such as the capacitive currents of bushings, busbars, connections,
very short lengths of cable, currents of permanently connected grading impedances of circuit-breakers and currents
of voltage transformers and dividers. For rated voltages of 420 kV and below, a current not exceeding 0,5 A is a
negligible current for the purpose of this definition; for rated voltage above 420 kV and currents exceeding 0,5 A,
the manufacturer should be consulted.

"No significant change in voltage" refers to such applications as the by-passing of induction voltage regulators or

circuit-breakers.

NOTE 2 For a disconnector having a rated voltage of 52 kV and above, a rated ability of bus-transfer current

switching may be assigned.
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3.4.101.1

sectionneur de classe M0

sectionneur ayant une endurance mécanique de 1 000 cycles de manceuvre, qui convient pour
une utilisation dans des systémes de transport et de distribution répondant aux exigences
générales de cette norme

3.4.101.2
sectionneur de classe M1
sectionneur ayant une endurance mécanique étendue de 2 000 cycles de manceuvre

Il est principalement utilisé pour des applications dans lesquelles le sectionneur manceuvre

H 1 rad 4 ol 4 pu | L
conjolprementavecunatsjoncreur-aememe—crasse

3.4.10(1.3
sectio'rneur de classe M2
sectiomneur ayant une endurance mécanique étendue de 10 000 cycle

Il est principalement utilisé pour des applications dans lesqug
conjoimtement avec un disjoncteur de méme classe

osuvre

3.4.10p
sectionneur (sectionneur de terre) a éléments sé
[VEI 441-14-06(07)]

NOTE | Des exemples sont les sectionneurs p4

3.4.108
sectionneur a coupure centrale
[VEI 441-14-08]

3.4.10
sectionneur a double

[VEI 441-14-09]0
b

3.4.10
sectionneur de

la définition VE| 4 avec les compléments suivants:
NOTE |Un sechtionne e sion assignée 52 kV et au-dessus peut avoir des caractéristiques agsignées
pour étdblir e Sj olrants induits.

Les clasSes E 3 de la CEI 60265-1 sont basées sur I'’endurance électrique deg inter-
rupteufs et degi ! rs sectionneurs. Ces appareils peuvent étre quelquefois manceuvrés
sur un|court=Circtif copnme une séquence de fonctionnement normale et I'endurance élegtrique
peut éfre la garantiexde «faible maintenance».

3.4.105.1

sectionneur de terre de classe EO

sectionneur de terre qui convient pour une utilisation dans des systémes de transport et de
distribution correspondant aux exigences générales de cette norme.

3.4.105.2
sectionneur de terre de classe E1
sectionneur de terre de classe EO avec un pouvoir de fermeture sur court circuit

NOTE Cette classe de sectionneurs est capable de tenir deux manceuvres de fermeture au pouvoir de fermeture
assigné.
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3.4.1011

disconnector class M0

disconnector having a mechanical endurance of 1000 operating cycles, suitable for
applications in distribution and transmission systems fulfilling the general requirements of this
standard

3.4.101.2

disconnector class M1

disconnector having an extended mechanical endurance of 2 000 operating cycles, mainly for
applications where the disconnector is operated in conjunction with a circuit-breaker of an
equal class

3.4.1001.3
discoInector class M2

disconnector having an extended mechanical endurance of 10 004
for applications where the disconnector is operated in conjunctig
equal glass

mainly
[ of an

3.4.10p
divideld support disconnector
(earthjng switch)

[IEV 441-14-06(07)]

NOTE |Examples are pantograph and semi-pan aphd nectors

3.4.10B8
centrg-break disconnector

[IEV 4#1-14-08]

3.4.10E
double-break d@m
[IEV 44#1-14-09]

3.4.10p
earthipg switch
IEV 441-14<1Ni : the following addition:

NOTE [An earthing\switch~having a rated voltage of 52 kV and above may have a rating for switching and farrying
induced|curren

Classgs E1; 3 of IEC 60265-1 are based on electrical endurance of switchg¢s and
switchtdiscohnectors. These devices may sometimes be operated against a shorticircuit
as a nprinal operation duty and the electrical endurance may be the measure o[f "low
maintenance".

3.4.1051

earthing switch class EO

earthing switch suitable for applications in distribution and transmission systems fulfilling the
general requirements of this standard

3.4.105.2
earthing switch class E1
earthing switch class EOQ with a short-circuit making capability

NOTE This class of earthing switch is able to withstand two making operations at rated making current.
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3.4.105.3

sectionneur de terre de classe E2

sectionneur de terre de classe E1 ne demandant qu'une maintenance minimale, tout en étant
capable d'un nombre accru de manceuvres de fermeture sur court-circuit, pour une utilisation
dans des systémes jusqu'a 52 kV inclus

NOTE Cette classe de sectionneur de terre démontre ses exigences de maintenance réduite en satisfaisant a

cing manceuvres d’établissement au pouvoir de fermeture assigné, mais ne demande aussi qu'une maintenance
minimale comme la lubrification (remplissage de gaz et nettoyage des surfaces externes lorsque cela s'applique).

3.5 Parties d’appareils de connexion

pole d’un appareil de connexion
[VEI 441-15-01]

3.5.10p
circuit principal (d’un appareil de connexion)
[VEI 441-15-02]

3.5.108

conta¢t (d’un appareil de connexion mécanique
[VEI 441-15-05]

3.5.10¢

contag¢t principal

[VEI 441-15-07]

3.5.10p
conta¢t de commande
[VEI 441-15-09]

3.5.10p :

partie otH—ot—dth—sectionreur—de—terre—gui—utilise—he—énergie—awxdtaire afin
d’indiquer si les contacts du circuit principal sont dans la position d’ouverture ou dans la
position de fermeture

3.5.109
borne (en tant que composant)
composant fourni pour la connexion d’un appareil a des conducteurs externes

[VEI 151-01-03]

3.5.110

zone de contact (pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a éléments séparés)
région spatiale des différentes positions que le contact fixe peut prendre pour qu’il puisse
s’engager correctement avec le contact mobile
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3.4.105.3

earthing switch class E2

earthing switch of class E1 requiring minimal maintenance, capable of an extended number of
short-circuit making operations suitable for applications in systems up to and including 52 kV
NOTE This class of earthing switch proves its reduced maintenance requirements by a number of five making

operations at rated making current, but also requires minimal maintenance as lubrication (replenishment of gas and
cleaning of external surfaces where applicable).

3.5 Parts of switching devices

3.5.104
pole df a switching device
[IEV 441-15-01]

contrgl contact
[IEV 441-15-09]

conta¢t (of a mechanical switching device)
[IEV 441-15-05]

3.5.10

main ¢ontact

[IEV 441-15-07]

3.5.10p

\er the

3.5.109
terminal (as a component)
component provided for the connection of a device to external conductors

[IEV 151-01-03]

3.5.110

contact zone (for divided support disconnectors and earthing switches)

spatial region of positions the fixed contact may take up for correct engagement with the
moving contact
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3.6 Manceuvre

3.6.101
manceuvre (d’un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-16-01]

3.6.102
cycle de manceuvres (d’un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-16-02]

3.6.103

mancejuvre de fermeture (d’un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-16-08]

3.6.10
manceluvre d’ouverture (d’un appareil mécanique de connexi
[VEI 441-16-09]

3.6.10p
manceluvre effectuée positivement
[VEI 441-16-12]

3.6.10p
manceluvre dépendante manuelle
La défnition VEI 441-16-13 est applicab éments suivants:

NOTE |[La manceuvre dépendante manuelle peut PN ¥ une manivelle ou un levier (horiz
vertical).

3.6.10¢

manceluvre dépenda gie extérieure (d'un appareil mécaniq
connexion) @

[VEI 441-16-14]

3.6.10
managuvre a e
[VEI 441-16-9

3.6.10p
manacegjuvre inde
[VEI 441-1616]

dante manuelle (d'un appareil mécanique de connexion)

3.6.110

ntal ou

ue de

position de fermeture (d'un appareil mécanique de connexion)
La définition VEI 441-16-22 est applicable avec la note complémentaire suivante:

NOTE La continuité prédéterminée signifie que les contacts sont totalement fermés pour supporter le
assigné en service continu et le courant de court-circuit, lorsque applicable.

3.6.111
position d'ouverture (d'un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-16-23]

3.6.112
dispositif de verrouillage
[VEI 441-16-49]

courant
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3.6 Operation

3.6.101
operation (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-01]

3.6.102
operation cycle (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-02]

3.6.103
closinlg operation (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-08]

3.6.10
opening operation (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-09]

3.6.10
positively driven operation
[IEV 441-16-12]

3.6.10
dependent manual operation (of a mechanica

IEV 441-16-13 is applicable with the fol

NOTE |[Dependent manual operation may be pe

3.6.10f
depenldent power operati

[IEV 441-16-14] :

3.6.10B
stored energy ope€kat
[IEV 441-16-15]

ical switching device)

3.6.10p
indep anual opexation (of a mechanical switching device)

3.6.11
closed position (of a mechanical switching device)

IEV 447T-16-22 1s applicable with the Tollowing addition:

NOTE Predetermined continuity means that the contacts are fully engaged to carry the rated normal and the rated
short-circuit currents, as applicable.

3.6.111
open position (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-23]

3.6.112
interlocking device
[IEV 441-16-49]
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3.7 Grandeurs caractéristiques

3.7.101

valeur de créte du courant établi (d'un sectionneur de terre)

valeur de créte de la premiére grande alternance du courant dans un pdle du sectionneur de
terre pendant la période transitoire qui suit l'instant d'établissement du courant lors d'une
manceuvre de fermeture

NOTE Pour un circuit triphasé, lorsqu'une seule valeur (de créte) du courant établi est indiquée, sauf spécification
contraire, il s'agit de la plus grande valeur dans n'importe quelle phase.

3.7.102

valeur de créte du courant
valeur|de créte de la premiére grande alternance du courant pendant la
suit sgn établissement

ériode transijtdire qui

3.7.108
courant en service continu (d'un sectionneur)
courarit que le circuit principal d'un sectionneur peut iniment dans des

conditjons prescrites d'emploi et de fonctionnement

3.7.104
courant de courte durée admissible
[VEI 441-17-17]

3.7.10p
valeur de créte du courant admissibl
[VEI 441-17-18]

3.7.10p
valeur assignée

valeur| d'une gramdeu
spécifig d'un co ‘@*

[VEI 1p1-04-03]

ement

3.7.107
niveay d'isof
tension i que Woit\pouvoir supporter, dans des conditions spécifiées, l'isolation d'un
disposijti

[VEI 1p1-04-T4

3.7.108
tensionde tenue 3 fréquence industrielle pendant 1 min

valeur efficace de la tension alternative sinusoidale a fréquence industrielle que l'isolement du
sectionneur ou du sectionneur de terre tient dans des conditions d'essais spécifiées

(voir CE| 60060-1)

3.7.109

tension de tenue aux ondes de choc

valeur de créte de I'onde de tension de choc normalisée que l'isolement du sectionneur ou du
sectionneur de terre tient dans des conditions d'essais spécifiées

(voir CEI 60060-1).

NOTE Suivant la forme d'onde, ce terme peut s'appliquer a une tension de tenue aux chocs de manceuvre ou a
une tension de tenue aux chocs de foudre [VEI 604-03-29, VEI 604-03-30].
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3.7 Characteristic quantities

3.7.101

peak making current (of an earthing switch)

peak value of the first major loop of the current in a pole of the earthing switch during the
transient period following the initiation of current during a making operation

NOTE Where, for a three-phase circuit, a single value of (peak) making current is referred to, this is, unless
otherwise stated, the highest value in any phase.

3.7.102
peak current
peak alue of the first major loop of current during the transient period following initiatio

under

ithstand current
[IEV 441-17-18]

3.7.10p
rated yalue
quantify value assigned

compdnent, dev@ eq
[IEV 1

b1-04-03]

aufacturer, for a specified operating conditign of a

3.7.10¢7
insulation 1€
test voJtage, uhderspexifiad coriditions, that the insulation of a device is designed to withs{and

[IEV 151-0

3.7.10B
one miinute‘power frequency withstand voltage
r.m.s. i ' '
the disconnector or earthing switch withstands under specified test conditions

(see IEC 60060-1)

ion of

3.7.109

impulse withstand voltage

peak value of the standard impulse voltage wave which the insulation of the disconnector or
earthing switch withstands under specified test conditions

(see IEC 60060-1)

NOTE Depending on the shape of the wave, the term may be qualified as switching impulse withstand voltage or
lightning impulse withstand voltage. [IEV 604-03-29, IEV 604-03-30].
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3.7.110

isolation externe

distances dans I'air atmosphérique et les surfaces en contact avec I'atmosphére, des isolations
solides des sectionneurs ainsi que des sectionneurs de terre, qui sont soumises aux
contraintes diélectriques et a l'influence des conditions atmosphériques ou d'autres agents
externes tels que la pollution, I'humidité, la vermine, etc.

[VEI 604-03-02, modifié]

NOTE L'isolation externe est soit «protégée des intempéries», soit «non protégée des intempéries». Elle est
congue en vue d'applications a I'extérieur ou a l'intérieur d'abris fermés.

3.7.11¢
isolation interne
éléments internes, solides, liquides ou gazeux de l'isolation d'un maté a I'abri de
I'influence des conditions atmosphériques ou d'autres agents externes

[VEI 6p4-03-03]

3.7.11p
isolation autorégénératrice
isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isola

[VEI 6P4-03-04]

3.7.1138
isolation non autorégénératrice
isolation qui perd ses propriétés isolanies
décharge disruptive

[VEI 604-03-05]

NOTE |Les définitions 3.7.11 3.1.113 s appliquen iée par
I'applicdtion d'une tension d 2 S sent en
service peuvent provoquer la pe i e.

vé pas intégralement, apré¢s une

unjquement lorsque la décharge est provoq

3.7.1111

isolatijon paralléle
montage d'isolateurs
isolatelurs pourrai

5 deux

NOTE |Avec d€s sech gctionneurs de terre dont les bornes sont a I'air libre, I'isolation paralléle est
utilisée Jorsg €

3.7.11p
décharge disruptive
phénomeéngestassociés a la défaillance de l'isolation sous l'action d'une contrainte électrique et

dans lgsquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en essai, réduisant la tension
entre élecirodes 2 une valeur nulle ou presque nulle

NOTE 1 Ce terme s'applique a la rupture des diélectriques solides, liquides ou gazeux et a leurs combinaisons.

NOTE 2 Une décharge disruptive a travers un diélectrique solide occasionne la perte définitive de la rigidité
diélectrique (isolation non autorégénératrice); dans les diélectriques liquides ou gazeux, cette perte peut n'étre que
temporaire (isolation autorégénératrice).

3.7.116
distance d'isolement
[VEI 441-17-31]

3.7.117
distance d'isolement entre péles
[VEI 441-17-32]
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3.7.110

external insulation

distances in atmospheric air, and surfaces of solid insulation of disconnectors and earthing
switches in contact with the air, which are subject to dielectric stresses and to the effect of
atmospheric and other external conditions such as pollution, humidity, vermin, etc.

[IEV 604-03-02, modified]

NOTE External insulation is either weather-protected or non-weather-protected, designed to operate outside or
inside closed shelters, respectively

3.7.114
internpl insulation
interngl solid, liquid or gaseous parts of the insulation of equipment whis Qtected from

the effects of atmospheric and other external conditions
[IEV 6D4-03-03]

3.7.11
self-rgstoring insulation
insulafion which completely recovers its insulating prope

[IEV 6P4-03-04]

D

¢ discharg

3.7.11B
non-srlf-restoring insulation
insulafion which loses its insulating progerti S bfter a
disrupfive discharge

[IEV 6p4-03-05]

NOTE |[Definitions 3.7.112 and 3.7\13 apply on%t e discharge is caused by the application of a test
voltage |during a dielectric test. However, discharge i ation to
lose paftially or completely jtS\origihal insulating properties.

3.7.11 <>
parallel insulatio

insulafor arrangemex i wlators in parallel where the distance between the two

insulafjors might i strength

NOTE |With op \ i ors and earthing switches, parallel insulation is used when a drive ipsulator
is situated next\o a suppertinsulat

3.7.11p

disruptive d

pheno siatedd with the failure of insulation under electric stress, in which the disgharge
completelylbridges the insulation under test, reducing the voltage between the electrodes (o zero
or neafly to’zero

NOTE 1 The term applies to discharges in solid, liquid and gaseous dielectrics and to combinations of these.

NOTE 2 A disruptive discharge through a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength (non-self-
restoring insulation); in a liquid or gaseous dielectric the loss may be only temporary (self-restoring insulation).

3.7.116
clearance

[IEV 441-17-31]

3.7.117
clearance between poles

[IEV 441-17-32]
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3.7.118
distance d'isolement a la terre
[VEI 441-17-33]

3.7.119
distance d'isolement entre contacts ouverts
La définition VEI 441-17-34 s'applique avec la note complémentaire suivante:

NOTE Lorsque I'on détermine la distance d'isolement totale, il convient de prendre en considération la somme des
distances.

3.7.12¢
distarIt,:e de sectionnement (d'un poéle d'un appareil mécanique de co on)
[VEI 441-17-35]

3.7.121
efforty mécaniques sur les bornes
effort nécanique externe agissant sur chaque borne

NOTE 1| L'effort externe est la résultante des forces mécaniques r ou le

sectionnjeur de terre peut étre soumis. Les efforts dus au vent sur , car ils
ne contfibuent pas a I'effort externe

NOTE 2 jont les
valeurs,| la direction et le point d'application peuvent étre dif

NOTE 3 ent aux
appareilflages sous enveloppe.

3.712(1 1

effort mécanique statique sur les bornes

effort mécanique statique/s . S lle est
soumise cette borne du sectiony gur de terre du fait du conducteur flexible

ou rigifle connecté a ¢

3.7.1201.2 Q
effort mécanique

combinaison des & S i s, statiques sur chaque borne avec les efforts dlectro-
magndtiques en regi ircuil

3.7.12p

ouvertlire e bmpue
mais qu

3.7.1238
coupure:de courant induit
coupure ou établissement, par un sectionneur de terre, de courants capacitifs ou inductifs qui
sont induits dans un systéme isolé ou a la terre par un systéme a haute tension paralléle

NOTE Quand deux lignes de transport ou plus sont montées ensemble sur des pylénes ou lorsque deux lignes ou
plus, montées sur des pylones différents sont situées a proximité I'une de l'autre, de I'énergie sera induite par
couplage électrostatique et électromagnétique d'un systéme sous tension vers un systéme hors tension en
provoquant des courants inductifs ou capacitifs qui circulent dans ce dernier systeme. La nature de ces courants
dépend de la mise a la terre du systéme, a une extrémité seulement ou aux deux extrémités.

4 Caractéristiques assignées

L’article 4 de la CEl 60694 est applicable avec les compléments suivants a la liste des
caractéristiques:
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3.7.118
clearance to earth

[IEV 441-17-33]

3.7.119
clearance between open contacts

IEV 441-17-34 is applicable with the following additional note:

NOTE When determining the total clearance, the sum of the distances should be taken into consideration.

3.7.12P
isolating distance (of a pole of a mechanical switching device)

[IEV 4#1-17-35]

3.7.121
mecha3nical terminal load
externpl load acting on each terminal

NOTE 1| The external load is the result of the combined mechapical foro e disconnector or garthing
switch rhay be subjected. Wind forces acting on the equipment/itsel j $ they do not contfibute to
the extgrnal load.

NOTE 21 A disconnector or earthing switch ma hj (6] ev mechgnical forces different ip value,
directiof and point of action.

NOTE 3 The terminal loads as defined here do i

3.7.1211 1

staticmechanical terminga

static mechanical terminag ivalent to the mechanical force to] which
this tgrminal of the di i r rigid

condu

3.7.12

circuit

d, but

breaking or making of an earthing switch of inductive or capacitive currents that are induced
in an earthed or unearthed system by a parallel high-voltage system

NOTE When two or more transmission lines are mounted together on line towers or where two or more lines
mounted on different towers are located close by, energy will be induced electrostatically and electromagnetically
from a live system into a de-energized system resulting in capacitive or inductive currents flowing in this system,
depending whether it is earthed at one or at both ends.

4 Ratings

Clause 4 of IEC 60694 is applicable with the following additions to the list of ratings:
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k) pouvoir de fermeture assigné en court-circuit (seulement pour les sectionneurs de terre);
I) zone de contact assignée (seulement pour les sectionneurs a éléments séparés);

m) efforts mécaniques assignés sur les bornes;
et pour les tensions supérieures ou égales a 52 kV:

n) valeurs assignées du pouvoir d'établissement-coupure de courant de transfert de barres
des sectionneurs;

o) valeurs assignées du pouvoir d'établissement-coupure de courant induit des sectionneurs
de terre.

4.1 [Tension assignée (U,)

Le parpgraphe 4.1 de la CEl 60694 est applicable.

4.2 |Niveau d'isolement assigné

Le parpgraphe 4.2 de la CEl 60694 est applicable avec les

Pour I¢s sectionneurs ayant une distance de sectionng > : ignneur,
équipgs de sectionneurs de terre associés, les exig S ¢ : i jant la
phase|d'approche du couteau vers les parties acti i i endant

une mijnute a la fréquence industrielle de l'intg 'gst pas
inférielire a la valeur spécifiée en 6.2.5,

NOTE 1 ces de
sécurité uement
manuell pris en considération, la tenue diélectrique
réduite nst acceptable. Un ess g ¢ choc n'est pas exigé du fait de la trg@s faible
probabilité d'apparition d'un chd nt la procédure de mise a la terre.

NOTE 21 Si des régles de pécurité égifient des Naleurs de tenue plus élevées pour les sectipnneurs
de terrela commande uniqueme itNai ebjet d'un accord entre I'utilisateur et le construgteur.
NOTE 3 Si la distahce iso € ire est plus importante que les distances d'isplement
donnéeg dans la C ige/

4.3

Le par|

4.4

Le par 4.4 deNa CEIl 60694 est applicable. Ce paragraphe ne s'applique généralement
qu'aux| sectionneurs

NOTE [lI*convient de tenir compte de I'effet de peau qui dépend de la forme, de la construction et du matgriau du
circuit principal d'un sectionneur fonctionnant a b0 Hz. AVec des conducteurs de forme rectangulaires, 1T a en effet
été constaté des écarts de plus de 5 % par rapport au 50 Hz.

4.5 Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le paragraphe 4.5 de la CEl 60694 est applicable avec les compléments suivants:

Si un sectionneur de terre est combiné avec un sectionneur pour former un seul appareil, le
courant de courte durée admissible assigné du sectionneur de terre doit étre, sauf spécification
contraire, au moins égal a celui du sectionneur.
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k) rated short-circuit making current (for earthing switches only);

I) rated contact zone (for divided support disconnectors only);

m) rated mechanical terminal load;

and for rated voltages 52 kV and above:

n) rated values of the bus-transfer current switching capability of disconnectors;
o) rated values of the induced current switching capability of earthing switches.

4.1 Rated voltage (U,)

Subclause 4.1 of IEC 60694 is applicable

4.2 Rated insulation level

Subclguse 4.2 of IEC 60694 is applicable with the following additior(

For disconnectors having an isolating distance in parallel to the \ tr;r and
having integral earthing switches, the safety requirements - i porary
approdch of the earthing blade to the opposite live parts i \ i uency
withstand voltage for the smallest gap is not lower tha i i 2

NOTE 1 The temporary reduction of dielectric strength is not\a ggng S i except
during the short period of operation of an earthing switc i i . For this
reason,|and because no ageing is taken intg” censide ielectri i gble. An
impulse| voltage test is not required because ® I e during

the earthing procedure.

es for earthing switches which have|manual
¢ manufacturer.

NOTE 2 If national safety regulations specify Aigher withk

operatirj]g mechanisms only, this has be agreed{uponbetweeRn
NOTE 3| If the minimum temporapy glearance.s la ere clea

4.3 Rated frequency(f;)

ances given in IEC 60071-2, no test is required.

Subclg

4.4

ial of the
viations

NOTE
main cy
of more

4.5
Subclguse 4.5 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

If an earthing switch is combined with a disconnector as a single unit, the rated short-time
withstand current of the earthing switch shall, unless otherwise specified, be at least equal to
that assigned to the disconnector.
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4.6 Valeur de créte du courant admissible assigné (Ip)

Le paragraphe 4.6 de la CEl 60694 est applicable avec le complément suivant:

Si un sectionneur de terre est combiné avec un sectionneur pour former un seul appareil, la
valeur de créte du courant admissible assigné du sectionneur de terre doit étre, sauf
spécification contraire, au moins égale a celle assignée du sectionneur.

4.7 Durée de court-circuit (7)

Le paragraphe 4.7 de la CEIl 60694 est applicable.

Si un pectionneur de terre est combiné avec un sectionneur pour formeg un sI app{ren la
durée [de court-circuit assignée du sectionneur de terre doit étre, sauf specification’ contraire,
au mojns égale a celle assignée du sectionneur.

4.8 [Tension assignée d'alimentation des dispositifs de fe verfure ainsi

que des circuits auxiliaires et de commande (U,)

Le parpgraphe 4.8 de la CEIl 60694 est applicable.

4.9 [Fréquence assignée d'alimentation des di ure et d'ouverture

ainsi que des circuits auxiliaire

Le par,

4.10

Le par|

4.101

Les secti > 3 S Wn _pouvoir de fermeture assigné en court circuit a été
spécifig apal lle qui
correspond a leur\tension assigné Tneture
assigng ircui
Siun $ it étre
égal a

4.102 | Zone de contact assignée

Le cortstrocteurdet-inrdiguertes—vatearsassigréesdelazenredecontaet{représentéespar v,
yr et z;). Les valeurs des tableaux 1 et 2 sont données a titre indicatif. Les valeurs assignées

doivent étre recueillies auprés du constructeur. Cela s'applique également pour un
déplacement angulaire tolérable du contact fixe.

Pour un bon fonctionnement du sectionneur ou du sectionneur de terre, l'utilisateur doit
s’assurer que le contact fixe demeure dans ces limites. Pour cela, il doit tenir compte des
conditions normales de service lorsqu'il spécifie la conception du poste et la résistance en
porte a faux des isolateurs (voir 8.102.3).
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4.6

Rated peak withstand current (Ip)

Subclause 4.6 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

If an earthing switch is combined with a disconnector as a single unit, the rated peak
withstand current of the earthing switch shall, unless otherwise specified, be at least equal to
that assigned to the disconnector.

4.7

Rated duration of short-circuit (7,)

Subclause 4.7 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

short-
least €

4.8

Subclg

4.9

Subclg

4.10

Subclg

4.101

voltag

If an etlarthing switch is combined with a disconnector as a single unit, th

EarthiTg switches~o whi
capable of maki

e(rated durdtion
ime withstand current of the earthing switch shall, unless othérwise~specified,
qual to that assigned to the disconnector.

Rated supply voltage of closing and opening devices
circuits (U,)

use 4.8 of IEC 60694 is applicable.

Rated supply frequency of closing and gpe

use 4.9 of IEC 60694 is applica

p’to and including that corresponding to thei

P, any currei reir rated short-circuit making current.

of the
be at

ntrol

uits

I rated

If an darthing switch Ya hoft-circuit making current, this shall be equal to thg rated
peak withstapd

4.102

The mpnufact all state the rated values of contact zone (indicated by x,, yr and z{). The
values| in tables T™Sand 2 are for reference only. The rated values shall be obtained fr¢m the
manufacturer. This refers also to a tolerable angular displacement of the fixed contact.

For proper function of the disconnector or earthing switch, the user shall ensure that the fixed
contact stays within these limits by considering the service conditions when specifying the
substation design and the cantilever strength of insulators (see 8.102.3).
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Tableau 1 — Zones de contact recommandées pour les contacts «fixes»
supportés par des conducteurs souples

Tension assignée x y z1 72
(U,)
kV mm mm mm mm
72,5 -100 100 300 200 300
123 — 145 100 350 200 300
170 200 400 200 300
245 200 500 250 450
300 200 500 250 450
362 200 500 300 450
420 200 500 300 0
550 200 600 00

x = amplitude totale du mouvement longitudinal du conducteur support (temp&rature)>

y = déplacement horizontal total (perpendiculaire au conducteur suppox

z = dépjacement vertical (température et glace).

NOTE

z1 sont des valeurs pour les portées courtes, z2
conducteurs souples sur lesquels les contacts fixes sont m9n\é

o,
\ FAN

s portées longu

bs des

Tableau 2 — Zones de conta

co

nd

N

supportés ardﬁ\co ductewys rigides

s pour les contacts «fixes»

Tension assignée (U;) x ) y z
kV [ mpT™ \ )\) mm mm
72,5+ 100 — 123 — 145 10 100 100
170 —R45 - 300 — 1 \> 150 150
420
550 175 175 175
800 200 200
x = amplitude t talew me\»\l(@itudinal du conducteur support (température).
y = déplagement horizontal total (perpendiculaire au conducteur support) (vent).

z = dépjacem

4.103 | Efforts mécaniques assignés sur les bornes

Les efforts mécaniques assignés sur les bornes doivent étre indiqués par le constructeur.

Les sectionneurs et les sectionneurs de terre doivent étre capables d'ouvrir et de fermer
lorsqu'ils sont soumis a leurs efforts mécaniques statiques assignés sur leurs bornes.

L'effort mécanique statique maximal auquel une borne d'un sectionneur ou d'un sectionneur de
terre est susceptible d'étre soumise dans les conditions les plus défavorables, est I'effort
mécanique statique assigné sur les bornes de ce sectionneur.

Des efforts mécaniques statiques assignés recommandés sont donnés dans le tableau 3.
Ces valeurs sont destinées a servir de guide.
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Table 1 — Recommended contact zones for "fixed" contacts
supported by flexible conductors

Rated voltage (U;) x y z1 z2
kV mm mm mm mm
72,5-100 100 300 200 300
123 — 145 100 350 200 300
170 200 400 200 300
245 200 500 250 450
300 200 500 250 450
362 200 500 300 450
420 200 500 300 5p0
550 200 600 4 Q 5p0
x = total amplitude of longitudinal movement of the supporting conductor (temperatuxe). v
y = total horizontal deflection (perpendicular to supporting conductor) (wind).
z = vertical deflection (temperature and ice). N
NOTE |[z1 are values for short-span, z2 are values for long-span of the ibw Wich the fixefl contacts
are moynted.

Tablg 2 — Recommended contact zo

N

S

rted by rigid conductors

Rated voltage (U ) % \V—/ z
KV m mm mm
72,5 — 100 — 123 — 145 100 Q N 100 100
170 —245—300—362—42< 1 150 150
550 75 175 175
800 0 200 200
x = total amplitude W mem‘}\j’}s}ﬁorting conductor (temperature).
y = total horizontal defledti i o porting conductor) (wind).
z = vertical deflectiori\(ice).

4.103

nical terminal load

The rated meghanicakterminal load shall be stated by the manufacturer.

Discor

nectors and earthing switches shall be able to close and open while subjected

rated 4

o their

tatic mechanical terminal loads

The maximum static mechanical terminal load to which the terminal of a disconnector or
earthing switch is allowed to be subjected under the most disadvantageous conditions is the
rated static mechanical terminal load of this disconnector.

Recommended rated static mechanical terminal loads are given in table 3 and are intended to
be used as a guide.
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L'effort mécanique dynamique externe maximal auquel une borne d'un sectionneur ou d'un
sectionneur de terre est susceptible d'étre soumise, est I'effort mécanique dynamique assigné
de ce sectionneur.

Les sectionneurs et les sectionneurs de terre doivent étre capables de supporter leurs efforts
mécaniques dynamiques assignés en court-circuit.

Les valeurs assignées pour les efforts sur les bornes d'un sectionneur ou d'un sectionneur de
terre dépendent non seulement de la conception mais également de la robustesse des
isolateurs utilisés.

La rés|stance en porte a faux requise d'un isolateur doit étre calculée en t en compte la
hautedr des bornes au-dessus du sommet de l'isolateur et en prenant forces
supplémentaires qui agissent sur l'isolateur (voir 3.7.121 et 8.102.3)
Tableau 3 — Efforts mécaniques statiques r?zo\%{
Sectionneurs a deux et ct u\a é me\t{
a trois colonnes < "%@\
Florce
Tensioh assignée | Courant assigné en Effort E?( \E\ >r “Effort velticale
v,) service continu longitudinal | tran ver§a~l7 longitudinal ansversal .
kV A Faq et Fyy ﬁb\I\M/ /\Iia1 }‘\Qz Fpq et Fyy ¢
< \(oi ig}J\e f ( U ‘\)%)ir figure 8 N
W W NN N
s52|- 72,5 800 — 1250 (400 N30 800 200 500
100 123 -145 1250, \s00\ Ny 800 200
1550 ' \200 1000 300
170 &\ ( \@)0\ 11000
[\2\000 8&}\ /250 1250 400
B 8bQ - 1250, 80 > 270 1250 400
5
N\ 2000 1900 330 1600 500
1| 250
N AN 2900 000 400 1600 500
\ \\3\150 |/ 1500 500 1800 600
o NSNS 1600 530 2 000 800 1500
N
/\ N 4\9{)0 2000 660 4 000 1 600
-\ 2 00 1600 530 2 000 800
550 1500
> 4000 2000 660 4000 1 600
2 000 1 600 530 2 000 800
B00O 1500
4000 2000 660 4000 1 600

@ F, simule les forces dirigées vers le bas, dues au poids des conducteurs de connexion. Avec les conducteurs
souples, le poids est inclus dans les forces longitudinales ou verticales.

4.104

sectionneurs

Valeurs assignées du pouvoir de coupure de transfert de barres des

Les valeurs assignées sont données avec tous les autres détails, en annexe B.

Ce paragraphe est applicable aux sectionneurs de tension assignée 52 kV et au-dessus.
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The maximum external dynamic mechanical load to which the terminal of a disconnector or
earthing switch is allowed to be subjected is the rated dynamic mechanical load of this
disconnector.

Disconnectors and earthing switches shall be able to withstand their rated dynamic
mechanical terminal load under short-circuit.

The rating of the disconnector or earthing switch for terminal loads depends not only on the
design, but also on the strength of the insulators used.

the hejght of the terminal above the top of the msulator as weII as add|t|
the inqulator (see 3.7.121 and 8.102.3).

Table 3 — Recommended static mechanical termi aI oads

Vertical

Straight load Cross-lodd \\I %ss load F;r(;e
Fa1 and Fj, Fp1 an sz/\ Fa2 Fu1 and Fp, c

In figure 7f\\ ) InMure 8 N

Rated poltage Rated normal Two- and three-column D|V| pb\)
(W) current disconnectors dl con

KV A

200 500

VN AW UV N
400 135 oo

52 72,5 800 — 1 250

100-1p3-145 1250 509/A \(o 800 200

o 1250 600, (N\g, 200\ ] 1000 300 000
2 000 < f\soo\\ ) g\s@ 1250 400

800 — N250 N (8Q0 j7o 1250 400

2 Ok%) 1\{{06\ 330 1600 500
1250

300 } 362 & }006\ \00}’\ 400 1600 500

\W 500 1800 600

KEN
{2009 1 600 530 2 000 800 1500

4p0
¥ 0\9@ 2000 660 4000 1 600
OQ \\Noo\ 1 600 530 2 000 800
55 1 500
\‘\}9@ > 2000 660 4000 1 600
NN 2\00 1 600 530 2000 800
8p0 1 500
000 2000 660 4000 1 600

a8 F. simufates the downward forces caused by the weight of the connecting conductors. With flexible congluctors the

weight iSTTctoded T thetongitudimator perpemndicutar forces:

4.104 Rated values of the bus-transfer current switching capability of disconnectors

The rated values are given together with all other details in annex B.

This subclause is applicable to disconnectors rated 52 kV and above.
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4.105 Valeurs assignées du pouvoir de coupure de courant induit
des sectionneurs de terre
Les valeurs assignées sont données avec tous les autres détails, en annexe C.

Ce paragraphe est applicable aux sectionneurs de terre de tension assignée 52 kV et au-
dessus.

4.106 Valeurs assignées d'endurance mécanique pour les sectionneurs et
sectionneurs de terre

Un se tionheur—ou—uh-sectionneur—de—terre—doit-6tre—capable—de—+réalisertle—nombre—suivant de
HoeRReH H—H—S HoeRReuH—a8—+8H SoH—e+H aHaH+e—a6—+8aHS8 8o SHHY

mancepuvre en tenant compte du programme de maintenance spécifié par |

pour I'endurance mécanique

Classe Type de sectionneur Wr\c:;}gk?e%
/\ \de anuvrés
MO Sectionneur ou sectionneur de terre ¢ iqu \1\0/(}6
(endurance mécanique normale)

M1 Sectionneur ou sectionneur de terte destiné a @*e\ \/2 000
utilisé avec un disjoncteur/dggmxi SGale (\
(endurance mec;,vﬂht@ acc .
M2 Sectionneur ou sestionneur\de terke destiné a étr 10 000
cgale
4.107 | Valeurs assig y icque pour les sectionneurs de terre
Les sectionneurer ¢ i pOis classes d'endurance électrique:
— les oirde fermeture = classe EO;
— les| i pouvoir de fermeture en court circuit = classe H1 (ces
sedgti - iser deux manceuvres de fermeture);

— les
rédli

un pouvoir de fermeture sur court-circuit leur permet{ant de
fermeture = classe E2.

5 Cq i onstruction

5.1 Prescriptions pour les liquides utilisés dans les sectionneurs et les sectionnrurs
de-terre

Le paragraphe 5.1 de la CEl 60694 est applicable.

5.2 Prescriptions pour les gaz utilisés dans les sectionneurs et les sectionneurs de
terre

Le paragraphe 5.2 de la CEl 60694 est applicable.

53 Raccordement a la terre des sectionneurs et sectionneurs de terre

Le paragraphe 5.3 de la CEl 60694 est applicable avec le complément suivant.


https://iecnorm.com/api/?name=af246664f565d620bc46b844133572c4

62271-102 © IEC:2001 - 45—

4.105 Rated values of the induced current switching capability of earthing switches

The rated values are given together with all other details in annex C.
This subclause is applicable to earthing switches rated 52 kV and above.

4.106 Rated values of mechanical endurance for disconnectors

A disconnector shall be able to perform the following number of operations taking into account

the programme of maintenance specified by the manufacturer:

%

Table 3a — Classification of disconnectors for mechanical en nce
Class Type of disconnector itlng

MO Standard disconnector (normal mechanical
endurance) /\

M1 Disconnector intended for use with a circujt
breaker
of equal class (extended mechanical/endu@ e) \

M2 Disconnector intended for use witlf a cireuit- \>0 000
breaker

of equal class (extended met{ﬁ}\i n ur?th)
h U

4.107 | Rated values of electrical endurance far earthing switches

— eafthing switches

haye the ma

- thing switch&s x

Requirements for gases in disconnectors and earthing switches

— earthing switcies G ircuit"making capability = class E1 (these earthing sy

Subclause 5.2 of [EC 60694 Is applicable.

5.3 Earthing of disconnectors and earthing switches

Subclause 5.3 of IEC 60694 is applicable with the following addition.

itches

q E2.
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Les enveloppes métalliques et les mécanismes de manceuvre qui ne font pas partie intégrante

de la

structure métallique du sectionneur ou du sectionneur de terre, et qui ne sont pas

connectés électriqguement a cette structure, doivent étre équipés, d’'une borne de mise a la
terre marquée du symbole de la terre de protection.

5.4

Equipements auxiliaires et de commande

Le paragraphe 5.4 de la CEl 60694 est applicable en se référant au 5.104 de cette norme.

5.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le par|

Cette ceuvre
dépen ou de
fermeture.

Les sdctionneurs et les sectionneurs de terre équipés d'un dis
ou pnfumatique doivent étre capable de se fermer ot

d'alim

des dgclencheurs, se reporter a 5.8.

5.6

Le par|

5.7

Le parpgraphe 5.7 de la (X

5.8 [Fonctionneme
Le parpgraphe
59

Le par|

5.10

Le par|

ulique
ession

ntation est comprise entre 85 % et 110 % de la ement

— les| plagues signalétiques des sectionneurs et des sectionneurs de terre (et dg leurs

dispositifs de manocsuvre) doivent porter des indications conformes au tableau 4;

— la plaque signalétique doit étre visible dans la position de service et d’installation normale.
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Metallic enclosures and operating mechanisms not mounted together with and not electrically
connected to the metallic frame of the disconnector or earthing switch, shall be provided with

an earthing terminal marked with the protective earth symbol.

5.4 Auxiliary and control equipment

Subclause 5.4 of IEC 60694 is applicable with reference to 5.104 of this standard.

5.5 Dependent power operation

Subclause 5.5 of IEC 60694 is applicable with the following additions.

This r«laquirement applies also to disconnectors and earthing switches
operatjon having a rated switching and/or making current.

Disconnectors and earthing switches having a pneumatic or hyd
be capable of closing and opening when the supply pressure {
the rated value. For operation of releases see 5.8.

5.6 [Stored energy operation

Subclgquse 5.6 of IEC 60694 is applicable.

5.7 [Independent manual operation

Subclguse 5.7 of IEC 60694 is applicable

5.8 [Operation of releaseés

Subclgquse 5.8 of IEC
59 |Low- and@
Subclgquse 5.9 of IEQ

5.10 |[Nameplates

and monitoring devices

Subclguse5. X applicable with the following additions:
— thg na bes Qi discgnnectors and earthing switches (and their operating deviceg
be|markedS :

— thg nameplate skdll be visible in the position of normal service and installation.

power

ice shall

D % of

) shall
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Tableau 4 — Indications des plaques signalétiques

Sectionneur Dispositif
Abréviation Unité Sectionneur b de
de terre
manoceuvre
Constructeur X X X
Désignation du type X X X
Numéro de série X X X
Année de fabrication X X X
Tension assignée . kV X X
Tension| assignée de tenue aux chocs Up kV X X
de foudfe
Tension| assignée de tenue aux chocs de U, kV X X
manceuyre pour les tensions assignées
égales ¢u supérieures a 300 kV
Couranfl assigné en service continu I A \ X \ >
N
Couranf de courte durée admissible I, kA 4 X
assigné
Durée de court-circuit assignée t /s/ N“\ x)*?
Pressiop assignée de remplissage P I\@ X X
pour l'isplation et/ou la manceuvre (\ /\
Tension| d‘alimentation assignée U, \ N X
des circpits auxiliaires
Effort mgcanique statique assigné F N (x) (x)
sur les lbornes
Classe fi'endurance mécanique f x)°
pour leq sectionneurs (
Classe fl'endurance électrique K J x)°
pour les sectionneurs;@ tenre
Masse (y compris |e(Qqu)e) < < kg x) x) x)
NOTE L’indication d i st obligatoire.
NOTE 2 L’indicatiod de indiquées par (x) est facultative.
NOTE Le teyﬁw ig a'pas\besoin d'apparaitre sur la plaque signalétique.
@ Oblipatojre s testMen deN/
P Un peBt] re combiné a un sectionneur et formant un seul appareil, ne requiert pas dgq plaque
signalétique i.cg sectionneur de terre a des caractéristiques assignées en court-circuit différentes
du secfionneur.
¢ L’indicationde la ¢ e est obligatoire lorsqu’elle est différente de MO ou EO. Cela peut étre inclus|dans la
désignation du type afin d’éviter de réserver un espace supplémentaire.
5.11 Verrouillage

Le paragraphe 5.11 de la CEl 60694 est applicable.

5.12

Indicateur de position

Le paragraphe 5.12 de la CEl 60694 est applicable (voir aussi 5.104).

5.13 Degré de protection procuré par les enveloppes

Le paragraphe 5.13 de la CEl 60694 est applicable avec les compléments suivants pour les
coffrets des équipements secondaires.
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Table 4 — Nameplate information

Abbreviation Unit Disconnector Earthin Operating
switch device
Manufacturer X X X
Designation of type X X X
Serial number X X X
Year of manufacture X X X
Rated voltage U, kV X X
Rated ligtttmitrgimputse L7 kY X X
withstar|d voltage K\
Rated spwitching impulse
withstand voltage for rated Ug kV X X
voltageg 300 kV and above /\
Rated nprmal current I, A X /\ \
Rated short-time withstand Iy kA \
current (\ \
Rated duration of short-circuit te s /\5"’\ \W
Rated fijling pressure for P MPa X X X
insulatign and/or operation F\ A
Rated sppply voltage of auxiliary U, Q f X
circuits )\/
Rated sfatic mechanical terminal F N \(X')/ (x)
load f
Mechanjcal endurance class of M, \/ (x) ©
disconngctors /\
Electrical endurance class NEr \\) (x) ¢
earthind switches (\
Mass (ipcluding quui/é'f\ x > kg (x) (x) (x)
NOTE 1 The markiw u andatory.
NOTE 2 The markin s optional.
NOTE 3 The word "rate to appear on the nameplate.
a
Manfdatory i
b An da bined\with a disconnector as a single unit does not require a separate nameplatg unless
ithas as ti iferent from the disconnector.
® Thelclass markigds m ndatory if different from MO or EO. It may be included into the type designation [to avoid
additional space req
5.11 Interlocking devices

Subclause 5.11 of IEC 60694 is applicable.

5.12

Position indication

Subclause 5.12 of IEC 60694 is applicable (see also 5.104).

5.13 Degree of protection by enclosures

Subclause 5.13 of IEC 60694 is applicable with the following addition for the cubicles of
secondary equipment.
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Le degré de protection procuré par les coffrets pour les installations extérieures doit étre au
minimum de IP3XDW.

Pour les installations intérieures, le degré de protection ne doit pas étre inférieur a IP2X.

Pour compléter les indications ci-dessus, d'une maniére générale, aucune protection des
personnes contre les contacts par inadvertance avec des parties dangereuses n'est exigée
lorsque I'enveloppe a été ouverte (voir I'article 11 de la CEl 60694).

5.14 Lignes de fuite

Le parpgraphe 5.14 de la CEl 60694 est applicable avec les compléments suivants:

Bien que les lignes de fuite peuvent répondre aux exigences de 5.14 de 60694, dans le
cas d|isolation paralléle, la distance entre deux isolateurs pard S i Xise en
considération.

5.15 [Etanchéité au gaz et au vide

Le parpgraphe 5.15 de la CEl 60694 est applicable.

5.16 [Etanchéité aux liquides

Le parpgraphe 5.16 de la CEl 60694 €st apgli

5.17 [Inflammabilité

Le parpgraphe 5.17 de la

5.18 [Compatibilité é|le

Le parpgraphe 5e 3

5.101

Les cd ehtre les parties mobiles d’'un sectionneur de terre [et son
chassi ,d’au moins 50 mm?.

Cette yale ' ) section des connexions en cuivre est destinée a garantir la $olidité
mécan|i i

Lorsqye Ja\connexion souple est utilisée pour supporter le courant de court-circuit, elle dpit étre
dimengsionnée en conséquence. Si un autre matériau est utilisé, une section convgnable
équivalente doit etre fournie.

5.102 Spécifications relatives a la distance de sectionnement des sectionneurs

Pour des raisons de sécurité, les sectionneurs doivent étre congus de telle sorte qu’aucun
courant de fuite dangereux ne puisse s’écouler entre les bornes d’un cé6té et 'une quelconque
des bornes de I'autre c6té du sectionneur.

Cette régle de sécurité est satisfaite lorsqu’il est prévu que tout courant de fuite puisse
s’écouler a la terre au moyen d’'une connexion de terre s(re ou lorsque l'isolation utilisée est
effectivement protégée de la pollution en service.

NOTE La distance de sectionnement d’'un sectionneur est habituellement plus grande que la distance d’isolement
phase-terre depuis que la CEl 60694 spécifie des niveaux d’essais de tenue de la distance de sectionnement plus
élevés que ceux de l'isolation phase-terre.
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The degree of protection provided by cubicles for outdoor installation shall be a minimum of
IP3XDW.

For indoor installations the degree of protection shall be not less than IP2X.

In addition, generally no protection of persons against inadvertent contact with hazardous
parts is required after the enclosure has been opened (see clause 11 of IEC 60694).

5.14 Creepage distances

Subclause 5.14 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

Although the creepage distance may correspond to 5.14 of IEC 60694, w Llation
the didtance between the two parallel insulators has to be taken into i

5.15 |Gas and vacuum tightness

Subclguse 5.15 of IEC 60694 is applicable.

5.16 |[Liquid tightness

Subclguse 5.16 of IEC 60694 is applicable.

5.17 [Flammability
Subclguse 5.17 of IEC 60694 is applicab

5.18

Subclg

5.101

Flexible copper conf Al e shall
have 4 ‘ {

This
mech

ensure

Where
accordingly. df-another »

ction is used to carry the short-circuit current, it shall be designed
aterial is used, a suitable equivalent of cross-section shall be provided.

5.102 | Requirements in respect of the isolating distance of disconnectors

For reasons of safety, disconnectors shall be designed in such a way that no dangerous
leakage currents can pass from the terminals of one side to any of the terminals of the other
side of the disconnector.

This safety requirement is met when any leakage current is led away to earth by a reliable earth
connection or when the insulation involved is effectively protected against pollution in service.

NOTE It is usual that the isolating gap of a disconnector is longer than the phase-to-ground insulating distance
since |IEC 60694 specifies higher withstand test levels across the isolating distance than for the phase-to-ground
insulation.
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Lorsqu'une ligne de fuite longue est exigée, la distance d’isolation phase-terre pourrait devenir plus grande que la
distance de sectionnement. Dans de tels cas, afin de maintenir la plus faible probabilité de décharge disruptive a
travers la distance de sectionnement, I'utilisation de dispositifs de protection, tels que des parafoudres ou des

éclateurs peut étre nécessaire.

5.103 Résistance mécanique

Lorsqu’ils sont installés suivant les instructions du constructeur, les sectionneurs ou les
sectionneurs de terre ayant un effort mécanique statique assigné sur les bornes doivent
pouvoir supporter les efforts mécaniques, statiques et dynamiques assignés, sans diminution
de leur robustesse ni de leur capacité a transiter le courant.

5.104 Manceuvre des sectionneurs et des sectionneurs de terre — Positi

5.104.1 Verrouillage de la position

doivent étre congus de telle fagon qu’ils ne puissent pas quitte
de fermeture par gravité, pression du vent, vibration, chocsA4’in
accidelntels sur les bielles de liaison a leur commande.

Pour des motifs de sécurité (par exemple, lors de leur me
sectiomneurs de terre doivent pouvoir étre verroyill§ ' erture
que dgns leur position de fermeture.

NOTE |[Cette derniere exigence n’est pas nécessaire p s i i [ui sont
manceuyrés a I'aide d’'une perche.

5.104.2 Prescriptions
extérieure

Les mgcanismes a sour doivent aussi étre équipés d’un dispositif de
manceuvre man i itif de manceuvre manuelle (par exemple, une

manivelle) au mé n sare
I'énerdi
5.104.
L’'indic bctives
tant qu Duvert
et tant

NOTE

5.104.8.1" Indication de la position

Il doit étre possible de connaitre la position du sectionneur ou du sectionneur de terre. Pour la
position «ouverte», cette prescription est satisfaite lorsqu’'une des conditions suivantes est
remplie:

— la distance de sectionnement ou la distance d’isolement est visible;

— la position de chaque contact mobile assurant la distance de sectionnement ou la distance
d’isolement entre les contacts est indiquée par un dispositif indicateur de position visible s(r.

NOTE Dans certains pays, la conception du sectionneur est telle que la distance de sectionnement soit visible.
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Where a long creepage distance is required, the phase-to-ground insulation distance should become longer than
the isolating gap. For such cases, to maintain low probability of disruptive discharge across the isolating gap, the
use of protective devices such as surge arresters or rod gaps may be necessary.

5.103 Mechanical strength

Disconnectors and earthing switches having a rated static mechanical terminal load when
installed according to the manufacturer's instructions shall be able to withstand their rated
static and dynamic mechanical terminal load without impairing their reliability or current-
carrying capacity.

5.104 Operation of disconnectors and earthing switches — Position of the movable
contact system and its indicating and signalling devices

5.104. Securing of position

Ball be
ravity,
ods of

Disconnectors and earthing switches, including their operating
designed in such a way that they cannot come out of their open
wind pressure, vibrations, reasonable shocks or accidental toug
their operating system.

Discornnectors and earthing switches shall permit te th the
open gnd closed position for safety purposes (for ex

NOTE [This last requirement need not be met j
by means of a hook-stick.

perated

5.104.

Power| Nual operating facility. Connegting a
hand-g 0 the power-operated mechanism shall
ensure A [ ; to the power-operated mechanism.

5.104.

Indica
movah
paragr

and open position shall not take place unlegs the
closed or open position, respectively, and the first

NOTE ~ d "open“ see 3.6.110 and 3.6.111.

5.104.B.

It shal ibte_tg/’know the operating position of the disconnector or earthing swit¢h. For
the open/pasition this requirement is met if one of the following conditions is fulfilled:

— theTisorating distance or gap is Visible,

— the position of each movable contact ensuring the isolating distance or gap is indicated by
a reliable visual position indicating device.

NOTE In some countries the design of the disconnector is such that the isolating distance is visible.
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La chaine cinématique entre les contacts mobiles et I'indicateur de position doit étre congue
avec une solidité mécanique suffisante pour satisfaire les exigences des essais spécifiés
(annexe A). La chaine cinématique de [lindicateur de position doit étre une connexion
mécanique continue afin d’assurer une manceuvre a commande positive. L’indicateur de
position peut étre marqué directement sur une partie mécanique, par tout moyen convenable,
sur une partie mécanique de la chaine cinématique. Le dispositif de limitation de I'effort, s’il en
existe un, ne doit pas étre un élément de la chaine cinématique de l'indicateur de position.

Lorsque les pdles d’un sectionneur ou d'un sectionneur de terre sont couplés mécaniquement
afin d’étre manceuvrés comme un seul appareil, I'utilisation d’'un dispositif indicateur de
position commun est autorisée.

5.104.B.2 Signalisation de la position électrique au moyen de contacf{s au

Une indication commune pour tous les pbles d’un sectionneur et d’ rre ne
doit étfe donné que si tous les péles du sectionneur et du sectionne josition
conforme au 5.104.3.

LorsqUe tous les pbles d’un sectionneur ou d'un section écani-

quemgnt afin d'étre manceuvrés comme un seul apparei
de podition commun est autorisée.

igpositif ind|cateur

5.105 | Effort maximal requis pour la

Les vpleurs ci-dessous s’appliquent ¢ manceuvre manuelle lors|de la
maintgnance des sectionneurs et des sectionn ] ceuvrés habituellement 4 I'aide
d’'un moteur.

NOTE |Ces valeurs incluent le b

Il convji € du niveau de service normal soit défipie par
un acg :

5.105.

La forq
plus d
maximjale de

3 d’un sectionneur ou d’un sectionneur de terre quj exige
¥ exemple) ne doit pas dépasser 60 N avec une |valeur
aX|mum 10 % du nombre total de tours nécessaires.

5.105. xe.nécessitant au plus un tour
Il conyi a la manceuvre d'un sectionneur ou d’un sectionnpur de
terre, ant aller jusqu’a un tour (levier de manceuvre, par exemple), ne dg¢passe

pas 2%0N-(se référer au 5.6.3 de la CEl 60694). Une valeur créte de 450 N est acfeptée
pendaptiune rotation d’au maximum 15°.

5.106 Tolérances dimensionnelles

Pour les dimensions de montage et les dimensions des connexions haute tension, aussi bien
que pour les connexions de terre des sectionneurs et sectionneurs de terre, les tolérances
indiquées dans I'ISO 2768-1 doivent s'appliquer pour les dimensions linéaires et angulaires.
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The kinematic chain between the movable contacts and the position indicating device shall be
designed with sufficient mechanical strength to meet the requirements of the specified tests
(annex A). The position indicating kinematic chain shall be a continuous mechanical
connection to ensure a positively driven operation. The position indicating device may be
marked directly on a mechanical part of the power kinematic chain by suitable means. The
strain-limiting device, if any, shall not be part of the position indicating kinematic chain.

Where all poles of a disconnector or earthing switch are mechanically coupled so as to be
operable as a single unit, it is permissible to use a common position indicating device.

5.104.3.2 Electrical position signalling by auxiliary contacts

A corr]mon S|gnal for all poles of a dlsconnector or earthmg switch shal be givenconly if all
poles AN

Where to be
operal

5.105

The vé erated
discon

NOTE

The of user.
5.105.

The fq n one
revolufi eak of
120 N

5.105.

The fo plution
(swing value
of 450

5.106

For th 6 as the
earthing connections”of disconnectors and earthing switches, the tolerances given |n ISO
2768-1 shall apply for linear and angular dimensions.



https://iecnorm.com/api/?name=af246664f565d620bc46b844133572c4

- 56 — 62271-102 © CEI:2001

6 Essais de type
L’article 6 de la CEl 60694 est applicable avec les compléments indiqués ci-dessous:

6.1 Généralités

Le paragraphe 6.1 de la CEl 60694 est applicable.

6.1.1 Groupement des essais

pur les

essais

Essaig de type obligatoires:

— essais pour vérifier le bon fonctionnement et 'endurance még

Essaig de type optionnel:
— essais pour vérifier les performances de fermetdre en L des sectionnejrs de
terfe (6.101);

— essais pour vérifier le bon fonctio
glace (6.103);

— essais pour vérifier le bon fonctionnementhau % etempératures (6.104);

5 séveéres de formation de

— esgais pour vérifier la fonction p ifs indicateurs de position (6./105 et

annexe A);
—  esy pction-
nedyirs (6.106 et anng

— essgais pour Vérifi
(6.0107 et an%@
— essais pour verifie

ne

Pour |
essais

6.1.2

Le par|

6.1.3 Information a inclure dans les rapports d’essai de type

Se référer a 6.1.3 de la CEI 60694 avec le complément suivant (si cela est applicable).

Les détails suivants, concernant les isolateurs utilisés durant les essais de type, sont particu-
lierement importants et doivent étre indiqués dans les rapports d’essai:
— résistance assignée en porte-a-faux;

— résistance assignée en torsion des isolateurs-support (et isolateurs de manceuvre, si cela
est applicable);

— hauteur et nombre d’éléments;
— ligne de fuite et profil des ailettes.
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6 Type tests
Clause 6 of IEC 60694 is applicable with the following additions:

6.1 General

Subclause 6.1 of IEC 60694 is applicable.

6.1.1 Grouping of tests

S b |r‘||l\t\ 1 14 of IEC 60604 ic Aannlicabhla vath tha fallavagna At~ ~ne t- tha At t
ubclguse—6-4+4+-efHEC-60694-is—applicable-with-thefollowing-additiens—to-the-mandatefy type

tests diven in IEC 60694:

Mandgtory type tests:

— tedts to prove satisfactory operation and mechanical endurar

Optional type tests:

— tedlts to prove the short-circuit making performanceof es 6.101);
— tesfts to prove satisfactory operation under severg ice

— tests to prove satisfactory operation at tempe

— tegts to verify the proper function &f positi ing e5’(6.105 and annex A)

— tegts to prove the bus-transfer current swi ility of disconnectors (6.106 and
annex B);

— tegts to prove the ind pability of earthing switches (6.107 and
anpex C);

— tegts to prove the |b ing metal

For thle manda » r tests,
additignal test samplé >

6.1.2 | Informatio

Subclqus

6.1.3 | Inforn

Refer o 6.4.3 of IEC 60694 with the following addition (where applicable):

The f Uaowina—daotalla _oconocarnina oo laotare oand Aleina L IVT-W-
OmowTmTg— ot tamms— CoOTTo e T g mioomatoTrs ooCU—aoT g arc—typT

importance and shall be given in the relevant test reports:

f—pafticular

— rated cantilever strength;

— rated torsional strength of support insulators (and operating insulators, where applicable);
— height and number of elements;

— creepage length and shed-profile.
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Dans le cas d’essais diélectriques, l'information doit porter sur la plus petite distance pour
laquelle I'indicateur ou le dispositif de signalisation peut signaler la position Ouvert. La distance
minimale de I'espace et la hauteur au-dessus du sol utilisée pour les essais doit étre fixée (voir
6.2.3). De méme la distance de la partie d'isolation la plus basse par rapport au sol doit étre
donnée.

Dans le cas d’essais de court-circuit, les informations suivantes doivent étre incluses:

— les détails mécaniques et électriques des connexions de I'appareillage essayé, les autres
parties du circuit d’essai comprenant des efforts statiques sur les bornes et les dimensions
du conducteur;

— l'information sur les dispositions du montage UuflliseE;

— les| détails du montage du contact fixe sur le conducteur supérieur\ des secgtionnpurs a

éléments séparés;

— la disposition de la commande mécanique du sectionneur ou du
un|mécanisme unique pour trois phases;

ayant

— la résistance de contact avant et aprés I'essai de court-ci
— sillaccés est possible, la force de contact avant et apré

6.2 [Essais diélectriques

Le parpgraphe 6.2 de la CEI 60694 estapplica

Le parpgraphe 6@1 e

ues

Duvert
rs, ou
itif de
ement
5 deux

distanges etant retenue.

Cette prescription ne s’applique pas aux sectionneurs et sectionneurs de terre a manceuvre
indépendante.

6.2.4 Critéres de réussite des essais

Le paragraphe 6.2.4 de la CEl 60694 s'applique avec le complément suivant:

Le sectionneur ou sectionneur de terre a réussi les essais de choc si les conditions suivantes
sont remplies:

a) le nombre de décharge disruptive ne doit pas dépasser deux pour chacune des séries de
15 chocs;
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In the case of dielectric tests, information shall be included regarding the smallest gap at
which the indicating or signalling device can signal the position OPEN. The minimum size of
the gap and the height above ground used for the test shall be stated (see 6.2.3). Also the
distance of the lowest part of insulation to ground shall be given.

In the

case of short-circuit tests, the following information shall be included:

— details of the mechanical and electrical connection of the tested switchgear to the other
parts of the test circuit including the static terminal load and the dimensions of the
conductor;

— information on the mounting arrangements used;

— de
dis

— arr

mechanism for three phases;
— thg contact resistance before and after the short-circuit test

— wh

6.2

ails of the mounting of the fixed contact to the upper conductor ¥
lconnectors;

angement of the operating mechanism of disconnector or e it AVi

ere access is possible, the contact force before and

Dielectric tests

Subclguse 6.2 of IEC 60694 is applicable.

6.2.1

Subclg

6.2.2

Subclg

6.2.3

Subclg

Dielectri

carried
switch

minimym™N

whiche

This r

6.2.4

quirement does not apply to independent operated indoor disconnectors and e
switchps.

divided s|upport

ng one

Iall be
rthing
or the
5.104,

Trthing

Criteria to pass the test

Subclause 6.2.4 of IEC 60694 is applicable with the following addition.

The disconnector or earthing switch shall be considered to have passed the impulse tests if
the following conditions are fulfilled:

a) the number of disruptive discharges shall not exceed two for each series of 15 impulses;
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b) aucune décharge disruptive ne doit se produire sur des isolations non autorégénératrices.

Cela est vérifié par au moins cing chocs sans décharge disruptive aprés le dernier choc de
la série de 15 chocs, pendant laquelle s’est produit la derniére décharge disruptive. Si ce
choc est I'un des cing derniers d’une série de 15 chocs, des chocs supplémentaires doivent
étre effectués.

Si des décharges disruptives se produisent et si, pour quelle raison que ce soit, la preuve que
les décharges disruptives étaient exclusivement sur I'isolation autorégénératrice ne peut étre
donnée, le sectionneur ou sectionneur de terre doit étre démonté aprés les essais diélectriques

et inspecté. Si des perforations de lisolation non

sectionneur ou sectionneur de terre n’a pas satisfait aux essais.

autorégénératrice sont observées, le

NOTE 1

suivre | critére indiqué en 6.2.4 de la CEIl 60694 lorsque le facteur de correction n’es
essais. Par la suite, si une ou deux décharges disruptives se produisent sur l'isolatio

Si le facteur de correction atmosphérique Kt est inférieur @ 1,00 mais supérieyr a 0,98, il est a

dmis de
Hant les
hocs, la

série pdrticuliere d’essais pendant laquelle un ou des amorgages se sont produitg” est Cteur de
correctipn approprié de fagon a ce qu’aucune décharge disruptive externe ne se p

NOTE 2 Pour les sectionneurs et sectionneurs de terre de I'appareillage ¢ S etalllue a isolation
gazeusq essayés avec des traversées qui ne font pas partie du sectionn € ient de
faire abgtraction des amorgages sur les traversées d’essais et de ne pa

NOTE 3 Il convient que Ie Iaborat0|re effectue la determmatlon de—ta isatic gs décharges disruptfves en
utilisant] & i géo, Tnspection intefne, etc
Lorsqy’ nt étre

considérées.

6.2.5

Le par|

Les sq
ayant
défavg
dans |

Ces e
qu’ave

des sectionneu
rable du coutea
b tableau ir

tension a fréquence industrielle pendant 1 min

Tension d’essai

eur et
B plus
onnée

BUVIés

kv
Neutre directement Neutre
a la terre isolé
72,5 84 94
100 116 130
123 142 160
145 167 188
170 196 221
245 283 -
300 346 -
362 418 -
420 484 -
550 635 -
800 924 -

NOTE 1 Pour une note explicative voir annexe D.

NOTE 2 Ces essais ne sont pas exigés pour les sectionneurs de tension assignée
inférieure.
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b) no disruptive discharges on non-self-restoring insulation shall occur.

This is verified by at least five impulses without disruptive discharge following that impulse
out of the series of 15 impulses, which caused the last disruptive discharge. If this impulse
is one of the last five out of the series of 15 impulses, additional impulses shall be applied.

If disruptive discharges occur and, for any reason, evidence cannot be given during testing
that the disruptive discharges were on self-restoring insulation, after the completion of the
dielectric tests the disconnector or earthing switch shall be dismantled and inspected.
If punctures of non-self-restoring insulation are observed, the disconnector or earthing switch
shall be considered to have failed the test.

NOTE 1
the critd
disrupti
flashovgr

NOTE 2
connect

NOTE 3
laboratg

Where

6.2.5

Subclg

Discor

having i

earthirn

These
de-end

If the atmospherlc correctlon factor K is Iess than 1,00 but greater than 0 95 it is perm|SS|bIe to follow

tests are not requir

rgized.
QAe 5 -

cy 1 min withstand voltages

the dis-
bunted.

by the
etc.

pr and
of the

Mminals

Test voltage
kV
(@\\ Solidly earthed neutral Unearthed neutral

X2, 84 94
< 00 116 130
123 142 160
145 167 188
170 196 221

245 283 -

300 346 -

362 418 -

420 484 -

550 635 -

800 924 -

NOTE 1 For an explanatory note see annex D.

NOTE 2 These tests are not required with disconnectors of lower rated voltage.
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Essais des sectionneurs et des sectionneurs de terre de tension assignée
U, <245 kV

agraphe 6.2.6 de la CEl 60694 est applicable.

Essais des sectionneurs et des sectionneurs de terre de tension assignée
supérieure a 245 kV

agraphe 6.2.7 de la CEl 60694 est applicable.

Essais de pollution artificielle

Le par|

NOTE
et pluie

6.2.9
Le par|

6.2.10
Le par|
6.2.11
Le par|
6.3
Le par|
6.4
Le par|
6.5

Le par|

6.6

pgraphe 6.2.8 de la CEl 60694 est applicable avec le complément sdivant:

Il convient de considérer avec attention I’analyse des performances d'un is
(des essais complémentaires de pollution peuvent étre nécessaires).

Essais de décharges partielles

ngraphe 6.2.9 de la CEIl 60694 est applicable.

Mesurage

agraphe 6.

Le par|

hgraphe 6.6 de la CEI 60694 est applicable.

6.6.1

ollution

Essais-au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissible

Disposition des sectionneurs et des sectionneurs de terre et du circuit d’essai

Le paragraphe 6.6.1 de la CEl 60694 est applicable avec les compléments suivants:

6.6.1.101 Conditions générales d’essai

Le sectionneur ou le sectionneur de terre soumis a I’essai doit étre installé avec son propre
mécanisme de commande, dans la mesure ou cela est nécessaire pour que l'essai soit
représentatif.

Les sectionneurs ayant des accessoires pour s’adapter a la coupure de courant de transfert de
barres et les sectionneurs de terre ayant des accessoires pour s’adapter a la coupure de
courant induit doivent étre essayés avec ces dispositifs montés.


https://iecnorm.com/api/?name=af246664f565d620bc46b844133572c4

62271-102 © IEC:2001 - 63 -

6.2.6 Tests of disconnectors and earthing switches of a rated voltage U, < 245 kV

Subclause 6.2.6 of IEC 60694 is applicable.

6.2.7

Test of disconnectors and earthing switches of rated voltage above 245 kV

Subclause 6.2.7 of IEC 60694 is applicable.

6.2.8

Artificial pollution tests

Subclause 6.2.8 of IEC 60694 is applicable with the following addition.

NOTE
(additio

6.2.9
Subcls

6.2.10
Subcls

6.2.11
Subcls

6.3
Subcls

6.4
Subcls

6.5
Subcls

6.6
Subcls

6.6.1

pollutioh, 3

Care should be taken when considering the performance of parallel insulation
hal pollution tests may be necessary).

Partial discharge tests

use 6.2.9 of IEC 60694 is applicable.

Test on auxiliary and control circuits
use 6.2.10 of IEC 60694 is applicable.
Voltage test as condition check

use 6.2.11 of IEC 60694 is applicable:

Measurement
use 6.4 o 3

use 6.6:0K|EC §0694 is applicable.

Arrangement of the disconnectors and earthing switches and of the test cin

nd rain

cuit

Subclause 6.6.1 of IEC 60694 is applicable with the following additions:

6.6.1.101 General test conditions

The disconnector or earthing switch under test shall be installed with its own operating
mechanism as far as necessary to make the test representative.

Disconnectors having accessories to accommodate a bus-transfer current switching capa-
bility, and earthing switches having accessories to accommodate induced current switching
capability, shall be tested with these devices mounted.
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Les essais doivent étre exécutés dans la position la moins favorable du mécanisme de
commande et des contacts principaux. Il convient de tenir compte du 5.104.3 et, quand cela
est applicable, de I'annexe A.

Si la conception de l'appareil nécessite un réglage de l'indicateur de position ou du dispositif
signalant la position, cela doit étre réalisé selon le manuel d’instruction. Aucun écart de
réglage de ces dispositifs n'est acceptable pour les essais diélectriques et de court-circuit.

Si la conception autorise des tolérances, celles-ci doivent avoir été déclarées par le cons-
tructeur avant l'essai.

Les essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissibles doivent
étre r¢alisés avec le dispositif de signalisation réglé au maximum ou inimum| de la
tolérarce spécifieée donnant la position la moins favorable des contacts pxi indiquée par
le dispositif de signalisation. Cette prescription ne s’applique pa$ (S nneurs et
sectiopneurs de terre de type intérieur a manceuvre indépendante.

Dans fout les cas, le méme réglage du dispositif de signalisafion™¢ iti i utilisé
pour lgs essais diélectriques et les essais de tenue au cour, » valeur
de créfe du courant admissible.

NOTE |La position la plus défavorable des contacts principaux gst, po is djé riques, la distpnce de
sectionjement la plus petite pour laquelle la signalisation «OUVE s 5 essais de court-cjrcuit, la
premiéerg position au cours de la manceuvre de fermeture pour | i isati ERME» apparait.

Pour rendre les résultats d’essais géper ; sectionneurs et les sgection-
neurs e terre doivent etre essayeés se iti is spécifiées aux figurgs 3, 4,
50u6 S tionneurs et les sectionndurs de
terre doivent étre contraints avec leurs i statiques assignés sur leurs bornes.
La disposition d’essai doi 23S 2 forces
électrgmagnétiques tenda \vri i i . his sur
un segtionneur de terre ié i i & calisé les mémes

connexions d essi

Les segctionneurs . ion e\terre ayant un mécanisme de commande cqmmun
pour les trois pdl €sSa a une
distang¢e du péle

Les sgctionreur ~ i ie inté ' i , i Et étre
essaye - i S aux
section

Les s eloppe
doive comme une partie de l'ensemble d'appareillage selon les rlormes

CEIl 6(4298,-CEI 60466 or CEI 60517.

Pour les sectionneurs a éléments séparés la position verticale du contact dans la zone de
contact doit étre choisie pour représenter la condition la plus défavorable, en tenant compte du
montage du contact fixe avec des conducteurs souples ou rigides. En cas de doute, I'essai doit
étre réalisé dans la position la plus haute et la plus basse du contact a l'intérieur de la zone de
contact assignée.

Il convient que tous les essais soient de préférence réalisés en triphasé. Si un essai
monophasé est réalisé, il convient de le réaliser de préférence sur deux pdles adjacents. Si
I’essai est réalisé sur un seul pdle, le conducteur de retour doit étre a la distance entre phases
par rapport au pble essayé. Le conducteur de retour doit étre paralléle au trajet principal du
courant dans le sectionneur ou le sectionneur de terre et a la méme hauteur par rapport a la
base ou I'équivalent pour les sectionneurs ou sectionneurs de terre a couteau vertical. La
longueur du conducteur de retour doit é&tre comme indiquée dans les figures 3 a 6 selon ce qui
convient.
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Tests shall be carried out employing the least favourable position of the operating mechanism
and the main contacts. Consideration should be given to 5.104.3 and, where applicable, to
annex A.

Where the design requires an adjustment of the position indicator or the position signalling
device, this shall be performed according to the instruction manual. No deviation of these
devices is acceptable for dielectric tests and short-circuit tests.

If the design allows tolerances, these shall be declared by the manufacturer prior to the test.
The short-time withstand current and peak current withstand tests shall be performed with the
signalling device set at the maximum or minimum specified tolerance giving the least
favourpble status of the main contacts indicated by the signalling device—lhis requifement
does rlot apply to independent operated indoor disconnectors and earthi

In any|case, the same setting of the position signalling device shall’ b liglectric
test and the short-time withstand current and peak withstand curge

NOTE |[The least favourable status of the main contacts is for dielectric tests, the a ich the
“OPEN”|signal appears, and for short-circuit tests the first position at which } i i “CLOSED”

signal appears.
To mj(e the test results generally applicable, discghnectorssand<earthing switches shall be

tested|with the test arrangements specified in figures 4, 5 oKG6. re flexible conquctors
are uded in the test set-up, disconnectors and ing s@che shall be loaded with their
rated gtatic mechanical terminal load

of the least favourable conditipns of
or earthing switch. The tests|on an
ith the same test connections| as for

The tgst arrangement shall also be representat

electrgmagnetic forces tending to ope th ne

earthing switch integral to g
the digconnector test.

Discornectors or earthingnswitehes\awiftig sne common operating mechanism for threq poles
shall be tested with\t } i ounted at a distance from the pole undgr test,
which ghall not b

EarthirLg switcheg N Qi an iptegral part of a disconnector shall be tested|in an
arrang

Discornn 6 iRg switches integrated in enclosed switchgear shall be tested as part
of the swi e S€ according to IEC 60298, IEC 60466 or IEC 60517.

For diyided suppoxt djsconnectors the vertical position of the contact in the contact zong shall
be chgsen.t6 represent the most unfavourable condition with respect to the mounting|of the
fixed gontact to flexible conductors or a rigid conductor. In case of doubt the tests shall be
performed in the highest and the Towest position of the contact within the rated contact zone.

All tests should preferably be performed three-phase. If a single-phase test is performed, the
test should preferably be performed on two adjacent poles. If the test is performed on one
pole, the return conductor shall be at phase distance from the tested pole. The return
conductor shall be parallel to the main current path of the disconnector or earthing switch and
at the same elevation above the base, or the equivalent, for disconnectors and earthing
switches with vertical blade. The length of the return conductor shall be as given in figures 3
to 6, as appropriate.


https://iecnorm.com/api/?name=af246664f565d620bc46b844133572c4

- 66 — 62271-102 © CEI:2001

6.6.1.102 Sectionneurs et sectionneurs de terre de tension assignée
inférieure a 52 kV

La disposition d’essai donnée a la figure 3 doit étre utilisée pour les sectionneurs et section-
neurs de terre

6.6.1.103 Sectionneurs et sectionneurs de terre avec tension assignée
de 52 kV et au-dessus

La disposition d’essai monophasé donnée a la figure 4 doit étre utilisée pour les sectionneurs

ayant une distance de sectionnement horizontale et les sectionneurs de terre appropriés, les

disposjtiers—d-essai-données—ath—figures—b—-et-b6—deivent-btre—utilisées—pourles—sectonneurs a
ction

éléments séparés avec un intervalle de sectionnement vertical et les s eurs''d¢ terre
approgriés.

NOTE |Des déviations par rapport a ces dispositions d’essai ne sont acceptable S 3
accord fntre utilisateur et constructeur, accord rendu nécessaire a cause de prescn eCla Ees aux
conditiohs d'exploitation.

Les dispositions d’essais triphasés doivent suivre le méme piodele g€ i sitions
d’essalis monophasés des figures 4 a 6.

6.6.2 Valeurs du courant d’essai et de sa durée

Le par|

6.6.3 ‘essai

Le par|

a) La és par
un oivent

pa

Le de contact pendant I'essai de court-circuit doit étre renseigné

pa te de tension aux bornes du circuit principal du sectionneur.
b) Po i de terre, le courant créte et le courant de courte durée assighés ne
do cauge d’usure ou de soudure significative des contacts.

Lo u une soudure de contact est observée a la suite de I'essai au qourant
de a la valeur de créte du courant admissibles un second essai a la|valeur
de|créte’admissible doit étre exécuté sans aucune remise en état permise entre les deux
essalsAu hesoin un fnmpq suffisant entre r‘hnnlun essal sera autorisé pour _gque les

contacts se refroidissent. Une manceuvre a vide doit étre réalisée avant le second essai.

Le sectionneur de terre est considéré satisfaire aux exigences si celui-ci assure encore une
solide connexion a la terre aprés le second essai.

Seule une légére soudure des contacts est autorisée, ce qui signifie que le sectionneur de
terre peut étre manceuvré dans les conditions indiquées de 4.8 a 4.10 inclus, de 5.5 et 5.6,
avec les valeurs assignées pour les dispositifs de manceuvre a énergie et avec 120 % des
valeurs indiquées en 5.105 pour les dispositifs a manceuvre manuelle .

6.6.4 Etat des sectionneurs et des sectionneurs de terre aprés l'essai

Le paragraphe 6.6.4 de la CEl 60694 est applicable avec le complément suivant:
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6.6.1.102 Disconnectors and earthing switches with rated voltages below 52kV

The test arrangement given in figure 3 shall be used for disconnectors and earthing switches.

6.6.1.103 Disconnectors and earthing switches with rated voltages of 52 kV and above

The single-phase test arrangement given in figure 4 shall be used for disconnectors with a
horizontal isolating distance and the relevant earthing switches; the test arrangement given in
figures 5 and 6 shall be used for divided support disconnectors with a vertical isolating gap
and the relevant earthing switches.

NOTE Deviations from these test arrangements are only acceptable when based on an agreement between user
and mafnufacturer which might be necessary because of special requirements given by the service conditions.

Three{phase test arrangements shall follow the same general pattern a
arrangements of figures 4 to 6.

-phage test

6.6.2 | Test current and duration

Subclguse 6.6.2 of IEC 60694 is applicable.

6.6.3
Subcls

a) The
dis

ie[d by a
gll not

The [ §: ng the short-circuit test shall be documented by

and short-time currents shall not cause subgtantial
ct welding.

Qntact welding is observed following the short-time withstand

formed efore the second test.

The earthing swi is considered to have met the requirements if it still provides a|sound
earth{eonnection after the second test.

Only Tight welding of contacts Is permitted which means that the earthing switch can be
operated under the conditions given in 4.8 up to and including 4.10, and 5.5 and 5.6, with
the rated values for power-operated devices and with 120 % of the values given for
manually operated devices in 5.105.

6.6.4 Conditions of disconnectors and earthing switches after test

Subclause 6.6.4 of IEC 60694 is applicable with the following addition.
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Si la résistance des sectionneurs a circuit principal long (=145 kV) a augmenté de plus de
10 %, comparée a la valeur d'avant I'essai, des mesures complémentaires aux bornes des
contacts et des raccords mobiles peuvent étre nécessaires. La résistance de n'importe laquelle
de ces parties ne doit pas avoir augmentée de plus de 20 %.

Lorsqu’avec des sectionneurs et des sectionneurs de terre sous enveloppe une inspection
visuelle compléte n’est pas possible, les vérifications suivantes de I'état sont applicables:

— pour la tenue diélectrique de la distance de sectionnement et de l'isolement par rapport a la
terre le 6.2.11 de la CEIl 60694 est applicable;

— pour la capacité a supporter son courant de service continu, voir le point 6 de 4.4.3 de la
CHI'60694.

6.7 [|Vérification de la protection

Le parpgraphe 6.7 de la CEl 60694 est applicable.

6.8 Essais d'étanchéité

Le parpgraphe 6.8 de la CElI 60694 est applicable.

6.9 |[Essais de compatibilité électromagnétique

Le parpgraphe 6.9 de la CEl 60694 est

6.101 | Essais pour vérifier I'aptitude /6 eture court-circuit
des sectionneurs de terre

6.101.i Conditions générale
Les sdctionneurs de t

en coldrt-circuit, ddiventk étre soun
de fergeture, con 3R
1 d

de la CEI 60265-

clon 3.4 105.2 ayant un pouvoir de fermeture
nceuvres de fermeture dans les séries dlessais
de la séquence d’essai 5 (classe E1) du 6.[101.10

Les sqctionneyrs . sse’E2 définis selon 3.4.105.3 pour des tensions assjgnées
infériepres a’5 R, pouvoir de fermeture en court-circuit assigné, doivept étre
soumi$ a wne\série dessais deAfermeture conformément a la séquence d’essai 5 du 6.[101.10
(classé 60265-1, excepté que le nombre de fermeture devra étre porté a cihqg.

NOTE [Pour les sgctionnaurs de terre de tension assignée supérieure ou égale a 52 kV, la CEIl 60265-2 s'gapplique
pour cel|qui est deVacceptapilité de méthodes d'essais alternatives, comme par exemple I'amorgage avec un fil.

6.101.2 vComportement des sectionneurs de terre au cours de I’établissement des
courants de court-circuit

Les sectionneurs de terre ayant un pouvoir de fermeture en court-circuit assigné doivent,
pendant le court-circuit avoir un comportement répondant aux conditions suivantes:

Durant la manceuvre, le sectionneur de terre ne doit pas présenter de signes exagérés de
fatigue ni mettre en danger 'opérateur.

Pour les sectionneurs de terre immergés, il ne doit pas y avoir d'émission extérieure de
flamme, et les gaz produits, de méme que le liquide entrainé par ces gaz, doivent pouvoir
s’échapper de telle fagon qu’ils ne puissent causer d‘amorgage électrique ou mettre en danger
I'opérateur.
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If the resistance of disconnectors with long-length main circuits (2145 kV) has increased by
more than 10 % compared with the resistance before the test, additional measurements at the
contacts and movable joints may be necessary. The resistance of any of these parts of the

discon

nector shall not have increased by more than 20 %.

In the case of enclosed disconnectors and earthing switches, where no complete visual

inspec

tion is possible, the following condition checks are applicable:

— for the dielectric strength across the isolating gap and to earth 6.2.11 of IEC 60694 is applicable;

—  for

the current-carrying capacity, see 4.4.3, point 6 of IEC 60694.

6.7

Subclg

6.8

Subclg

6.9

Subclg

6.101
6.101.

Earthi

curren
accord
indepsd

Earthing switche@

52 kV
test sq
the nu

NOTE
the accq

6.101.

Verification of the protection

use 6.7 of IEC 60694 is applicable.

Tightness tests

use 6.8 of IEC 60694 is applicable.

Electromagnetic compatibility tests (EMC)

use 6.9 of IEC 60694 is applicable.

Test to prove the short-circui earthing switches

1 General test conditions

g switches of class K1, according titi 3
capability, shall ke subjected\to. twoxmaking

ance with the
ndent of voltage

operations in a making test se

4.105.2, having a short-circuit making

ries in
D265-1

s than
naking

Earthing switches™a¥ing a rated short-circuit making current shall, when making thg short

circuit

comply with the following conditions of behaviour:

During operation, the earthing switch shall neither show signs of excessive distress nor
endanger the operator.

In the case of liquid-filled earthing switches, there shall be no outward emission of flame, and
the gases produced, together with the liquid carried with the gases, shall be allowed to
escape in such a way as not to cause electrical breakdown or endanger the operator.


https://iecnorm.com/api/?name=af246664f565d620bc46b844133572c4

-70 - 62271-102 © CEI:2001

Pour les autres types de sectionneurs de terre, aucune émission de flamme ou de particule
métallique susceptible de diminuer le niveau d’isolement du sectionneur de terre ne doit étre
projetée au-dela des limites spécifiées par le constructeur électrique ni mettre en danger

I'opérateur.

6.101.3 Conditions du sectionneur de terre aprés I'essai de fermeture

Aprés la réalisation des manceuvres spécifiées, les parties mécaniques incluant les éléments
se rapportant a la maitrise du champ électrique (par exemple I'électrode de répartition de
champ d'un sectionneur de terre pour poste blindé) et les isolateurs du sectionneur de terre
doivent étre pratiquement dans le méme état qu’auparavant. Seul le pouvoir de fermeture en

court-Giredit-peut-otre-affaibh-

En caq de doute, un essai de vérification de I’état selon 6.2.11 de la C

NOTE |[Seule une légére soudure des contacts est permise, ce qui signifie que
manceuyré dans les conditions indiquées de 4.8 a 4.10 inclus, et de 5.5 et 5.6
disposit|ffs de manceuvre a énergie extérieure et avec 120 % des valeurs indf
manoceuyre manuelle.

6.102

Pour |
applicable, les efforts sur les bornes doivent étre

6.102. Conditions générales d’essai

Les egsais doivent étre réalisés a la températurecde
d’alimg¢ntation doit étre m 2

passaxe du plein courant
de commande.

6.102.2 Essai dga
Cet egsai doit étr
éléments séparés Ase
I'intéri¢ur des I|m tes d
ouvert

étant lp posi 'on laa
de fixdtior

igable.

eut étre
pour les
psitifs a

la est
brnes.

ension
ent du

ispositif

eurs a
fixe a
osition
t2), hn
u plan

a) ayne hautetNégale suivant I'axe vertical du montage;

b) & Jne hauteurs a h — z, suivant le méme axe;

c) aJnehauteur égale a i et déplacé de I'axe horizontal de +y,/2;
d) a une hauteur egale a & et deplace de I'axe horizonial de —y /2.

L’indice r indique la valeur assignée relative au sectionneur par le constructeur.

Avec le dispositif dans la position Ouvert, le contact fixe doit étre placé dans les positions

suivantes x, étant 'amplitude totale du mouvement du contact fixe dans la direction x.

e) aune distance égale a +xr/2;
f) aune distance égale a —x,/2.

Dans chaque position, le dispositif doit fermer et ouvrir correctement.
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For other types of earthing switches, flame or metallic particles such as might impair the
insulation level of the earthing switch shall not be projected beyond the boundaries specified

by the

manufacturer and shall not endanger the operator.

6.101.3 Conditions of the earthing switch after the making test

After performing the specified operations, the mechanical parts including parts related to the
electrical field control (for example field electrode of a GIS earthing switch) and insulators of
the earthing switch shall be practically in the same condition as before. Only the short-circuit
making performance may be impaired.

In cas§ of doubt, a condition test according 10 6.2.11 of IEC 60694 IS applica

NOTE [Only light welding of contacts is permitted which means that the earthing switchsan be ope hder the
conditiops given in 4.8 up to and including 4.10, and 5.5 and 5.6, with the rated valug& for poweroperated flevices,
and with 120 % of the values given for manually operated devices in 5.105.

6.102 | Operating and mechanical endurance tests

For thfee-phase disconnectors operated by one mechan rminal
load shall be applied to all terminals simultaneously.

6.102.1 General test conditions

The tgsts shall be made at any conv gt. The
supplyl voltage shall be measured at the te urrent
flowing.

6.102.2 Contact zone tes

This t¢st shall be mad iscon-
nectorp (according to figwes Pi (Tln the
limits of the rated’sonts i n, the
fixed dontact sh positions (according to figures 1 and 2), i being
the highest posmn facturer) of the fixed contact above the mqunting
plane:

a) at g heigh al axis of the assembly;

b) atp hej is;

c) at g hei 0 i ayd displaced from the axis horizontally by +y, /2

d) at @ height@qual to #"and displaced from the axis horizontally by —y, /2.

The su

bscript, r, indiCates the rated value assigned to the disconnector by the manufaclrrer.

With t
positio

he device in the open position, the fixed contact shall be placed in the fol

lowing

ns, x, being the total amplitude of movement of the fixed contact in the x-direction.

e) at a distance equal to +x,/2;

f) at a distance equal to —x, /2.

In each position, the device shall close and open correctly.
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6.102.3 Essai d’endurance mécanique
6.102.3.1 Procédure d’essai

L’essai d’endurance mécanique comprend 1 000 cycles de manceuvre avec, si cela est
applicable, 50 % des efforts statiques assignés sur les bornes appliqués sur le sectionneur
triphasé ou sur le sectionneur de terre selon la direction Fal ou Fa2 (figures 7 et 8), sans
tension ou courant appliqué sur le circuit principal. Pour les sectionneurs ayant deux ou trois
isolateurs et une distance normale de sectionnement horizontale, les 50 % des efforts
statiques assignés sur les bornes doivent étre appliqués des deux cbtés du sectionneur, mais
dans des directions opposées. Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre avec un seul
isolateur _(les isolateurs de manceuvre n’étant pas pris en considération) l'effort sur la borne
doit étfe appliquée uniquement d’'un seul cété du sectionneur ou du sectio de terre.

Les pdsitions fermée et ouverte doivent étre atteintes a chaque cycle d

et des
de la

Pendant I'essai, le fonctionnement spécifié des contacts de co
disposijitifs indicateurs de position (s'il y en a) doit étre vérifié \selon ~'
CEIl 6(Q694.

Les edsais doivent étre réalisés sur des sectionneur
leurs propres mécanismes de commande. Pendan
accord avec les instructions du constructeur, piaj
maintgnance.

de terre équipés de
Jraissage est permis en
ages meécaniques oy autre

Sur un sectionneur ou un sectionneur de terre’s S isme de commande a énefgie

— 900 cycles de manceuvres de f doivent étre réalisés a la fension

d’alimentation assignég’et/ou ata

— 50| cycles de ma
d’dlimentation et/o

grture a la tension minimale spgcifiee
ifiée d’alimentation en gaz comprimé

— 50| cycles de ~ ~ eture-ouverture a la tension maximale spgcifiée
d’alimentatio 0 dle spécifiée d’alimentation en gaz comprim§.

Ces n s des

dispos de la

CEl 6¢

Avant retenir

comm

— ten

— comsommation maximale d’énergie;
- po : rts de

manceuvre maximaux;

— la manceuvre correcte des contacts auxiliaires et des dispositifs indicateurs de position, si
cela est applicable, doit étre vérifiée.

Pour les sectionneurs et sectionneurs de terre manceuvrés manuellement, la poignée de
manceuvre peut, pour la commodité de I'essai, étre remplacée par un dispositif de manceuvre a
source extérieure d'énergie. Dans ce cas, il n'est pas nécessaire de faire varier la tension
d’alimentation. Comme alternative a une mesure directe, comme demandé par 5.105, la force

peut étre calculée a partir de la puissance de source en prenant en compte la vitesse de
manceuvre.
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6.102.
6.102.

3 Mechanical endurance test

3.1 Test procedure

The mechanical endurance test shall consist of 1 000 operating cycles with, where applicable,
50 % of the rated static terminal load applied to the three-phase disconnector or earthing
switch in direction Fa1 or Fa2 (figures 7 and 8), without voltage on, or current through the
main circuit. For disconnectors having two or three insulators and a normally horizontal
isolating gap, the 50 % rated static terminal load shall be applied at both sides of the
disconnector, but in opposite directions. For disconnectors and earthing switches with one
insulator (operating insulators not being taken into consideration) the terminal load shall be
applied to only one side of the disconnector or earthing switch.

The cl

During
device

The tqg
operat
instrug

Onad

- 90
pre
- 50
pre
- 50
pre

These
electri

Prior Jo
compdrators b

- m4
— for

— vel
de

psed and open positions shall be attained during each operating
the test the specified operation of the control and auxiliary con indicating
5 (if any) shall be verified according to 5.104 and according t©
sts shall be made on disconnectors and earthing/sw d with thejr own
ng mechanisms. During the tests lubrication i turer's
tions is permitted, but no mechanical adjustm
isconnector or earthing switch h
) close-open operating cycles s rated
ssure of compressed gas supply;
close-open operating cycles at (the nimum
ssure of compressed.gas suppl
close-open operati Kimum
ssure of compre
operationgsha rgized
Cal compon

ed as
brating time;
Ximum
discon rces;
ification of “safisfactory operation of the auxiliary contacts and position indjcating
ices;”if applicable.

For manually operated disconnectors and earthing switches, the handle may, for convenience
of testing, be replaced by an external power-operated device. In this case, it is not necessary
to vary the supply voltage. As an alternative to direct measurement, as required by 5.105, the
force may be calculated from the input power taking into consideration the operating speed.
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6.102.3.2 Vérification de la réussite de I'opération

Avant et aprés le programme d’essai d’endurance mécanique une des séries d’essais suivants

doit étre effectuée sans l'application des efforts statiques sur les bornes:

— 5 cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la tension minimale d’alimentation et/ou

pression;

— 5 cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la pression d’alimentation maximale pour
la manceuvre (seulement pour les sectionneurs ou sectionneurs de terre manceuvrés par un

fluide gazeux ou liquide);

— 5 cycles de manceuvres manuelles de fermeture-ouverture (seulement pour les section-

nelrs et les sectionneurs de terre manceuvres a la main).

Pendant ces cycles de manceuvre, les caractéristiques fonctionnelles
mancepvre et la consommation maximale d’énergie doivent étre ef

étre enregistrées. La manceuvre correcte des contacts auxiliaire
de position (éventuels) doit étre vérifiée.

Les égarts entre les valeurs moyennes de chaque param
mesurges avant et aprés les essais d’endurance
constrlicteur et notés dans le rapport d’essai.

Aprés [’essai, tous les éléments, y co
pas prgsenter d’usure excessive, voir aussi

La rédistance du circuit principal doit{ étr ant et aprés les essais d’end
% par rapport a celle mesurég avant

mécanique. La résistance
essai.

Pour lgs sectionneurs |et S ; e a isolation gazeuse, un essai d'étanchéité

doit étfe réalisé @ ¢ Qis X durance mécanique.

Etant |donné que : epipérature ambiante doit étre prise en com
température doit &1 '

6.102.4 iony cours de I'application des efforts mécaniques statiqu
Vingt ¢ycle ; W€ avec la tension d’alimentation assignée doivent étre réalisé

les effprts mécanjiquesstatiques assignés appliqués sur les deux bornes:

— effprilongitudinal appliqué selon la direction Fa1 ou FaZ2;

Bes de
luées.
oivent

idateurs

D2.3.1,
par le

oivent

irance

pte, la
les
5 avec

— effortperpendicutaire apptique—setormta
direction;

rectiom Fbotou Fb2tes—deux danms—ta

méme

— Fc représente l'effort vers le bas causé par le poids des conducteurs de connexion. Avec
des conducteurs souples, le poids est compris dans les efforts longitudinaux ou trans-

versaux.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a commande uniquement manuelle, le

nombre de cycles de manceuvre peut étre réduit a 10.

Pour les sectionneurs ayant une distance de sectionnement horizontale, I'effort doit étre

appliqué des deux cbtés en méme temps.

Le sectionneur peut étre réglé avant I'essai et aprés avoir été soumis a 50 % de I'effort

longitudinal ou transversal assigné sur les bornes.
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6.102.3.2 Verification of successful operation

Before and after the mechanical endurance test programme one of the following test series
shall be performed without the static terminal load applied:
— five close-open operating cycles at the minimum supply voltage and/or pressure;

— five close-open operating cycles at the maximum supply pressure for operation (only for
gas or liquid operated disconnectors or earthing switches);

— five close-open manual operations (only for hand-operated disconnectors and earthing
switches).

Durine and
maximum energy consumption shall be recorded or evaluated. With disconhectors™having
manug qtisfac fion of
the au

The v

undue

The m
The re

For ggs-insulated disconnectors and R SWHNChe
mechgnical endurance tes, all beperforme

e test.

a tightness test before and affer the

Since 0 be considered, the temperature shall be
record

6.102. e 19 i of the rated static mechanical terminal load
Twent S d power supply shall be made with the rated mechanical
static {

— lonlgitudi ied indirection Fa1 or Faz;
- pe wdiculagfoadhapplied in direction Fb1 or Fb2, both in the same direction;

— Fc|simulates_the Jownward forces caused by the weight of the connecting condlctors.
With flexible congdudctors, the weight is included in the longitudinal or perpendicular forces.

For only.manually operated disconnectors and earthing switches the number of opgrating
cycles may be reduced to 10.

For disconnectors with a horizontal isolating gap, the load shall be applied on both sides at
the same time.

The disconnector may be adjusted before the test and after having been loaded with 50 % of
the rated longitudinal or transversal mechanical terminal force.
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Pendant chaque manceuvre le sectionneur ou le sectionneur de terre doit fermer et ouvrir
correctement.

Pour vérification, avant et aprés la séquence de cycles de manceuvre, 6.102.3.2 et les critéres
de comparaisons appropriés comme demandées en 6.102.3.1 pour les essais d’endurance
mécanique, sont applicables.

6.102.5 Essais complémentaires d’endurance mécanique

Les essais définis dans ce paragraphe doivent étre réalisés sur des sectionneurs de classe M1
et M2.

Dans le cas de sectionneurs et de sectionneurs de terre pour postes bli
doit pgds étre ouverte durant les essais.

Les sectionneurs manoeuvrant fréquemment, comme ceu
disjongteurs, exigent des essais complémentaires d’enduran
exécufés comme il suit:

a)

Le|programme d’essais complémentaires d’endurance~meé i ombre
de[manceuvres de fermeture — ouverture selon 6.

Selon les exigences de service , un des nombres\sui it étre
ex¢cuté:

— |2 000 (pour des sectionneurs d
— |10 000 (pour des sectionneurs de-elasse

Aprés chaque série de 1 000 cycles 1 Ce, les
cafactéristiques fonctigringlles daqj i

Enire les séries d’ eglage

médcanique est pe hs du

comstructeur. , N'est

pa$ permis.

Le|programme™dg avant

les| essais et n

Avpant et apré Yessai complet, des essais mécaniques doivent étre r¢alisés

et |es ca isH i annelles doivent étre vérifietes comme demandé en 6.102.3.2.

Les es54qj i bs/dajvent’aussi étre réalisés:

- |le contact (6.102.2), si applicable;

— |la vérificat fonctionnement durant I'application des efforts mécaniques statiques
assignes sulNgs bornes (6.102.4), si applicable.

De plus, apres le programme d’essai complet, des contrdles et des essais doivept étre

réaliSeés comme Suit.

— vérification du fonctionnement correct avec la durée d'ordre de manocsuvre minimale
indiquée par le constructeur.

— la vérification de I'état satisfaisant des fins-de-course mécaniques;

— la vérification de fonctionnement des dispositifs de limitation d’effort mécanique, s’il y a
lieu.

Aprés le programme d’essai complet, tous les éléments, y compris les contacts, doivent
étre en bon état et ne doivent pas montrer d’'usure excessive selon les articles appropriés
de la CEI 60694, voir aussi le point 6 de 4.4.3 de la CEIl 60694.
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During each operation the disconnector or earthing switch shall close and open correctly.

For verification, before and after the complete sequence of operating cycles, 6.102.3.2 and
the appropriate comparators as required in 6.102.3.1 for mechanical endurance tests, are
applicable.

6.102.5 Extended mechanical endurance tests

The tests defined in this subclause shall be performed on disconnectors class M1 and M2.

In the case of disconnectors and earthing switches in GIS, the enclosure shall not be opened

during

Discori
circuit
follows:

a)

Th

Ac

shall be performed:

Aft

the test.

nectors being frequently operated, for example those opera

e extended mechanical endurance tests program
se-open operations carried out in accordance with &

2 000 (for disconnectors class M1);

ion with
J lout as

ber of

cycles

brating

Belween the specified t anical
ad1lustment is allowed ahd s turer's
instructions. Change of\significant sih-gomponer Id

The programme of maj i cturer
bef in.the te

Be
op
Th

ore the te@
fore and a 1

brating chars

verification ofsatisfactory operation with the minimum duration of the operating
given by the manufacturer;

hd the

loads

lows:

signal

verification of the satistactory condition of the mechanical travel [imit stops;
verification of operation of the mechanical effort-limiting devices, if any.

After the total test programme, all parts, including contacts, shall be in good condition and
shall not show undue wear in accordance with the relevant clauses of IEC 60694; see also
4.4.3, point 6 of IEC 60694.
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6.103 Fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de glace
Selon la CEI 60694, 2.1.2 e), trois classes d'épaisseur de glace sont spécifiées:

— classe 1 (1 mm d’épaisseur de glace);
— classe 10 (10 mm d'épaisseur de glace);
— classe 20 (20 mm d'épaisseur de glace).

Des épaisseurs de glace de 10 mm et 20 mm sont considérées étre représentatives des

conditions sévéres de formation de glace, comme spécifié en 2.1.2 e€) de la CEIl 60694.

Les sg¢ctionneurs et les sectionneurs de terre ayant des dispositifs perpe

tant d'obtgnir un

pouvoir de coupure de courant de transfert de barres (sectionneurs unig et Un pouvoir
de coypure de courant induit (sectionneurs de terre seulement) doiven avec ces
disposijtifs montés.

6.103.1 Introduction

La formation de glace peut présenter des difficultés pé emes a
fonctignnement électrique. Sous certaines conditions 3 n~dépot de glage peut

étre ammassé sur une épaisseur qui parfois rend diffici
coupute extérieurs .

des équipements de

Les reyétements naturels de glace pe egories principales:

a) la glace transparente due généralemant 2 te de—pluie dans de l'air a une {empé-
rature légérement en dessous du p

b) le |givre, d'un aspect bts ) i par exemple par la condensation de
I'hlimidité sur des surfa i

6.103.2 Application

Les essais défi@a sont réalisés que si le constructeur garaptit un

fonctignnement corfe ot sectionneurs de terre dans des conditions sgvéres

de formation de gl est décrite pour produire une épaisseur de| glace

transpprente co ontrée dans la nature, ce qui permet de faire des [essais

reproductibles. 8S 6 tions sévéres de formation de glace, un choix est donng entre

deux dlasses\d'épaiss ) » et 20 mm.

NOTE |Lé& a £\6 tion pour la coupure de courant de transfert de barres par les sectionneufs et les

accessdires p antd pouvoir de coupure de courant induit pour les sectionneurs de terre peuyent étre

incapables d'assuter ‘ces pouvoirs de coupures dans les conditions sévéres de formation de glace.

6.103.B {Disposition d'essai

a) Tous les éléments du sectionneur ou du sectionneur de terre a essayer doivent étre

assemblés avec leur dispositif de manceuvre, dans une salle pouvant étre réfrigérée

aune

température d’environ =10 °C, ou a I'extérieur si I'on désire réaliser les essais dans des

conditions naturelles de gel. L’alimentation des éléments de chauffage du mécanis

me de

commande est permise pendant les essais. Les supports, les isolateurs de manceuvre et
les autres organes de manceuvre peuvent étre raccourcis pour réduire la hauteur de

I’ensemble afin de s'adapter aux installations d'essais disponibles, a condition que

’angle

de rotation des éléments intéressés et que la flexion des parties de liaison restent

inchangée.

NOTE Dans le choix de la capacité de réfrigération nécessaire, il convient de tenir compte de la
contenue dans I'eau qui sera pulvérisée sur I'appareil en essai.

chaleur
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Operation under severe ice conditions

According to 2.1.2 e) of IEC 60694, three classes of ice coating are specified:

— cla
— cla

— cla

ss 1 (1 mm ice coating);
ss 10 (10 mm ice coating);

ss 20 (20 mm ice coating).

10 mm and 20 mm ice coatings are considered to be representative of severe ice conditions,
as stated in 2.1.2 e) of IEC 60694.

Discor
switch
switch

6.103.

Formalion of ice may produce dlfflcultles in the operatlon of € ectrlc DO

certain
makes

Nature

a) cle
po

b) rime ice, characterized by a white
mdisture condensing on cold surfages.

6.103.

The te
discon

encou

a choi¢

NOTE
switche
capabili

6.103.
a) All
wit
-1

NOTE

sts defined 'n ‘
i nectors a i
A procedure is A

nectors and earthing switches having accessories to accommodate atus<transfer
ng capability (disconnectors only) and a switching capability of indug
es only) shall be tested with these devices mounted.

1 Introduction

ar ice generally resulting from
nt of water, and

ntered in naty

ie

partsJof the disconnector or earthing switch to be tested shall be assembled, to

current
arthing

.|Under

btimes

eezing

gpheric

ility of
nhation.
those
itions,

parthing
vitching

gether

h\their operating mechanism, in a room which can be cooled to a temperature of

about

°C, or outdoors if it is desired fo perform the fesis in conditions of nafural frost. The
energizing of heating elements of the control mechanism is permitted during the test.
Support and operating insulators and other operating members may be shortened to
reduce the height of the assembly to suit the test facilities available, provided the angle of
rotation of the parts affected and the bending of thrust linkages remain unchanged.

under test is sprayed should be taken into account.

In choosing the refrigeration capacity required, the heat content of the water with which the apparatus
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Des éléments unipolaires d’appareil tripolaire peuvent étre essayés si chaque pdle posséde
un dispositif de manceuvre séparé. Dans le cas d’un appareil tripolaire ayant un dispositif
de manceuvre commun aux trois pdles, le dispositif tripolaire complet doit étre essayé.
Exception faite, lorsque le laboratoire d’essais ne peut pas installer d'appareils tripolaires
normaux complets de tension assignée supérieure a 72,5 kV, ou il peut s'avérer nécessaire
d'essayer seulement un élément unipolaire entrainé par le dispositif de manceuvre commun.
Dans ce cas les détails exacts de la procédure d’essai et la mesure du couple de manceuvre
doivent étre rapportés afin d’évaluer le résultat d’essai concernant I'aptitude du mécanisme
a manceuvrer l'appareil tripolaire. Il est du ressort du constructeur de donner son accord
sur la réalisation de ce type d'essai unipolaire. Cependant, il est recommandé de modifier
dans la mesure du possible les chéssis ou les distances en vue de permettre la réalisation
d'essais tripolaires.

c) Le|sectionneur ou le sectionneur de terre doit étre essayé pour manoceuvrer séparément a
paftir de la position ouverte et a partir de la position fermée.

d) Ay nt pas
beg mince
filn nt les
rég

e) Po B0 mm
de ~ endr0|t oy il/elle
req Si les capacités
ca cil en essai difféerent
co ydvent donner ligu a la
for d’épaisseur peuvept étre
réqg 3riog emence avec des périodés plus
lor

f) La reil avec une pluie artificielle tgmbant
so a verticale et 45°. En principq, 'eau
utilisée pour 'arrosage e beé comprise entre 0 °C et 3 °C ef arrive
suf I'appareil en essai i
NOJ'E A titre indicatif/N 5 8 il>etait_né aire d'utiliser de 20 | a 80 | d'eau par heur et par
mefre carré de surface 58, peur obteninune Wtessede déepbdt de glace d’environ 6 mm/h.

g) Aprés avoir cfes de
glgce, le sec essais
de

6.103.

6.103.

On dé glace transparente solide d’épaisseur requise, 10 mm ou 20 mm,

doit étfe produi

a)

procédure d’essai typique pour la formation de glace est:

Avec/le-sectionneur/sectionneur de terre en position ouvert ou en position fermé, alaisser
la température de 'air a 2 °C et démarrer l'arrosage avec de '’eau préalablement refroidie.
Continuer cet arrosage pendant au moins 1h tout en maintenant la température de lair
dans la zone entre 0,5 °C et 3 °C.

Abaisser la température de la salle dans la zone de -7 °C a -3 °C tout en continuant
I'arrosage avec I'’eau. La vitesse de variation de la température n’est pas critique et peut
donc étre celle qu'autorise l'installation de réfrigération disponible.

Maintenir la température de la salle dans la zone de -7 °C a -3 °C et continuer a arroser
jusqu’a ce que I'on mesure I'épaisseur de glace spécifiée a la partie supérieure de la barre-
témoin. Il est recommandé de régler la quantité d'eau pour provoquer le dépo6t de glace sur
tout le sectionneur/sectionneur de terre a une vitesse approximative de 6 mm/h.

Arréter l'arrosage et maintenir la température de la salle dans la zone de -7 °C a -3 °C
pour une durée d’au moins 4 h. Cela assure que tous les éléments du sectionneur et la
couche de glace ont bien atteint une température constante. A la suite de cette période de
vieillissement, le fonctionnement correct du sectionneur /sectionneur de terre y compris
ses équipement auxiliaires doit étre contrélé.
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b) A single-pole of a three-pole apparatus may be tested if each pole has a separate

operating mechanism. In the case of a three-pole apparatus having one common operating
mechanism for the three poles, the complete three-pole device shall be tested. The only
exception is if the testing laboratory cannot accommodate complete standard three-pole
apparatus with voltage larger than 72,5 kV; in this case, tests with a single-pole operated
by the common mechanism may become necessary. In this situation, exact details of the
test procedure and the measured torque shall be reported in order to evaluate the test
result concerning the capability of the mechanism to operate the three-pole apparatus. It is
up to the user to agree to this type of single-pole testing. However, preference should be
given instead to a modification of mounting structures or spacing wherever possible, in
order to enable that three-pole tests may be made.

osition

oil or

Tmin
same
eral rainfall as the apparatus under test. If the specif: R 3 urface
a of test bar and apparatus under test differ < ' identical spraying

if nay be

p i g from
ab °. The waterusetim cooled
to e S Q
NO e z ayed is

w

req

Aft j 2 3 itions,
3 anical

ced. A

he air
for a

spray.
rate of temperature change is not critical and may be whatever is obtainab‘e with

Hall £ F'H %
aVClIIClUIC IUIIIUUICILIUII apypydidiuo.

Hold the room temperature within -7 °C and -3 °C and continue to spray until the
specified thickness of ice can be measured on the top surface of the test bar. The amount
of water should be controlled to cause ice to build up over the entire disconnector/earthing
switch at the rate of approximately 6 mm/h.

Discontinue the spray and maintain the room temperature within -7 °C and -3 °C for a
period of at least 4 h. This ensures that all parts of the disconnector and the ice coating
have assumed a constant temperature. Following this ageing period, the satisfactory
operation of the disconnector/earthing switch including its auxiliary equipment, shall be
checked.
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6.103.4.2 Contrdole du fonctionnement

Si le sectionneur ou le sectionneur de terre est a commande manuelle, I’'essai sera considéré
comme satisfaisant si le sectionneur a été manceuvré jusqu’a sa position finale d’ouverture ou
de fermeture, et s’il ne subit aucun dommage qui puisse compromettre ultérieurement ses
performances mécaniques ou électriques. Si le sectionneur ou le sectionneur de terre est a
commande électrique, pneumatique ou hydraulique, I'essai sera considéré comme satisfaisant
si le sectionneur a été manceuvré a la premiére tentative jusqu’a sa position finale d’ouverture
ou de fermeture par son dispositif de commande alimenté a sa tension ou sa pression
assignée, et s’il ne subit aucun dommage qui puisse compromettre ultérieurement ses
performances mécaniques ou électriques.

Les egsais suivants démontreront que le sectionneur ou le sectionneur de/terre~est capgble de

suppofter son courant assigné en service continu, son courant de courterqurée et eur de

créte gssignée, si cela s’applique.

— immédiatement aprés la manceuvre de fermeture par un co ntacts
au|moyen d’'une batterie et d’'une lampe a une tension maxi

— avec la température revenue a la température ambiante \ ( stance
du i i

6.104

Ces e § npedrs de terre pour l'extérieur

et ne ¢

Des él bde un

dispos| itif de

manoe

Exception: si le labor ccommoder d'appareils tripolaires stapdards

complets de tensjon assi 2,5 kV, des essais avec un seul pole manoceuvré

par le mécanis ; écessaires. Dans ce cas, les détails exactp de la

procédure d'essais’et pple doivent étre rapportés pour évaluer les résultats

d'essa meécanisme a manceuvrer les trois podles. Il [est du
ressorf du const : accord sur la réalisation de ce type d'essai unigolaire.
Cependant, il : , recommandé de modifier les chassis ou les distances gn vue

Le ten)ps™ngcessaire depujs le début de I'ordre d’ouverture jusqu’au retour du signal «ppsition
ouvertge attei ‘a ce que la position réelle d’ouverture soit atteinte (quelque|soit le
plus lgng), deit ét té dans le rapport d’essai.

De mégme? le temps pour atteindre la fermeture compléte, ou le temps d’apparition du] signal
fermé, doit étre noté.

6.104.1 Fonctionnement a la température minimale de I’air ambiant

Le sectionneur ou le sectionneur de terre doit étre placé dans un local d’essai en position
fermé. Il doit étre complet, avec son dispositif de commande et ses équipements auxiliaires. La
température doit étre abaissée et maintenue a la température minimale ambiante approprié a
la classe du sectionneur ou du sectionneur de terre (voir 2.1 de la CEl 60694) pour une durée
de 12 h. L’appareil doit alors effectuer de fagcon correcte 3 cycles de manceuvre complets a la
tension d'alimentation minimale et a la tension d'alimentation maximale. L'alimentation des
éléments de chauffage du mécanisme de commande est permise durant les essais.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a isolation gazeuse, un essai d'étanchéité
doit étre réalisé selon 6.8 de la CEIl 60694, avant et aprés cette opération a la température
minimale de I'air ambiant.
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6.103.4.2 Checking of operation

If the disconnector or earthing switch is manually operated, the test will be considered as
satisfactorily completed if the apparatus has been operated to its final closed or open
position, and if it does not sustain damage which may later interfere with its mechanical or
electrical performance. If the disconnector or earthing switch is electrically, pneumatically or
hydraulically operated, the test will be considered as satisfactorily completed if the apparatus
has been operated on the first attempt up to its final closed or open position by the operating
device supplied at its rated voltage or pressure, and if it does not sustain damage which may
later interfere with its mechanical or electrical performance.

The foHewire—te VY geren ate—tRa Re—g eRRector—oer—earththeg v D with-
stand |its rated normal current, rated short-time withstand current and ra hstand
current, as applicable:

— immediately after the closing operation by checking the galvanic ba ith a tery and

B main
cufrent path which shall not show significant change.

6.104 | Operation at the temperature limits

These|tests apply only to outdoor disconnectors @nd‘eafthing\switeshes and shall be performed
only oh special request of the user.

Single| poles of three-pole apparatus if eachpole has a separate opg¢rating
mechgnism. In the case of three-pole @
the three poles, the complete three-polk

Exception: if the testi ROt acgommodate complete standard thrge-pole
appargdtus of a voltag s“with a single-pole operated by the cqmmon

mechjnism may@ \ . ase, exact details of the test procedure and the
measyred torqu 4 in © to evaluate the test result with reference|to the
capabllity of the m ISy te the three-pole apparatus. It is up to the user to| agree
to thig type of sgi ing~\NMowever, preference should be given instead to a

modifi¢cation of mMouRting ctures Or spacing, wherever possible, in order to enahle the
three-
The time & beginning of the command "Open" until receipt of the signal|"Open
positign he actual open position is reached (whichever is the longer], shall
be rec

Similafly_the time to fully close, or signal closed, shall be recorded.

6.104.1 Operation at minimum ambient air temperature

The disconnector or earthing switch shall be placed in a test chamber in the closed position.
It shall be complete with its operating mechanism and auxiliary equipment. The temperature shall
be lowered and maintained at the minimum ambient temperature appropriate to the class of the
disconnector or earthing switch (see 2.1 of IEC 60694) for a period of 12 h. The apparatus shall
then satisfactorily complete three operating cycles, at minimum and maximum supply energy.
The energizing of heating elements of the control mechanism is permitted during the test.

For gas-insulated disconnectors and earthing switches, a tightness test shall be performed in
accordance with 6.8 of IEC 60694 before and after the operation at minimum ambient air
temperature.
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6.104.2 Fonctionnement a la température maximale de I’air ambiant

Le sectionneur ou le sectionneur de terre doit étre placé dans un local d’essai en position
fermé. Il doit étre complet, avec son dispositif de commande et ses équipements auxiliaires..
La température doit étre augmentée et maintenue a la température ambiante maximale de
40 °C (voir 2.1 de la CEIl 60694) pour une durée d’au moins 4 h et maintenue suffisamment
longtemps pour atteindre un équilibre thermique entre 'ensemble de I'appareil en essai et le
local. L'appareil doit alors effectuer de fagon correcte 3 cycles de manceuvre complets a la
tension d'alimentation minimale et a la tension d'alimentation maximale.

6.105 Essais pour vérifier la fonction propre des dispositifs indicateurs de position

Ces egsais s’appliquent quand un dispositif indicateur de position est utilis€ ‘native
a la distance de sectionnement ou l'intervalle d’isolement visible.

Les egsais prescrits sont donnés en annexe A.

6.106 | Essais de coupure de courant de transfert de barres

Ces egsais s’appliquent uniguement aux sectionneurs aya oupure de dourant

de transfert de barres assigné.

Les ddtails des prescriptions d’essais sont donné

egu

6.107 | Essais de coupure de courant\

Ces egsais s’appliquent uniquement ayx s
courant induit assigné.

erre ayant un pouvoir de coupure de

Les prescriptions détai

6.108

Ces essais s’appliq ¢ c ourant
de jeu j .

7 Essais

L’article 7 de

Amendement.a la [istg des essais individuels de série:

f) Esgais’de fonctionnement mécanigue selon 7.101
Si des rapports d’essais des essais individuels de série sont demandés selon accord entre le

constructeur et l'utilisateur, et qu'ils proviennent de constructeurs dont le systéme d’assurance
de qualité a été certifié, les rapports édités selon leurs manuels de qualité sont acceptables.

71 Essais diélectriques sur le circuit principal

Le paragraphe 7.1 de la CEl 60694 est applicable.

Si les conditions de I'alinéa 3 de l'article 7, ou de 'alinéa 3 de 7.1 de la CEIl 60694 ne sont pas
remplis, ce qui suit s’applique:

Lors des essais de sectionneurs les conditions d’essai doivent étre en accord avec le tableau 6
(pour I’explication des abréviations voir la figure 2 de la CEI 60694).
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6.104.2 Operation at maximum ambient air temperature

The disconnector or earthing switch shall be placed in a test chamber in the closed position. It
shall be complete with its operating mechanism and auxiliary equipment. The temperature
shall be raised and maintained at the maximum ambient temperature of 40 °C (see 2.1 of
IEC 60694) for a period of at least 4 h and long enough to reach temperature balance
between the whole of the test object and the test chamber. The disconnector or earthing
switch shall then satisfactorily complete three operating cycles at minimum and maximum

supply energy.

6.105 Tests to verify the proper functioning of the position indicating device

These|tests apply when a position indicating device is used as an alter, e to the |visible
isolating distance or gap.

Detailg of the test requirements are given in annex A.

6.106 | Bus-transfer current switching tests

These|tests apply only to disconnectors with a rated bus ching capability.
Details

6.107

These ced current switching capalbility.
Detailg of the test requirem

6.108 | Bus-charging

These|tests appl ly 9 ' g a rated bus-charging switching capability.

Details

7 Rq
Clauss

Additig

f) Mechanical operating tests in accordance with 7.101.

If test reports of routine tests are required by agreement between manufacturer and user,
from manufacturers whose system of quality assurance has been certified, reports according
to their quality hand book are acceptable.

7.1 Dielectric test on the main circuit

Subclause 7.1 of IEC 60694 is applicable.

If the conditions of paragraph 3 of clause 7, or paragraph 3 of 7.1 of IEC 60694 are not
fulfilled, the following applies:

When testing disconnectors the test conditions shall be in accordance with table 6. For an
explanation of abbreviations see figure 2 of IEC 60694.
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Tableau 6 — Essai de tension a fréquence industrielle

Condition d’essai N° Position du sectionneur Tension appliquée sur Terre connectée a
12 Fermé AaCc BbF
2a Fermé Bb AaCcF
Ouvert ABC abcF
4 Ouvert abc ABCF
5b Ouvert ABC Sectionneur de terre

étre camhinées l'essai de tension étant nppliqué entre tous les éléments du circuit Inrinr‘ilnql reliés ense
le chapsis.
b Segdtionneur de terre dans la position donnant le plus petit intervalle entre I'extrémité, du coutequ de t

les pafties sous tension d’ABC.

a Si Ilisolement entre pdles est de l'air a la pression atmosphérique, les conditions d'essai N° 1 et 2 peuvent

ble et

brre et

Lors de l'essai des sectionneurs de terre, la tension

sectio

— en

terre);

— en

al

7.2

Le par|

7.3

Le par|

7.4

Le par|

7.5

Le par|

7.101

Les edsadis de fonctionnement mécanique sont effectués pour s’assurer que les sectionn
les sdctionneurs de terre fonctionnent dans les conditions prner‘rifnc, dans les

Tneur de terre en position ouvert:

re deux bornes isolées adjacentes et les chéssis

re toutes les bornes isolées connectées ensemblé
terre).

Essais-de fongtionnement mécanique

vec le

F ala

CetF

purs et

imites

spécifiées de tension et de pression d’alimentation de leurs mécanismes de commande.

Durant ces essais, qui sont effectués sans tension ni courant dans le circuit principal, on doit
vérifier que les sectionneurs ou les sectionneurs de terre s’ouvrent et se ferment correctement
lorsque leurs mécanismes de commande sont mis sous tension ou sous pression.

Les essais doivent étre effectués selon 6.102.3.2. Le programme d’essai mentionné ne doit
étre effectué qu'une seule fois.

Pendant les essais, aucun réglage ne doit étre fait et le fonctionnement doit étre sans faille.
Les positions de fermeture et d'ouverture doivent étre atteintes avec les indications et les

signali

sations requises au cours de chaque cycle de manceuvre.
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Table 6 — Power frequency voltage tests

Test condition no.

Disconnector position

Voltage applied to

Earth connected to

18

a

N

W

b

[6)]

Closed
Closed
Open
Open
Open

AaCc
Bb
ABC
Abc
ABC

BbF
AaCcF
abcF
ABCF
Earthing switch

If the insulation between poles is air at atmospheric pressure, test conditions nos. 1 and 2 may be combined,

h " I loars L arallo ek I " il ; ; " el ol bl L
the fest VOTtage oCMg appPret DCTWTTIT all parts or tre riatt CHeurt conmettiedtogetieT arna_t1e DasSe.

Earthing switch in the position resulting in the shortest gap between the tip of th

part$ of ABC.

arthingN\blade\ard live

When [testing earthing switches, the test voltage shall be appjie

the opgn position:

— befween adjacent insulated terminals with the bases

— beiween all the insulated terminals connected tog

to F earthed).

7.2 [Dielectric test on auxiliary a

Subclguse 7.2 of IEC 60694 is applicable:

7.3 Measurement of the

Subclgquse 7.3 of IEC

7.4 Tightnes<?t
Subclgquse 7.4 of IEC
7.5 |Design and

Subclgqus

7.101

Operating Atests a

ating tests

itch in

ned);
d. ABC

ade to ensure that the disconnectors or earthing switches show the

specifiled operating behaviour within the specified voltage and supply pressure limits af their

operating‘mechanisms

During these tests, which are performed without voltage on, or current flowing through the
main circuit, it shall be verified that the disconnectors or earthing switches open and close
correctly when their operating mechanisms are energized.

The tests shall be performed according to 6.102.3.2. The mentioned test programme shall be

performed only once.

During these tests no adjustment shall be made and the operation shall be faultless. The
closed and open position shall be reached with the specified indication and signalling during

each operating cycle.
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Aprés ces essais aucun élément du sectionneur ou du sectionneur de terre ne doit étre
endommageé.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre de tension assignée 52 kV et au-dessus, les
essais de manceuvres mécaniques des essais individuels de série peuvent étre effectués sur
des sous-ensembles.

Dans le cas ou les essais individuels de série sont effectués sur des composants séparés, ils
doivent étre refaits sur le terrain avec un sectionneur complétement assemblé lors des essais
de réception. Le méme nombre total de manceuvre, comme spécifié en 6.102.3.2, doit étre
effectué.

NOTE |L’essai de manceuvre mécanique ne sera pas représentatif pour les conditions/de manceuvre ‘dans une
sous-station quand des liaisons compliquées sont utilisées entre le point de manceuvrenegt I’ i t quand
les roulgments sont montés sur des supports fragiles.

8 Guide pour le choix des sectionneurs et des sectionr

8.101 | Généralités

Pour e ditions

suivanftes et les spécifications sur site soient considé

— les|conditions de courant en régime, continu

— les|conditions de défaut existantes;

— les|efforts statiques et dynamiques rg

— utilisation de conducteu ou au
se¢tionneur de terre o

— les|conditions d’environreme

— l'altitude du site du|postes

- type de perﬁ@

— exigences pouia neurs,
co court-
cir

Lorsqu ecom-

mand§ ble, de

telle s t pour
les be

Lorsgye Jes)exigentes nationales conduisent a des écarts par rapport a cette norme, ils

doiverfc etre notifiés dans les soumissions.

8.102 Choix des caractéristiques assignées pour les conditions normales de service

Toutes les caractéristiques et classes assignées d’un sectionneur ou d’un sectionneur de terre
indiquées a l'article 4 doivent étre prises en considération, pour autant que cela est applicable
ainsi que les paragraphes suivants.

8.102.1 Choix de la tension assignée et du niveau d’isolement assigné

Il convient de choisir la tension assignée d’un sectionneur ou d’un sectionneur de terre au
moins égale a la tension la plus élevée du réseau a I'endroit ou le sectionneur ou le
sectionneur de terre doit étre installé.
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After these tests, no parts of the disconnector or earthing switch shall be damaged.

For disconnectors and earthing switches with a rated voltage of 52 kV and above, the
mechanical operating routine tests may be performed on sub-assemblies.

Where mechanical routine tests are performed on separate components, they shall be
repeated at site on a complete assembled disconnector during the commissioning tests. The
same total number of operations as specified in 6.102.3.2 shall be performed.

NOTE The mechanical operating test will not be representative for the operating conditions in the substation when
complicated linkages are used between the point of operation and the switchgear and when the bearings are
mounte@o Weak SUpports.

8 Guide to the selection of disconnectors and earthing s

8.101 | General

For the selection of disconnectors and earthing switch cdnditions and

requirgments at site should be considered:

— normal current load and overload conditions;
— existing fault conditions;
- st1tic and dynamic terminal loads ¢esuiting

— use of rigid or flexible conductors t0 switch
or o which the separated contact i
— enyironmental conditions (climate,
— altitude of the substation si
— required operatione
urrent

— swjtching requite
swjtching by

When |selecting a dis irig switch due allowance should be made for the likely
future [developm 4 whole so that the disconnector or earthing switqh may
be suifable ng ediate’ requirements, but also for those of the future.

Nationjal ents”enforcing deviation from this standard shall be stated in the [tender
documents,

8.102 | Selection~of rated values for normal service conditions

All ratpd‘eharacteristics and classes of a disconnector or earthing switch given in clause 4
shall be considered, as far as applicable, together with the Tfollowing subclauses.

8.102.1 Selection of rated voltage and rated insulation level

The rated voltage of the disconnector or earthing switch should be chosen so as to be at least
equal to the highest voltage of the system at the point where the disconnector or earthing
switch is to be installed.
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Il est recommandé de choisir la valeur de tension assignée d'un sectionneur ou d’un
sectionneur de terre parmi les valeurs normales et leurs niveaux d’isolement correspondants
indiqués en 4.1 et 4.2 de la CEIl 60694.

Pour choisir le niveau d’isolement des sectionneurs et des sectionneurs de terre a partir des
tableaux 1a, 2a, 1b et 2b de la CEl 60694, il convient de prendre I'annexe D de la CEl 60694
en considération. Lorsqu’un sectionneur ou un sectionneur de terre est prévu étre installé dans
un endroit nécessitant un niveau d’isolement plus élevé que celui indiqué dans ces tableaux,
cela doit étre spécifié dans I'appel d’offre.(voir 9.101)

8.102.2 Choix du courant assigné en service continu

La valpur du courant assigné en service continu d’'un sectionneur est, e siper~chpisie a
partir des valeurs normales indiquées en 4.4.1 de la CEl 60694.

Il conyient de noter que les sectionneurs n’ont aucune capacite\ de\ st : ntinue
spécifie. Par conséquent, lorsqu’on choisit un sectionneur, il e 3N d¥ ourant
assigng en service continu convienne pour tous les courants i oduire
en sefvice. Lorsque des surintensités intermittentes, fré t pré-
visiblep, i

NOTE bur peut
supporte vent se
rencont ant tres
longtem Bns une
tempérg

8.102.

Il estre

ontact
ec les

Lors du choix de la zo

assignie spécifiéeg
contra|ntes addi

- un e de l'effort d0 au vent sur d’autres éléments qui sont
comnectés pe 1dix » ouvement du conducteur et de I'appareil;

— un \ aire qui résulte de I'effort d0 au vent sur d’autres élémepts qui
so ement au mouvement du conducteur et de I'appareil

- un y rtlca qui résulte d'autres charges suspendues au conducteur et des|efforts
de par la manceuvre d'autres appareils connectés au conducteur.

8.102.4 _Chpix desefforts mécaniques assignés sur les bornes

Il conviert-de—choisirtes—efforts otatiquco et dyllallliquca aoaiylu’-;a CIT—ST IU}JUItaIIt at4.103 et
aux deéfinitions de 3.7.121 Les conditions les plus désavantageuses devraient étre prise en
considération par l'utilisateur au moment de la spécification des efforts assignés sur les
bornes.

NOTE Il est recommandé de calculer les efforts statiques sur les bornes sur les bases suivantes:
—  température minimale de I'air ambiant spécifié, et
— moins 10 °C plus I'effort d0 au vent et a la glace, ou

— moins 5 °C plus I'effort d0 au vent (régions tropicales)

Pour le calcul des efforts dynamiques et statiques spécifiés sur les bornes et le calcul de la
solidité des isolateurs, il convient de considérer la résultante des efforts des conducteurs
raccordés sur le sectionneur ou le sectionneur de terre en tenant compte des efforts dus au
vent et a la glace (si applicable) sur ces conducteurs.
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The rated voltage of a disconnector or earthing switch should be selected from the standard
values and their related insulation levels given in 4.1 and 4.2 of IEC 60694.

To select the insulation level of disconnectors and earthing switches from tables 1a, 2a, 1b
and 2b of IEC 60694, annex D of IEC 60694 should be taken into consideration. Where a
disconnector or earthing switch is required for a position necessitating a higher insulation
level than given in these tables, this shall be specified in the enquiry (see 9.101).

8.102.2 Selection of rated normal current

The rated normal current of a disconnector should be selected from the standard values given
in 4.4.Tof TEC 60694

It shoyld be noted that disconnectors have no standardized continuoug overcucrentcappbility.
When [selecting a disconnector, therefore, the rated normal current g as\{q make
it suitgdble for any load current that may occur in service. Where_interm\ ents are
expecied to be frequent and severe, the manufacturer should bg

NOTE [It is understood that the rated normal current is the current 8 an carry contfnuously
except ih uncommon conditions of use. Such conditions may be met, forexample,(fox.ge or disconnecfors that
may be|in the closed position for a very long time, at a curre g , Wi t being
operatefl, and in a high ambient temperature. In such cases, the

8.102.3 Selection of rated contact zg

When [selecting the rated contact zope, the C i zone
specified by the manufactucer is_not exce in\j ifi icati lowing
additignal constraints, if dpplicable:

— a Ipngitudinal defle Is that

arg perpendicuiar t
— a gerpendicu

thgt are perpendi

bnents

— a Yvertical def i ym other vertical loads hung from the bus and from
operating Joads\i

8.102.4 Sele

bn the
ditions

The rated m
requirgments—of
should be 'considered

+.103 and the definitions of 3.7.121. The most disadvantageous con
by the user when specifying the rated terminal loads.

NOTE ;‘l ib IUbUIIIIIIUIIdUd ‘lU \.ai\.uiql\: “IU IU\‘||.Jil|::uI b‘ld‘lib ;.b'llllilldi iuau‘ UTT ‘l;IC IUdhib Ui’
— minimum specified ambient air temperature, and
— =10 °C plus ice load plus wind load, or

— =5 °C plus wind load (tropical countries).

To calculate the required static and dynamic terminal loads as well as the required strength of
insulators, the forces resulting from the conductors connected to the disconnector or earthing
switch, including the forces of wind and ice (if applicable) on these conductors should be
considered.
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8.102.5 Choix du pouvoir de coupure de courant de transfert de barres
pour les sectionneurs de tension supérieure ou égale a 52 kV

Bien que par définition, les sectionneurs ne sont capables d’ouvrir et de fermer un circuit que
lorsque le courant établi ou coupé est négligeable, ou qu'aucune différence de potentiel
significative n'apparaisse aux bornes de chaque pdle, les sectionneurs sont dans certains cas
utilisés pour le transfert de charge d’un jeu de barre sur un autre. Méme si une barre de
couplage est fermée, le transfert de charge peut étre une manceuvre plus ou moins sévere
pour le sectionneur, en fonction des dimensions du poste et du courant qui doit étre transféré.

Si un pouvoir de coupure de courant de transfert de barres est speC|f|e les valeurs de courant

de trap celles
indiqué

8.102. terre
La dégtnition d’un sectionneur de terre n'inclut pas de pouvoir ionneur de
terre standard est capable d’ouvrir et d’établir une connexio e isolé d’un
poste pu d’une ligne quand le courant a couper ou a etabllr S S ibn aux
borneq de chacun des péles du sectionneur de terre eg i un arc
négligtable. Selon la définition des sectionneurs > A est
considgré comme étant un courant négligeable.

Dans | S avec
plus d ht étre
coupés tée au
réseay et transporte un courant de ch amph z i its a é DEs ou
établig| par le sectionneur if entre
les ligmes, de la tension

Si un [pouvoir de coup S ifiex il cqQnvient de choisir parmi les valeurs données a
I'annexe C et sp@ S

8.102. iti

Pour I¢ iHons Ciales de service des sectionneurs et des sectionngurs de
terre I

Pour | es sectionneurs de terre, les conditions de pollution de ceftaines
zones [extérie interieures sont défavorables du fait de la fumée, des vapeurs chimiques,
des brpuillards-salins etc. Lorsque I'existence de telles conditions défavorables est cornue, il
convient dlapporter the attention particuliére a la réalisation et aux matériaux utilisés pour le
sectiopneur et le sectionneur de terre.

Pour les isolateurs normalement exposés a l'air, il convient de choisir la longueur de ligne de
fuite nécessaire selon 5.14 de la CEI 60694 . Le comportement d’un isolateur en atmosphéres
polluées dépend également de la fréquence a laquelle on effectue un lavage artificiel ou
d'autre méthode de réduction de la pollution, ou a quelle fréquence le nettoyage naturel se
produit.

NOTE Une longueur de ligne de fuite nominale plus petite que celle obtenue par le produit de la tension assignée
par la longueur de ligne de fuite spécifique minimale peut étre utilisée, si le modéle de porcelaine a été vérifiée par
des essais pour satisfaire aux exigences de I'utilisateur.

Pour les installations intérieures, de matériel de type ouvert, dans des zones cétiéres ou le
dépbt salin pose des problémes, et pour des tensions supérieures ou égales a 52 kV, il est
recommandé d’utiliser des matériels avec une isolation de type extérieur, parce que ceux-ci
seront plus facilement disponibles que des isolations intérieures spéciales. L’utilisation
d’installations sous enveloppe (GIS) est également possible.
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8.102.5 Selection of a bus-transfer current switching capability for disconnectors
of 52 kV and above

Although disconnectors are, by definition, only capable of opening and closing a circuit when
either negligible current is broken or made or when no significant change in the voltage
across the terminals of each of the poles of the disconnector occurs, disconnectors in some
applications are used for load transfer from one bus system to another. Even if a bus coupling
is closed, the load transfer may be a more or less severe switching operation for the
disconnector, depending on the dimensions of the substation and the current to be
transferred.

nt and
pecified|in the

ed recovery voltage shall be selected from those given in annex B
enquirly (see clause 9).

8.102.p Selection of an induced current switching capability fox eart

The dgfinition of an earthing switch does not include a C . A standard
earthing switch is capable of opening and closing a co --s\ rom an idolated
sectiop of a substation or a line when the current to i€ negligible fand/or
the voTtage across the terminal of each of the poles = i h is so small that only
negligible arcing occurs. According to the definitior beding
0,5 A ils deemed to be a negligible curre

In high-voltage networks tower configurati ime ystem
being mounted on the same line tower/ In suc i itched
when earthing or unearthing one of the li i ystem
and mpy be carrying load the induced currents to be switched by
the e{thing switch deper en the
lines, and on the voltag

If a sWitching clit is requirs nex C
and sgecified in the/emquiry (seg clavse 9).

8.102.f Local

For the norfpal al sprvice conditions for disconnectors and earthing swijtches,
clause 2 o '

For disconnestor rthing switches, pollution conditions in certain areas both oytdoors

and inldoors.are~unfayourable on account of smoke, chemical fumes, salt-laden spraly, etc.
Wher¢g suchjadverse conditions are known to exist, special consideration should be given to
the depigfiyrand materials used with the disconnector or earthing switch.

For insulators normally exposed to the atmosphere, the required creepage length should
be selected according to 5.14 of IEC 60694. The performance of an insulator in polluted
atmospheres also depends on the frequency with which artificial washing or other pollution
control methods are carried out or natural cleaning occurs.

NOTE A nominal creepage length smaller than given by the product of the rated voltage and the minimum specific
creepage length may be used if the porcelain design has been proved by testing to fulfil the requirements of the
user.

For open-terminal, indoor installations in coastal areas where salt deposit is a problem, it is
recommended, for rated voltages of 52 kV and above, to use equipment with outdoor
insulation as this is more readily available than special indoor insulation. The use of GIS
installations is also possible.
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Si un sectionneur ou un sectionneur de terre doit étre placé dans un endroit ou la pression due
au vent excéde 700 Pa, il convient de le spécifier dans I'appel d’offre.

Si un sectionneur ou un sectionneur de terre doit étre installé dans un endroit ou une couche
de glace d’une épaisseur supérieure a 1 mm est prévisible, il convient de le spécifier dans
I'appel d’offre en tenant compte de 6.103.

8.102.8 Conditions séismiques

Le paragraphe 2.2.4 de la CEl 60694 est applicable.

8.102.p Utilisation a hautes altitudes

Le parpgraphe 2.2.1 de la CEl 60694 est applicable.

8.102.10 Choix du courant de courte durée admissible assi
du court-circuit assignée

Les pdragraphes 4.5 et 4.7 de la CEl 60694 sont applicable

Les mpntages d'essais donnés aux figures 4, 5 et 6 ¢
exclu pu'il existe des conceptions de postes po
contra|ntes supérieures.

inimales. Il n'gst pas
onneurs subissent des

NOTE
8.102.
de fermeture as
Le segtionneur ou le sectignne ourant

admissible assignée a
produisant dans lexése

aut se

Il conv

Cela s
lieu).

5’il y a

La CEJ 60694 exige de fournir les renseignements spécifiés ci-aprés. Il sera utile de prendre

en considerationles+enseigrements—deésrits—-atarticle-8-

9.101 Renseignements a donner dans les appels d'offre et les commandes

Pour faire un appel d’offres ou passer une commande d’un sectionneur ou d'un sectionneur de
terre, il est recommandé au demandeur de fournir les renseignements suivants:

a) Caractéristiques propres au réseau, c’est-a-dire tension nominale et tension la plus élevée,
fréquence, nombre de phases et modalités de mise a la terre du neutre.

b) Conditions en service comprenant les températures minimales et maximales de [lair
ambiant, cette derniére si elle est supérieure aux valeurs normales; l'altitude si elle est
supérieure a 1 000 m; et toutes conditions spéciales susceptibles d’exister ou de se produire,
par exemple I'exposition inhabituelle aux vapeurs, a I'humidité, aux fumées, aux gaz
explosifs, a une poussiére excessive ou a I'air salin (voir de 8.102.7 a 8.102.9).
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If a disconnector or earthing switch is to be located where the wind pressure exceeds 700 Pa,
this should be stated in the enquiry.

If a disconnector or earthing switch is to be located in a surrounding where an ice-coating with
a thickness exceeding 1 mm is expected, this should be stated in the enquiry, taking 6.103
into consideration.

8.102.8 Seismic conditions

Subclause 2.2.4 of IEC 60694 is applicable.

8.102.p Use at high altitudes
Subclguse 2.2.1 of IEC 60694 is applicable.

8.102.10 Selection of rated short-time withstand current and

Subclgquses 4.5 and 4.7 of IEC 60694 are applicable.

Test

undergoes higher stresses.

NOTE

8.102.

less t
consid

ring the aiual
Subclguse 4.6 of |

This

9 In

The followjng information is specified here as required by IEC 60694. It will be helpful
into cdnsideration the information given in clause 8.

9.101

The sEected disconn

of short-circuit

an the highest| p eurrent occurring in the actual systgq
3 nt of the network).

A

g

Information to be given with enquiries and orders

nimum

nt not
m (by

where

o take

When enquiring for or ordering a disconnector or an earthing switch, the following particulars
should be supplied by the enquirer:

a) Particulars of system, i.e. nominal and highest voltages, frequency, number of phases and
details of neutral earthing.

b) Service conditions, including minimum and maximum ambient air temperatures (the latter,
if greater than the normal values), altitude if over 1 000 m and any special conditions
likely to exist or arise, for example unusual exposure to steam or vapour, moisture, fumes,
explosive gases, excessive dust or salt air (see 8.102.7 through 8.102.9).
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Caractéristiques d’un sectionneur ou d’'un sectionneur de terre. Il convient de donner les
renseignements suivants:

NOTE

nombre de pdles;
installation: pour I'intérieur ou pour I'extérieur;
tension assignée;

niveau d’isolement assigné s’il existe un choix entre différents niveaux d’isol

ement

correspondant a une tension assignée donnée ou, s’il est différent du niveau normal,
niveau d’isolement demandé (voir tableaux 1a, 1b, 2a et 2b de la CEI 60694); pour les

sectionneurs ou sectionneurs de terre de tension nominale > 300 kV, la tensi
tenue assignée aux chocs de manceuvre;

fréquence assignée;

courant assigné en service continu (seulement pour les sectionng

pouvoir de fermeture assigné en court-circuit s’il y
sectionneurs de terre); (voir 3.4.105)

si elle est différente de la valeur normale, valeur spé

contact fixe du sectionneur ou
I’équipement;

— profil des ailettes (s’I
— voir l'article 10

Les autres ri tj
zone de contag

on de

ur les

cuit;

ou le

hge du

, avec

age.

—(~s pouvoir de fermeture en court-circuit: classe E1 ou classe E2 (seulement pour les

sectionneurs de terre):
+r

Caractéristiques de la commande et de 'équipement associé, en particulier:

type de commande, manuelle ou par une source d’énergie extérieure;

pour les manceuvres indépendantes manuelles: la durée d'accumulation,

la hauteur de manceuvre au-dessus du niveau de service,

pour les modes de commande a source d’énergie extérieure, le type d’é

nergie

d’alimentation disponible (par exemple air comprimé, ou électrique c.c./c.a.) et ses

caractéristiques (pression, tension, fréquence),
nombre et type des contacts auxiliaires,
degré de protection s’il est supérieur a celui spécifié en 5.13.

Exigences relatives a l'utilisation de gaz comprimé et exigences relatives a la construction
et aux essais des réservoirs a pression.
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c)

Ch

aracteristics of a disconnector or earthing switch. The following information should be

given, if applicable:

number of poles;
installation: indoor or outdoor;
rated voltage;

rated insulation level where a choice exists between different insulation levels
corresponding to a given rated voltage or, if other than standard, desired insulation
level (see tables 1a, 1b, 2a and 2b of IEC 60694); for disconnectors and earthing
switches of rated voltage >300 kV, the rated switching impulse withstand voltage;

rated frequency;

NO

rated normal current (for disconnectors only);

rated peak and short-time withstand currents;

mounting conditions and HV connections, for €xg i of the
fixed contact of the disconnector and ea j pplied

— class of pollution taken fro

— profile of the sheds (if appl

TE Other characteristics ofinsulatgrs e 2 gear.

required contact
additiona'

aracteristics of the operating mechanism and associated equipment, in particular:

method-of eperation—whethermandal-orpowerdependent:
for independent manual operation: the duration of a time delay,

the operating height above servicing level,

for power operation, the type of available supply energy (e.g. compressed air, or
electrical d.c. or a.c.) and its ratings (pressure, voltage, frequency),

number and type of auxiliary contacts,
degree of protection if higher than that specified in 5.13;

Requirements concerning the use of compressed gas and requirements for design and
tests of pressure vessels.
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Tout essai individuel de série ou tout contréle supplémentaire devant étre réalisés devant
I'utilisateur.

L’utilisateur peut exiger que les essais suivants soient réalisés en sa présence comme
essais finaux avant expédition, si spécifié dans la commande. lls peuvent étre réalisés
comme des essais de préléevement sur une unité ou a raison de 1 % du nombre d’unités
commandés par contrat:

épaisseur du revétement (peinture, couche galvanisée, etc.) pour la protection

anticorrosion;
contréle électrique du cablage (s’il y a lieu);

accessoires et documentation (installation, instructions relatives au fonctionnement, au

f)
g) Ing
o)
9.102
Il con
exigen
rappor
docum
9.102.
a) le
b) Tlin
c) la
d) le
mg
e) la
f) le
g) le
h) le
i) les
i) le
k) le
dé
) Te
m) l'el

+ 1 + + TAW
STUUNRayg T T autrarrtsSpurty);

temps de manceuvre (si nécessaire).

iquer les conditions spéciales qui ne figurent pas ci-dessus et
imission ou la commande.

Renseignements a donner avec les soumissions

hddrance mécanique assignée aux sectionneurs (classe M);

| A T . : | ey

9.102.2 Détails constructifs

b)

masse du sectionneur ou du sectionneur de terre complet;

distances d’isolement minimales dans I'air:

entre pdles,
par rapport a la terre,
pour la distance de sectionnement (seulement pour les sectionneurs);

ncer la

ient que les renseignements fournis avec les SOUMIiSSIONg GOL I’ensemble des
ces spécifiées en 9.101, si applicable, et mentidnnent les{onfo S et les écafts par
t a la demande. En complément, toutes les roti i ' ue les
ents tels que certificats d’essai ou rapport
1 Valeurs assignées et cara
hombre de poéles;
stallation: pour I'intérieur ou pou
ension assignée;
hiveau d’isolem bcs de
nceuvre, s’ily a
ment);
classe

pour les sectionneurs et sectionneurs de terre a éléments séparés, la zone de contact
assignée;

la protection anticorrosion;
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f) An

y routine tests or additional checks required to be witnessed by the user.

The following checks may be required to be performed in the presence of the user as final
tests before shipment, if stated in the order. They may be performed as sample tests on
one unit or 1 % of the number of units purchased under one contract:

thickness of coating (paint, galvanising layer, etc.) for corrosion protection;
electrical control wire check (if any);

accessories and documentation (erection and operating instructions, storing and

transport instructions);

operating time (if applicable).

othar infaormmation ~oncarain
otrre Moo o S orrtceT T

9) Any

inf

9.102

The in

applicable, and should state compliance with and deviations

M
uence the tender or the order.

Information to be given with tenders

formation given with tenders should cover the require

additign, full descriptive matter and drawings shall be_ fprovid

certifidates or reports, as requested.

9.102.1 Rated values and characteristics

a) number of poles;

b) ingtallation: indoor or outdoor;

c) rated voltage;

d) raz impulse withstand voltage,
applicable;

e) rated frequency;

f) ra

g) ra

h) ra

i) sp

j) ra

k) ra

) ra

m) ra

9.102.

Constructional features

a) mass of complete disconnector or earthing switch;

b) minimum clearance in air:

c) for

between poles,

to earth,

for isolating distance (for disconnectors only);

divided support disconnectors and earthing switches, the rated contact zone;

d) corrosion protection;

yat might

.101 as

ils. In
e test

where
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e) pour les sectionneurs ayant un contact fixe exigeant des efforts de réaction lors de
I'ouverture et de la fermeture du contact, ces forces et leur direction doivent étre spécifiées
par le constructeur dans la documentation.

9.102.3 Commande du sectionneur ou du sectionneur de terre
et son équipement associé
a) type de la commande;
b) tension assignée d’alimentation et/ou pression assignée de commande;

c) courant requis a la tension assignée d’alimentation pour manceuvrer le sectionneur ou le
sectionneur de terre; courant maximal et tension maximale aux bornes de |1a commande;

d) qupntité de gaz ramenée a la pression atmosphérique requise uanesuyrer le
segtionneur ou le sectionneur de terre a la pression assignée d’alimg

e) nombre et type des contacts auxiliaires;
f) fagon dont est réalisé le dispositif de verrouillage en position;
g) fag '

Le co ement
maxirrr ou de
ferme hneurs

et sec
telle q

Brance

Il est ¢galement recommandé de donn i nainte-
nance|(voir 10.4).

9.102.p Conditionneme
Le co 1structeur info
sectiomqneurs de tewre

10 RE
et

urs et

10.1

Le parpgraphe 10.1 de la CEl 60694 est applicable.

10.2 Installation
Le paragraphe 10.2 de la CEl 60694 est applicable avec le complément suivant.

Les sectionneurs et sectionneurs de terre doivent étre emballés — autant que faire se peut — en
une seule unité.

Il convient que les colis et les caisses contenant plus d’'une seule unité ou plus d’'un seul

composant (isolateurs, bielles, mécanismes de commande et composants similaires) soient
clairement repérés et accompagnés d’une liste de matériel.

10.3 Fonctionnement

Le paragraphe 10.3 de la CEl 60694 est applicable.
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e) for disconnectors having a fixed contact requiring reaction forces when closing and
opening the contact, these forces and their direction shall be stated by the manufacturer in
the documentation.

9.102.3 Operating mechanism of a disconnector or earthing switch

a) typ

and associated equipment

e of operating mechanism;

b) rated supply voltage and/or pressure of operating mechanism;

c) current required at rated supply voltage to operate the disconnector or earthing switch;

maximum current and maximum voltage at the terminals of the operating mechanism;

d) qu
su

e) nu
f) de
g) de

9.102.4 Overall dimensions and other information

The m
discon
mass

in dra
by ISC

Gener

9.102.

The m
and/or

Claussd

10.1

Subclg

ntity of free gas required to operate the disconnector or earthing at-thg

ply pressure, as applicable;
ber and type of auxiliary contacts;
5ign of the device or description of means for securing the

5ign of indicating and signalling device.

nector or earthing switch in the
pf the disconnectors and earthip

5 State of equ

anufactu
earthing

10.2

Installation

Subclause 10.2 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

rated

of the

4 given
drdized

nector

Disconnectors and earthing switches shall be packed, as far as is practicable, as one unit.

Packages and crates containing more than one unit or more than one component (insulators,
drive rods, operating mechanisms and similar components) should be clearly identified and

accom

10.3

panied by a list of content.

Operation

Subclause 10.3 of IEC 60694 is applicable.
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10.4 Maintenance
Le paragraphe 10.4 de la CEl 60694 est applicable avec le complément suivant.
Pour les sectionneurs ayant un pouvoir de coupure de courant de transfert de barres, il est

nécessaire de prendre en compte le nombre de manceuvres pour déterminer les périodes de
maintenance.

11 Sécurité

L’article1d de la CE1 60694 est npplir‘ahlp avec le r‘nmlnlémnnt suivant

NOTE |Les termes «informé» et «qualifié» sont définis respectivement dans le VEI 826-

J9-01 etNdans~le"VEI 826-
09-02. lYes exigences pour «informé» et «qualifié» peuvent varier en fonction des régle

gCurité.

11.1 |Aspects électriques

Le parpgraphe 11.1 de la CEl 60694 est applicable.

11.2 Aspects mécaniques

Le parpgraphe 11.2 de la CEl 60694 est applicable.

11.3 |Aspects thermiques

Le par|

11.4

Le par|

IEC 2568/01

Légende

X longitudinal au support (influence de la température)
y perpendiculaire au support (influence du vent)

z déplacement vertical (température et glace)

Figure 1 — Contact fixe paralléle au support
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10.4 Maintenance

Subclause 10.4 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

For disconnectors with a bus-transfer current switching capability, the number of operations

needs to be taken in account in order to estimate the maintenance intervals.

11 Safety

Clause 11 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

NOTE |The terms "skilled person" and "instructed person" are defined in IEV 826-09
respectively. The requirements for “skilled person" and “instructed person" may deviaje
rules.

11.1 [Electrical aspects

Subclguse 11.1 of IEC 60694 is applicable.

11.2 |Mechanical aspects

Subclguse 11.2 of IEC 60694 is applicable.

11.3 [Thermal aspects

Subclduse 11.3 of IEC 60694 is applicable with jon of 5.13.

11.4 |Operation aspect

Subclduse 11.4 of IEC 80694 is applicabteith the) addition of 5.104.

-01 and IE¥~82
depending \on,toca

—
X
\Y\g/
Z
IEC 2568/01
Key
X Longitudinal to support (influence of temperature)
y Perpendicular to support (influence of wind)
z Vertical deflection (temperature and ice)

Figure 1 — Fixed contact parallel to support

-09-02,
| safety
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Légende

X longitudinal au support (influence de la temqpg¢rature
y perpendiculaire au s

z déplacement vertica

Flgure 2 — Contact fixe (comme i

o
Ty

N

—L1_

Ak
i
b

—

IEC 2570/01

NOTE 1 Il convient de s'assurer que des efforts non représentatifs des conditions de service ne sont pas introduits
par les connexions a la source d’essai.

NOTE 2 Les distances L, et Ly sont aussi courtes que possible, mais non inférieures a L,

Figure 3 — Disposition d’essai triphasé pour des sectionneurs et des sectionneurs
de terre de tension assignées inférieures a 52 kV
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869701

X Longitudinal to support (influen€e pf temperature

y

z

M L1 -

ﬁr

IEC 2570/01

NOTE 1 Care should be taken that forces not representative of service conditions are not introduced by the
connections to the supply.

NOTE 2 The distances L, and L3 are as small as possible, but not smaller than L4,

Figure 3 — Three-phase test arrangement for disconnectors and earthing switches
with rated voltages below 52 kV
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A ' o o1 © ]
-B—_'é A-B Connexion de court-circuit
l C-D Entrée
'\Sectionneur de terre
B O O ¥
! ] 5
q“\— -J
0,5 /4 F- T 214
e _— /\
IEC 2571/p1
Légende
11 dista
F|gurt) ~ ce de
sectionnement horizontal acti terre de tensions assignées égales
Dans yn poste, les ou
rigideq doivent ofiducteurs souples et a moins de spécif[cation
contralre, avec statiques assignés sur leur bornes (sens longifudinal
F,¢ d¢ la figure ‘essai aux dimensions indiquées a la figure B. Les
sectiopneurs seuf s e raccordés avec des conducteurs rigides peuvept étre
essaye es condueteurs rigides avec une disposition d’essai de méme dimensign. Les
dimensi ) i iljsés doivent étre mentionnés dans le rapport d’essai.
ibnneur

les, et
inu et
supérieur a 31,5 kA en court-circuit pendant 1 s, deux conducteurs souples doivent étre utilisés
avec un entre-axe de 70 mm £ 30 mm sans entretoises. Dans le cas ou des entretoises sont
demandées par I'utilisateur, cela doit faire I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur.
Cela et tout autres déviations qui ont fait I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur
doivent étre indiqués clairement dans le rapport d’essai. Les sectionneurs et les sectionneurs
de terre ayant une tension assignée égale ou supérieure a 300 kV doivent généralement étre
essayés avec un faisceau de conducteur double. Les conducteurs souples utilisés doivent avoir
un diametre de 32 mm = 10 %.

A moins que le sectionneur ou le sectionneur de terre ne soit solidement fixé sur les
fondations, la constante d'élasticité du support doit étre prise en considération (CEl 60865-1).

Le rapport ou le certificat d'essais doit fournir les détails du montage d'essais ou montrer que
le sectionneur était solidement fixé aux fondations.
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o

L

o
—

* 9

A-B Short-crcuit connection
C-D Input

=
|
I
'\ Earthing switch

'
2 Ts
q‘\—
0,574 -7 - 214 A

I4

IEC 2571/p1
Key
14
Figureé 7 i 9 ers with a horizontal isolating digtance
Disconnectors intended to i tion to flexible or rigid conductorg shall
be tegted using flexib S otherwise stated with their rated| static
mechgnical terminal | jitudinalydirection F,4 in figure 7) in a test set-up wijth the
dimensgions give i . Di ctots only intended to be connected to rigid condquctors
may b tested igie i ést arrangement with the same dimensiong. The
dimensgions of the ca - shall be stated in the test report.
All detpils referring to\the rangeément are mandatory, the details of the disconnector and
earthing switeh s areNgiven as an example.
For st dizatiomof tests when they are performed with flexible conductors, and thg rated
currenfs © ipmeny are larger than 1 250 A normal current and 31,5 kA shoft-time

withstand current for\a duration of 1 s, two flexible conductors shall be used having a|centre
line distance-of mm + 30 mm without spacers. When spacers are required by the usgr, this
shall e agreed upon between manufacturer and user. This and any other deviations that
have Heen’agreed upon between manufacturer and user shall be clearly indicated in the test
report. Disconnectors and earthing swiiches with rated voltages of 300 KV and above shall
generally be tested with twin conductors. Flexible conductors used shall have a diameter of

32 mm =+ 10 %.

Unless the tested disconnector or earthing switch is solidly fixed to the foundation, the spring
constant of the support structure shall be taken into consideration (IEC 60865-1).

The test report or certificate shall provide clear details of the mounting arrangements used for
the tests or record that the disconnector was solidly fixed to the foundations.
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NOTE 1 Il convient de s'assurer que des efforts non représentatifs des conditions de service ne sont pas
introduits par les connexions a la source d’essai et que les efforts statiques sur les bornes ne sont pas plus
importants que les efforts statiques assignés pour I'appareillage en essai. Aprés I'application de 50 % des efforts
statiques assignés sur les bornes, le sectionneur ou le sectionneur de terre peut étre réglé, avant d'appliquer 100 %
des efforts.

NOTE 2 En principe, la figure 4 est aussi applicable pour essayer les sectionneurs de terre avec des dispositions
appropriées du conducteur de terre.

[AIREISTTRNETY

I3>8
- 32807\ A\ =
N Q
1\\\4L &Q\
N 2
N j \{ 2
N | 4
Ve f
i D \/‘ >-| -~ SR
V| 4 z
A) //
- Iy
(v), e ——
0,513
_— =
Connexion gé
ou bornes §

i

Y

14, Io Entre-axe minimal entre pbles adjacents,
donné par le contructeur

IEC 1651/03

Fi 5—Bi iti ’ . — G —— — s
(sectionneurs de terre) a distance de sectionnement verticale et de tensions assignées
supérieures ou égales a 52 kV, prévus pour étre utilisés avec des conducteurs souples

Pour la standardisation des essais lorsqu’ils sont effectués avec des conducteurs souples, et
que les courants assignés des équipements sont supérieurs a 1 250 A en service continu et a
31,5 kA en court-circuit pendant 1 s, deux conducteurs souples doivent étre utilisés avec un
entre-axe de 70 mm = 30 mm sans entretoises. D’autres dispositions avec entretoises peuvent
étre définis par accord entre constructeur et utilisateur. De telles modifications doivent étre
indiquées dans le rapport d’essai. Les sectionneurs et les sectionneurs de terre ayant une
tension assignée égale ou supérieure a 300 kV doivent généralement étre essayés avec un
faisceau de conducteur double.

A moins que le sectionneur ou le sectionneur de terre a I’essai ne soit solidement fixé sur les
fondations, la constante d'élasticité du support doit étre prise en considération (CEI 60865-1).
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NOTE 1 Care should be taken that forces not representative of service conditions are not introduced by the
connections to the supply and that the static terminal loads are not larger than the rated static terminal loads of the
switchgear under test. After applying 50 % of the rated static terminal load, the disconnector or earthing switch
may be adjusted before the 100 % load is applied.

NOTE 2 In principle, figure 4 is also applicable for testing earthing switches with an appropriate arrangement of
the earth conductor.

Sl =]

bz} N\ O P .
. v Y Q
N | & 3 %
© D
\ ¥ A ’4 W%
N 7
N b 2
\ i f
N 1] 2
N - )" 2
7]
p}—— >
0,513
&\ —_— =
Yy >~

- — - — O—

Ve

14, Io Minimum centre-to-centre distance between

adjacent poles, as stated by the manufacturer
IEC 1651/03

Figurg 5 — Single-p test arrangement for divided support disconnectors (earthing switches)
with a vertical isolating distance with rated voltages of 52 kV and above
to be used with flexible conductors

For standardization of tests when they are performed with flexible conductors, where the rated
currents of the equipment are larger than 1250 A normal current or 31,5 kA short-time
withstand current for a duration of 1 s, two flexible conductors shall be used having a centre
line distance of 70 mm = 30 mm without spacers. Other spacer arrangements may be agreed
upon between manufacturer and user. Such deviations shall be indicated in the test report.
Disconnectors and earthing switches with rated voltages of 300 kV and above shall be tested
with twin conductors.

Unless the tested disconnector or earthing switch is solidly fixed to the foundation, the spring
constant of the support structure has to be taken into consideration (IEC 60865-1).
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Le rapport ou le certificat d’essai doit fournir des détails clairs sur les dispositions de montage
utilisées en essais ou mentionner que le sectionneur était solidement fixé sur les fondations.

NOTE 1 Il convient de s'assurer que des efforts non représentatifs des conditions de service ne sont pas
introduits par les connexions a la source d’essai et que les efforts statiques sur les bornes ne sont pas plus
importants que les efforts statiques assignés pour I'appareillage en essai.

NOTE 2 En principe, la figure 5 s'applique aussi pour I'essai des sectionneurs de terre intégrés, le conducteur de
terre étant disposé de fagon appropriée.

NOTE 3 Si dans le montage d’essai, le c6té court du conducteur inférieur ne peut étre fixé sur un support, il peut
étre supporté par le sectionneur. Cela peut conduire a des efforts dynamiques plus importants sur les bornes.

I ENN
: NN

2,51y

14, I Entre-axe minimal entre péles adjacents,
donné par le contructeur

IEC 1652/03

Légende
ll, 12 = entre-axe minimal entre pdles adjacents, donné par le constructeur
l3>41; pour U, <145 kV
l3=20m %10 % pour U, > 170 kV
Figure 6 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneurs a éléments séparés

(sectionneurs de terre) a distance de sectionnement verticale et de tensions assignées
supérieures ou égales a 52 kV, prévus pour étre utilisés avec des conducteurs rigides
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The test report or certificate shall provide clear details of the mounting arrangements used for
the tests or record that the disconnector was solidly fixed to the foundations.

NOTE 1 Care should be taken that forces not representative of service conditions are not introduced by the
connections to the supply and that the static terminal loads are not larger than the rated static mechanical terminal
loads of the switchgear under test.

NOTE 2 In principle, figure 5 is also applicable for testing integrated earthing switches with an appropriate
arrangement of the earth conductor.

NOTE 3 If, in the test set-up, the short side of the low level conductor cannot be supported, it may be supported
by the disconnector. This may result in a higher dynamic mechanical terminal load.

; NG U
— HENN

<
<
{e)
o
¥
14, I Minimum centre-to-centre distance between
adjacent poles, as stated by the manufacturer
IEC 1652/03

Key

/1, I; = minimum centre-to-centre distance between adjacent poles, as stated by the manufacturer

I3 24 [y with U, £ 145 kV

I3=20m £ 10 % with U, > 170 kV

Figure 6 — Single-phase test arrangement for divided support disconnectors (earthing switches)

with a vertical isolating distance with rated voltages of 52 kV and above
to be used with rigid conductors
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A moins que le sectionneur ou le sectionneur de terre ne soit solidement fixé sur les
fondations, la constante d'élasticité du support doit étre prise en considération (CEI 60865-1).

Le rapport ou le certificat d’essai doit fournir des détails clairs sur les dispositions de montage
utilisées en essais ou mentionner que le sectionneur était solidement fixé sur les fondations.

AR
e N

> M I AN
LT N
\\ Fa2 \ \\
NN

Figure 7 — Exemple d’appl
sur les bornes d'un
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Unless the tested disconnector or earthing switch is solidly fixed to the foundation, the spring
constant of the support structure has to be taken into consideration (IEC 60865-1).

The test report or certificate shall provide clear details of the mounting arrangements used for
the tests or record that the disconnector was solidly fixed to the foundations.

-
//&\\'\
T T — \\
@\ \FM E. \\\ l \\\\\
N Fa2 \ ™~

((

IEC 2574/01

Figure 7 — Example of the ap Iica@ ated mechanical terminal loads to

: a twoxcol iscen tor
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IEC 2575/01

<

NOTE Le contact fixe

Figure
bornes d'un sectionneur pantographe
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IEC 2575/01

NOTE

¢ application of rated mechanical terminal loads
o a pantograph disconnector
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Annexe A
(normative)

Conception et essais des dispositifs indicateur de position

Généralités

posmf |nd|cateur de posmon comme vanante a Ia V|suaI|sat|o
nement.

A.3.5.112

chaine cinématique de I'indicateur de position
dispositif de liaison mécanique entre les contacts mobiles, contacts mobiles inclus et le
dispositif indicateur de position, indicateur de position inclus

A.3.5.113

point de connexion
point le plus en amont des parties communes entre les chalnes cinématiques «puissance» et
«indicateur de position»

nexe, l'article 3 de cette norme est applicable av

position

e [terre, si

466 et

itibn des

e type
nneurs

ies de

bCc les

mande
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Annex A
(normative)

Design and testing of position indicating devices

A.1 General

This annex applies to alternating current disconnectors and earthing switches, using a

distancg or the gap is not visible.

In addjtion to this standard, IEC 60298, IEC 60265-1, |IEC 60265

of each

60517
psition

indicatji

A.2

Clauss

A3

For the
below.

of this standard is applicable with the additions

A.3.5.11
power
mech

including the_mav

ontacts (figure A.1)

en the
rthing

or the

noted

gystem from and including the operating mechanism up fo and

A.3.5.112

position indicating kinematic chain
mechanical connecting system from and including the moving contacts up to and includi
indicating device

A.3.5.113
connecting point
most upstream point of the common part of the power and indicating kinematic chains

ng the
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A.3.5.114

point d'ouverture

point accessible le plus prés en amont du point de connexion ou la chaine cinématique de
puissance peut étre ouverte

A.3.5.115

dispositif limiteur de contrainte

dispositif limitant a une valeur spécifiée le couple transmis coté aval du dispositif, indépen-
damment du couple appliqué coté amont

A.4 Maleurs—assighées

L’article 4 de cette norme est applicable.

A.5 |Conception et réalisation

L’article 5 de cette norme est applicable avec les complémé

A.5.104.3.

La chai i it étre congue avec une tenue
mécarfique suffisante respectant le S € Chaine
cinématique de l'indicateur de posmo d0| te une lialson mcamque contlnue permettant
d'assu : j‘lrecte-
ment oyens
approgri Chaine
C|nemaat|que de l'indicateu

A.6

L’article 6 de cett

A.6.10/5

En plds des i pe $pécifiés dans l'article 6 de cette norme, pendant lesqlels le
fonctig nt doit
réussi sSal on A.6.105.1 ainsi que I'essai selon A.6.105.2 correspondant qu type
du dis

L'efforf/couple mesuré pendant les essais est I'effort F,, ou le couple T\, transmis au trayers du

point d'ouverture, de Ta partie amont a Ta partie aval de Ta chaine cinématique de puissance.
L'effort/couple appliqué par le mécanisme de commande est mesuré lors d'une tentative de
manceuvre tout en maintenant la chaine cinématique de puissance dans la position
correspondant aux positions suivantes:

— pour les sectionneurs: la position «Fermé» avec le contact mobile verrouillé;

— pour les sectionneurs de terre: la position «Ouvert» avec le contact mobile verrouillé.

Dans le cas d'un dispositif de coupure multipolaire, seul le contact mobile du pdle le plus
éloigné de la chaine cinématique de puissance est verrouillé.
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A.3.5.114
opening point

nearest accessible point upstream of the connecting point where the power kinematic chain

may be opened

A.3.5.115
strain limiting device

device that limits to a defined value the torque transmitted to the downstream side of the

device irrespective of the torque applied to the upstream side

A.4 Ratings

Clause 4 of this standard is applicable.

A.5 Design and construction

Clauseg 5 of this standard is applicable with the following addjtio

A.5.104.3.1 Reliable position indicating device

The kjnematic chain of the position indicating
mechgnical strength such that it meets the requi

positively driven operation.
kinematic chain by suitable means. The s
positign indicating kinematic chain.

A.6 Type tests

Clausg 6 of this stand

A.6.105 Tests@e'

Besidgs the type

functigning of thendica sHall be verified, the eqmpment shall pass one of the
in A.6]105.1 dnd j 05.2 according to the type of switching device.

The fqrée/tory qeasureqd during the tests is the force F,, or the torque 7, respe
transnjitted gh the~opening point from the upstream part to the downstream part

power|kinematic{chai
attempting—~an opetdation while maintaining the power kinematic chain
correspanding to the following test positions:

The force/torque applied by the operating mechanism is measu

in the p

[ficient
5. The
pnsure
power
of the

correct
b tests

tively,
of the
red by
psition

— for disconnectors: the closed position with the moving contact locked;

— for earthing switches: the open position with the moving contact locked.

In the case of a multi-pole switching device, only the moving contact of the pole with the

greatest length of the power kinematic chain is locked.
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A.6.105.1 Essais de la chaine cinématique de puissance

A.6.105.1.1 Sectionneurs et sectionneurs de terre a manceuvre dépendante a source
d'énergie extérieure sans dispositif limiteur de contrainte.

Mécanisme de commande électrique, hydraulique et pneumatique.

L'essai doit étre réalisé conformément a la procédure suivante (voir figure A.1)

— la chaine cinématique est ouverte au point d'ouverture;

— le mécanisme de commande est allmente a 110 % de sa tension assignée ou pression
asy epultant
est onnée
au

2 chaine
pur de

- un
Cing
terfe étant dans sa position d'essai correspondante.

Résultpts d’essai: voir A.6.105.3.

NOTE |Le mécanisme de commande lui-méme peut étre utilisé pourappliquer

A.6.105.1.2

L'essa

- le

— un
mécanisme de comm

Résult

NOTE |Dans le cas
A.6.105}1.2, I'effort/

5.1.1 et

A.6.105.1.3
rainte

e puissance est ouverte au point d'ouverture;

— leffort FnotNe couple T, transmis par le dispositif limiteur de contrainte est mesuré en
amont (du* point™d'ouverture pendant la tentative de manceuvre de I'appareil soit|par la
co mande de pwssance ou manuellement Jusqu au fonctlonnement du d|sposmf [[miteur
de'e sAre—de—commande efité—a—t+1+0-Y%de—sa—tensior ssignée
ou preSS|on aSS|gnee donnee en 4.8 et 4.10 de la CEI 60694, ou dans Ie cas d'un
mécanisme a commande manuelle, un effort permettant le fonctionnement du dispositif
limiteur de contrainte avec un maximum de 750 N est appliqué a mi-longueur de la partie
préhensile de la poignée du mécanisme de commande

— un effort de 1,5 F,,, ou un couple de 1,5 T, est appliqué au point d'ouverture de la chaine
cinématique de puissance en aval du point d'ouverture, le sectionneur ou le sectionneur de
terre étant dans sa position d'essai correspondante.

Résultats d’essai: voir A.6.105.3
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A.6.105.1 Tests on the power kinematic chain

A.6.105.1.1

without strain limiting device

Electrical, hydraulic and pneumatic operating mechanism

The test shall be carried out according to the following procedure (refer to figure A.1):

— the power kinematic chain is opened at the opening point;

Disconnectors and earthing switches with dependent power operation

— the operatmg mechanlsm is supplled W|th 110 % of its rated supply voltage or rated supply

be

Test rg

NOTE

asured at the openmg pomt after an openmg or closing co
chanism;

ng in its relevant test position.

sults: refer to A.6.105.3.

The operating mechanism itself may be used to apply 1,5

A.6.105.1.

The te

— ths

— af
ha

NOTE

the forcg

A.6.105.1.

The te

— ths

types of mechanisms according to A.6.105.1.1 and A.6.
hall be the highest value.

rain limiting device

ain is opened at the opening point;

foree F, e torque T, transmitted by the strain limiting device is me

stream of the opening point while attempting to operate the switching device ei

edrthing switches with independent power/manual

Ty is
to the

power

Y |switch

on

prating

105.1.2,

asured

operates. The operating mechanism is supplied with 110 % of its rated supply voltage or
rated supply pressure given in 4.8 and 4.10 of IEC 60694 or, in the case of a manual
operating mechanism, a force up to the operation of the strain limiting device with a
maximum of 750 N is applied halfway along the length of the gripping part of the operating
handle of the operating mechanism;

— a force of 1,6 F,, or a torque of 1,5 T, is applied at the opening point of the
kinematic chain downstream of the opening point, the disconnector or earthing switch

bei

ng in its relevant test position..

Test results: refer to A.6.105.3.

power
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A.6.105.1.4 Sectionneurs et sectionneurs de terre a manceuvre indépendante

1:2001

a source d'énergie a moteur/manuelle fonctionnant par déclenchement

des dispositifs d'accrochage, sans dispositif limiteur de contrainte
L'essai doit étre réalisé conformément a la procédure suivante:

— la chaine cinématique de puissance est ouverte au point d'ouverture;

— I'énergie de manceuvre est stockée dans le mécanisme;

NOTE L'énergie peut étre stockée dans le mécanisme de commande aussi bien a la main que par moteur.

— le mécanisme recoit un ordre de commande d'ouverture ou de fermeture et I'effort 7, ou le

couple TIII résultant est mesuré au point d'ouverture:

— unf|effort de 1,5 F,,, ou un couple de 1,5 T, est appliqué au point d'o
cingmatique de puissance en aval du point d'ouverture, le sectionr
terre étant dans sa position d'essai correspondante.

Résultpts d’essai : voir A.6.105.3.

chaine
eur de

A.6.105.1.5 Sectionneurs et sectionneurs de terre a : independante a sgurce

d'énergie a moteur/manuelle avec ou san

L'essa

NOJ'E 1 En fonction du typ
préalablement étre st

antelle, un effort de 750 N sera appliqu
ée de manceuvre et 'effort F,* ou le couy
écanisme de commande;

Pénergie nécessaire a la commande d'ouverture ou de fg
écanisme avant d'étre libérée dans la chaine cinémaft

L. manuelle sont fournies, est appliqué au point d'ouverturg
de puissance en aval du point d'ouverture, le sectionne

A.6.10/5:2./ Essai sur la chaine cinématique de l'indicateur de position

ainte

ession
nis est

rmeture
ique de

E 2 mi-
le T,,*

rmeture
ique de

5 deux
de la
ur ou

Lorsque le dispositif indicateur de position est directement marqué sur une partie mécanique

de la chaine cinématique de puissance, aucun essai n'est requis.

Lorsque la partie de la chaine cinématique de l'indicateur de position entre la chaine

cinématique de puissance et l'indicateur de position est, pendant le fonctionnem

ent, a

I'intérieur d'une enveloppe ayant un degré de protection minimal IP2XC, conformément a la

CEI 60529, et qui a réussi I'essai d'impact mécanique correspondant au 6.7.2 de la CEl

60694

avec une énergie de 2 J, aucun essai supplémentaire n'est exigé mais les remarques

suivantes doivent étre prises en considération.

Les coups seront appliqués aux endroits de I'enveloppe susceptibles d'étre les plus fragiles
pour ce qui concerne la protection de la chaine cinématique de l'indicateur de position et du

dispositif indicateur de position.
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A.6.105.1.4 Disconnectors and earthing switches with independent power/manual
operation being actuated by the release of latching devices without strain
limiting device

The test shall be carried out according to the following procedure:

— the power kinematic chain is opened at the opening point;
— the operating energy is stored in the mechanism.
NOTE The energy may be stored in the operating mechanism either by hand or by power.

— the mechanism is given an opening or closing command and the resulting force F, or
torque T, is measured at the opening point;

— a force of 1,5 F,, or a torque of 1,5 T, is applied at the opening/ poink of the.|power
kinematic chain downstream of the opening point, the disconnectof or_earthing |switch
being in its relevant test position.

Test re¢sults: refer to A.6.105.3.

A.6.105.1.5 Disconnectors and earthing switches witl'i

The tept shall be carried out according to the followiy

— thg power kinematic chain is opened

— thd operating mechanism is supplie S supply
pre e/force Fy, or the torqlie T
tra N
NO y of the
ope

— in ) A pplied
halfway along the lehgth PI f F'm™ or

nism;

NO the manual opening or closing operation may lead to the
stoting of the ope enargy in th S iym before it is released to the kinematic power chain.

- af G 1,5 Tyy*, whichever is the highest when both power and
m \ QVi is applied at the opening point of the power kinpmatic
chai ’ : oRening point, the disconnector or earthing switch being in its
rel i

A.6.105.2 _Test on_the position indicating kinematic chain

When |thé/position indicating device is marked directly on a mechanical part of the |power
kinematic chain no test is required.

If, during service operations, the part of the position indicating kinematic chain between the
power kinematic chain and the position indicating device is inside an enclosure providing a
minimum degree of protection equivalent to IP2XC of IEC 60529, and which has passed a
mechanical impact test according to 6.7.2 of IEC 60694 with an energy of 2J, no
supplementary tests are required but the following remarks shall be considered.

The blows shall be applied to the points of the enclosure that are likely to be the weakest in
relation to the protection of the indicating kinematic chain and the indicating device.
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Dans tous les autres cas, un essai doit étre réalisé en bloquant le dispositif indicateur de
position en guise de contact mobile.

Résultats d'essai: voir A.6.105.3

A.6.105.3 Sanctions des essais
Chaque essai est considéré comme satisfaisant si:

— aprés l'essai, le dispositif indicateur de position indique correctement la position des
contacts mobiles;

— il 'est constaté aucune déformation permanente de la chaine cinémati de l'ind|cateur
de|position. Si une déformation ou rupture est constatée dans la ique de
puissance en amont du point de connexion, il est admis de remplacér S pour

permettre de terminer les manceuvres requises. Cela doit étr fapport

d'essai de type.
A.7 |Essais individuels de série
L’article 7 est applicable avec le complément suivant:

Pendapnt les essais de fonctionnement mécaniqug, i i g\yeérifié cateur
de podition indique correctement la pogiti S

Cont_acts r
mobiles (

ou de couple - '

7
/) o
Dispositif
d’'essai
b)
IEC 2576/01

Légende
chaine cinématique de puissance
e chaine cinématique de l'indicateur de position
(a) Schéma de principe de connexion mécanique
(b) Phase de mesure (sauf A.6.105.1.2)
(c) Phase d'essai (sauf A.6.105.1.2)

NOTE Le sens amont est dirigé vers la source d'énergie, le sens aval est dirigé vers les contacts.

Figure A.1 — Dispositif indicateur de position
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In all other cases, a test shall be carried out blocking the position indicating device instead of
the moving contact.

Test results: refer to A.6.105.3.

A.6.105.3 Test results
Each test is passed if

— after the test the position indicating device indicates correctly the position of the moving

contact,

— thdre is no permanent distortion on the position indicating kinematic etrain, If a distortion
or [break occurs in the power kinematic chain upstream of the , it is
permitted to replace components in order to complete the required is shall
be|mentioned in the type test report.

A.7 Routine tests

Clauseg 7 of this standard is applicable with following addit

During the mechanical operating tests it shall be vgrified t 3 ition indicating device

indicafes correctly the open and closed position of the moying ‘centa

Moving
contacts

Connecti

poin easuring device g m

2] o

Testing device

IEC 2576/01

| ___power kinem

—=emmemms————— indicating kKinematic chain

(a) Principle of the mechanical connection
(b) Measuring phase (except A.6.105.1.2)
(c) Testing phase (except A.6.105.1.2)

NOTE Upstream is the sense towards the source of energy, downstream is the sense towards the contacts.

Figure A.1 — Position indicating device
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Annexe B
(normative)

Transfert de barres par les sectionneurs

B.1 Généralités

Cette annexe e'nppliqnn aux—sectionneurs a courant alternatif de tension nceignén égale ou
supérigure a 52 kV, aptes a couper des courants de transfert de barres.

NOTE |[Les sectionneurs de tension assignée inférieure a 52 kV font également deg manoguv es s transfert de
barres; jl n'est cependant généralement pas nécessaire de fixer des caractéristiqué S & uer des
essais de type. Des essais peuvent étre faits par accord entre utilisateur et construgteu

L'objef de cette annexe est d'établir des prescriptions de co sthodes
d'essajs spécifiques applicables aux sectionneurs utilisé hts de
chargg d'un jeu de barres a un autre. Pour cette utilisation ayant
un pouvoir de coupure et de fermeture dépendant de ge transfénée, de
I'étendue de la boucle entre la travée de couplag heur a
manoejvrer.

B.2 ([Conditions normales et spé

L’article 2 de cette norme est applicablg

B.3 |Définitions

Pour Ipes besoing/de sticle 3 de cette norme est applicable aJec les
compléments qu v

B.3.7.124

courant de tra 3 .

courarjt qu capable d'interrompre ou d'établir lorsqu'une charge est
transfgrée j érs un autre

B.3.7.125

tensign de_transftert de barres

tension a-fréquence industrielle entre bornes du sectionneur ouvert aprés interruption, oy avant
établissement, du courant de transfert de barres

B.3.7.126

courant assigné de transfert de barres
courant de transfert de barres maximal que le sectionneur est capable d'interrompre et d'établir
sous la tension assignée de transfert de barres

B.3.7.127

tensio

n assignée de transfert de barres

tension de transfert de barres maximale sous laquelle le sectionneur doit étre capable d'établir
et d'interrompre le courant assigné de transfert de barres
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Annex B
(normative)

Bus-transfer current switching by disconnectors

B.1 General

This annex applies to alternating current disconnectors, with rated voltages of 52 kV and
above, capable of switching bus-transfer currents.

NOTE |[The switching of bus-transfer currents by disconnectors having rated voltages bglow™S§
performed; however, bus-transfer switching current ratings and type tests are not norm
performpd upon agreement between the user and manufacturer.

kV may |also be
d.-Tests|may be

This @annex aims to establish switching requirements and is for
disconnectors used to transfer load currents from one bus ~MFor this
switch|ng duty, a disconnector having a breaking and making ca ) i ending
upon the magnitude of the load transferred, the size of the foop betw 8 location(s) of the
bus cdupling and the disconnector to be operated.

B.2 Normal and special service conditio

Clause 2 of this standard is applicable’

B.3 Definitions

For thé purpose of this a
below,

is applicable with the additiong noted

B.3.7.124

bus-triansfer cu
current which a disg
systenp to anothe

e bus

power|f W 3 hg the

maxi d bus-

transfer voltage

B.3.7.127

rated bus-transfer voltage

maximum bus-transfer voltage at which the disconnector is capable of switching the rated
bus-transfer current
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B.4 Caractéristiques assignées
L’article 4 est applicable avec les compléments suivants:

Il convient de choisir les caractéristiques assignées complémentaires pour les sectionneurs
utilisés pour le transfert de barres parmi les caractéristiques suivantes:

B.4.106.1 Pouvoir de coupure assigné de transfert de barres

Le pouvoir de coupure assigné de transfert de barres, pour les sectionneurs a isolement dans
I'air or—asotatio —doit&tree T80~ Tgme CE

dlement il ne dépassera pas la valeur de 16 t assigné en
¢ continu.

C1]

NOTE i Jénérg ent sugceptible
d'étre transféré, bien que le courant assigné en service continu puisse étre notabl . oix d'un
sectioni] 8 cp autant
que par prs étre
beauco voir de

coupurg

Les te aleurs

peuve

rt barres pour les sectionneurp

kV V eff V eff

Nur\@olem t'dans l'air | Sectionneurs a isolation gazeuse

-
(]
=]
o,
o
=}
Q
[}
@,

Q
=]
o
@
S

52
100

100 10
123

5 A\
3 200
20
3

420

550 300
800

70

B.5 Conception et construction
L’article 5 est applicable avec le complément qui suit.

B.5.10 Plaques signalétiques

Le pouvoir de coupure assigné de transfert de barres doit étre indiqué sur la plaque signalé-
tique des sectionneurs aptes a établir et a interrompre des courants de transfert de barres
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B.4 Ratings

Clause 4 of this standard is applicable with the additions noted below:

Additional ratings for disconnectors used to transfer load currents from one bus system to

another, should be selected from the following:

B.4.106.1 Rated -transfer current

The value of the

rated bus-transfer current for both air-insulated and gas-insulated

disconnectors shall be 80 % of the rated normal current. It will normally not exceed 1 600 A,

irrespective of the rated normal current of the disconnector.
NOTE |A maximum rated bus-transfer current of 1 600 A was chosen as being typic t which
can be [switched even though the rated normal current of the disconnector ma er. It is
commorn practice to select disconnectors based on the short-time current ratings as normal
current.[The maximum continuous current carried by the disconnector, thereforg han the
rated ngrmal current. Rated bus-transfer currents greater than 80 % of th fer than
1 600 Ajmay be assigned by the manufacturer.
B.4.106.2 Rated bus-transfer voltage
Rated [bus-transfer voltages are given in table B.1. [Othe hay be
assignled by the manufacturer.
Table B.1 — Rated b%sf\ voltages\for disconnectors
Rated voltage U; Air i sul@; &@s Gas insulated disconnegtors
KV /\ T~ RS Vr.m.s.
52 ‘ \)\/
72,5
10
@ 100 10
123
145
170
245\
300 200
20
36
4?0\ >
550 300
40
800

B.5 Design and construction

Clause 5 of this standard is applicable with the following addition:

B.5.10 Nameplates

The rated bus-transfer current shall be marked on the nameplate of a disconnector having a

bus-transfer current making and breaking capability.
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B.6 Essais de type
L’article 6 est applicable avec les compléments qui suivent.

En complément des essais de type spécifiés a I'article 6 de cette norme, un sectionneur ayant
un pouvoir de coupure assigné de transfert de barres doit étre soumis a des essais
d'établissement et de coupure de courant de transfert de barres.

NOTE Un essai de type individuel n'a pas besoin d'étre répété, suite au changement d'un détail constructif, si le
constructeur peut démontrer que ce changement n'influence pas les résultats de cet essai individuel. Cela signifie
que des dispositifs de coupure d'une conception donnée peuvent étre utilisés avec d'autres sectionneurs sans avoir

a répétgriesessarsdetype siteconstructeur peut prouver que e dispositifdecoupurede courantdetransfert de
barres peut manceuvrer avec d'autres sectionneurs de la méme fagon qu'avec le sectidnne c4lisé les
essais de type. On doit considérer que le pouvoir de coupure de courant de transfert dg ulement
des carfictéristiques du circuit d'essai et de la vitesse de manceuvre, et non pas des ¢aractéristj iélecctriques

ou des ¢ourants assignés du sectionneur.

B.6.106 Essais d'établissement et de coupure

B.6.106.1 Disposition pour les essais

Le segtionneur en essai doit étre monté compléte support ou sur un
support équivalent. Son dispositif de manceuyre dans les conditions
spécifiges et en particulier si le dlspos'f de , mande électrique ou| pneu-
matiqye, il doit étre alimenté, : g i minimale ou sa pression
minimale.

de coupure, il faut effectugr des
es que

Avant | d'entreprendre les essais
mancejvres a vide en enregi
la viteq

Les sq inimale

de gaz.

d'une
osuvre

Les sqg
comm

NOTE anuelle

fonction|

Il doit
Quand
I'extré ont le
raccorgement présenite les conditions les plus sévéres. En cas de doute, 50 % des |essais
d'établissement et de coupure doivent étre faits en alimentant le sectionneur d'un cété elt 50 %

ot £ -l L' b AtA
en l'alimentantdetautreebté-

ornes.
b coté,

Seuls des essais monophasés sur un seul pdle d'un sectionneur tripolaire sont nécessaires a
condition que le pble ne soit pas placé dans une condition plus favorable que le sectionneur
tripolaire complet en ce qui concerne

— la vitesse de fermeture;

— la vitesse d'ouverture;

— l'influence des pbles adjacents.

NOTE 2 Les essais sur un seul pole conviennent pour établir les performances d'établissement et de coupure d'un
sectionneur, a condition de démontrer que toute la durée et le développement de I'arc sont tels qu'il ne risque pas
d'atteindre une phase adjacente. Si un essai sur un péle montre que ce risque existe, il convient de faire des essais
triphasés en respectant la disposition particuliere du sectionneur.
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B.6 Type tests

Clause 6 of this standard is applicable with the following additions:

In addition to those tests specified in clause 6 of this standard, a disconnector having

a bus-

transfer current making and breaking capability shall be subjected to making and breaking

tests under bus-transfer conditions.

NOTE An individual type test does not need to be repeated for change of construction detail if the manu

facturer

can demonstrate that this change does not influence the result of that individual type test. This means that bus-
transfer current SW|tch|ng devices of a glven deS|gn may also be used with other dlsconnectors W|thout repeating

the typsg fated by
the oth . It has
to be cqnsidered that the bus-transfer current switching capability only depends on the c.valugs of the

equivdlent support. Its operating device shall be
particylar, if it is power operated, either electricall
the mipimum supply voltage or minimum air press

Beforg

nector.

on an
and in

ated at

Hetails

of the i isti i peed of travel, closing tinfe and

openirlg time, shall be recorded.

e may be operated by remote control y
peeds equivalent to those resulting from n

Disconnectors having

power|operating a
operatjon are ob

sing a
hanual

NOTE 1 tiat a manually operated disconnector will operate satisfadtorily at
the min ed by the manufacturer.

Consig 104 g\ given\to the effects of energization of both terminals pf the
discon or. ~ cdl arrangement of one side of the disconnector differs frdgm that
of the| d sl ply side of the test circuit shall be connected to the side|which
repres ‘ In case of doubt, 50 % of the breaking and making
tests g rrled out W|th the supply side of the test circuit connected to one side|of the
disconnecterand 5Q_% with the supply connected to the other side

Only skregte—phase-tests—en-onepole-ofa-three pc!c disconnescterreed-be—perfermedprovided
that the pole is not in a more favourable condition than the complete three-pole disconnector

with respect to

— speed of make,
— speed of break,
— influence of adjacent phases.

NOTE 2 Single-pole tests are adequate to demonstrate the making and breaking performance of a disconnector,
provided that it can be demonstrated that the arcing time and arc reach are such that there is no possibility of
involvement of an adjacent phase. If, on the basis of a single-pole test, it is shown that the arc may reach an

adjacent phase, then three-pole tests should be performed using the specific disconnector configuration.
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B.6.106.2 Mise a la terre du circuit d'essai et du sectionneur

Le chassis du sectionneur doit étre relié a la terre. Le circuit d'essai doit étre relié a la terre
comme indiqué a la figure B.1. Pour les sectionneurs a isolation gazeuse, il peut étre
nécessaire d'adopter un circuit d'essai différent, voir B.6.106.6.

B.6.106.3 Fréquence d'essai
Les sectionneurs doivent de préférence étre essayés a leur fréquence assignée; toutefois, par

commodité, les essais peuvent étre faits a 50 Hz ou a 60 Hz en étant considérés comme
équivalents.

B.6.1 d6.4 Tension d'essai

La tenjsion d'essai doit étre choisie pour obtenir aux bornes du sectjg b la tension
assignige de transfert de barres (*jé’ %) indiquée au tableau B.1.

La tengion doit étre mesurée immédiatement apreés l'interruptiondu co

Commie indiqué en 6.106.1, seuls des essais unipolai NgES . Bi des
essais| tripolaires sont exigés, la tension d'essai da I de la
moyenne des tensions d'essai de plus de 10 %.

La tension de rétablissement a fréq moins

0,3 s gdprés l'interruption du courant.

B.6.106.5 Courant d'essai

Le coyrant d'essai doit étre re assigné de transfert de barres +_1§ %)

comme défini en B.3/106.3 doit étre mesuré avant la manceuyre du

sectiopneur. Q

Le co cts du
sectioi e ala
ferme

En cas s trois
péles,

B.6.106.6 C

Les egsais.peuvent étre effectués sur site ou en laboratoire. En laboratoire, les circuits ¢'essai
A et B| (voir figure B.1) doivent avoir un facteur de puissance inférieur ou égal a 0,15. l'un ou
I'autre de ces circuits peut etre utilise a la discretion de Ia station d essal.

Les valeurs des grandeurs caractéristiques du circuit, Ugt and ZgT, sont choisies pour obtenir
le courant d'essai et la tension de rétablissement a fréquence industrielle nécessaires.

Si des essais tripolaires sont exigés, le circuit d'essai triphasé doit comporter dans chaque
phase les mémes éléments que le circuit d'essai monophasé en vue d'obtenir les tensions et
les courants d'essai appropriés. Le neutre du circuit d'alimentation doit étre mis a la terre.

NOTE 1 D'autres circuits d'essai donnant les tensions et les courants d'essai spécifiés ainsi que les parameétres
convenables de tension transitoire de rétablissement (TTR) peuvent étre utilisés.

NOTE 2 Pour les sectionneurs a isolation gazeuse, l'intégrité de l'isolation a la terre lors de la manceuvre
d'établissement et de coupure de courant, n'est normalement pas mise en cause. En cas de doute, des essais
peuvent étre effectués en appliquant la tension assignée phase-terre du sectionneur a I'enveloppe. Une source de
tension séparée peut étre utilisée.
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B.6.106.2 Earthing of the test circuit and disconnector
The frame of the disconnector shall be earthed. The test circuit shall be earthed as shown in

figure B.1. For gas-insulated disconnectors, it may be necessary to use an alternative test
circuit, see B.6.106.6.

B.6.106.3 Test frequency

Disconnectors shall preferably be tested at rated frequency; however, for convenience of
testing, tests may be performed at either 50 Hz or 60 Hz and are considered to be equivalent.

B.6.106-4—Testvoltage

The tept voltage shall be selected so as to yield the required rated bu

acrosg the open disconnector terminals as given in table B.1.
The tept voltage shall be measured immediately after current interrup '.

As noted in 6.106.1, only single-pole tests are norma
required, then the test voltage of each phase shall ng
more than 10 %.

ge-pole tedts are
hge by

The pgwer frequency recovery voltage Iption.
B.6.106.5 Test current

The test current shall be s-1r8 o ined in

B.3.106.3. The test curren

The cyrrent to b te
the disconnecto |
circuit| have subsided

If threg-pole tests he test current is the average of the current in all three| poles.
The tept current sachpha all not differ from the average test current by more than 10 %.

acts of
of the

B.6 1(]6

Field fests or, oratry tests may be made. For laboratory tests, the test circuits A|and B
(see figure B.1) sh ave a power factor not exceeding 0,15. Either test circuit may bg used
at the ponvenience of the test laboratory.

The characteristic values of the test circuit components, Ugt and ZgT, are selected to provide
the required test current and the power frequency recovery voltage.

If three-pole tests are required, the three-phase test circuit shall incorporate the same
elements in each phase as for the single-phase test circuit in order to yield the appropriate
test voltages and currents. The neutral of the supply circuit shall be earthed.

NOTE 1 Other test circuits may be used which will produce the required test currents and voltages, and the
proper transient recovery voltage (TRV) parameters.

NOTE 2 For gas-insulated disconnectors, the insulation integrity to earth during switching is normally not in
question. In case of doubt, tests may be conducted with the rated phase-to-earth voltage of the disconnector
applied to the enclosure. A separate voltage source may be used.
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NOTE 3 Sur site, il peut étre impossible de respecter les tolérances exigées sur les tensions et courants d'essai.
Ces exigences peuvent étre levées par accord entre constructeur et utilisateur.

La forme d'onde de la TTR présumée doit en principe étre triangulaire a cause de I'impédance
d'onde du jeu de barres en réseau. On peut cependant utiliser, pour la commodité des essais,
une tension transitoire de rétablissement de forme (1 — cos), de fréquence au moins égale a
10 kHz et de facteur d'amplitude présumée au moins égal a 1,5.

NOTE 4 Des éléments de contrble de la TTR peuvent étre ajoutés au circuit d'essai.

NOTE 5 La tension d'arc du sectionneur en essai est généralement assez élevée par rapport a la tension d'essai.
Il en résulte un amortissement notable de la TTR ainsi qu'une remise en phase presque compléte du courant
d'essai avec la tension d'essai. En conséquence, les paramétres de la TTR (vitesse d'accroissement et valeur de
créte) ne sont pas significatifs et une spécification détaillée n'en est pas exigée.

B.6.1 (JG.? Séquences d'essai

Cent cycles d'établissement-coupure doivent étre effectués.

NOTE |[Ces 100 cycles ne sont pas considérés comme suffisants pour démop e, mais

ils donngent des indications sur I'érosion des contacts.

La mahceuvre d'ouverture doit suivre la manceuvre de fern . ard suffisapt pour
que tolt courant transitoire éventuel ait disparu.

Les egsais doivent étre effectués sans remise en € amme
d'essaj.

B.6.106.8 Comportement du section

Le seg¢tionneur doit fonctionner corr atigue
mécanique ou électrique.

L'émisfsi si cela
ne réd cal ou
d'autre

Les fo 3 du sectionneur doivent étre pratiquement dans lelméme
état qy'avantie 3aiS¢ jonneur doit étre capable de supporter son courant assigné en
service coqti S

Une u NiqueetUne érosion des contacts par l'arc sont acceptables tant qu'elles
resten ik Ies avec la durée de vie escomptée du sectionneur. La qualité du matériau
éventy s@’pour la coupure de l'arc peut étre altérée et la quantité en étre [éduite
au-degsaus-de la quantité normale. Il peut y avoir des dépdbts sur les isolateurs provenart de la
décomposition du milieu extincteur

Les caractéristiques d'isolement du sectionneur en position d'ouverture ne doivent pas étre
réduites au-dessous des valeurs correspondant a une usure et un vieillissement normal, par
suite d'une détérioration des parties isolantes.

Le contréle visuel et la manceuvre hors charge du sectionneur aprés les essais sont
habituellement suffisants pour contrbler les prescriptions ci-dessus. En cas de doute, des
essais de confirmation appropriés peuvent étre nécessaires.

En cas de doute sur les caractéristiques d'isolement, il convient de faire un essai de contréle
conformément a 6.2.11 de la CEIl 60694 pour vérifier ces caractéristiques.
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NOTE 3 For field tests, it may not be possible to achieve the required tolerances on the test currents and
voltages. These requirements may be waived upon agreement between the manufacturer and the user.

The prospective TRV waveforms should have the form of a triangular wave due to the surge
impedance of the connected bus system. For convenience in testing, however, transient
recovery voltages having a (1 — cos) form may be used, having a frequency of not less than
10 kHz and a prospective amplitude factor not less than 1,5.

NOTE 4 TRV control components may be added to the test circuit.

NOTE 5 The arc voltage of the disconnector under test will typically be relatively high compared to the test
voltage. This will result in a significant damping of the TRV and a phase shift in the current such that the test
current will be practically in phase with the test voltage. The TRV parameters (rate-of-rise and peak value),
therefore, are not significant and a detailed specification is not required.

B.6.1 J6.7 Test duties

One hundred make-break operating cycles shall be made.

NOTE |[These 100 operating cycles are not considered adequate to demonstpate provide

an indicption of contact erosion.

The opening operation shall follow the closing operation ne two

operatjons at least sufficient for any transient currents

The tjsts shall be performed without reconditi ' ector during the test
programme.

The disconnector shall perform succes \ s mechanical or electrical distress.

Outwafrd emission of fla S\ m the disconnector during operation is
permitfed, if this does i itgi | or prove to be harmful to a local operator
or othérs in the vicinit

B.6.106.9 Cond

The mechanical Gtie 3 sulation of the disconnector shall be essentially|in the
same ondition_a “The disconnector shall be capable of carrying it4 rated
normal curreg grature rise exceeding the values specified.

Eviderce ngchahi ear and erosion due to arcing is acceptable as long ap it is
consisent Wi icipated operating life of the disconnector. The quality of the material
used fpr arc_extinguishing, if any, may be impaired and its amount reduced below the pormal
level. [Thefe,"may b€ deposits on the insulators caused by the decomposition of the arc
extingyishing medium.

The isolating properties of a disconnector in the open position shall not be reduced below
what corresponds to normal wear and ageing, by deterioration of insulating parts.

Visual inspection and no-load operation of the disconnector after tests are usually sufficient
for verification of the above requirements. In case of doubt, it may be necessary to perform
the appropriate tests for confirmation.

If the isolating properties are doubted, a condition checking test according to 6.2.11 of
IEC 60694 should be performed to verify the isolating properties.
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B.6.106.10 Rapports des essais de type

Les résultats de tous les essais de type doivent étre consignés dans des rapports d'essais
contenant des données suffisantes pour prouver la conformité a la présente norme. Il convient
d'inclure des renseignements suffisants pour pouvoir identifier les parties essentielles du
sectionneur essayé.

Les rapports d'essais doivent contenir les documents et les renseignements suivants:

a) enregistrements oscillographiques ou similaires des essais réalisés (au moins un
oscillogramme pour chaque dizaine de manceuvres);

b) defcription du circult d'essal,
c) vaEeurs des courants d'essai;
d) valeurs des tensions d'essai;
e) valeurs des tensions de rétablissement a fréquence industrielle;

f) valeurs des tensions transitoires de rétablissement présum
g) valeurs des durées d'arc;
h) nombre de manceuvres d'établissement et de coup

i) mg

Il conyient d'inclure des renseignemse & la structure suppprt du
sectioT € 3 vre td sectionneur et le type des
dispos
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B.6.106.10 Type test reports

The results of all type tests shall be recorded in type test reports containing sufficient data to
prove compliance with this standard. Sufficient information should be included so that the
essential parts of the disconnector tested can be identified.

The test report shall contain the following information:

a) typical oscillographic or similar records of the tests performed (at least one oscillogram for
each 10 operations);

b) test circuit;

c) tedt currents;

d) tedt voltages;

e) poper frequency recovery voltages;

f) praspective transient recovery voltages;

g) arging times;

h) number of making and breaking operations;

i) regord of the condition of the contacts after test (
Gener disconnector shodlild be

included. The operatlng time of the di O ¢ of operating devices employed
during
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IsT 7

R — BT
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Jj WSS |

-~/ Sectionneur
Ust ~ J enessai

Circuit d’essai A

IgT

IEC 2577/01
Légend
]BT = CQ

r'les essais d'établissement et de coupure de couran{s
de transfert de barres
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IsT 7

P BT
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Jj W )

UsT @ Test disconnector

Test circuit A

IT Test disconnector
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IEC 2577/01
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Ist = rat

its for bus-transfer current making and breaking tests
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Annexe C
(normative)

Etablissement et coupure de courants induits
par les sectionneurs de terre

C.1 Généralités

ension

c infférieure
a 52k 2 5ai xer des
| d entre

hneurs
hnes a
bn par
urs de
ervice

deAdignes aérie
its hors tensi

hvré a

Ivré a

C.3
L’artiq

C.3.4.

sectionneur de terre de classe A
sectiorﬁmmmem—whaﬁmmrdwmd?ﬁgrwmbﬁmeWMant de

faibles coefficients de couplage avec les lignes adjacentes sous tension

C.3.4.105.5

sectionneur de terre de classe B

sectionneur de terre pour utilisation sur des portions de lignes relativement longues ou ayant
de forts coefficients de couplage avec les lignes adjacentes sous tension

NOTE Les sectionneurs de terre ayant un pouvoir de fermeture (classe E1 ou E2) qui appartiennent a la Classe A
ou B auront une désignation combinée, par exemple A+E1, B+E2, etc.

C.3.7.128

courant d'induction électromagnétique

courant inductif qu'un sectionneur de terre est capable d'établir ou d'interrompre, lorsqu'il
connecte a la terre, ou déconnecte de la terre, I'extrémité d'une ligne hors tension dont l'autre
extrémité est a la terre, et a proximité d'une ligne paralléle sous tension et en charge
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Annex C
(normative)

Induced current switching by earthing switches

C.1 General

This annex applies to alternating current earthing switches, with a rated voltage of 52 kV and

above capable or swilching naucead currents.

NOTE |The making and breaking of induced currents is occasionally required for earthi ing rated

voltageg below 52 kV; however, induced current ratings and type tests are not nopR may be

performpd upon agreement between the user and manufacturer.

The ai sed to

earth {r lines,

curren uctive

coupli 5 shall

therefq

- makmg and breakmg of a capacmve curre y ion i At one
ter j ¢ [

— mdking and breaking of an inductive ¢ Y ‘ nation
an P i ;

— Ccal

C.2

Clauss

C.3

Clausg

C.3.4.

class

earthin \ or low

couplir[g to_adjacent energized circuits

C.3.4.105:5

class B earthing switch
earthing switch designated to be used in circuits having relatively long lines or high coupling
to adjacent energized circuits

NOTE Earthing switches having a making capability (class E1 and E2) which belong to class A or B will have a
combined class designation, i.e. A+E1, B+E2, etc.

C.3.7.128

electromagnetically induced current

inductive current that an earthing switch is capable of switching when it connects to and
disconnects from earth one termination of a de-energized transmission line, with the other
termination earthed, and with an energized line carrying current in parallel with, and in
proximity to, the earthed line
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NOTE 1 Le courant inductif dans un circuit de ligne hors tension mis a la terre a ses deux extrémités dépend du
courant dans le circuit sous tension et du coefficient de couplage entre les circuits déterminé par leur disposition
sur les pylénes.

NOTE 2 La tension inductive aux bornes d'un sectionneur de terre en position d'ouverture a I'extrémité d'un circuit
de ligne dont l'autre extrémité est a la terre, dépend du courant dans le circuit sous tension, du coefficient de
couplage entre les circuits déterminé par leur disposition sur les pyldnes, et de la longueur de la portion de circuit a
la terre a proximité de la ligne sous tension.

C.3.7.129

courant d'induction électrostatique
courant capacitif qu'un sectionneur de terre est capable d'établir ou d'interrompre, lorsqu'il
connecte a la terre, ou déconnecte de la terre, I'extrémité d'une ligne hors tension dont l'autre
extrémité est ouverte et 3 proximité d'une ligne paralléle sous tension et en charge

NOTE 1 Le courant capacitif dans un circuit de ligne hors tension mis a la terre & un¢ extremité dépend de la
tension |du circuit sous tension, du coefficient de couplage entre les circuits déterminépar leur disgositior] sur les
pylénes

NOTE 2
circuit d
couplag

ité d'un
icient de

Cc.4

L’artic

Il peuf étre nécessaire d'assigner a ale ou
supérieure a 52 kV des pouvoirs de pveérité
des cdnditions d'utilisation, les sectionnet ¢ B (voir

C.4.107.1

Des valeurs distinctes|de i j atique
doive

Le col hpable

quelle
n.

La tenpion a
le secfionne

Les c e sont

donnée

Le seg¢tionneur de terre doit étre capable de supporter un courant égal au courant aIssigné
d'induction (voir C 6 5)
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NOTE 1 The inductive current in a de-energized line earthed at both terminations is dependent upon the current
in the energized line and the coupling factor to the energized line, as determined by the circuit configuration on the
tower.

NOTE 2 The inductive voltage across an open earthing switch at one termination of a line, when a second line
termination is earthed, is dependent upon the current in the energized line, the coupling factor to the energized
line, as determined by the circuit configuration on the tower, and the length of that part of the earthed line which is
in proximity to an energized line.

C.3.7.129

electrostatically induced current

capacitive current that an earthing switch is capable of switching when it connects to or
disconnects from earth one termination of a de-energized transmission line, with the other
termination open, and with an energized line in parallel with, and in proximity to, the earthed
line

NOTE 1| The capacitive current in a de-energized line earthed at one termination is dep R Itage of
the enefgized line, the coupling factor to the energized line as determined by the cirg(i i ation,€ b tower,
and the[length of the earthed line between the earthed termination and the open tepminati

NOTE 2 The capacitive voltage across an open earthing switch at one terminati i 8 pnd line
terminafion is open, is dependent upon the voltage of the energized line and J ergized

line, as [determined by the circuit configuration on the tower.

C.4 Ratings

Clauseg 4 of this standard is applicable with the follo

equire induced currjnt and
voltage ratings. Depending upon the se ty, earthing switches for this
application are divided into class A and N X5. d C.3.102.5.5).

C.4.107.1 Rated induced

Separate ratings for e 5 shall

be asdigned.

The rated induc ble of

switchjng at the ra

The r3gted induced rraximum power frequency voltage at which the earthing
switchl|is cap@blexa ¢ rated induced current.

Rated |ind s for\the two classes of earthing switches are given in table C.1.

The earthing-swits all be capable of carrying the rated induced current (see C.6.5).
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Tableau C.1 — Valeurs normalisées des courants assignés d'induction et des
tensions assignées d'induction pour les sectionneurs de terre

Couplage électromagnétique Couplage électrostatique
Tension Courant assigné Tension assignée Courant assigné Tension assignée
assignée d'induction d'induction d'induction d'induction
U, A (valeur efficace) kV (valeur efficace) A (valeur efficace) kV (valeur efficace)
kV Classe Classe Classe Classe
A B A B A B A B
52 50 80 0.5 2 04 2 3 6
72,5 50 80 0,5 2 0,4 2 3 6
100 50 80 0,5 2 0,4 3 6
123 50 80 0,5 2 0,4 6
145 50 80 1 2 0,4 2 6
170 50 80 1 2 0,4 < 9
245 80 80 1,4 2 25 x 5 12
300 80 160 1,4 10 RS 1 5 15
362 80 160 2 10 ,25 18 5 17
420 80 160 2 1 1, > 18 5 20
550 80 160 (\ 2 Y 25 8 25
800 80 160 2 3 Na. /| e 12 32
NOTE i ob\lignes paralléles relativement courtes. Secfionneur de
terre dg ntNongues.
NOTE 2 Dans certains cas ({és es a g terre a proximité d'une ligne sous tension; charge
trés élgvée de la ligne sous tensjon; jon de service plus élevée que la ligne a la ferre, etc.),
les coyrants induits et les r les valeurs assignées normalisées. Il corjvient alors
que leg valeurs assignées fas
NOTE Les tensighs™assi bolaires ou
tripolaifes (voir C.6.:405,8).
C.4.10
Les te oivent
avoir g
Les te nnées
dans l¢ tableau
C.5 'Conceptionetconstruction

L’article 5 de cette norme est applicable avec le complément suivant:

C.5.10 Plaques signalétiques

Les plaques signalétiques des sectionneurs de terre aptes a établir et interrompre des
courants d'induction doivent porter l'indication de la classe applicable.
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Table C.1 — Standardized values of rated induced currents and voltages
for earthing switches

Rated Electromagnetic coupling Electrostatic coupling
voltage Rated induced current | Rated induced voltage | Rated induced current | Rated induced voltage
Ur A (r.m.s.) kV (r.m.s.) A (r.m.s.) kV (r.m.s.)
< Class Class Class Class
A B A A B A B
52 50 80 0,5 0,4 2 3 6
72, 50 80 Q.5 0.4 2 3 6
100 50 80 0,5 2 3 6
123 50 80 0,5 3 6
145 50 80 1 6
170 50 80 1 3 9
245 80 80 1,4 12
300 80 160 1,4 x 5 15
362 80 160 2 1 5 17
420 80 160 2 18 5 20
550 80 160 2 > 25 8 25
800 80 160 25 12 32
NOTE 1| Class A earthing switches: low coupling Wes. Class B earthing switchep: high

coupling or relatively long parallel lines.

NOTE 2

on the gnergized line; energized

agreement between manufagture

NOTE 3

(see C.$.105.6).

The rated induceq vo

ehan the earthed line, etc.), the induce
ions, the rated values should be subject tg

bh loading
H current

se tests

C.4.10

Separ
assign

Rated

C.5 Design and construction

all

Clause 5 of this standard is applicable with the following addition:

C.5.10 Nameplates

be

The class designation shall be marked on the nameplate of an earthing switch having an

induced current making and breaking capability.
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Essais de type

e 6 de cette norme est applicable avec les compléments suivants:

Les essais de type des sectionneurs de terre ayant un pouvoir de coupure assigné d'induction

doiven

t comporter:

— des essais pour démontrer le pouvoir d'établissement et de coupure assigné d'induction

éle

ctromagnétique;

— des essais pour démontrer le pouvoir d'établissement et de coupure assigné d'induction

éle

C.6.5
Il n'es
du sed

courar
essais

Le par|

C.6.10
C.6.10

Le seq
un su

crrosattque.

Essais d'échauffement

tionneur de terre pouvant servir a démontrer que les éc
ts assignés d'induction sont négligeables. En cas de

5.1 Disposition du sectionneurde

tionneur de terre en essai doit
bport équivalent. Le.dispositif

ment sur son propre support
étre actionné dans les con

prescrltes et en particulier si lg dis ceuvre est a commande électriqg
pneumatique, il doit étre ak S ous sa tension minimale ou sa pr
minimale.

Avant d'entrepre ént et de coupure, des manceuvres a vide ¢
étre effectuées e téristiques fonctionnelles du sectionneur de

telles que la vites

contacts, les durées de fermeture et d'ouverture.

durée
ts aux

ife des

ou sur
ditions
ue ou
ession

oivent
terre,

Les section ; olation gazeuse doivent étre essayés a leur masse volymique
minimale

Les séctio sc-de £ a commande manuelle peuvent étre manceuvrés a distanjce au
moyen d'une «Coxn de a source d'énergie extérieure telle que I'on obtienne des vitesges de
mancepuvre-eguivalentés a celles données par la commande manuelle.

NOTE 1| “W'est recommandé de faire des essais pour démontrer qu'un sectionneur de terre a commande manuelle
fonctionnera correctement a la vitesse de manceuvre minimale specifiee par le constructeur.

Seuls les essais monophasés sur un seul pble d'un sectionneur de terre tripolaire sont
nécessaires a condition que le pdle ne soit pas placé dans une condition plus favorable que le
sectionneur de terre tripolaire complet en ce qui concerne:

— la vitesse de fermeture,

— la vitesse d'ouverture,

— l'influence des pdles adjacents ou les effets dus a la proximité des phases sous tension.

NOTE 2 Les essais sur un seul pble conviennent pour démontrer les performances d'établissement et de coupure
d'un sectionneur de terre, a condition de démontrer que la durée et le développement de I'arc sont tels qu'il ne
risque pas d'atteindre une phase adjacente sous tension. Si un essai sur un p6le montre que ce risque existe, il
convient de faire des essais triphasés en respectant la disposition particuliere du sectionneur de terre.
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C.6 Type tests

Clause 6 of this standard is applicable with the following additions:

Type tests for earthing switches having a rated induced current making and breaking
capability shall include:

— tests to prove the electromagnetically induced current making and breaking capability;
— tests to prove the electrostatically induced current making and breaking capability.

C.6.5 [Temperature-rise tests

Tests will not normally be required since the rated short-time curren}/of ing |switch
may be used to verify that the temperature rises for typical induced currentiratings are
insignificant. In case of doubt, temperature-rise tests should be pe - - ement
between the manufacturer and the user.

Subclguse 6.5 of IEC 60694 is applicable, if tests are requi

C.6.105 Making and breaking tests
C.6.105.1 Arrangement of the earthing switc
The earthing switch under test shal pbn its own support or|on an

equivdlent support. Its operating devicexshal b € e manner prescribed and, in
particylar, if it is electrically or pneurhaticallyNop , it shall be operated either |at the

Beforg commencing m 0ad operations shall be made and fetails
of the|operating chara [ witch, such as speed of travel, closinjg time

and opgening time,:ha
For gas-insulated earthiny.s estshall be performed at the minimum gas density.

Earthing switches hayin nual/ operating device may be operated by remote ¢ontrol
utilizi:’F] ting sulting
from manual gperatio

NOTE 1 torily at

the minjmum op

provided/that it is not in a more favourable condition than the complete three-pole earthing
switchlwith respect to

Only dingle-phase™esgts on one pole of a three-pole earthing switch need to be per%ormed

— speed of make,
— speed of break,
— influence of adjacent poles or proximity of energized phases.

NOTE 2 Single-pole tests are adequate to demonstrate the making and breaking performance of an earthing
switch provided that it can be demonstrated that the arcing time and arc-reach are such that there is no possibility
that involvement of an adjacent energized phase may occur. If, on the basis of a single-pole test, it is determined
that the arc may reach an adjacent energized phase, then three-pole tests should be performed using the specific
earthing switch configuration.
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C.6.105.2 Mise a la terre du circuit d'essai et du sectionneur de terre

Le circuit d'essai doit étre mis a la terre par la borne du sectionneur de terre normalement
reliée a la terre.

C.6.105.3 Fréquence d'essai
Les sectionneurs de terre doivent de préférence étre essayés a leur fréquence assignée;

toutefois par commodité, les essais peuvent étre réalisés a 50 Hz ou a 60 Hz et sont
considérés comme étant équivalents.

C.6.105.4—Tension-dessai

Les tepsions d'essais doivent étre choisies pour obtenir aux bornes du rre les
tensions appropriées a fréquence industrielle (*1;) %) indiquées avant
I'établissement et aprés l'interruption du courant. Pour les essais d'induch etique,
la tendion d'essai doit étre mesurée immédiatement aprés l'intefruptiQ pur les

essais|d'induction électrostatique, immédiatement avant I'établisse

Commie indiqué en C.6.105.1, seuls des essais sur up igés. [Si des
essais| tripolaires sont exigés, la tension d'essai da I de la
moyenne des tensions d'essai de plus de 10 %.

La tension d'essai a fréquence i
I'interrpption du courant.

apres

C.6.105.5 Courants d'essai

Les cqurants d'essai doiv e € ) +1;> %)

indiqués au tableau C.

Le codrrant a c@ € avec un décrément négligeable. Les contalcts du
sectiopneur de terre i » sitoire
due a |a fermeturg’d

Si les jessai 2 i ai doit
étre égal haque
phase|ng

Avant [la séparati ure de
courant capacitif, it étre autant que possible sinusoidale. Cette condition est congidérée

comme-remplie si le rapport de la valeur efficace du courant total a la valeur efficacg de la
composante fordamentate e dépaaoc pas 2tecourantdessarmeduoit paspasserpar Zéro
plus d'une fois par demi-période a fréquence industrielle avant séparation des contacts.

C.6.105.6 Circuits d'essai

Les essais peuvent étre effectués sur site ou en laboratoire. En laboratoire, les lignes peuvent
étre remplacées par des éléments groupés composés de condensateurs, de bobines d'induc-
tance et de résistances.

Si des essais tripolaires sont exigés, le circuit d'essai triphasé doit comporter dans chaque
phase les mémes éléments que le circuit d'essai monophasé, en vue d'obtenir les tensions et
les courants d'essai appropriés. Le neutre du circuit d'alimentation doit étre mis a la terre.

NOTE 1 D'autres circuits d'essai donnant les tensions et les courants d'essai spécifiés ainsi que les paramétres
convenables de tension transitoire de rétablissement (TTR) peuvent étre utilisés.
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C.6.105.2 Earthing of test circuit and earthing switch

The test circuit shall be earthed through the terminal of the earthing switch which is normally
connected to earth.

C.6.105.3 Test frequency

Earthing switches shall preferably be tested at rated frequency; however, for convenience of
testing, tests may be performed at either 50 Hz or 60 Hz and are considered to be equivalent.

C.6.105.4 Test voltage

The tgst voltages shall be selected such as to yield the appropriate pow C oltage
(*_1:% across the earthing switch terminals, as shown in table C.2, b ¢ 1 after
breaking. For electromagnetically induced current switching, the testvola K asured
immed];ately after current interruption. For electrostatically induged itohi he test
voltagg¢ shall be measured immediately prior to making of the eart

As noted in C.6.105.1, only single-pole tests are normal y req e-pole tegts are
required, then the test voltage of each phase shal i the average test
voltage by more than 10 %.

The pawer frequency test voltage sha
C.6.105.5 Test currents

The telst currents shall be g € I i e C.1.

The cyrrent to be interrup a \ ' i igi . hcts of
the eaJthmg switch sha circuit
have qubsided.

If threg¢-pole maki , red as

the average of the\s 3 S . hot be
differept from th S

Before eaking
tests ghg a mplied
with if|the .m_s. mental

compdnent dees not\excéed 1,2. The test current shall not go through zero more tham once
per hr:]f cyclerof pQwep frequency before contact separation.

C.6.105:6 Test circuits

Field tests or laboratory tests may be made. For laboratory tests, the transmission lines may
be replaced by lumped elements consisting of capacitors, inductors and resistors.

If three-pole tests are required, the three-phase test circuit shall incorporate the same
elements in each phase as for the single-phase test circuit in order to yield the appropriate
test voltages and currents. The neutral of the supply circuit shall be earthed.

NOTE 1 Test circuits other than those specified may be used as long as they produce the required test currents
and voltages and the proper transient recovery voltage parameters.
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NOTE 2 Sur site, il peut étre impossible de respecter les tolérances exigées sur les tensions et courants d'essai.
Ces exigences peuvent étre levées par accord entre constructeur et utilisateur. Il convient de noter que si les
transformateurs de tension sont connectés a la ligne mise a la terre, des phénoménes de ferro-résonance peuvent
apparaitre durant la manceuvre d'établissement ou de coupure, suivant les caractéristiques des transformateurs et

la longueur de la

ligne.

C.6.105.6.1 Circuit d'essai pour l'établissement et la coupure de courants d'induction
électromagnétique

Le circuit d'essai monophasé (figure C.1) comprend un circuit d'alimentation fournissant la
tension d'essai et le courant d'essai approprié avec un facteur de puissance inférieur ou égal a
0,15. Les éléments R et C sont choisis pour donner les paramétres appropriés de tension

transitpire de rétablissement | a résistance d'amortissement R peut étre hranchée en série ou
en parplléle avec le condensateur C.
Les vgleurs de la tension d'alimentation (U} ) et de l'inductance (L) lées a
partir des indications du tableau C.1, pour obtenir les valeurs approg Ssai et
de la tension de rétablissement a fréquence industrielle.
La forme d'onde de la tension transitoire de rétablissemen incipe\étretriangulaire a
cause|de l'impédance d'onde des lignes de transport co nt, par
commgdité, utiliser une tension transitoire de rétablis ©S). Les valdurs de
R et de¢ C peuvent étre choisies pour obtenir les parafmétye e la tension trarnsitoire
de rétgblissement spécifiée au tableau C.2.
Fableau C.2 — Valeurs normalisé¢es’deNa tension\transitpire de rétablissement
pour les essais de coupure courant duction’électromagnétique
Classe A\ > Classe B
Tension d Valeur Tension de Valeur de Durée de
Tension rétablisseme éte de | rétablissement créte de la mdntée de la
assi ’née a fréqu e T a fréquence TTR TTR
? industriell industrielle
T Qo 0 10 10 0
g AN % B B %
k o o) (_10 o) ( 0 o) ( 0 o) 10 o)
kV us kV kV us
(valeur efficace) (valeur efficace)
5p NEN DRE 100 2 45 300
725,/ [\ \0% \ 1,1 100 2 45 300
140 NN 1,1 100 2 4,5 300
143 o,} 1,1 100 2 4,5 300
145 1 2,3 200 2 4,5 300
110 1 23 200 2 45 300
245 1,4 3,2 200 2 4,5 330
300 1,4 3,2 200 10 23 850
362 2 4,5 325 10 23 1000
420 2 4,5 325 10 23 1000
550 2 4,5 325 20 45 2 000
800 2 4,5 325 20 45 2 000
NOTE 1 Les valeurs des tensions de rétablissement sont valables pour des essais unipolaires ou tripolaires.

NOTE 2 L'onde de la TTR présumée peut étre de forme triangulaire ou de forme (1-cos) (voir C.6.105.6.1). Les
valeurs des durées de montée de la TTR sont valables pour I'une ou l'autre des formes d'onde.
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NOTE 2 For field tests, it may not be possible to achieve the required tolerances on the test currents and
voltages. These requirements may be waived upon agreement between the manufacturer and user. It should be
noted that if voltage transformers are connected to the earthed voltage line being switched, ferro-resonance may
occur during switching depending upon the characteristics of the transformer and the length of the earthed line.

C.6.105.6.1 Test circuit for electromagnetically induced current making
and breaking tests

The single-phase test circuit (figure C.1) consists of a supply circuit yielding the appropriate
test voltage and test current such that the circuit power factor does not exceed 0,15. The
components R and C are selected to yield the appropriate transient recovery voltage
parameters. The damping resistance R may be connected in series or in parallel with the
Capac'fanr\n ral

The values of supply voltage (U ) and inductance (L) may be calculated walueg given
in tablg C.1, so as to produce the proper values of test current and covery
voltage
The prospective transient recovery voltage waveforms should\have igngular
wave flue to the surge impedance of the connected trangmissj nce in
testing, however, transient recovery voltages having a ay™k s of R
and C|may be selected to yield the proper transient recovery fied in
table ¢€.2.
Table C.2 — Standardized values of recovery vottage f@l ecffomagnetically induged
curcent hreaking test
Class A ( Class B
N
Rated yoltage Power TRV peak ime\to peak Power TRV peak Time to peak
frequency frequency
u r recovery recovery
K voltag voltage
0 10 0 +10 +10 0
% % % % % %
Qo S o %) ) (" ) o %)
k\%r{& us kV r.m.s. kV us
5p o N/ 100 2 45 300
795 5 X K 100 2 45 300
190 SN 1,1 100 2 45 300
143 \&}\ 1.1 100 2 4,5 300
145 1\ 2.3 200 2 45 300
170 N 2,3 200 2 45 300
245 1,4 3,2 200 2 4,5 330
300 1,4 3,2 200 10 23 850
362 2 4,5 325 10 23 1000
420 2 4,5 325 10 23 1000
550 2 4,5 325 20 45 2000
800 2 4,5 325 20 45 2000

NOTE 1 Recovery voltages are valid for single-phase or three-phase tests.

NOTE 2 The prospective TRV waveform may be of a triangular or (1-cos) form (see C.6.105.6.1). The time to peak is
valid for either waveform type.
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