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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR —

Part 102: Alternating current disconnectors
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amdearttimg switches

FOREWORD

this end and in addition to other activities, IEC publishes International
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides

governmental organizations liaising with the IEC also participate i
with the International Organization for Standardization (ISO)A

and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonak ) t re that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be he 3 the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

the latter.

IEC itself does nof _provide
assessment sery andy i
services carried out by |

AttentiohN 4o 18 ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensabte_for the sorreef application of this publication.

Attention is drawh\to tite possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shail not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This ) consolidated version of IEC 62271-102 consists of the first edition (2001)
[documents 17A/617/FDIS and 17A/619/RVD], its amendment 1 (2011) [documents
L7A/972/FDIS and 17A/978/RVD], its corrigenda of April 2002, May 2003, February 2005,
January 2012 and June 2014. It bears the edition number 1.1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard IEC 62271-102 has been prepared by subcommittee 17A: High-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

The bilingual version (2003-08) corresponds to the monolingual English version, published in
2001-12.

The French version of this standard has not been voted upon.

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

Annex D is for information only.

published in

This standard should be read in conjunction with IEC 60694, second éditio
Hi n-order to

1996, to which it refers and which is applicable, unless otherwise/spe

remain unchanged until the stability date indicated
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the '
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

RS

IMPORTANT — The “colo
that it contains coloursswhi

of its contents.%}s%r shou

>/
iNde" lo err page of this publication indicates
are cgnside be useful for the correct understanding

ore print this publication using a colour printer.

=
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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

a alala espon D a A_ahg 2 =iTala ollage

switchgear and controlgear is the publication number and main title element for the common
publications.

The numbering of these publications will apply the following principle.

a) Common standards prepared by SC 17A and SC 17C will start with |
b) Standards of SC 17A will start with IEC 62271-100.

c) Standards of SC 17C will start with number IEC 62271-200.
d) Publications prepared by SC 17A and SC 17C will start witi nu

technical report.
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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 /\ IEC(60427
102 High-voltage alternating current disconnectors and earthing switches /\\ A \QEC 60129
103 Switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV /\ IEC\€Q265-1
104 Switches for rated voltages of 52 kV and above \ IE‘@VG({ZGS—Z
105 Alternating current switch-fuse combinations \ \ \ )EC 60420
106 Alternating current contactors and contactor-based motoréaﬁl{\ \ \ 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 afd ¢ ea}f r rate voI\a.g’es ove 1 kV IEC 60298
and up to and including 52 kV
201 Insulation-enclosed switchgear an ntrolgear{or vated voltages up to and IEC 60466
including 52 kV ~
202 High-voltage/low-v, ge pr bri(§§ted\\ub§i€tion\.<,\ IEC 61330
203 Gas-insulated me }@sed swit Be\ar for rat oltages above 52 kV IEC 60517
204 High-voltage ga ted transmissi M’ rated voltages of 72,5 kV and IEC 61640
above
(300) Gmde@ ic qualificati \er(age alternating current circuit- IEC 61166
breaker
(301) Guide f \«{cukoaﬁ\wnch}p IEC 61233
(302) Guide f rt-cigcuit \vrt/hmg test procedures for metal-enclosed and IEC 61633
dead ircyit-b ake
(303) %g\\rﬁh@{f Mur hexafluoride (SFg) in high-voltage switchgear and IEC 61634
(304) |t\a| Ments for enclosed switchgear and controlgear from 1 kV to IEC 60932
725 to be\used in severe climatic conditions
(305) Gable 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
SUS Gurde 101 asymmetrical Snort-CIrCutt Dreaking test auty 110Ua -
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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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 102: Alternating current disconnectors and earthing switches

1 General

1.1 Scope

hing switches,
oltages above

This part of IEC 62271 applies to alternating current disconnectors and
designed for indoor and outdoor enclosed and open terminal installatigns
1 000 V and for service frequencies up to and including 60 Hz.

It also applies to the operating devices of these disconnectors and_earthi s.and their
auxiliary equipment.

Additional requirements for disconnectors and earthing

and less than 52 kV

IEC 60265-2:19@ )
52 kV and above

IEC 60298:1990,

1 kV and up
IEC 604662198 .Cyinsulation-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages
above 1 cluding 38 kV

IEC 60517:1990
above

Gasynsulated metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72,5 kV and

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

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

IEC 62271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications

IEC 62271-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating-current
circuit-breakers

ISO 2768-1:1989, General tolerances — Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions
without individual tolerance indications
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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),
IEC 60050(441) and IEC 60050(604).

3.1 General terms

3.1.101
indoor switchgear and controlgear

[IEV 441-11-04]

3.1.102
outdoor switchgear and controlgear
[IEV 441-11-05]

3.1.103
nnegctor o
the nd

temperature rise (of a part of a disca
or earthing switches

e g switch)
bient air temperature

difference between the temperature of

3.1.104
user
person or legal enxfi

NOTE This may inc purchasey (fore
company, the staff respefisible YoNinstallatio ¢ maintenance or operating staff or anybody else temporarily or
permanently responsjble \for the digconnectqry earthing switch or substation, or even the operation of the
switchgear.

3.2 Assemblies o i ar and controlgear

No partieular definitions.
3.4( ) Switching devices

3.4.101

disconnector

IEV 441-14-05 is applicable with the following additional notes:
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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 (see also IEC 62271-305). 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 and bus transfer.

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.

3.4.101.1

disconnector class MO
disconnector having a mechanical endurance of 1 000 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 00Q
applications where the disconnector is operated in conjunctig
equal class

3.4.101.3

disconnector class M2
disconnector having an extended mechanical epd
for applications where the disconnectopNs opera
equal class

3.4.102
divided support disconnector
(earthing switch)

[IEV 441-14-06(07)]

NOTE Examples are pantg pk disconnectors.

3.4.103
centre-break discqf

[IEV 441-14-08]
3.4.104
[IEV 441-14-D9

3.4.105
earthing switch
IEV 441-14-11 is applicable with the following additional notes:

ool —1 | mlls) PN i) £ 1~ onooC 1 =N 2l 1 et 1 2l £ ol 2l

TlaooCo 1L, Z afftd o Ul O UUZUJ 1L OfC DoaoCu Ul CICGH Ol CHUOU O Ao O oWt too  Cth o

NOTE 101 An earthing switch having a rated voltage of 52 kV and above may have a rating for switching and
carrying induced currents.

NOTE 102 These devices may sometimes be operated against short-circuit. The different classes of earthing
switches are related to the number of short-circuit making operations.

NOTE 103 For special applications such as fault initiating earthing switches the test procedures and the number
of tests may be agreed upon between the manufacturer and the user.
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3.4.105.1

earthing switch class EO

earthing switch suitable for applications in distribution and transmission systems fulfilling the
general requirements of this standard, without a short-circuit making capability

3.4.105.2
earthing switch class E1

2 A A T B V.V N A 0 A o KL S V.8 S ¥ A A A A A e A AT A~ A, AN AV S 9 VoY, 0 OTe O
c g VY C VY c S c cl = cioatio Y c

applications in distribution and transmission systems fulfilling the general requirements of this
standard, with the capability to withstand two short-circuit making operations

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

3.4.105.3
earthing switch class E2 (for earthing switches up to and including 52K\ o

operations

NOTE The increased number of making operations in Cla

2\s retr to
9 ¢

3.4.105.5

combined functign ea .

earthing switch < 3 tem for earthing and at least one of the following
functions:

¢ disconnecting;

e making andiqr

3.4.105.6
toggle point
point beyond~which
energy te D€ released

any further movement of the charging mechanism causes the stored

3.5~ Parts of switching devices

3/5.101
pole of a switching device

[IEV 441-15-01]

3.5.102
main circuit (of a switching device)
[IEV 441-15-02]

3.5.103
contact (of a mechanical switching device)
[IEV 441-15-05]


https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

62271-102 © IEC:2001+A1:2011 -13 -

3.5.104
main contact
[IEV 441-15-07]

3.5.105
control contact
[IEV 441-15-09]

3.5.106

“a” contact
make contact
[IEV 441-15-12]

3.5.107

“b” contact
break contact
[IEV 441-15-13]

3.5.108

position signalling device

part of a disconnector or earthing switch which use
contacts of the main circuit are in the open or closed

g indicate whether the

3.5.109
terminal (as a component)
component provided for the connection

[IEV 151-01-03]

3.5.110
contact zone (for divid

spatial region of posi
moving contact 6
3.6  Operation

3.6.101
operation (o i tching device)
[IEV 44

3.6.102
operation eycle
[IEV 441-16-02]

a’'mechanical switching device)

3.6(103
cloesing operation (of a mechanical switching device)
[LEV 441-16-08]

3.6.104
opening operation (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-09]

3.6.105
positively driven operation
[IEV 441-16-12]
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3.6.106
dependent manual operation (of a mechanical switching device)

IEV 441-16-13 is applicable with the following addition:

NOTE Dependent manual operation may be performed by a crank or by a swing lever (horizontal or vertical).

NOTE 101 Earthing switches with dependent manual operations should not be rated for short circuit making
capability.

3.6.107
dependent power operation (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-14]

3.6.108
stored energy operation (of a mechanical switching device)
[IEV 441-16-15]

3.6.109
independent manual operation (of a mechanical switching de
[IEV 441-16-16]

3.6.110
closed position (of a mechanical switching devic

IEV 441-16-22 is applicable with the fo

)

NOTE Predetermined continuity means that th
short-circuit currents, as applicable.

ly. engaged to/carry the rated normal and the rated

3.6.111
open position (of a meck
[IEV 441-16-23]

3.6.112
interlocking de

[IEV 441-16-49]

3.7 Characteristi itie
3.7.101
peak m n earthing switch)

transient period\follo

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

ing“the initiation of current during a making operation

3.7A02
peak’current
peak value of the first major loop of current during the transient period following initiation

3.7.103

normal current (of a disconnector)

current which the main circuit of the disconnector is capable of carrying continuously under
specified conditions of use and behaviour

3.7.104
short-time withstand current

[IEV 441-17-17]
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3.7.105
peak withstand current

[IEV 441-17-18]

3.7.106
rated value

Fees ] H <l Ll [ £ % £ H P | 1 P £
gquaritity valutt AdoolyliTtu, ycTilritially Uy a 1imalnuractiutrTrt, TUl a opJTuLITTcu uptiratirly LuliumniulmT Ul a

component, device or equipment

[IEV 151-04-03]

3.7.107
insulation level
test voltage, under specified conditions, that the insulation of a device js\te

[IEV 151-04-14]

3.7.108

one minute power frequency withstand voltage
r.m.s. value of the sinusoidal alternating voltage at pe ) ¢ the insulation of
the disconnector or earthing switch withstands under, digions

(see IEC 60060-1)

3.7.109
impulse withstand voltage

(see IEC 60060-1)

NOTE Depending on the

lightning impulse withfn
3.7.110

external insulatiof

switches in
atmospheric g

3.7.11

internal insulation

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

[LEV 604-03-03]

3.7.112
self-restoring insulation
insulation which completely recovers its insulating properties after a disruptive discharge

[IEV 604-03-04]
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3.7.113

non-self-restoring insulation

insulation which loses its insulating properties or does not recover them completely after a
disruptive discharge

[IEV 604-03-05]

NOTE Definitions 3.7.112 and 3.7.113 apply only when the discharge is caused by the application of a test
voltage during a dielectric test. However, discharges occurring in service may cause a self-restoring insulation to

TOSE partally of completely Its origmal insurating propertes.

3.7.114

parallel insulation
insulator arrangement with two insulators in parallel where the distance between the“two
insulators might influence the dielectric strength

NOTE With open terminal disconnectors and earthing switches, parallel insulation is
is situated next to a support insulator.

drive insulator

3.7.115

disruptive discharge

phenomena associated with the failure of insulation under eléctri S ich"the discharge
completely bridges the insulation under test, reducing the voltage be} plectrodes to zero

O0mbinations of these.

peérmanent loss of dielectric strength (non-self-
y (self-restoring insulation).

NOTE 2 A disruptive discharge through a solid dielectric
restoring insulation); in a liquid or gaseous dieléctric the,

3.7.116
clearance

[IEV 441-17-31]

3.7.117
clearance between po

[IEV 441-17-32]

3.7.118
clearance to e

clearance bety open contacts
IEV 441-17-34 is appficable with the following additional note:

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

3120
isolating distance (of a pole of a mechanical switching device)

[IFV 441-17-35]

3.7.121

mechanical terminal load

external load acting on each terminal

NOTE 1 The external load is the result of the combined mechanical forces to which the disconnector or earthing

switch may be subjected. Wind forces acting on the equipment itself are not included as they do not contribute to
the external load.

NOTE 2 A disconnector or earthing switch may be subjected to several mechanical forces different in value,
direction and point of action.

NOTE 3 The terminal loads as defined here do not usually apply to enclosed switchgear.
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3.7.121.1

static mechanical terminal load

static mechanical terminal load at each terminal equivalent to the mechanical force to which
this terminal of the disconnector or earthing switch is subjected by the flexible or rigid
conductor connected to this terminal

3.7.121.2

dytranTic mecarmcat termmiattoad
combination of the static mechanical load and the electromagnetic forces under short-circuit
conditions

3.7.122

bus-transfer current switching
opening and closing of disconnectors under load when this load
transferred from one bus to another

ecrupted, but

3.7.123
induced current switching
breaking or making of an earthing switch of inductive or i e e nts that are induced

NOTE When two or more transmission lines are mounted tog i ¢ where two or more lines
mounted on different towers are located close by, energy will Qe in S i and electromagnetically

k) rated short-circuit maki
I) rated contact zone|(

m) rated mechapiCal
and for rated vo@
n) rated values g
0) rated valu

41 R

Subclause

4.2 Ratéd insulation level

Subclause 4.2 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

For disconnectors having an isolating distance in parallel to the base of the disconnector and
having integral earthing switches, the safety requirements are fulfilled during the temporary
approach of the earthing blade to the oppaosite live parts, if the 1 min power frequency

withstand voltage for the smallest gap is not lower than that specified in 6.2.5.

NOTE 1 The temporary reduction of dielectric strength is not a general problem of safety requirements, except
during the short period of operation of an earthing switch having a manual operating mechanism only. For this
reason, and because no ageing is taken into consideration, the reduced dielectric strength is acceptable. An
impulse voltage test is not required because of the very low probability of a lightning or switching impulse during
the earthing procedure.

NOTE 2 If national safety regulations specify higher withstand values for earthing switches which have manual
operating mechanisms only, this has be agreed upon between user and manufacturer.

NOTE 3 If the minimum temporary clearance is larger than the clearances given in IEC 60071-2, no test is required.
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4.3 Rated frequency (f,)

Subclause 4.3 of IEC 60694 is applicable.

4.4 Rated normal current and temperature rise

Subclause 4.4 of IEC 60694 is applicable. This subclause generally applies only to disconnectors.

NOTE Consideration should be given to the skin effect depending on the shape, construction and material of the
main current path of a disconnector operated with 60 Hz, because with rectangular-shaped conductors deviations
of more than 5 % compared with 50 Hz have been experienced.

4.5 Rated short-time withstand current (l,)

Subclause 4.5 of IEC 60694 62271-1 is applicable with the following addit

The rated peak ta Mg switch forming an integral part of a combined
function earthin t < e rated peak withstand current of the combined
function earthing swi arWisg’ specified.

4.7 it (t,)
Subclaus dpplicable with the following addition:
If an earthi kch\{s tambined with a disconnector as a single unit, the rated duration of the

surrent of the earthing switch shall, unless otherwise specified, be at

least equat-to-that assigned to the disconnector.

4.8 <{Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and control
circuits (U,)

Subclause 4.8 of IEC 60694 is applicable.

4.9 Rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary circuits

Subclause 4.9 of IEC 60694 is applicable.

4.10 Rated pressure of compressed gas supply for insulation and/or operation

Subclause 4.10 of IEC 60694 is applicable.
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4.101 Rated short-circuit making current
Earthing switches to which a rated short-circuit making current has been assigned shall be

capable of making at any applied voltage, up to and including that corresponding to their rated
voltage, any current up to and including their rated short-circuit making current.

If an earthing switch has a rated short-circuit making current, this shall be equal to the rated

L MY Ry pu | +
|JC(1I’\ vwitriotarniu vuilrTcTIiIL.

The rated short-circuit making current of an earthing switch forming an integral part of(a
combined function earthing switch shall be equal to the rated peak making current ofnthe
combined function earthing switch, unless otherwise specified.

4.102 Rated contact zone

values in tables 1 and 2 are for reference only. The rated val
manufacturer. This refers also to a tolerable angular displacemf

Table 1 — Recommended contast
supported bflexibl

Rated voltage (U,) X /ﬂ \y\ X
kv (‘\mm mm mm
72,5 -100 300 200 300
123 - 145 350 200 300
170 200 300
245 500 250 450
300 500 250 450
362 500 300 450
420 500 300 500
550 <\ 00 600 400 500

N
X = total itudina] movement of the supporting conductor (temperature).
y = total hori i0R (perpendicular to supporting conductor) (wind).

z = vertical defleétign (temyerature and ice).

NOTE z1 are valuesMort-span, z2 are values for long-span of the flexible conductors to which the fixed contacts
are mounted.

Table 2 — Recommended contact zones for "fixed" contacts supported by rigid conductors

Rated voltage (U ;) X y z
kv mm mm mm
72,5 -100 — 123 — 145 100 100 100
170 — 245 - 300 — 362 — 420 150 150 150
550 175 175 175
800 200 200 200

x = total amplitude of longitudinal movement of the supporting conductor (temperature).
y = total horizontal deflection (perpendicular to supporting conductor) (wind).

z = vertical deflection (ice).
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4.103 Rated mechanical terminal load
The rated mechanical terminal load shall be stated by the manufacturer.

Disconnectors and earthing switches shall be able to close and open while subjected to their
rated static 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.

earthing switch is allowed to be subjected is the rated dynamic
disconnector.

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

the height of the terminal above the t
the insulator (see 3.7.121 and 8.102.

Table 3 — Recommended stati ical terminal loads

Rated voltage Rated normal d molu Divided support
Uy current nne disconnectors
KV Vertical
: Force
St ra ht Cross-load Straight load Cross-load F a
Q al a Fp: and Fy» F.: and Fa Fy: and Fy» ¢
@ \ Bflgure? In figure 8 N

A T N N N
52-72,5 %Qo\l\z@ 460 130 800 200 500
100-123-145 3,280 > 500 170 800 200
Nel250 \ 600 200 1000 300

170 1000
N \%@\/ 800 250 1250 400

\8@ —>1 250 800 270 1 250 400
245

2 000 1000 330 1600 500
1250
2 000 1000 400 1600 500
300'% 362
3150 1500 500 1800 600
2 000 1600 530 2 000 800 1500
420
4 000 2 000 660 4 000 1600
2 000 1600 530 2 000 800
550 1500
4 000 2 000 660 4 000 1600
2 000 1600 530 2 000 800
800 1500
4 000 2 000 660 4 000 1600

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

weight is included in the longitudinal or perpendicular forces.
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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.

4 105 Rated values of the induced current Q\A/ifrhing Papahility of pnrthing 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 operatior i onaccount

Table 3a — Classification of disconnectors for{rec\

Mof

operating cycles

MO Standard disconnector (norm éﬁh/a&l al 1000
endurance) 5

M1 Disconnector intapde se Wi Ult— 2 000
breaker
of equal class (ex ed mechapica ndurance)

M2 Disconnector int nded 10 000

eq I cfass (exte ded 3 ha\r\nc endurance)
4.107 Rated v of

o hing m‘“ Uit - makina—eca
re e making B ALl of twomaking-ope

S5 a g-€a

Class Type of disconnecto

k{icahkendurange for earthing switches

Table 7 provides atldssification of earthing switch for electrical endurance.

Table 7 — Classification of earthing switch for electrical endurance

Class Type of earthing switch
EO Earthing switches with no making capability
E1l Earthing switches with capability to withstand two short-circuit making operations
E2 Earthing switches with capability to withstand five short-circuit making operations

5 Design and construction

5.1 Requirements for liquids in disconnectors and earthing switches

Subclause 5.1 of IEC 60694 is applicable.
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5.2 Requirements for gases in disconnectors and earthing switches

Subclause 5.2 of IEC 60694 is applicable.

5.3 Earthing of disconnectors and earthing switches

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

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

5.5 Dependent power operation

Subclause 5.5 of IEC 60694 is applicable with the following /Addi

5.7 Independ@w 3
Subclause 5.7 of g

5.10 Nameplates

Subelause 5.10 of IEC 60694 is applicable with the following additions:

= the nameplates of disconnectors and earthing switches (and their operating devices) shall
he marked in accaordance with table 4

— the nameplate shall be visible in the position of normal service and installation.
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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 lightning impulse Up kv X X
withstand voltage K\
Rated switching impulse
withstand voltage for rated Ug kv X X
voltages 300 kV and above
Rated normal current Iy A X /\ \ \
Rated short-time withstand I kA \
current (\ \
Rated duration of short-circuit ty s /\s\ \W
Rated filling pressure for Pre MPa X \/ X X
insulation and/or operation F\ AN
Rated supply voltage of auxiliary U, w [ X
circuits
Rated static mechanical terminal F N \(r)/ (x)
load f
Mechanical endurance class of M, \/ (x) ©
disconnectors /’\
Electrical endurance class N E, \\) (x) ¢
earthing switches (\
Mass (including quui/z}'f\ \ > kg (x) (x) (x)
u

NOTE 1 The markiw

NOTE 2 The markin

andatory.

{S optional.

NOTE 3 The word "rate

diero
h

ithasas ireyit nati ifferent from the disconnector.

bined\with a disconnector as a single unit does not require a separate nameplate unless

531 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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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
i 1 C 60604\

A any K

5.14 Creepage distances

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

5.15 Gas and vacuum tightness

Subclause 5.15 of IEC 60694 is applicable.

5.16 Liquid tightness

Subclause 5.16 of IEC 60694 is applicable.

5.17 Flammability

Subclause 5.17 of IEC 60694 is applicab

This minimuk R\ ss-sectional area of copper connections is given to ensure
mechanicé nce to corrosion.

Where the flexible conn
accordingly. (f'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.

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.
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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.

£ &
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contact system and its indicating and signalling devices

5.104.1 Securing of position

their operating system.

Disconnectors and earthing switches shall permit temporary
open and closed position for safety purposes (for example

Power operated mechanisms shall a
hand-operating device (for instance a
ensure safe interruption of the control

paragraph of 5.is ulfilleg.
NOTE For the definitionof “g|losed" " “see 3.6.110 and 3.6.111.

It shall be.possible the“operating position of the disconnector or earthing switch. For
the oper(positi i jrement is met if one of the following conditions is fulfilled:

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

NOTE{ In*some countries the design of the disconnector is such that the isolating distance is visible.
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.
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5.104.3.2 Electrical position signalling by auxiliary contacts

A common signal for all poles of a disconnector or earthing switch shall be given only if all
poles of the disconnector or earthing switch have a position in accordance with 5.104.3.

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.

5.105 Maximum force required for manual operation

The values given below also apply to maintenance hand operation of normally motor-operated
disconnectors and earthing switches.

NOTE These values include ice-breaking, if applicable.

The operating height above servicing level should be agreed betweer

5.105.1 Operation requiring more than one revolution

The force needed to operate a disconnector or earthi
revolution (hand crank for example) shall not be highe

earthing connectigns D
2768-1 shall ap@ i

6 Type tests

Subclause 64,0 60694 is applicable.

6.1.1 «Grouping of tests

Subclause 6.1.1 of IEC 60694 is applicable with the following additions to the mandatory type
tests given in IEC 60694:

— tests to prove satisfactory operation and mechanical endurance (6.102) (M);
Optional type tests:

— tests to prove the short-circuit making performance of earthing switches (6.101);

— tests to prove satisfactory operation under severe ice conditions (6.103);

— tests to prove satisfactory operation at temperature limits (6.104);

— tests to verify the proper function of position indicating devices (6.105 and annex A);
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— tests to prove the bus-transfer current switching capability of disconnectors (6.106 and
annex B);

— tests to prove the induced current-switching capability of earthing switches (6.107 and
annex C);

— tests to prove the bus-charging current switching ability of disconnectors used in metal
enclosed switchgear (6.108 and annex F).

For the mandatory tests, not more than four samples shall be used; for optional tests,
additional test samples are accepted.

6.1.2 Information for identification of specimens

Subclause 6.1.2 of IEC 60694 is applicable.

6.1.3 Information to be included in type-test reports

The following details concerning insulators used durin
importance and shall be given in the relevant test repo
— rated cantilever strength;
— rated torsional strength of support ipsulator ra@ inswlators, where applicable);
— height and number of elements;

— creepage length and shed-profile.

Aest shall be stated (see 6.2.3). Also the
shall be given.

mechahism for thfee phases;
— the contact resistance before and after the short-circuit test;

— _Wwhere access is possible, the contact force before and after tests.

6.2 Dielectric tests

Subclause 6.2 of IEC 60694 is applicable.

6.2.1 Ambient air conditions during tests

Subclause 6.2.1 of IEC 60694 is applicable.

6.2.2 Wet test procedure

Subclause 6.2.2 of IEC 60694 is applicable.
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6.2.3 Conditions of disconnectors and earthing switches during dielectric tests

Subclause 6.2.3 of IEC 60694 is applicable with the following addition:

Dielectric tests on disconnectors or earthing switches when in the OPEN position shall be
carried out with the minimum isolating distance for the disconnector or gap for the earthing
switch at which the indicating or signalling device can signal the position OPEN or the

104
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whichever is the smallest.

This requirement does not apply to independent operated indoor disconnectors and earthing
switches.

6.2.4 Criteria to pass the test

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

The disconnector or earthing switch shall be considered to have passgdthe Ise tests if

the following conditions are fulfilled:

a) the number of disruptive discharges shall not excee
b) no disruptive discharges on non-self-restoring insulation sh

that the disruptive discharges were oR s i insulation, after the completion of the
dielectric tests the discgnne a itch shall be dismantled and inspected.
If punctures of non-sel iOR &
shall be considered to

the criteria stated in\g

NOTE 1 If the atmric sorrectigh fa K isNess“than 1,00 but greater than 0,95, it is permissible to follow
disruptive discharges o

6.2.5 Appflication of the test voltage and test conditions

Subelause 6.2.5 of IEC 60694 is applicable with the following addition.

Disconnectors having an isolating distance in parallel to the base of the disconnector and
having integrated earthing switches, shall be tested in the most unfavourable position of the

earthing blade with the power frequency test voltage given in table 5 (see 4.2).

These tests are not required for disconnectors that can only be operated with both terminals
de-energized.
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Table 5 — Power frequency 1 min withstand voltages

Test voltage
Uy kv
kv Solidly earthed neutral Unearthed neutral
72,5 84 94
TOO TI6 T30
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 dlscow@M&age

ed voltage U, < 245 kV

6.2.10,Test on auxiliary and control circuits

Subelause 6.2.10 of IEC 60694 is applicable.

6.2.11 Voltage test as condition check

Subclause 6.2.11 of IEC 60694 is applicable.

6.3 Radio interference voltage (riv) test

Subclause 6.3 of IEC 60694 is applicable.

6.4 Measurement of the resistance of circuits

Subclause 6.4 of IEC 60694 is applicable.
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6.5 Temperature-rise tests

Subclause 6.5 of IEC 60694 is applicable.

6.6  Short-time withstand current and peak withstand current tests

Subclause 6.6 of IEC 60694 is applicable.

6.6.1 Arrangement of the disconnectors and earthing switches and of the test circuit

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
mechanism as far as necessary to make the test representative.

operating

Disconnectors having accessories to accommodate a bus-tra : switghing capa-
bility, and earthing switches having accessories to acco { nt switching
capability, shall be tested with these devices mounted.

Tests shall be carried out employing the least favourabl operating mechanism
and the main contacts. Consideration should begi and, where applicable, to
annex A.

Where the design requires an adjustmen : ition tndi€ator or the position signalling
device, this shall be performed according - uction manual. No deviation of these
devices is acceptable for dielectric tests irs ests

If the design allows tol ared by the manufacturer prior to the test.
The short-time withstapd\cuyre withstand tests shall be performed with the
signalling device ~set ' i inimum specified tolerance giving the least
favourable stat , < * S ated by the signalling device. This requirement
does not apply to wds d ipdoor disconnectors and earthing switches.

In any case, the sa position signalling device shall be used for the dielectric
test and the ' d current and peak withstand current tests.

NOTE The tatus™of the main contacts is for dielectric tests, the smallest gap at which the
OPEN” stgnal appear d for Short-circuit tests the first position at which during closing operation the “CLOSED”

To make thé testwesults generally applicable, disconnectors and earthing switches shall be
tested with_the test arrangements specified in figures 3, 4, 5 or 6. Where flexible conductors
are used\in the test set-up, disconnectors and earthing switches shall be loaded with their
rated‘static mechanical terminal loads.

The test arrangement shall also be representative of the least favourable conditions of
electromagnetic forces tending to open the disconnector or earthing switch. The tests on an

earthingswitch-mtegrattoadiscommectorshatt-bemadewith thesametestconmmectionsas for
the disconnector test.

Disconnectors or earthing switches having one common operating mechanism for three poles
shall be tested with the operating mechanism mounted at a distance from the pole under test,
which shall not be less than the phase distance.

Earthing switches not forming an integral part of a disconnector shall be tested in an
arrangement that fulfils the same requirements as for disconnectors.
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Disconnectors and earthing switches integrated in enclosed switchgear shall be tested as part
of the switchgear assembly according to IEC 60298, IEC 60466 or IEC 60517.

For divided support disconnectors the vertical position of the contact in the contact zone shall
be chosen to represent the most unfavourable condition with respect to the mounting of the
fixed contact to flexible conductors or a rigid conductor. In case of doubt the tests shall be
performed in the highest and the lowest 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 switeh*and
at the same elevation above the base, or the equivalent, for disconngé and.'earthing
switches with vertical blade. The length of the return conductor shall he invfigures 3
to 6, as appropriate.

figures 5 and 6 shall be used for divi
and the relevant earthing switches.

a) The rated
disconnecto
cause

gnd current and the rated short-time withstand current, carried by a
e closed position during the rated duration of short circuit, shall not

— «mechanical damage to any part of the disconnector;

~\separation of the contacts;

~ arcing.

The behaviour of the contact system during the short-circuit test shall be documented by

r rolino r-olba-a Aran racc—th BA-S-HS prrant ot ~f 1 dic PN tor
reCoTamytrevoTrtayturOpacross—areTrantT CulT et padt T oT o e~ OrsCoT e ttoT

b) For earthing switches the rated peak and short-time currents shall not cause substantial
contact erosion or substantial contact welding.

Where contact erosion or contact welding is observed following the short-time withstand
and peak withstand current test, a second peak withstand current test shall be carried out
without any maintenance permitted between the two tests. Sufficient time needs to be
allowed between the tests for the contacts to cool down. A no load-operation shall be
performed before the second test.
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The earthing switch is considered to have met the requirements if it still provides a sound
earth connection after the second test.

Only light 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.

If the resistance of disconnectors with long-length main circuits (=145 k\yhas increased by
more than 10 % compared with the resistance before the test, additional\lneasurements at the

— for the current-carrying capacity, see 4.4.3, poin

6.7 Verification of the protection

Subclause 6.7 of IEC 60694 is applicabl

6.8 Tightness tests

Subclause 6.8 of IEC 60694 is

6.9 Electromagyueti
Subclause 6.9 of &

applicabte.
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N

performed in the contact
standards, followed by
intermediate maintenance.

Alternatively, the shortxCi
to the specified @ ;
Or

by at least one s

Its opera S hall be operated in the manner prescribed and in particular, if it is
electrl ydraulically or pneumatically operated, it shall be operated at the minimum
supp age or pressure.

sure of the gas for insulation and making operation.

(E;@gas—filled earthing switches, the tests shall be performed at the minimum functional
Q/ es

NOTE—+T—For convemnience of leblillg the suppry voitage 1o uie coiforthe LIUbiIIg UpeldliUll mdy oe TcTeased to
obtain a consistent closing time, provided it does not increase the closing speed of the contacts.

NOTE 2 For convenience of testing in order to obtain accurate closing times an electrically or pneumatically
released latch may be introduced at the toggle point.

NOTE 3 Earthing switches with independent manual operation may be operated by an arrangement provided for
the purpose of making remote control possible.

NOTE 4 For testing purposes, it may be necessary to measure the travel characteristics, for example by using a
travel recorder.
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6.101.3 Test frequency

Earthing switches shall be tested at rated frequency, with a tolerance of £ 10 %.

However, tests with a peak factor of 2,6 or above, at a supply frequency of 50 Hz or 60 Hz
cover the requirements of both frequencies.

6.101.4 Test voltage A
The test voltage shall be as follows: Q%
be less than the rated voltage U, and shall not exceed this value by™ 0 %

without the consent of the manufacturer. The differences between (alue and
the applied voltages of each pole shall not exceed 5 %,;

a) For three-phase tests, the average value of the applied voltage phase—to—phasehagék\not
1

b) For single-phase tests, the applied voltage shall not be less tha
U,/V3, and shall not exceed this value by more than 10 [
manufacturer For earthlng swnches with a difference between

earthed neutral systems and 1,3 times for p
earthed neutral systems.

current in each phase
The prospective peak
with the toleran —

The duration of the

arcing ti

b) maki &at the zero of the voltage wave, without pre-arcing, leading to a fully asymmetrical
sf&g‘é&frcuit current.

N@ Test b) can be carried out at reduced applied voltage in order to obtain the fully asymmetrical short-circuit
c

\'(%4101.6 Test circuits

b

Making tests shall be performed using the three-phase test circuit or the single-phase test
circuit.

Three-phase tests cover:

— the interaction between the different phases;

— the stresses on the operating mechanism (in the case of a common operating
mechanism).
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Three-pole earthing switches shall be tested in a three-phase circuit. However, single-phase
testing of earthing switches with rated voltages > 52 kV is allowed in the following cases:

a) multi-enclosure type or open-air type earthing switches with separately stored closing
energy for each pole;

b) earthing switches operated pole-after-pole.

FOT tESHUTTY PUTPOSE, te SEVETIty Of Takig tests 11T CiTcuits withr urnmeartited meutrat or sotidty
earthed neutral are considered to be equivalent. Therefore, three-phase short-circuit makin A
tests may be performed with any one of the test circuits in order to cover applications in bo@v
effectively and non-effectively earthed neutral systems.

6.101.7 Test procedures

For class E1, the tests shall be performed with a sequence of twg
single no-load O in between, i.e. C — O(no-load) — C, unless the
no-load between the closing operations.

For class E2 earthing switches, the test sequence is 2C Yhere x and y
represent arbitrary number of no-load tests. . consists  of
C — O(no-load) — C, unless the test laboratory needs > s be€tween the closing

Due to non-simultaneity of poles or diffexentNost intttation of pre-arcs in the different
i : : ated value, may occur in one pole.

The requirements~yit o\current and the pre-arcing time as specified in
Table 8 shall be@e f j s

T - on making current and pre-arcing time

/\\‘Qa& E\\Q Class E2
2 tests \ \x}\ 5 tests

at least 1fe§\fu\hu\g@\\qmr ments of 6.101.5 a) at least 2 tests fulfilling the requirements of 6.101.5 a)
at least 1 test fm‘@g the\Requwements of 6.101.5 b) at least 2 tests fulfilling the requirements of 6.101.5 b)

NOTE Norm he s of closing of the contacts of the earthing switches with short-circuit making capability is
high enough t both maximum pre-arcing and maximum peak current can be reached within a same test, however
at dlffe,r‘ hases.

éo

\QS?lOl.S Behaviour of earthing switches when making short-circuit currents

The following applies during the making tests.

a) Enclosed earthing switches having a rated short-circuit making current shall, when making
the short-circuit, not project flames, liquids, gases nor particles outside the enclosure;

b) Open type earthing switches, flame or metallic particles shall not be projected beyond the
boundaries specified by the manufacturer endangering any operator outside these
boundaries.
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6.101.9 Condition of earthing switch after short-circuit making tests

After performing the specified operations, mechanical parts, parts related to the electrical field
control (for example field electrodes of a GIS earthing switch) and insulators of the earthing
switch shall be practically in the same condition as before. The insulating properties shall not
be degraded. The short-circuit making performance and short-time current withstand
performance can be impaired.

NOTE The useful life of the earthing switch with regard to short-circuit making and short time current withstand

capability is normally considered to be at the end, after the specified number of making operations necessitatin@

maintenance or replacement. C)

To verify this requirement, the earthing switch shall meet the following inspection conditim@

Q

a) Mechanical conditions: After each operation only light welding of c¢ is \permitted.
However, the earthing switch shall be able to open and close undep1h given in
5.5 and 5.6, with the rated values for power operated devices o e values

c) Dielectric requirements: Visual inspection is uspally
requirement. In case of doubt, a voltage test as/coneh

. 3 dsed for rated voltages

above 72,5 kV. The minimum functje S U P insulation shall be used, if

check is mandatory.

6.101.10 Invalid tests

voltage and time,. facd
additional featur@

The deviation fro
are considered i

axthing switch during such additional tests, or at the discretion of the
manufacturer; ‘eakthing switch may be reconditioned and the complete test-duty repeated.
If any recor@ ar_individual operation cannot be produced for technical reasons, individual
operatio @e not considered invalid, provided that evidence can be given in another manner
that th&?thing switch did not fail and the required testing values were fulfilled.

éo Table 9 — Invalid tests

Cy
<<'\c|'est conditions related to
\,/ ey Earthing switch passed Earthing switch failed
More severe Test valid, result accepted Test to be repeated with correct
parameters

Modification of the design of the earthing
switch not required

Less severe Test to be repeated with correct Modification of the design of the earthing
parameters switch required, aiming for improvement
of the making capability

Modification of the design of the All tests to be repeated on the modified
earthing switch not required earthing switch
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6.101.11 Type test reports

The results of all type tests shall be recorded in type-test reports containing sufficient data to
prove compliance with this rating. Sufficient information should be included so that the
essential parts of the earthing switch tested can be identified. Refer to 6.1.2 of IEC 62271-1.

The test report shall contain the information specified in 6.101.2, 6.101.4, 6.101.5, 6.101.6

104 7

el
arlnu v.LulL.r.

Typical oscillographic or similar records shall be provided so that the following can Ige
determined:

— the making current expressed as a peak value and the r.m.s. value at

— the applied voltages;

— instantaneous value of voltages at the moment of the making;

— pre-arcing time.

For three-phase disconnectors oper
load shall be applied to all terminals si

6.102.1 General test conditions

rove satisfactory operation of divided support discon-
, in the various positions of the fixed contact within the
e.according to 4.102. With the device in the open position, the
e following positions (according to figures 1 and 2), h being

D

at a heightyoih_on the vertical axis of the assembly;

b) at a height of h — z, on the same axis;

c) at(aheight equal to h and displaced from the axis horizontally by +y, /2;
d)\at'a height equal to h and displaced from the axis horizontally by -y, /2.

The subscript, r, indicates the rated value assigned to the disconnector by the manufacturer.

With the device in the open position, the fixed contact shall be placed in the following
positions, 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 Mechanical endurance test
6.102.3.1 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 Fal or Fa2 (figures 7 and 8), without voltage on, or current through the

IIIQ;II \;;l\;u;t. l':UI d;DbUIIIIC\JtUID hav;lly tVVU Ul thICC ;llou:at\ua aIIGl Aa IIUIIIIQ::y hUI;LUIIta:
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 closed and open positions shall be attained during each operating

During the test the specified operation of the control and auxiliary con
devices (if any) shall be verified according to 5.104 and according t0

— 900 close-open operating cycles
pressure of compressed gas supply;

These operationg™sh
electrical compoNn
Prior to commenging t : panufacturer shall state the parameters to be used as
comparators b - series, for example:

— verification’ of isfactory operation of the auxiliary contacts and position indicating
devicesyif applicable.

Formanually 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.

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);



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

62271-102 © IEC:2001+A1:2011 -39 -

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

During these operating cycles the operating characteristics such as operating time and
maximum energy consumption shall be recorded or evaluated. With disconnectors having
manual mechanisms only, the maximum forces shall be recorded. Satisfactory operation of
the auxiliary contacts and position indicating devices (if any) shall be verified.

The variation between the mean values of each parameter, as required in 6.102.3.1,
measured before and after the mechanical endurance test, shall be validated by the
manufacturer and included into the test report.

After the test, all parts, including contacts, shall be in good condition /& hall not“show

undue wear; see also 4.4.3, point 6, of IEC 60694.

The main circuit resistance shall be measured before and after the R
The resistance shall not vary by more than 20 % from the value mea

For gas-insulated disconnectors and earthing switches,
mechanical endurance test shall be performed.

Twenty operating cycles with the rated
static terminal load applied at both termj

— Fc simulate
With flexible

For discomne
the sam®

doa\ horizgéntal isolating gap, the load shall be applied on both sides at

The disconnecto be adjusted before the test and after having been loaded with 50 % of
the rated longitudinat’or transversal mechanical terminal force.

Duringeach 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

appticabte:
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 the test.
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Disconnectors being frequently operated, for example those operating in conjunction with
circuit-breakers, require extended mechanical endurance tests which shall be carried out as
follows:

a) The extended mechanical endurance tests programme shall consist of a number of
close-open operations carried out in accordance with 6.102.1 and 6.102.3.1.

According to the service requirements, one of the following number of operating cycles

Shattbeperformed:
— 2000 (for disconnectors class M1);
— 10 000 (for disconnectors class M2).

After each series of 1 000 operating cycles, or at maintenance intervals, the operating
characteristics shall be recorded or evaluated.

b) Before and after the total test programme mechanica

The following tests shall also be performed:
— contact zone test (6.102.2), if applicables

— verification of operation during
(6.102.4), if applicable.

c) In addition after the total test programm

— verification of the sati

- verificatio{i
d) After the tota

shall not show

4.4.3, point 6

— class 1010 mm ice coating);
— class20 (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.

Disconnectors and earthing switches having accessories to accommodate a bus-transfer current
switching capability (disconnectors only) and a switching capability of induced currents (earthing
switches only) shall be tested with these devices mounted.

6.103.1 Introduction

Formation of ice may produce difficulties in the operation of electric power systems. Under
certain atmospheric conditions, a deposit of ice can build up to a thickness that sometimes
makes the operation of outdoor switching equipment difficult.
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Nature produces ice coatings which may be divided into two general categories:
a) clear ice generally resulting from rain falling through air somewhat below the freezing
point of water, and

b) rime ice, characterized by a white appearance, formed for example from atmospheric
moisture condensing on cold surfaces.

6.103.2 Applicability

The tests defined in this subclause shall be made only if the manufacturer claims suitability ©of
disconnectors and earthing switches for operation under severe conditions of ice formation.
A procedure is described for producing clear ice coatings which compare witht~those
encountered in nature so that reproducible tests can be made. For severe™ce conditions,

capabilities under the severe ice conditions.

6.103.3 Test arrangement

Support and operating insulators

reduce the height of the assembly to dvailable, provided the angle of

rotation of the parts affected and thé bending:\of st linkages remain unchanged.
NOTE In choosing the refrig ontent of the water with which the apparatus
under test is sprayed should

b) A single-pole of a s may ‘be tested if each pole has a separate
operating mechanigm Y Se B le apparatus having one common operating
mechanism f c e'sompjete three-pole device shall be tested. The only
exception is@a arinot accommodate complete standard three-pole
apparatus with™oltag kV; in this case, tests with a single-pole operated
by the commop\im ANISN ecome necessary. In this situation, exact details of the
test procedurg Rueasured torque shall be reported in order to evaluate the test

result coneexi bility of the mechanism to operate the three-pole apparatus. It is

c) The disconrector\or earthing switch shall be tested for operation from the open position
and the-closedyagsgition separately.

d) Priorttothe test, any trace of oil or grease on parts which do not need to be lubricated in
service shall be removed with an appropriate solvent. This is because thin films of oil or
grease prevent ice from adhering and greatly change the results of tests.

e)\ To facilitate measurement of ice thickness, a copper bar or tube 30 mm in diameter and 1 m in
length shall be mounted in a horizontal position in a place where it will receive the same

gnnnr:l rainfall as-the nppnrnfllc under test If the Cpﬂr‘lflf‘ thermal r\:p:r\lflne peru unit surface

ercot

area of test bar and apparatus under test differ considerably, even identical spraying
conditions may produce very different ice coatings. These differences in thickness may be
minimized by short periods of spraying alternating with longer periods of cooling.

f) The arrangement shall allow the entire apparatus to be sprayed with artificial rain falling from
above at various angles, from the vertical to 45°. The water used in the spray should be cooled
to a temperature between 0 °C and 3 °C and should reach the test object in the liquid state.

NOTE As a guide, it has been observed that between 20 | and 80 | per hour per m? of area sprayed is
required to cause ice to be deposited at a rate of approximately 6 mm/h.
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g) After having made the adjustments and prior to the operation under severe ice conditions,
the disconnector and the earthing switch shall be subjected to the routine mechanical
operating tests of 7.101.

6.103.4 Test procedure

6.103.4.1 Formation of ice deposits

A coating of solid clear ice of the required thickness, 10 mm or 20 mm, shall be produced. A
typical test procedure for the formation of ice is described below.

a) With the test disconnector/earthing switch in the open or closed position, lower the “air
temperature to 2 °C and start the spray of pre-cooled water. Continue~this spray)for a
minimum of 1 h while holding the air temperature between 0,5 °C to 3

b) Lower the room temperature to within =7 °C and -3 °C while con 3 ater spray.
The rate of temperature change is not critical and may be QVE akle with
available refrigeration apparatus.

¢) Hold the room temperature within -7 °C and -3 °C and

d) D|scont|nue the spray and maintain the room t

checked.

6.103.4.2 Checking of operatio

position, and if it does not stishai
electrical perfor @o- qf the disco
hydraulically operated Y i

been operated to its final closed or open
which may later interfere with its mechanical or
earthing switch is electrically, pneumatically or
asidered as satisfactorily completed if the apparatus
dp to its final closed or open position by the operating
pressure, and if it does not sustain damage which may

immediately aftet’the closing operation by checking the galvanic contact with a battery and
lamp arrangement using a maximum voltage of 100 V;

— with the temperature restored to normal ambient by measuring the resistance of the main
current path which shall not show significant change.

6.104 Operation at the temperature limits

These tests apply only to outdoor disconnectors and earthing switches and shall be performed
only on special request of the user.

Single poles of three-pole apparatus may be tested if each pole has a separate operating
mechanism. In the case of three-pole apparatus having one common operating mechanism for
the three poles, the complete three-pole device shall be tested.
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Exception: if the testing laboratory cannot accommodate complete standard three-pole
apparatus of a voltage higher than 72,5 kV, tests with a single-pole operated by the common
mechanism may become necessary. In this case, exact details of the test procedure and the
measured torque shall be reported in order to evaluate the test result with reference to 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 the

three-pole test to be made.

The time required from the beginning of the command "Open" until receipt of the signal "Opén
position reached" or until the actual open position is reached (whichever is the longer),,shall
be recorded in the test report.

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

6.104.1 Operation at minimum ambient air temperature

The disconnector or eg aced in a test chamber in the closed position. It
ism and auxiliary equipment. The temperature
imum ambient temperature of 40 °C (see 2.1 of

shall be completeg i
shall be raised @ &
IEC 60694) for a“Me and long enough to reach temperature balance

between the whole\ e ; t™and the test chamber. The disconnector or earthing
switch shall the [ [
supply energ

6.105 Y e proper functioning of the position indicating device

Detailstof'the test requirements are given in annex A.

6106 Bus-transfer current switching tests

These tests apply only to disconnectors with a rated bus-transfer current switching capability.

Details of the test requirements are given in annex B.

6.107 Induced current switching tests

These tests apply only to earthing switches with a rated induced current switching capability.

Details of the test requirements are given in annex C.
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6.108 Bus-charging switching tests

These tests apply only to disconnectors having a rated bus-charging switching capability.

Details of the test requirements are given in annex F.

i RoLtine tests

Clause 7 of IEC 60694 is applicable with the following additions:

Addition to the list of routine tests:

f) Mechanical operating tests in accordance with 7.101.

If test reports of routine tests are required by agreement betwee
from manufacturers whose system of quality assurance has bee
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 ¢
fulfilled, the following applies:

able |6 — PoweRrfreque voltage tests

AN aN
Test condition n9\ I}r{&)@»ﬁcto\gwon Voltage applied to Earth connected to

1 Q a&% AaCc BbF

2 c Bb AaCcF

3 pen ABC abcF

4 Open Abc ABCF
/gb\ - Open ABC Earthing switch

W is air at atmospheric pressure, test conditions nos. 1 and 2 may be combined,
the test voltagetbeing\apphied between all parts of the main circuit connected together and the base.

Earthing switch in
parts of ABC.

e fosition resulting in the shortest gap between the tip of the earthing blade and live

When testing earthing switches, the test voltage shall be applied with the earthing switch in
the open position:

— between adjacent insulated terminals with the bases earthed (e.g. A to B with F earthed);

— between all the insulated terminals connected together and the bases earthed (e.g. ABC
to F earthed).

7.2 Dielectric test on auxiliary and control circuits

Subclause 7.2 of IEC 60694 is applicable.
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7.3 Measurement of the resistance of the main circuit

Subclause 7.3 of IEC 60694 is applicable only to disconnectors.

7.4 Tightness test

Subclause 7.4 of IEC 60694 is applicable.

7.5 Design and visual checks

Subclause 7.5 of IEC 60694 is applicable.

7.101 Mechanical operating tests

Operating tests are made to ensure that the disconnectors or earfH

each operating cycle.
After these tests, no p

For disconnectors\a
mechanical operating

ith a rated voltage of 52 kV and above, the
rformed on sub-assemblies.

» performed on separate components, they shall be
sembled disconnector during the commissioning tests. The
s.as specified in 6.102.3.2 shall be performed.

8 Guideto the selection of disconnectors and earthing switches

8.101 General

For the selection of disconnectors and earthing switches the following conditions and

requirements at site should be considered:

— normal current load and overload conditions;
— existing fault conditions;
— static and dynamic terminal loads resulting from the substation design;

— use of rigid or flexible conductors to be connected to the disconnector or earthing switch
or to which the separated contact is mounted;

— environmental conditions (climate, pollution, etc.);
— altitude of the substation site;
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— required operational performance (mechanical endurance);

— switching requirements (bus-transfer current switching by disconnectors, induced current
switching by earthing switches, short-circuit making capacity of earthing switches).

When selecting a disconnector or earthing switch due allowance should be made for the likely
future development of the system as a whole so that the disconnector or earthing switch may
be suitable not merely for immediate requirements, but also for those of the future.

National requirements enforcing deviation from this standard shall be stated in the tender,
documents.

8.102 Selection of rated values for normal service conditions

in“clause 4

8.102.2 Selection of

The rated norm@v ~ iSch ould be selected from the standard values given
in 4.4.1 of IEC 60694

v’have no standardized continuous overcurrent capability.

It should be noted tha t
} therefore, the rated normal current should be such as to make

When selectinga d

except in uncopmon.conditjons of use. Such conditions may be met, for example, for generator disconnectors that
may be in the\closed™pggition for a very long time, at a current near the rated normal current, without being
operated, and.in a high ambient temperature. In such cases, the manufacturer should be consulted.

8.102,3 Selection of rated contact zone

The rated contact zone should be selected based on the requirements of 4.102.

When selecting the rated contact zone, the user shall verify that the rated contact zone
specified by the manufacturer is not exceeded in its specific application for the following
additional constraints, if applicable:

— a longitudinal deflection resulting from wind acting on other connected components that
are perpendicular to the bus work and from equipment movement;

— a perpendicular deflection resulting from forces from wind on other connected components
that are perpendicular to the bus work and from equipment movement;

— a vertical deflection resulting from other vertical loads hung from the bus and from
operating loads imposed by the operation of other equipment connected to the bus.



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

62271-102 © IEC:2001+A1:2011 - 47 -

8.102.4 Selection of rated mechanical terminal load

The rated mechanical static and dynamic terminal load should be selected based on the
requirements of 4.103 and the definitions of 3.7.121. The most disadvantageous conditions
should be considered by the user when specifying the rated terminal loads.

NOTE It is recommended to calculate the required static terminal load on the basis of

— 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 disconnrector orqe€arthing
switch, including the forces of wind and ice (if applicable) on these
considered.

of 52 kV and above

Although disconnectors are, by definition, only capable of{opening ard/closing a circuit when

either negligible current is broken or made or whe e in the voltage
across the terminals of each of the poles of the dis isconnectors in some
applications are used for load transfer from one bus|sys{ey el Even if a bus coupling
is closed, the load transfer may be a more &S itching operation for the

disconnector, depending on the dir and the current to be

transferred.

If a bus-transfer current switching capabiljty i the values of transfer current and
expected recovery voltage shall be selgcte m-those given in annex B and specified in the

8.102.6 Selection of an ing capability for earthing switches
of 52 kV@d

The definition of thi SWi es not include a switching capability. A standard
earthing switch i 3 ngvand closing a connection to earth from an isolated
section of a sub i the current to be broken or made is negligible and/or
the voltage a inakof each of the poles of the earthing switch is so small that only
negligible arc rs\-Actordmg to the definition for disconnectors, a current not exceeding
0,5 Ais d€

when earthing or unearthing one of the lines whilst the other line is connected to the system
and may\be carrying load current. The magnitude of the induced currents to be switched by
the egarthing switch depends on the capacitive and inductive coupling factors between the
lines/and on the voltage, load and length of the parallel system.

If a switching capability is required, it should be selected from the values given in annex C

anmdspetifred i theenquiry (see clause 97

8.102.7 Local environmental conditions

For the normal and special service conditions for disconnectors and earthing switches,
clause 2 of IEC 60694 applies.

For disconnectors and earthing switches, pollution conditions in certain areas both outdoors
and indoors are unfavourable on account of smoke, chemical fumes, salt-laden spray, etc.
Where such adverse conditions are known to exist, special consideration should be given to
the design and materials used with the disconnector or earthing switch.
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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 outdoer
insulation as this is more readily available than special indoor insulation. The use of ,GIS
installations is also possible.

If a disconnector or earthing switch is to be located where the wind pre geds 700 Pa,

this should be stated in the enquiry.

If a disconnector or earthing switch is to be located in a surrou
a thickness exceeding 1 mm is expected, this should be stats
into consideration.

a-coating with
aking 6.103

8.102.8 Seismic conditions

Subclause 2.2.4 of IEC 60694 is applicable.

8.102.9 Use at high altitudes

Subclause 2.2.1 of IEC 60694 is applica

8.102.10 Selection of rat ime wi rrent and of rated duration

Test arrangeme ¢ tests given in figures 4, 5 and 6 are minimum
requirements. It ca ' edNthat substation designs exist in which the disconnector

The selected-disconviector or earthing switch shall have a rated peak withstand current not
less than_the highest peak value of the fault current occurring in the actual system (by
considering the actual value of the time constant of the network).

Subclause 4.6 of IEC 60694 should be considered.

annl

Thic o
TSP PmtsS

applicable).

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

The following information is specified here as required by IEC 60694. It will be helpful to take
into consideration the information given in clause 8.
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9.101 Information to be given with enquiries and orders

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.

U) SCIV;\;C bUIId;t;UIIO, ;Ilb:ud;llu III;II;IIIUIII alld IIIG.I\;IIIUIII alllb;cllt (J.;I tculpcunt\.uco (thC :atteh
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).

c) Characteristics 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 Ievel where a choice exists be i W i levels
N

pise withstand voltage;

switches of rated voltage 2300 kV, the rated
— rated frequency;
— rated normal current (for disco

switch or to\w
- mounting
f|xed contact o
— requirements be used with the disconnector and earthing switch:
en from IEC 60815,

NOTE Other characteristics of insulators are under the responsibility of the manufacturer of the switchgear.
— required contact zone; if applicable;
—Jadditional requirements where applicable:

— artificial pollution,

— operation under severe ice conditions,

— bus-transfer current em:itr\hing (Hiernnnnrtnre nnly),

— induced current switching (line earthing switches only),
— extended mechanical endurance class M1 or class M2,
— short-circuit making capability class E1 or class E2 (earthing switches only);
d) Characteristics of the operating mechanism and associated equipment, in particular:
— method of operation, whether manual or power dependent,
— for independent manual operation: the duration of a time delay,
— the operating height above servicing level,
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— 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;

e) Requirements concerning the use of compressed gas and requirements for design and
tests of pressure vessels.

f) Any 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 prg

— electrical control wire check (if any);

— accessories and documentation (erection and operating
transport instructions);

— operating time (if applicable).

g) Any other information concerning special conditio
influence the tender or the order.

9.102 Information to be given with tenders
The information given with tenders
applicable, and should state complia

addition, full descriptive matter and
certificates or reports, as requested.

9.102.1 Rated values aR

a) number of poles;

b) installation: r or outdg

c) rated voltage;

d) rated insulatigh\|e 3 : withstand voltage, where

g) rateds \ ithstdnd current and peak current;

h) rated short-cireuit making current (for earthing switches only);

i) specified type tests, on special request;

j) rated bus-transfer current switching according to annex B;

k)\rated induced current switching by earthing switches (class according to annex C);
})) rated mechanical endurance of disconnectors (class M);

m) r
7

9.102.2 Constructional features

a) mass of complete disconnector or earthing switch;
b) minimum clearance in air:

— between poles,

— to earth,

— for isolating distance (for disconnectors only);
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c) for divided support disconnectors and earthing switches, the rated contact zone;
d) corrosion protection;

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 mechanisn of a diISCONNector or eartiming Switch
and associated equipment

a) type of operating mechanism;
b) rated supply voltage and/or pressure of operating mechanism;

c) current required at rated supply voltage to operate the disconnectQr or eaxthing"switch;
maximum current and maximum voltage at the terminals of the opegatihgmechagism;

d) quantity of free gas required to operate the disconnector or ef
supply pressure, as applicable;

e) number and type of auxiliary contacts;
f) design of the device or description of means for securif
g) design of indicating and signalling device.

in drawings of disconnectors and earthing
by ISO 2768-1 unless othefwise spesified.

10.1 Conditions during transport, storage and installation

Subclause 10.1 of IEC 60694 is applicable.

10:2 Installation

Ao n fal
AUOC 1V,
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
accompanied by a list of content.
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10.3 Operation

Subclause 10.3 of IEC 60694 is applicable.

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 IE
respectively. The requirements for “skilled person" and “instructed person" may
rules.

11.1 Electrical aspects

Subclause 11.1 of IEC 60694 is applicable.

11.2 Mechanical aspects

Subclause 11.2 of IEC 60694 is applicab

11.3 Thermal aspects

11.4 Operation aspe
Subclause 11.4@ -

(EC 256801
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
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IEC 2X8#01

@ind)
ICE)

Figure 2 — Fixed contact (as indi [1oB 1 perpendicular to support

eflectiqn Gemperature and
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JEC 2567001

connections to the supply.

NOTE 2 The distances L, &
Figure 3 Q
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i ~
A ? o o1 © i
-u—_d A-B Short-creuit connection
I C-D Input
|
I
'\Earthing switch
N 1 v || V
B o 9 Q | 5
q"‘—
054 -° T 214 (\

JEC 2871401

Key

Iy Minimum centre-to-centre distance beteen adjaceqt pg \s stated by the manufacturer.

All detailsrefe i g afrangement are mandatory, the details of the disconnector and
given as an example.

withstand eurrent for a duration of 1 s, two flexible conductors shall be used having a centre
line distance of 70 mm = 30 mm without spacers. When spacers are required by the user, this
shall.b€ agreed upon between manufacturer and user. This and any other deviations that
have-been agreed upon between manufacturer and user shall be clearly indicated in the test
report. Disconnectors and earthing switches with rated voltages of 300 kV and above shall
generally be tested with twin conductors. Flexible conductors used shall have a diameter of

Fay

Q9 10
oL 1T I LU 70,

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 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.

A [N

RN

choice optig ¥ > _  _ &—

G

4, Iz Minimum centre-to-centre distance between

adjacent poles, as stated by the manufacturer
IEC 1851403

Figure 5 — Single- e 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 1 250 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

lina dictaneca af 70 mm 4+ 20 mm wiithant cnacsare Othar cnacayr arranaamante mav ha anraad
HRe—tHStaee—o+— o+H—=—<SoHH— Wi ott—SpPaterS— o —Spacer—atrangemeitS—ay—Pe—agreea

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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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.

11,12 Minimum centre-to-centre distance between
adjacent poles, as stated by the manufacturer

IEC 165203

Key

I7 1, = minimum centre-to-centre distance between adjacent poles, as stated by the manufacturer

Iz 24 1 With U; = 145 KV
I3 =20 m + 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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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.

IEC 2574017

gechanical terminal loads to
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to a pantograph disconnector

IEC 257507
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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
position indicating device as alternative to the visible isolating distance or ga

NOTE According to 5 104.3, a rellable posmon |nd|cat|ng device may be used to indiqate the smon of each

distance or the gap is not visible.

In addition to this standard, IEC 60298, IEC 60265-1, IEC 60263~ c EC 60517
accept as an alternative to a visible isolating distance or gap i act position
is shown by a reliable indicating device.

of this standard is applicable with the additions noted

power Kine
mechanical
including the mov

g system from and including the operating mechanism up to and
ontacts (figure A.1)

A.3.5.142

posifion indicating kinematic chain

mechanical connecting system from and including the moving contacts up to and including the
indicating device

A.5.0.115
connecting point
most upstream point of the common part of the power and indicating kinematic chains



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

62271-102 © IEC:2001+A1:2011 -61-

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

ST
LS0rAaArtt IIIIIILIIIU Ut viuvUT

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

Clause 5 of this standard is applicable with the following addjtio

A.5.104.3.1 Reliable position indicating device

igned with sufficient

mechanical strength such that it meets the require e_specified type tests. The
position indicating kinematic chain s ; i chariical connection to ensure
positively driven operation. It may b pechanical part of the power
kinematic chain by suitable means. The stral If any, shall not be part of the

A.6 Type tests

Clause 6 of this stand

A.6.105 Tests@e i

Besides the typg/t pecified in)clause 6 of this standard, during which the correct
functioning of the\ndica device-stall be verified, the equipment shall pass one of the tests
in A.6.105.1 & i 05.2 according to the type of switching device.

e foflowing additions:

tion of the position indicating device

The force/torque applied by the operating mechanism is measured by
attempting~an ope«dtion while maintaining the power kinematic chain in the position
corresponding to the following test positions:

— foKdisconnectors: 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.



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

- 62 — 62271-102 [0 IEC:2001+A1:2011

A.6.105.1 Tests on the power kinematic chain

A.6.105.1.1 Disconnectors and earthing switches with dependent power operation
without strain limiting device

Electrical, hydraulic and pneumatic operating mechanism

The test shall be carried out according to the tfollowing procedure (refer to figure A.1):

— the power kinematic chain is opened at the opening point;

— 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 and the resulting force (Fp,).or torque((T,,) is
measured at the opening point after an opening or closing co giveni/to the
mechanism;

being in its relevant test position.

Test results: refer to A.6.105.3.

A.6.105.1.2 Disconnectors and earthing swi
without strain limiting/deyice

NOTE In the case © Wi
the force/ torque to be™apg

A.6.105.1.3 i rthing switches with-irdependent power/manual
i rain limiting device

— the powenrki ti ain is opened at the opening point;

— the foree_F, e torque T, transmitted by the strain limiting device is measured
upstream of the opening point while attempting to operate the switching device either by
actiating the power operated mechanism or by hand, until the strain limiting device
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

frandteof theoperating mecharisnT;

— a force of 1,5 F,, or a torque of 1,5 T, is applied at the opening point of the power
kinematic chain downstream of the opening point, the disconnector or earthing switch
being in its relevant test position..

Test results: refer to A.6.105.3.
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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 Fy, 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 disconne thing switch
being in its relevant test position.

Test results: refer to A.6.105.3.

A.6.105.1.5 Disconnectors and earthing switches witlyind ] gwer/manual

a force up to 750 N shall be applied
f the operating handle and the force Fp* or
t.the opening point of the operating mechanism;

the manual opening or closing operation may lead to the
before it is released to the kinematic power chain.

A.6.105.2 _Test or_the position indicating kinematic chain

When _the ‘position indicating device is marked directly on a mechanical part of the power
kinematic chain no test is required.

Ify*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
- : . - : , t I
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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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,

— there is no permanent distortion on the position indicating kinematic ettain
or break occurs in the power kinematic chain upstream of the
permitted to replace components in order to complete the requir
be mentioned in the type test report.

. If a distortion
i point, it is

d operationsy This shall

A.7 Routine tests
Clause 7 of this standard is applicable with following addit

During the mechanical operating tests it shall be vgrified that
indicates correctly the open and closed position of the nfoying, Canta

ition indicating device

Moving
contacts

Connecting

m
(9]
[
o

N
[
(=]

Key
__Spower kinematic chain

—mmmmm e e indicating kinematic chain
(a)sRrinciple 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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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™§
performed; however, bus-transfer switching current ratings and type tests are not normally requir
performed upon agreement between the user and manufacturer.

kV may also be
d. Tests may be

This annex aims to establish switching requirements and i nethods for
disconnectors used to transfer load currents from one bus 3y ther
switching duty, a disconnector having a breaking and making capabili i depending
upon the magnitude of the load transferred, the size of the foop betw tion(s) of the
bus coupling and the disconnector to be operated.

B.2 Normal and special service conditio

Clause 2 of this standard is applicable’

B.3 Definitions

For the purpose of this a
below.

is applicable with the additions noted

B.3.7.124

bus-transfer cu
current which a disg
system to anothey

3 8 of switching when it transfers load from one bus

B.3.7.125

B.3.7.126
rated bus-transfer current

maxinTunt bus-transfer current that the disconnector is capable of switching at the rated 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 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.

rated normal current. Rated bus-transfer currents greater than 80 % of th
1 600 A may be assigned by the manufacturer.

B.4.106.2 Rated bus-transfer voltage

Rated bus-transfer voltages are given in table B.1. (Oth sfer voltages may be
assigned by the manufacturer.

or disconnectors

Table B.1 — Rated b@r\vf\ voltdge
d

Rated voltage U, Air insulated disqarngectors Gas insulated disconnectors
KV /\ /-\ fAR.S.

Vr.m.s.
52 ‘ \)\/
72,5
10
10
123

100
= A
170

245\
390 200

20
38

40

B.5 Design and construction

£
1

! =
ausec O U

q)

this—standard-sapptcabtewiththe fottowing=additiom:
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 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

+ 4 l 2N + £ PR
Cotlo UTiuTT vuo tralniorlTcT LUTIuIttiviio.

NOTE An individual type test does not need to be repeated for change of construction detail if the manufacturer
can demonstrate that this change does not influence the result of that individual type test. This means that,bus<
transfer current switching devices of a given design may also be used with other disconnectors, without repeating
the type test, if the manufacturer can show evidence that the bus-transfer current switching device is opérated by
the other disconnector in the same way as by the disconnector with which the type test hg§ been performed: It has
to be considered that the bus-transfer current switching capability only depends on the g
test circuit and the operating speed, and not on the dielectric characteristic and curre

B.6.106 Making and breaking tests

B.6.106.1 Arrangement of the disconnector for tests

equivalent support. Its operating device shall be
particular, if it is power operated, either electricall
the minimum supply voltage or minimum air press

Disconnectors having

power operating a
operation are ob .
tlat a manually operated disconnector will operate satisfactorily at

the minimum operati c ed by the manufacturer.

Consideratioq Wven\to the effects of energization of both terminals of the

disconne cdl arrangement of one side of the disconnector differs from that
of the ather~sige, ply side of the test circuit shall be connected to the side which
represents ergus condition. In case of doubt, 50 % of the breaking and making
tests shall be out with the supply side of the test circuit connected to one side of the

Only single-phase tests on one pole of a three-pole disconnector need be performed provided
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 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 Test voltage

The test voltage shall be selected so as to yield the required rated bu age (*_1(;) %)

across the open disconnector terminals as given in table B.1.

As noted in 6.106.1, only single-pole tests are normae 3 ee-pole tests are
required, then the test voltage of each phase shall ngt diffe e test voltage by
more than 10 %.

The power frequency recovery voltage all bg mtained fébat east 0,3 s after interruption.
B.6.106.5 Test current

The test current shall

The currentto b te
the disconnecto
circuit, have subsided

If three-pole tests est current is the average of the current in all three poles.
The test currefit each, phe all not differ from the average test current by more than 10 %.

(see figure-B.1) shallhave a power factor not exceeding 0,15. Either test circuit may be used
at the caonvenience of the test laboratory.

The characteristic values of the test circuit components, Ugt and Zgt, are selected to provide
thesrequired 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
guestion. 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 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.

PP R = ’ L bl L : :
NUTLE & 'RV LUNMTUT CUTITPUTITTILS T1Tdy U auucu tu e 1ot LirLult.

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.6.106.7 Test duties

One hundred make-break operating cycles shall be made.

NOTE These 100 operating cycles are not considered adequate to demonst,
an indication of contact erosion.

The opening operation shall follow the closing operation
operations at least sufficient for any transient currents

The tests shall be performed without reconditi
programme.

8 mechanical or electrical distress.

Outward emission of fla 3\ parti the disconnector during operation is
permitted, if this does itgi | or prove to be harmful to a local operator
or others in the vicinit

B.6.106.9 Cond

The mechanical
same condition “The disconnector shall be capable of carrying its rated
normal curreg ; grature rise exceeding the values specified.

Evidence
consistent wit
used for arcrextinguishing, if any, may be impaired and its amount reduced below the normal
level. Thefe,;may be deposits on the insulators caused by the decomposition of the arc
extinguishing medium.

Thedisolating 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.

Vistatnspectiomandno-toad—operationof-the—disconnector aftertestsareusuatty suffictent
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 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) test currents;

d) test voltages;

e) power frequency recovery voltages;

f) prospective transient recovery voltages;

g) arcing times;

h) number of making and breaking operations;

i) record of the condition of the contacts after test (
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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 k\W and
above, capable of switching induced currents.

NOTE The making and breaking of induced currents is occasionally required for eapthiQg switches, having rated
voltages below 52 kV; however, induced current ratings and type tests are not nopfg ests may be
performed upon agreement between the user and manufacturer.

earthing switch de5|gated to be used in circuits having relatively short sections of line or low
coupling to_adjacent energized circuits

C.3.4.105.5

classB 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+EZ2, 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 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 37129
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 d
the energized line, the coupling factor to the energized line as determined by the cirgi
and the length of the earthed line between the earthed termination and the open te

NOTE 2 The capacitive voltage across an open earthing switch at one terminati
termination is open, is dependent upon the voltage of the energized line and
line, as determined by the circuit configuration on the tower.

C.4 Ratings

Clause 4 of this standard is applicable with the follo

Earthing switches having rated volta
voltage ratings. Depending upon the se
application are divided into class A and

Separate ratings for e
be assigned.

The rated induc
switching at the rateg

The rated induced rraximum power frequency voltage at which the earthing
switch is capé ‘ ¢ rated induced current.

The earthing Swits all be capable of carrying the rated induced current (see C.6.5).
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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.)
kY Class Class Class Class

A B A B A B A B

52 50 80 0,5 2 0,4 2 3 6
72,5 50 80 0,5 2 0,4 2 3 6
100 50 80 0,5 2 0,4 2 3 6
123 50 80 0,5 2 0,4 3 6
145 50 80 1 2 6
170 50 80 1 2 9
245 80 80 1,4 2 12
300 80 160 1,4 10 5 15
362 80 160 2 10 5 17
420 80 160 2 10 5 20
550 80 160 2 0 2@ > 25 8 25
800 80 160 <\ 2 3 )‘ 25 12 32

NOTE 1 Class A earthing switches: low coupling
coupling or relatively long parallel lines.

NOTE 2 In some situations (very long sections of t oximity to an energized line; very high loading
on the energized line; energized i i elthan the earthed line, etc.), the induced current
and voltage may be higher tharKthe gi . i ions, the rated values should be subject to

NOTE 3 The rated induced vo e-to=earth values for both single-phase and three-phase tests
(see C.6.105.6).

C.4.107.2 Ratef C e

Separate rat agnetically and electrostatically induced voltages shall be

Rated induced ges for the two classes of earthing switches are given in table C.1.

C.5 Design and construction

Clatuse 5 of this standard is applicable with the following addition:

€.5.10 Nameplates

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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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
may be used to verify that the temperature rises for typical ingu
insignificant. In case of doubt, temperature-rise tests should be pe
between the manufacturer and the user.

Subclause 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 pn its own support or on an
equivalent support. Its operating devicexshal b 3 e manner prescribed and, in

Before commencing making : im 6ad operations shall be made and details
of the operating chara isti ] switch, such as speed of travel, closing time

and opening time :ha
For gas-insulated eapthiny. ests>shall be performed at the minimum gas density.

Only single-phase™ests on one pole of a three-pole earthing switch need to be performed
provided,that it is not in a more favourable condition than the complete three-pole earthing
switch-with respect to

—_\speed of make,

=/ speed of break,

influence of adlannnf pr\lnc or prr\V|m|h/ of nnnrgl'}nrl nhases

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 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 tesied atf 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 test voltages shall be selected such as to yield the appropriate powér frequency|voltage

(*_1(;’ %) across the earthing switch terminals, as shown in table C.2, makig and after
breaking. For electromagnetically induced current switching, the test{voltay easured
immediately after current interruption. For electrostatically induced the test

As noted in C.6.105.1, only single-pole tests are normalhreq e-pole tests are
required, then the test voltage of each phase shal e di the average test
voltage by more than 10 %.

The power frequency test voltage shajlbe j s after interruption.

C.6.105.5 Test currents

The current to be interrup 3 \ ‘ ith negligible decrement. The contacts of
the earthing switch sha sient currents due to closing of the circuit
have subsided.

the average of the\s \ avpoles. The test current for each phase shall not be

different from th e e ) by more than 10 %.
Before contact sepa waveform of the test current for capacitive current breaking
tests shg peatly as possible, sinusoidal. This condition is considered to be complied

component d

per half cycle of powep 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.

H—three-pote—tests—arerequired;—the—three=phase—test—circuit—shatt—ncorporate—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 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 withithe
capacitance C.

The values of supply voltage (U;) and inductance (L) may be calculated values given

wave due to the surge impedance of the connected tra
testing, however, transient recovery voltages having a

table C.2.
Table C.2 — Standardized values Qf recovery voftages omagnetically induced
curxentreaking tests
Class A ( Class B
N
Rated voltage Power TRV peak imexto peak Power TRV peak Time to peak

frequency frequency
UI’ recovery recovery
KV voltag voltage

0 0 0 +10 +10 0
% % % % % %

<‘>o QNG %) D! " (g %

kV/\r{& us kV r.m.s. kv us
52 ﬁ 0, \Q/ 100 2 4,5 300
72,5 s\ 11 100 2 45 300
100 \\0}\ \ 1,1 100 2 4,5 300
123 \s}\ 11 100 2 45 300
145 1\ 2,3 200 2 4,5 300
170 Y 2,3 200 2 4,5 300
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 1 000
420 2 4,5 325 10 23 1 000
550 2 4,5 325 20 45 2 000
800 2 4,5 325 20 45 2 000

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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C.6.105.6.2 Test circuits for electrostatically induced current making and breaking test

The test circuits 1 or 2 in figure C.2, can be selected as suitable for the test laboratory, since,
as long as the equations within the circuit parameters are satisfied, they are equivalent.

The power factor of the test circuit shall not exceed 0,15. The values of supply voltage (U¢),
inductance L and capacitance C, for test circuit 1 may be calculated from the given values of

C, in table C.3 and the rated current and voltage values in table C.1, by using the equations
noted in figure. C.2. This will result in the appropriate values of test current and voltage as
well as the proper inrush current frequency and test circuit surge impedance. Values for test
circuit 2 may be calculated from the values derived for test circuit 1.

A resistance (R), not exceeding 10 % of the capacitive impedance [ , as
seen from the disconnector, may be inserted in the circuits as shown ¢ f ¢ e value
chosen, however, should not be greater than the surge impedang 3 ion line
considered, nor lead to an aperiodic damping of the inrush current arthing

switch.

Table C.3 — Test circuit capacitances (C; values) for
making and breakin

Rated voltage ~ K Tésfciptm\capﬁciw/nce

kv @Iaszj\j :E\O/{ < Q )> Class EFi 10 %

52 N ORORSO 0,27

72,5 \ (‘\0,0\7\ > 0,27

100 /\ (\\ \(&)7‘ S 0,27

123 [\ ~ 0,07 0,27

N 013 0,27

1. > ¢ < U 0,13 0,27

245 ( \/\ ) 0,15 0,27

0,29 1,18

300\ ) 0.15 0,80
\

420 N\ \ 0,29 1,18

&w \ \ 0,35 1,47

\er\ \ 0,35 1,47

NOTE Values\of Clw calculated from the expression:
Ci=+(6D) / (1Zo)

where
D_%is-the line length, in km;
Zg 'is the line surge impedance, in Q.

Surge impedance assumed:

— 52 kV to 170 kV: 425 Q;
— 245 kV to 300 kV: 380 Q;
— 362 kV to 800 kV: 325 Q.
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C.6.105.7 Test duties

Ten make-break operating cycles shall be made for each of the electrostatically and
electromagnetically induced current making and breaking tests.

NOTE Ten operating cycles are not considered adequate to demonstrate electrical life, but will provide an
indication of contact erosion.

The opening operation shall follow the closing operation with sufficient time delay between the
two operations for any transient currents to subside.

The tests shall be performed without reconditioning of the earthing switch during the test
programme.

C.6.105.8 Behaviour of earthing switch during tests

The earthing switch shall perform successfully without undue ectrical

distress.

Outward emission of flame or metallic particles from the
if this does not impair the insulation level of the earthi
operator or other person in the vicinity.

g ri operation is permitted,
ch Onprgve~tg’be harmful to an

C.6.105.9 Condition of earthing switeh afte

same condition as before the test. The earthin be capable of carrying its rated

peak withstand current and its rated short- j urrent.
Evidence of mechanicalwea e\toarcing is acceptable as long as it is
consistent with the anti aintenance regime of the earthing switch.

The quality of materi

reduced below t
decomposition o

iffg, if any, may be impaired and its amount
be deposits on the insulators caused by the

C.6.105.10 ,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 earthing switch tested can be identified.

The test report shall cantain the following information:

a) typical oscillographic or similar records;
b) test circuits;

c) test currents;

d) test voltages;

e) power frequency recovery voltages;
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f) prospective transient recovery voltages;

g) arcing times;

h) number of making and breaking operations;
i) condition of earthing switch after test.

General information concerning the supporting structure of the earthing switch should be

+ Lcdael Tl i 1 £ o ot ol atla + £ 1 &l H
mieruucu,. e upyTratiity urmrc Ul ic Tartrimmy  ovwitelTn dairtu e Lypte Ul vuptiratiirty uUtTviLTo

employed during the tests should, where applicable, be recorded.
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IEC 257807

Figure C.1 — Test circuit for electromagneticall

N C

waking and breaking tests
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r—F=A
[ | . .
~ ) Uc Oy == Uk 1 / t Earthing switch
: 1< ¢ under test
b o —

Test circuit 1

IEC 257807

where

Z, is thessurge impedance of the line:

— _425°Q for rated voltages of 52 kV up to and including 170 kV;
= N\ 380 Q for rated voltages of 245 kV up to and including 300 kV;
< 325 Q for rated voltages of 362 kV up to and including 800 kV.

Key
ir is the rated induced current from table C.1
Ur is the rated induced voltage from table C.1

C, is the test circuit impedance given in table C.3

Figure C.2 — Test circuits for electrostatically induced current making and breaking tests
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Annex D
(informative)

Test voltage for the most disadvantageous dielectric position
of an earthing switch during operation (temporary approach)

For standardization of dielectric strength during the temporary approach, the following facts
need to be taken into consideration:

— for rated voltages of 300 kV and above, the proportion of
voltage to the system voltage is reduced compared wit
to the system voltage below 300 kV. (In the higher
standardized).

Therefore, for the lower voltage range, it is reasonabl¢
voltages for the temporary approach (one for sg

above.

Because of the relatively low power fieq it voltage for systems of 300 kV and
above, the disconnectors and earthing c 45kV have a singular position. On the
one hand, they belong tg th , - y eaithed systems; on the other hand, they
belong to the test voltage ra akes it necessary, therefore, to consider

whether to relate the iele trength to the standardized power frequency
i d voltage.

A fixed relation to the ling:Mo stand voltage would give too high a value for the lower
rated voltages and 5 ffe higher rated voltages.

the rated wolta ge t 1S strength for the temporary approach should also be related to
the rated e earthing condition of the network Also the fact should be

For standardization, the following values are therefore suggested:
a) [fofirated voltages up to and including 170 kV:
- 2% Ur/\/§ for solidly earthed neutral systems,

— 1.3 x U, for unearthed neutral systems:

b) for rated voltages of 245 kV up to and including 800 kV which are generally solidly
earthed:

- 2><U,/\/§.

The suggested test voltages for the earthing switch blade in the most disadvantageous
position are given in table 5 after taking into consideration the above-mentioned details.
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Annex E
(normative)

Special requirements for disconnectors and earthing switches used
in gas-insulated and/or metal-enclosed switchgear

E.1 General

E.1.1 Overview

This annex applies specifically to alternating current disconnectorsy/and earthiig ‘switches
used in gas-insulated and in metal-enclosed switchgear designed fof\ve QS8 1000V

earthing are considered. Should disconnectors and earthing>switckres’ be \integrated into a

A

E.1.2 Normative references
Subclause 1.2 of this standard is applig

E.3 Definitions

Clause 3 of this stand

E.3.5.116
bushing

(3.114 of IEC-60517

E.3.7230
design pressure (of the enclosure)
pressure used to determine the thickness of the enclosure

(3.115 of IEC 60517)
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E.3.7.131

rated filling pressure for insulation (or density)

pressure in Pascal (Pa) for insulation and/or for switching, referred to the standard
atmospheric air conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in
relative or absolute terms, to which the assembly is filled before being put into service, or
automatically replenished

(36.4.T of IEC 60694)

E.3.7.132

minimum functional pressure for insulation (or density)
pressure (Pa) for insulation and/or for switching, referred to the standard atmosphé€ric air
conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be exprg d\in relative or
absolute terms, at which and above which rated characteristics of swij¢ dgontrolgear
are maintained and at which a replenishment becomes necessary

(3.6.4.5 of IEC 60694)

E.4 Ratings

If, for testing pulfposes, an external connection through the earthing switch exists that requires
disconnecting Jof the &arth point, it shall be able to withstand the rated short-circuit current.
The relevant insulation level (d.c. and a.c.) of this external connection — when removed —
shall belstated by the manufacturer. Where required, the dielectric losses (mW) of the
external grounding connection insulation system shall be given.

E)5.10 Nameplates

P | AN L oLl " ! [ L I rple ] Ll : Ll
LuUPLIdUSt O.1LU UT TS Stdlfuaru 15 dapgpiicaurc Wi tre TUTMTOWITTY aUUTtiutls.

The following data shall be provided:

— rated pressure for operation;
— minimum gas density (or pressure);
— design pressure for enclosure.
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E.5.105 Internal fault

Refer to 5.101.4 of IEC 60298 or 5.102 of IEC 60517, where applicable.

E.5.106 Enclosures

Refer to 5.102.1, 5.102.2 and 5.102.5 of IEC 60298 or subclauses 5.103.1 and 5.103.2 of

IEC 60517, where applicable, and to 5.15 of [EC 60694.

E.5.107 Pressure relief

Refer to 5.104 of IEC 60298 or 5.105 of IEC 60517, where applicable.

E.6 Type tests

Clause 6 of this standard is applicable with the following additio

E.6.1 General

Disconnectors and earthing switches forming part of the Sircui gas-insulated or
metal-enclosed switchgear and controlgear shall be Aes rated characteristics
according to this annex, under the proper conditions i ion and’use, i.e. they shall be
tested as normally installed in the gas-insulated witchgear and controlgear

E.6.1.1 Grouping oftest

Subclause 6.1.1®is ~

NOTE (O) = optional.
— testto prove

Subclause-6:2:9 o 60694 is applicable.

No partial discharge tests are required to be performed on the complete disconnector or
earthing switch unless they are specified in 6.1.9 of both IEC 60298 and IEC 60517 (GIS).
However, in the case of disconnectors or earthing switches using components for which a
relevant |EC publication exists, including partial discharge measurements (for example
bushings for alternating voltages above 1 000 V: IEC 60137), evidence shall be produced by

the manufacturer showing that those components have passed the partial discharge tests as
required by the relevant IEC publication. For partial discharge measurement see IEC 60270.

NOTE 1 The measurement of partial discharge test is a suitable means of detecting certain defects in the
equipment under test and is a useful complement to the dielectric tests. Experience shows that partial discharges
may lead in particular arrangements to a degradation in the dielectric strength of the equipment, especially of solid
insulation.
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NOTE 2 Other methods, for example UHF or acoustic methods, for measuring or detecting the partial discharge
other than the one considered in IEC 60270, can be employed by agreement.

E.6.6.1.101 General test conditions for short-circuit tests

Subclauses 6.6.1 of IEC 60694 and 6.6.1.101 of this standard are applicable.

aano o P 1 - 1 ! - "
E.O.J.UL.Q wviceriarmcar Criuauraricc tcsi

Disconnectors and earthing switches fitted with interlocks shall be submitted to five operating
cycles (unless otherwise required in the relevant standard) in order to check the operation of
the associated interlocks. Before each operation the interlocks shall be set in the posijtion
intended to prevent the operation of the switching device. During thesg ts onlyy'normal

working order and if the forces required to operate the switck 3 gctically the
same before and after the tests.

The interlocks are considered satisfactory if the switch ; 3 bevOperated.

E.6.104 Operation at temperature limits

ghtness test according to 6.8

hing by disconnectors

Clause 7 is_applicable/with the following additions.

E.7.1 ~ Dielectric test on the main circuit

Add-the following:

NOTE In the case of sealed components the dielectric test is performed at the rated filling pressure.

E.7.101 Mechanical operating tests

Subclause 7.101 of this standard is applicable with the following addition:

Disconnectors and earthing switches with interlocks shall be submitted to five operating
cycles in order to check the operation of the associated interlocks. Before each operation, one
attempt shall be made to operate each switching device as specified in 6.102.3.2 and
E.6.102.3, respectively.
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During these tests, which are performed without voltage on or current flowing in the main
circuit, it shall be verified in particular that the switching device opens and closes correctly
within the specified limits of the supply voltage and pressure of the operating device.

E.7.102 Partial discharge measurement

Subclause 7.101 of IEC 60298 or IEC 60517 are applicable.

NOTE 1 The measurement of partial discharges may be used to detect possible loose material and manufacturing
defects.

NOTE 2 Other methods, for example UHF or acoustic methods, for measuring or detecting the partial discharge
other than the one considered in IEC 60270 can be employed by agreement.

E.7.103 Pressure withstand test for enclosures

Subclause 7.103 of IEC 60298 or 7.102 of IEC 60517 are applicable

E.8 Guide to the selection of disconnectors and ea

Clause 8 of this standard is applicable.

E.9 Information to be given with enquiri

Clause 9 of this standard, of IEC 60
following information:

Clause 10 of I@
sentence in 10.3 of th

For maintenance
to have its fdll Y
functional pres
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Annex F
(normative)

Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages
72,5 kV and above — Requirements for switching
of bus-charging currents by disconnectors

F.1 General

It has been found that, particularly at 420 kV and higher system voliage levels, disruptive
metal-enclosed switchgear disconnectors, such as energizing
sections of busbar duct or parallel capacitors of circuit-breakers

F.1.1 Overview

This annex applies to alternating curre
voltages of 72,5 kV and above.

This annex provides test requirements
to switch small capacitive
or grading capacitors are

F.3.7.133
bus-charging current

currentwexpressed as steady-state r.m.s. value which a disconnector is capable to switch
when'\energizing or de-energizing parts of a busbar system or similar capacitive loads

F33.7.134
transient voltage to earth (TVE)

voitage to eartirwhichappears at the first prestrike durinmga cltosimg operation
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F.6 Type tests

Tests for disconnectors of rated voltages below 300 kV are generally not necessary and are
subject to agreement between manufacturer and user.

NOTE For rated voltages below 300 kV, the ratios between the specified lightning impulse withstand levels (LIWL)
and rated voltages are sufficiently high in most cases for tests not to be necessary.

F.6.1 Test duties for making and breaking of bus-charging currents
Three test duties are defined:

— Test duty 1: switching of a very short section of busbar duct;

— Test duty 2: switching of parallel capacitors for circuit-breakers 80° out-of-
phase condition;

— Test duty 3: current-switching capability test.
NOTE 1 Test duty 1 is a normal type test and is mandatory.

Before commencing th
details of the o
time shall be recoxdéd

Tests shall be p
under test. A

cases, the arrahgement of the disconnector shall be such as to perform the test under the
most onerous)conditiohs. For test duty 1, the most onerous arrangement is considered to be
that which\results in"maximum pre-striking distance for the closing operation. For test duty 2
and test\duty 3, the physical arrangement of the disconnector is considered to be of minor
impoftance.

NOTE It is common practice that the same design of disconnector is installed in both horizontal and vertical
positions. In this case, variations of the contact speed are possible. However, deviations of up to 15 % from the
specified speed are considered to be acceptable for these tests.

Only single-pole tests on one pole of a three-pole operated disconnector need to be
performed, provided that this does not mean a change of operating speed of more than
15 %.

For disconnectors having three poles in one enclosure, three-phase tests are desirable.
However, single-phase tests, as specified, can be accepted to demonstrate the making and
breaking performance. The two remaining poles not involved in the switching process should
be grounded at both terminals.
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F.6.3 Test frequency

Disconnectors are preferably tested at rated power frequency. For convenience of testing,
however, tests may be performed at either 50 Hz or 60 Hz and are considered to be
equivalent.

F.6.4 Test voltages for making and breaking tests

During making and breaking tests the power frequency voltage shall be maintained for at least
0,3 s before and after the switching operation. In the case of a d.c. pre-charge voltage at the
load side (test duty 1), the d.c. voltage shall be applied according to the specified levekfor
about 1 min before the close operation. The load side shall not be grounded between the
open and close operations. The test circuit should not contain elements that cause a'‘decay of
the trapped charge.

NOTE The above-mentioned voltage increase Wil enha S
Table F.1 — Test voltages\formakingjand breaking tests

Test duty ( ~ \‘e\s\t\(olt}%e

SOW&\Q\Ul\ \\ Load side U2

Pre-charge with negative d.c. voltage

1,1 xUpx 2 /43

AC voltage in phase opposition

1,1 xU,/43 3

f switching phenomena, and to restrict the number of test operations to
F.3. As test duty 3 should only indicate the switching capability of the
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Key

DT Disconnector under test
DA Aukxiliary disconnector

Figure F.1 — Test circuit

(VFT) conditions, the ratiq d ange of 0,36 to 0,52. The source-side circuit

shall have an added lumped\cz g ,- 1he value of C; shall be chosen so that the
peak value of th arth a isconnector terminals is met as defined in F.6.5.1.1.

F.6.5.1.1 (Transient'voltage values

The vegltage transients at the disconnector location during a close operation are used to
characterize the behaviour of the test circuit and to ensure consistent overvoltage charac-
teristics under test conditions. Two distinct aspects of transient voltages are of importance:
these are the very fast transient (VFT) phenomena and the fast transient (FT) phenomena.
The VFT phenomena are determined by the circuit arrangement as described in F.6.5.1. The

CITCUIT TESPONSE T0T the 1ast ransient phenomena shall be verified at least once for the test
arrangement by direct measurement (see F.6.10) under the following conditions:

— source-side test voltage: Ur/\/g;

— load-side voltage: 0 (no pre-charge).
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For these conditions, the peak value of the transient voltage to earth Up,g at the first
prestrike during a close operation shall be not less than 1,4 x U, J2 /3 (for practical
purposes a variation of 5 % is considered acceptable) and the time to peak shall be less than
500 ns, (figure F.2).

1,50 4
pu
1,00 A
[;‘TT\,'E
U xN2 N3 >
0,50 4
0‘00 i i 1 1 Q Z L [l
50 2,00 us
IEC 258107

g VFT and FT components)

circuit-breaker may
capacitance of i etapacitance used in service.

of the other test circuit parts are not specified, but
short as possible using standard components.
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s

Cq O ==

it

Key

DT Disconnector under test
CP Circuit-breaker parallel capacitor or equivalent capacitor

witching, the specific lengths of
ide a lumped capacitance C; should

be added in order to achieve the spegijfied bus-¢
tolerance of +10 %.

3

IEC 2583401
Key
DT Discennector under test

NOTE 1 In order to reduce resonance effects which can be caused due to a high source impedance, connection
of'a lumped capacitance C; of any value is acceptable to the source side.

NOTE 2 Further fncfing conditions which affect the transient recovery conditions are Qllhliar‘f tg ngranmnnr

between manufacturer and user.

Figure F.4 — Test circuit for test duty 3
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Table F.2 — Specified bus-charging currents

Rated voltage Uy 72,5 | 100 | 123 | 145 | 170 | 245 | 300 | 362 | 420 | 550 | 800
kV r.m.s.

Bus-charging current 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 {025 | 0,25 | 0,5 0,5 0,5 0,8
Ar.m.s.

NOTE The values are normally not exceeded in practice, They apply to 50 Hz as well as to 60 Hz, In case of

higher values in practice, other test values should be considered by agreement between manufacturer and
user.

F.6.6 Performance of making and breaking tests

During each test duty, the test series shall be performed withou
disconnector. The specified number of tests is given in table F.3.

reconditioning the

Table F.3 — Specified number of tests

Test duty Number of make a b}e\ak op ti&q\s \/

AN
Standard disconnector \FQ{QG{ dis@onnector é
D7 \2

\oo“

/
2 50 /\( (7 N 200

3 0 LN LAY > s
a  Disconnectors having a contact speed in th okl m/s\or hlgWoment of contact separation.
b If the most onerous disconnector arrangemen i ly (with reference to F.6.2), test
¢ Reduction of the number of tests down t
statistical effects) to the folloysing values:

— source side: Uy x 12/\/5;
— load side: (d.c. pre-chm\ x 1,@3(

e test voltage is enhanced (to cover

30
F.6.7 Behaviog\} e\disco E@ring making and breaking tests
The disconnectoKshalNerfafm succegsfully without mechanical or electrical distress.

F.6.8 Cendition after test

The mechanical functions of the disconnector shall be essentially in the same condition as
before the test. Evidence of erosion due to arcing and decomposition deposits on insulator
surfaces are acceptable, provided the insulating properties of the disconnector are not
impaired in the open and closed positions.

After test duty 1 and test duty 2, no specific action is necessary for verification of this
requirement.

NOTE Concerning test duty 3, appropriate verification procedures are under consideration.
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F.6.9 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.

Additionally the test report shall contain the following information:

a) representative oscillographic record of one make and one break operation;
b) test circuit(s);

c) steady-state test current (only for test duty 3);

d) test voltage(s);

e) transient voltage characteristics;

f) representative record of contact movement;

g) gas pressure during the tests;

h) number of make and break switching operations;
i) condition after test;

j) type of fault detection system;

k) supply voltage or pressure of mechanism operate

érification may be done by computer calculation, provided that
ithin the test section but outside the 1 m zone) are performed at

— TVEwneasurement shall be made with sufficient bandwidth to record properly the VFT
contponent.

NOTE~ VFT measurement is under consideration.
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Annex G
(normative)

Alternative test methods for short-circuit current making tests

N

y

G.1 General

N

In this annex alternative test methods are given to obtain the conditions correspondin&g)

correct making current with correct pre-arcing time.

N

making angle can be extended to —40 electrical degrees and +1 Syrees with
reference to the voltage peak of the current source.

NOTE At —40 electrical degrees, the pre-arc energy is higher than within th N S egtrical and +15
electrical degrees.

G.2 Alternative methods

G.2.1 Synthetic test method with both rated A heft-circuit current

The synthetic test methods as given ig Cla ) ay be applied.

To obtain comparabl S ith rated voltage and alternative test with
reduced voltages, the|[prs ' i i

G.2.2.1 Pa detexmination of pre-arcing time

reduc irrent. The arrangement of the earthing switch shall be as described in 6.101.2. The
cur§"shall be low enough that the contact surface is not influenced by contact erosion. The
p@ cing time shall be determined at each of these tests.

The pre§a@?ng time shall be determined by performing making tests at rated voltage and

K/Ten making tests performed to evaluate the pre-arcing time shall result in a current initiation

instant corresponding to an angle of —15 electrical degrees to +15 electrical degrees on the
peak of the applied a.c. voltage wave-shape. The average value of these valid pre-arcing
times measured and the standard deviation (o) shall be calculated to be applied in Part 2 (see
G.2.2.2).

As an alternative, d.c. voltage may be used. The d.c. voltage shall correspond to the peak
value of the test voltage. The pre-arcing time may differ depending on the polarity of the
voltage at making. Therefore 10 making tests shall be divided into 5 operations with positive
polarity and 5 operations with negative polarity. The longest average pre-arcing time out of
the two polarities and its standard deviation (o) shall be calculated and applied in Part 2.
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NOTE Care should be taken to use an appropriate method for measurement of the pre-arcing times, for example
by the use of a travel transducer or an equivalent device. In a three-phase device one phase can be used for
evaluating the pre-arcing time and the other phases can be used to measure the actual contact touch. A no-load
operation with contact timing measurement on all three poles shall be used to compensate time spread between
poles.

G.2.2.2 Part 2: short-circuit current making tests at reduced voltage

During making tests with rated short-circuit current at reduced voltage, the pre-arcing time

shall be at least equal to the average of the pre-arcing time plus 2 o determined in the tests |
as described in Part 1 (see G.2.2.1). C)OJ

The short-circuit current obtained during tests at reduced voltage shall be at least equaétq'\the
rated short-circuit current.

In order to obtain the required pre-arcing time, the initiation of the ¢ & Nashieved by
the three methods listed below.

Method 1: A current source at reduced voltage and a voltage § » form, high

Method 2: For gas insulated earthing switches
voltage of the current source can be d
time is still obtained.

NOTE 1 It may be useful
in Part 1 in order to obtain

NOTE 2 In case tk

\!



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

- 98 — 62271-102 O IEC:2001+A1:2011

Bibliography

IEC 62271-101:2006, High-voltage switchgear and controlgear — Part 101: Synthetic testing

IEC 62271-305:2009, High-voltage switchgear and controlgear — Part 305: Capacitive current

em:ifr\hing r\::p::hility of aireinsulatod discannectors far rated \lnltngne ahove 52 k\/



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

—100 - 62271-102 0 CEI:2001+A1:2011

SOMMAIRE
AV AN TP RO P O S ..ottt e ettt e et et et r e et et et e a e 104
R =Y =T - 1 1= PN 108
1.1 Domaine d’apPliCation ....ccuiuii e 108
1.2 REEIENCES NOMMALIVES .ciuuiiiiiii i e e e e e e e anas 108
Conditions NOrMales €T SPECIATIES TE SETVICE ....eivueeeneeeneennernnemnnsmnnsrnnrennsmnnsmnnsmnnsennsennsees 109
(1= 1o V140 o PP
T R =T g ([T o = =T = 10 )PP
3.2 Assemblage de l'appar@illage .....c..oeuiiiiiiii e N
3.3 Parties de I'assemblage .......ccoooviiiiiiiiiiiiii [ e g
3.4  Appareils de connexion .........coooveiiiiiiiniiiiiniieeeeeee o T o N e e
3.5 Parties d’appareils de connexion
3.6 MaANOBUVIE ... O e e N D N
3.7 Grandeurs CaracCteriStiqUeS......coeuuiiuviriiiieiieiieeeeeeee e N e e e DO e 0SNG e 7 enrenreeees
4 Caractéristiques asSIgNEES.....ovvviiiiiieeeeeeeeineinenneen e e o NN e N e e N e e eneeneeneennenns
4.1 Tension assignee (U,) cocooovvviiiniiiiiiiie € NG ek e e
4.2 Niveau d'isolement assigné
4.3 Fréquence assignée (f,)
4.4  Courant assigné en service<gon
4.5 Courant de courte durée admi
4.6 Valeur de créte du courant af
4.7 Durée de court-
4.8
ainsi que de
4.9 Fréqu@
d'ouve
4.10 Pression a
5

5.4 \“WEquipements auxiliaires et de COMMaNde .........ccviiiiiiiiii e 122
5.5~ Manceuvre dépendante a source d'énergie exterieure ........ccoooveuieeiinieeiineeennneennn. 122
5.6 Manocsuvre a accumulation d'@NErgie ....o.vvuiiii e 122
5.7 Manceuvre indépendante ManuUEelle.........c.couiiiiiiiii e 122
5.8 Fonctionnement des dECIENCREUIS .. ittt ittt st st seeeaeeeseeeaaeeaaeeaes 122
5.9 Dispositifs de verrouillage et de surveillance a basse et a haute pression ........... 122
5.10 Plagues SigNal@tiQUeES .....ciuuiiiniiieii it e e et et et et et e e et e 122
L N Y4 =Y o 10 11 = Yo = 123
5.12 Indicateur de POSITION . ...eee e 123
5.13 Degré de protection procuré par |es envVelopPeS....covvvviiiii e 123
Lo 0 A T o =TS = U T = 124
5.15 Etanch@ité au gaz €t AU VIOE ......ciuiiiiii et eae e 124
5.16 Etanchéité auX lIQUIAES . ...iuniiii e e e e e 124



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

62271-102 O CEI:2001+A1:2011 - 101 -

5.17 INFlammabilit@......cooniiii e 124
5.18 Compatibilité électromagnétique (CEM)......oiiuiiiiiiiii e 124
B ESSAIS U8 LY P ettt 127
B.1  GONAIAlIS. . ot 127
6.2  ESSAIS QIEIECIIQUES .uuitiiiieii it et e et et e et e et e et e et e aaaes 128
6.3 Essai de tension de perturbation radioélectrique .........cocovvviiii i 130
6.4 Mesurage de la résistance du circuit principal .......cocovviviiiiiiiii 130
6.5 Essais d'eCchauffemMent .......ooouiiiii 130
6.6 Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant
AAMISSIDIE .ot )
6.7 Veérification de la proteCtion .........ccoveviiiiiiiiiiiieeiee e e NG e e L
6.8 Essais d'étanChéité .......coooviiiiiiiiiiii e e e DR e
6.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM) ........... /NN NG N
7  Essais individu€els de SErie ....oouuiiiiiiiiiiiicie e e N e NG e NG e
7.1 Essais diélectriques sur le circuit principal .......coooco o N o O b N e e NG e 2 eeeeees
7.2 Essais diélectriques des circuits auxiliaires et de/Com
7.3 Mesurage de la résistance du Circuit prinCipal . G o NN S e erreeeneeneenens
7.4  Essai d'étanChéit@ .....coooviiiiiiiiiiiiiiiie e o e e e e )y eereee e et e et neeeaeeeees
7.5 Controles visuels et du MOodele...........cm e e v he e e eee e e et e etre et reetneenneenaes 147
8 Guide pour le choix des sectionneuts ‘ ion eu@je TEPrE . i 147
Renseignements a donner dans les\app {lesssoumjssions
€t 1€S COMMANAES ..o N N R - et e T ekt e et e e et e e et r e et e et e et e et e eaeeans 151
10 Reégles pour le transport, le stockape, lrinstallation
et 1a MaiNteNaNCe ... A e iee s N e e NS oo oL Mttt e 154
10.1 Conditions a respecte , le stockage et l'installation ............. 154
10.2 INSAllAation . f. e N e S N ettt 154
IO T oY T 101 ) U= 011~ o | S N O R 154
10.4 Maint O T NP 154
11 Sécurité........., R T N N O N PP 154
I =Y o 1Yo o= = Yo (L= N 154
11.2 Asp 2Tor= g 1T [ 1= TN 155
11.3 ASPECES TN U SN e it 155
11 AN ASPEOLS QPEIatiONNEIS L. 155
Annexe A (norma Conception et essais des dispositifs indicateur de position.............. 162
Annexe B, (hormative) Transfert de barres par les Sectionneurs .........cccoeeveeiiiiiiiiiiiiieennns 167
Annexe-C (normative) Etablissement et coupure de courants induits par les
Y o dTe Ll =T U [ R0 L= =T PP 174
Ahnexe D (informative) Tension d'essai applicable a la position la plus défavorable
d'un point de vue diélectriqgue du sectionneur de terre pendant sa manocsuvre
(BPPIOCIHE TBMPOIAITE) ouiuieitii ettt e ettt e et e s ettt et et e e ettt et et r e n e e tae b et e e e enenes 184
Annexe E (normative) Prescriptions spéciales pour les sectionneurs et sectionneurs
de terre utilisés dans 'appareillage sous enveloppe métallique et/ou a isolation
(o= P10 ] < PPN 186
Annexe F (normative) Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
de tensions assignées égales ou supérieures a 72,5 kV — Prescriptions pour
I'établissement et la coupure des courants de jeux de barres a vide par les
S <Tod 10 oY Y= TU ] PP 191



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

—-102 - 62271-102 0 CEI:2001+A1:2011

Annexe G (normative) Autres méthodes d’essais pour les essais d’établissement

de COUraNt SUI COUT-CIFCUIT .. unet ittt ettt e e e et et e e e e e eaees 199
27T o1 0o = o 1 1= 201
Figure 1 — Contact fixe parallele au SUPPOIT.......iiuiiiieiie e 155
Figure 2 — Contact fixe (comme indiqué a la figure 8) perpendiculaire au support............... 156

Figure 3 — Disposition d’essai triphasé pour des sectionneurs et des sectionneurs
de terre de tension assignées inférieures a 52 KV .....coooviiiiiii i 156

Figure 4 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneur comportant une distance
de sectionnement horizontale et pour sectionneurs de terre de tensions agsignées
égales ou sUPErieures @ 52 KV ..o N e DR e 157

Figure 5 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneurs a élé
(sectionneurs de terre) a distance de sectionnement verticale et 5
supérieures ou égales a 52 kV, prévus pour étre utilisés avec d . teurs sowples..... 158

a_elements\sep
(sectionneurs de terre) a distance de sectionnement vertica da tensions 5

Figure 8 — Exemple d’application des
d'un sectionneur pantographe............. ...

Figure C.2 — Cir
électrostatique ...\ /.

Figure F.1 — Circujt

Tableau 1 —(Zones_de xontact recommandées pour les contacts «fixes» supportés

par des CONAUCIEUIS SOUPIES ...vuiii ittt e e e et et et e e e e e eneeas 119
Tableati-2'— Zones de contact recommandées pour les contacts «fixes» supportés

PAr AES CONAUCTEUIS TIGIIES ..een ittt ettt 119
Tableau 3 — Efforts mécaniques statiques reComMmMaNndés ........ccuvviuieiiiiiiieiiieeie e 120
Tableau 3a — Classification des sectionneurs et sectionneurs de terre pour I'endurance
macaniaue 121
Tableau 4 — Indications des plaques Signalétiques.........couveiiiiiiiii e 123
Tableau 5 — Tenue en tension a fréquence industrielle pendant 1 min ..........c.ccoevviviieennnnns 129
Tableau 6 — Essai de tension a fréquence industrielle..........ccooiiiiiiiiiiiii e 146
Tableau 7 — Classification des sectionneurs de terre pour I’endurance électrique ............... 121
Tableau 8 — Exigences relatives au courant établi et au temps de préarc..........ccoocevvvnneennn. 136
Tableau 9 — ESSaisS NON ValablesS ... ... 138

Tableau B.1 — Tensions assignées de transfert de barres pour les sectionneurs................. 168



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

62271-102 O CEI:2001+A1:2011 - 103 -

Tableau C.1 — Valeurs normalisées des courants assignés d'induction et des tensions

assignées d'induction pour les SectioNNeUrs de tBITE .......cc.iiiiiiieiiiei e 176
Tableau C.2 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement

pour les essais de coupure de courant d'induction électromagnétique ............ccceevveieenennnns 179
Tableau C.3 — Capacité du circuit d'essai (valeurs de C,) pour I'établissement

et la coupure de courants d'induction électrostatiqQUe ..........ccovuiiiiiiiiiiiiieieeee e 180
Tableau F.1 — Tensions d'essal pour les essais d'etablissement et de coupure................... 193
Tableau F.2 — Courants de jeu de barres a vide SPEcCIfi€S ......ccovvviviiiiiiiii i, 197
Tableau F.3 — NOMbDre SPECIfi€ 0 @SSaIS . ...uiiuiii it e e eae e 197

@C@
o



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

- 104 - 62271-102 © CEI:2001+A1:2011

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION —

Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre

gcouranmt attermatif

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités I

organisations |nternat|onales gouvernementales et non gouverne
également aux travaux La CEl collabore étroitement avec I' Or a

2)

3)

4)

@S Publications de la CEIl et toutes publications
jquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) CUR station de _conformité. Des organismes de certification indépendants
Qrmjté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
abfe d'aucun des services effectués par les organismes de

6) sont en possession de la derniere édition de cette publication.

7) i li (1N imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

atuhe que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
??-- ses d¢coulant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de

irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
atOire pour une application correcte de la présente publication.

8) L'attention estuat
référencées.est obl

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objetide droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brévets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la CEI 62271-102 comprend la premiére édition (2001)

ZAIle1Z7/FNC ot Aled1OQ/RV/IN] o n am-andam Bt 1 (2014

Ld-a-er-m-anta il 17 [ Aot ot
[UOCOUTTCTItS L1 7oL/t DS Ct LTI /7vOTITINVUD, SUTr atCratCitert L (zoTrL) [UOtorTtrits

17A/972/FDIS et 17A/978/RVD], les corrigenda d’avril 2002, mai 2003, février 2005,
janvier 2012 et juin 2014. Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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La Norme internationale CEl 62271-102 a été établie par le sous-comité 17A: Appareillage a
haute tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

La version bilingue (2003-08) correspond a la version anglaise monolingue publiée en 2001-12.

La version francaise n’a pas été soumise au vote.

En cas de divergence entre la version francaise et la version anglaise, I'anglais fait foi.
Les annexes A, B, C, E, F et G font partie intégrante de cette norme.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication
pas modifié avant la date de stabilité g
"http://webstore.iec.ch" dans les données relati
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une éditiog révisée, @
+ amendée.

une bonne compyg
imprimer cette
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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
CEIl 62271-1;
b) les normes du SC 17A commenceront avec la CEl 62271-100;

c) les normes du SC 17C commenceront avec la CEI 62271-200;

d) les publications préparées par le SC 17A et le SC 17C commence

norme ou en tant que rapport technique.

¥
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Numérotation commune des publications CEI 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 synthétiques IEC 60427
102 Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif IEC 60129
103 Interrupteurs pour tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures (5§\ka h&g 60265-1
104 Interrupteurs pour tensions assignées égales ou supérieures a 52 k\(\ \LEC\GQZGS-Z
105 Combinés interrupteurs-fusibles pour courant alternatif | 0420
106 Contacteurs et démarreurs de moteurs a courant alternatif & \ \ )EC 60470
107 Combinés appareillage-fusibles & courant alternatif /\\ \\ \ -
108 Appareillage a fonctions combinées ) -
109 Interrupteur de shuntage pour condensateurs séri% -
L)
200 Appareillage sous enveloppe métaljgue pouyr\cou anf alfernAt de tensions IEC 60298
assignées supérieures a 1 kV etdnféNeures ol égales § 52V
201 Appareillage sous enveloppe isolante dextensions ssingieures ou IEC 60466
égales a 38 kV
202 Postes préfabriqués haute tensioﬁ/bas§9\tens\ro\n \ IEC 61330
203 Appareillage sous grveloppe métalliqus a isolatio Muse de tensions IEC 60517
assignées supéri@e:é\a 5m .
204 Lignes de transport autéé tensions Wassignées supérieures ou IEC 61640
égales a 72,57%1\ (\
(300) Guidew alificatigon siSqiqu de\s/disjoncteurs a haute tension a courant IEC 61166
alternati )\ R
(301) Guide W\Qtabﬁs\se}&nt et Ia\§oupure de charge inductive IEC 61233
(302) Guide pqur g prqcédine dessaf d'établissement et de coupure de courants de IEC 61633
codri>ejreNit ef dedsourants de charge pour les disjoncteurs sous enveloppe
metallig t aleuveNnisesa la terre
(303) ilisatidp-et manipulation de gaz hexafluorure de soufre (SF6) dans IEC 61634
I'appaxeil a hayte tension
(304) Specifications Mplémentaires pour l'appareillage sous enveloppe de 1 kV a IEC 60932
7275 destihé a étre utilisé dans des conditions climatiques séveres
(305) Raccordement de cébles 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 IEC 62063
équipements 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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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre
a courant alternatif

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

60517.

CEl 60137:1995@
CEl 60265-1:1998;

aute tension. Premiére partie: Interrupteurs a haute

tension pour tensig ignee drielres a 1 kV et inférieures a 52 kV

CEl 60265-2 pt rs a haute tension. Deuxiéme partie: Interrupteurs a haute
tension de t&psio e ou supérieure a 52 kV

CEIl 60 ge sous enveloppe métallique pour courant alternatif de tensions
assignées kV et inférieures ou égales a 52 kV

CEIl 60466:1987, Appareillage sous enveloppe isolante pour courant alternatif de tensions
assignées 'supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 38 kV

CEL-60517:1990, Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension
assignée égale ou supérieure a 72,5 kV

CEIl 60694:1996, Spécifications communes aux normes de I'appareillage a haute tension

CEI 60865-1:1993, Courants de court-circuit — Calcul des effets — Premiére partie: Définitions
et méthode de calcul

CEI 62271-1:2007, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes

CEI 62271-100:2008, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courant
alternatif

ISO 2768-1:1989, Tolérances générales — Partie 1: Tolérances pour les dimensions linéaires
et angulaires sans indication de tolérances individuelles
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2 Conditions normales et spéciales de service

L'article 2 de la CEIl 60694 est applicable.

3 Définitions

L'article 3 de la CEI 60694 est applicable avec les compléments suivants:

Ce article comprend les définitions nécessaires dont la plupart sont extraites de la CEl 60050
(151), de la CEI 60050 (441) et de la CEI 60050(604).

3.1 Termes généraux

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

3.1.102
appareillage pour I'extérieur
[VEI 441-11-05]

3.1.103
échauffement (d’une partie d’un sectiq
différence entre la température de cette

3.1.104
utilisateur

NOTE Il peut étre R
contractante, le persenne
autre personne qui p¥

sectionneur de terre, de\la

Aucunes définitions particuliéres.

3.4~ Appareils de connexion

3.4.101
sectionneur

1 AL it 4494 1 4 O ¢l | Li Ll 1 4 (P4 toi H +
LA UTTIOUTIT 357175 U0 UU vET  Cot apuniiauiic dve L TCS TTUTT S LUTITPTCTITCTIIATTI T S  SUTvaltitc s,
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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, aux courants des impédances de
répartition des disjoncteurs connectées en permanence et aux courants des transformateurs et des diviseurs de
tension (voir également la CEIl 62271-305). 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 l'application de cette
définition; pour Ies tensions aSS|gnees supérieures a 420 kV et les |ntenS|tes superleures ao, 5 A, il convient de

Li ! ol <l N ol <l ! o ! !
constter—te—fabreanrt—tEe PreESSTot—paS—at uuuuUcnltuL frotabte—ge—ta—tenstorr—yvise—tes uppnuuuuno come—e

pontage des régulateurs de tension inductifs ou des disjoncteurs et le transfert de barres.

NOTE 2 Pour un sectionneur de tension assignée de 52 kV et supérieure, un pouvoir de coupure assigné de
courant de transfert de barres peut étre fixé.

3.4.101.1

sectionneur de classe MO
sectionneur ayant une endurance mécanique de 1 000 cycles de
pour une utilisation dans des systémes de transport et de
exigences générales de cette norme

3.4.101.2
sectionneur de classe M1
sectionneur ayant une endurance mécanique étendue ? h mahoeuvre

3.4.101.3
sectionneur de classe M2
sectionneur ayant une endurance méca

3.4.102
sectionneur (s
[VEI 441-14-06(0

3.4.104
sectionnewr a double coupure
[VEI 44%1~14-09]

34105
sectionneur de terre
La définition VEI 441-14-11-s'appligyeavectescomplémentssuivants est applicable avec les

notes complémentaires suivantes:
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NOTE 101 Un sectionneur de terre de tension assignée supérieure ou égale a 52 kV peut avoir des
caractéristiques assignées pour établir, couper et transiter les courants induits.

NOTE 102 Ces appareils peuvent étre quelquefois manceuvrés sur un court-circuit. Les différentes classes de
sectionneurs de terre sont liées au nombre de manceuvres de fermeture sur court-circuit.

NOTE 103 Pour des applications spéciales telles que les sectionneurs de terre générateurs de défaut, les
procédures d’essai et le nombre d’essais peuvent faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

N

5.4.100.1

sectionneur de terre de classe EO %A

sectionneur de terre qui convient pour une utilisation dans des systémes de transport et
distribution correspondant aux exigences générales de cette norme, sans pPOUVOIrN(
fermeture sur court-circuit

3.4.105.2
sectionneur de terre de classe E1

de terre qui convient pour une utilisation dans des systemes

manceuvres de fermeture sur court circuit

NOTE Cette classe de sectionneurs est capable de tenir deux ma
assigné.

3.4.105.3
sectionneur de terre de classe E2 (pour le
égale a 52 kV)

natilisation dans des systémes de transport et de
générales de cette norme, avec le pouvoir de tenir
Circuit

NOTE L'augme ol anceuvres de fermeture pour la Classe E2 se limite aux tensions
inférieures ou 2 gndent uniquement des conditions de fonctionnement et des systemes de

3.4.105.4
sectionneunrg delasse MO (pour les sectionneurs de terre)
sectionneur
distributio()eponda t aux exigences générales de cette norme, avec le pouvoir de tenir
1 000 c@{es de fonctionnement

iy

Sectionneur de terre a fonction combinée
ectionneur de terre avec un systéme de contact commun pour la mise a la terre et au moins

PN daog fonatinne ol ontac:
oTTC O C S TOTIC OIS SUTvartc S

» déconnexion;
e établissement et/ou coupure des courants de charge;

e établissement et/ou coupure des courants jusqu’au courant de court-circuit assigné

3.4.105.6

point de bascule

point au-dela duquel tout mouvement additionnel du mécanisme de charge provoque la
libération de I'énergie stockée.
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3.5 Parties d’appareils de connexion

3.5.101
pdle d’un appareil de connexion
[VEI 441-15-01]

3.5.102

CiTcuit principat (d umappareit de CoTEXoT)
[VEI 441-15-02]

3.5.103
contact (d’un appareil de connexion mécanique)
[VEI 441-15-05]

3.5.104
contact principal
[VEI 441-15-07]

3.5.105
contact de commande
[VEI 441-15-09]

3.5.106

contact a fermeture, contact «a»
[VEI 441-15-12]

3.5.107

contact a ouverture, co
[VEI 441-15-13]

3.5.108

dispositif indic@
partie d’'un sectiorneg peur de terre qui utilise une énergie auxiliaire afin
principal sont dans la position d’ouverture ou dans la

composantNoursgpourta connexion d'un appareil & des conducteurs externes

[VEI 151-01¢03]

3.5.110

zonede 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

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]
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3.6.103
manceuvre de fermeture (d’un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-16-08]

3.6.104
manceuvre d’ouverture (d’un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-16-09]

3.6.105
manceuvre effectuée positivement
[VEI 441-16-12]

3.6.106
manceuvre dépendante manuelle
La définition VEI 441-16-13 est applicable avec les compléments suiva

NOTE La manceuvre dépendante manuelle peut étre effectuée par une fpaniv ¢ horizontal ou
vertical).

NOTE 101 Il convient que les sectionneurs de terre a fonctionnefm 3 dépengants ne soient pas
assignés pour le pouvoir de fermeture sur court-circuit.

3.6.107
manceuvre dépendante a source d'énergie arie appareil mécanique de
connexion)

[VEI 441-16-14]

3.6.108
manceuvre a accumulation d'énergie
[VEI 441-16-15]

3.6.109
manceuvre indé dan
[VEI 441-16-16]

3.6.110
position de f
La définition

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

362112
dispositif de verrouillage
[VEI 441-16-49]

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 p6éle du sectionneur de
terre pendant la période transitoire qui suit l'instant d'établissement du courant lors d'une
manceuvre de fermeture
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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 période transitoire qui
suit son établissement

3.7.103

courant en service continu (d'un sectionneur)

courant que le circuit principal d'un sectionneur peut supporter indéfiniment dans des
conditions prescrites d'emploi et de fonctionnement

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

3.7.105
valeur de créte du courant admissible

[VEI 441-17-18]

3.7.106

valeur assignée
valeur d'une grandeur fixée, généralén
spécifié d'un composant, d'un disposi

pour un fonctionnement

[VEI 151-04-03]

3.7.107

niveau d'isolement
tension d'essai que dpi
dispositif

[VEI 151-04-14]0

3.7.108
tension de ten strielle pendant 1 min

valeur effica€e dela i rnative sinusoidale a fréquence industrielle que l'isolement
du sectiopmeux ou disectionneur de terre tient dans des conditions d'essais spécifiées

)

des conditions spécifiées, l'isolation d'un

(voir CEI 60060

3.7.109
tension ‘de tenue aux ondes de choc

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

(voir CEl 60060-1).

NOTE Suivant la forme d'onde, ce terme peut s'appliquer & 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].

3.7.110

isolation externe

distances dans l'air atmosphérique et les surfaces en contact avec l'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]
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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.

3.7.111

isolation interne

éléments internes, solides, liquides ou gazeux de l'isolation d'un matériel qui sont a I'abri de
I'influence des conditions atmosphériques ou d'autres agents externes

|VEI' 604-05-05]

3.7.112
isolation autorégénératrice

isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isolantes aprés une décharge disruptive

[VEI 604-03-04]

3.7.113

isolation non autorégénératrice
isolation qui perd ses propriétés isolantes, ou ne les retroyve\p 3 aprés une
décharge disruptive

[VEI 604-03-05]

NOTE Les définitions 3.7.112 et 3.7.113 s appllquent } gue\la décharge est provoquée par
I'application d'une tension d'essai au cours d'up/es BEtri . Ce @ t, des>décharges qui se produisent en
et i

service peuvent provoquer la perte partielle o totale de ato n@re

3.7.114
isolation paralléle
montage d'isolateurs avec

NOTE Avec des sectionn

est utilisée lorsqu'un isplat
3.7.115 Q

décharge disrupti

e“dont les bornes sont a l'air libre, I'isolation parallele
a proximité d'un isolateur support.

dans lesquels G efrcuite complétement l'isolation en essai, réduisant la
tension entre ydes aleur nulle ou presque nulle

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

3.7.116
distance d'isolement
[VEL441-17-31]

3.7.117

distance d'isolement entre poles
[VE| 441-17-32]

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

3.7.120
distance de sectionnement (d'un pble d'un appareil mécanique de connexion)
[VEI 441-17-35]

37121

efforts mécaniques sur les bornes
effort mécanique externe agissant sur chaque borne

NOTE 1 L'effort externe est la résultante des forces mécaniques combinées auxquelles le sectionneurou' le
sectionneur de terre peut étre soumis. Les efforts dus au vent sur I'appareil lui-méme ne sont pas compris,\car ils
ne contribuent pas a I'effort externe

NOTE 2 Un sectionneur ou un sectionneur de terre peut étre soumis a plusieur
valeurs, la direction et le point d'application peuvent étre différents.

dcahigques dont les

NOTE 3 Les efforts mécaniques sur les bornes tels qu'ils sont définis ici ement aux

appareillages sous enveloppe.

Qrma

3.7.121.1
effort mécanique statique sur les bornes

effort mécanique statique sur chaque borne équiv
soumise cette borne du sectionneur ou du sectionn
ou rigide connecté a cette borne

3.7.121.2

combinaison des efforts mécaniques (statj S agque borne avec les efforts électro-

3.7.122
transfert de barres
ouverture et fer bi parge quand cette charge n'est pas interrompue
mais qu'elle est :

3.7.123

coupure ou
sont indui

couplage électrostatiue électromagnétique d'un systéme sous tension vers un systéme hors tension en
provoquant des courants’inductifs ou capacitifs qui circulent dans ce dernier systéme. La nature de ces courants
dépend detla.mise a la terre du systeme, 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

caracterrstigues:

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

4.1 Tension assignée (U,)

Le paragraphe 4.1 de la CEl 60694 est applicable.

4.2 Niveau d'isolement assigné

Le paragraphe 4.2 de la CEI 60694 est applicable avec les compléments suivants:

Pour les sectionneurs ayant une distance de sectionnement parallete~a la base du
sectionneur, équipés de sectionneurs de terre associés, les exigenceés de>ségurjté sont
remplies pendant la phase d'approche du couteau vers les parties @ oppusees, si la
tension de tenue pendant une minute a la fréquence indu "

mande uniquement
tenue diélectrique
fait de la treés faible

échauffement

est applicable. Ce paragraphe ne s'applique

Le paragraphe 4.5 de la CEI-60694 62271-1 est applicable avec—les—compléments l'ajout
suivant:

Sauf spécification contraire, le courant assigné de courte durée admissible d’'un sectionneur
de terre formant une partie intégrante d’un sectionneur de terre a fonction combinée doit étre
égal au courant assigné de courte durée admissible du sectionneur de terre a fonction
combinée.

4.6 Valeur de créte du courant admissible assigné (Ip)

Le paragraphe 4.6 de la CEI-60694 62271-1 est applicable avec—te—complément l'ajout
suivant:
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Sauf spécification contraire, la valeur de créte du courant assigné admissible d'un
sectionneur de terre formant une partie intégrante d’'un sectionneur de terre a fonction
combinée doit étre égale a la valeur de créte du courant assigné admissible du sectionneur

Oe terTe a fONCLHOoIT COMDITTeE.

4.7  Durée de court-circuit (t,)

Le paragraphe 4.7 de la CEIl 60694 est applicable.

Si un sectionneur de terre est combiné avec un sectionneur pour for
durée de court-circuit assignée du sectionneur de terre doit étre, sau
au moins égale a celle assignée du sectionneur.

4.8 Tension assignée d'alimentation des dispositifs de fe

4.9 Fréquence assignée d'alimentation des(dispos meture et d'ouverture

spécifié doivent & < ‘établir a toute tension appliquée, inférieure ou égale a celle
qui correspong g ignée, a tout courant inférieur ou égal a leur pouvoir de

Sauf spécification contraire, le courant établi assigné en court-circuit d’'un sectionneur de
terre farmant une partie intégrante d’'un sectionneur de terre a fonction combinée doit étre
égal.&&—la valeur de créte du courant établi assigné du sectionneur de terre a fonction
combinée.

4,102 Zone de contact assignée

Le constructeur doit indiquer les valeurs assignées de la zone de contact (représentées par
Xr, 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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Tableau 1 — Zones de contact recommandées pour les contacts «fixes»

supportés par des conducteurs souples

Tension assignée X y z1 72
(Uy)
kv mm mm mm mm
123 - 145 100 350 200 300
170 200 400 200 300
245 200 500 450
300 200 500 450
362 200 500 450
420 200 500 0
550 200 600 /4\<\

x = amplitude totale du mouvement longitudinal du conducteur support (temp ature

y = déplacement horizontal total (perpendiculaire au conducteur suppor.

z = déplacement vertical (température et glace).

NOTE

z1 sont des valeurs pour les portées courtes,

22 ont

conducteurs souples sur lesquels les contacts fixes sont mo és,

es portées longues des

Tableau 2 — Zones de cont

ac ndges p
supportés ard S cO cte

les contacts «fixes»

rs rlgldes

Tension assignée (U,)

me\\

kv [ mm mm

72,5 -100 - 123 - 100 100

170 — 245 — 300 — 1 150 150
420

175 175 175

200 200

4.103 ~Efforts mécaniques assignés sur les bornes

Lesefforts 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’lls sont soumis a leurs efforts mecaniques statiques assignes 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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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.

t en compte la
n compteNes forces

La résistance en porte a faux requise d'un isolateur doit étre calculée en
hauteur des bornes au-dessus du sommet de l'isolateur et en prenan
supplémentaires qui agissent sur l'isolateur (voir 3.7.121 et 8.102.3).

Tableau 3 — Efforts mécaniques statiques rgcom\a d

/\

Sectionneurs a deux et ctionn u@& é 'meM
atrois colonnes ;%e\rés
N Force
Tension assignée | Courant assigné en IonEifthétinal trarl?ffverrt% ml }y:r?fvoer:sal verticale
Uy) service continu 9 Eoa
KV A Fai et Fap (ﬁt}\\\t/F%/ /ﬁalé‘%z Fp1 et Fp, ¢
< \@i figh\req> K J ‘\)ﬁ)ir figure 8 N

\_/N N

52-725 800 — 1250 400 30 800 200 500
100 — 123 -145 1 2% \500\ \i{h\/ 800 200
1 §5{) ( \Q})({ V 0 1000 300

170 1000

J 250 1250 400

2N
86(%— 125@ N > 270 1250 400

245
N %Qoo 1\@90 330 1 600 500

1250
300 — 362 /\\ Z\OQO \’\\1/000 400 1 600 500
\ \\3\150 /1500 500 1800 600

420 \’< OBG\ > 1600 530 2 000 800 1500

/. \\ 4\1{)0 2 000 660 4000 1600
N \\@/a?o 1600 530 2 000 800

550 1500
> 4 000 2 000 660 4000 1600
2 000 1600 530 2 000 800

800 1500
4000 2 000 660 4000 1600

Fs 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 Valeurs assignées du pouvoir de coupure de transfert de barres des
sectionneurs

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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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 sectionneur ou un sectionneur de terre doit étre capable de réaliser le nombre suivant de
manceuvre en tenant compte du programme de maintenance spécifié par structeur:

Tableau 3a — Classification des sectionneurs et sectio
pour I'endurance mécanique

Classe Type de sectionneur \ mrs}dw
AN
MO Sectionneur ou sectionneur de terre classiq \ \09)
(endurance mécanique normale) /5\
M1 Sectionneur ou sectionneur de terfe dgstipé a\eﬁ‘g 2 000
utilisé avec un disjoncteur de e éga
(endurance mécWe accr, {\ >
~.
M2 Sectionneur ou sectionngurde teke destiné a étr 10 000
utilisé avec un disjoncteurndenclasse egal
(endurance mécani

4.107 Valeurs assigpées/ d’ e électrigue pour les sectionneurs de terre

Tableall 1) - ification des sectionneurs de terre pour I’endurance électrique
Glasse Type de sectionneur de terre
EO Sectionneurs de terre sans pouvoir de fermeture
E1l Sectionneurs de terre avec le pouvoir de tenir deux manceuvres de fermeture sur

court-circuit

E2 Sectionnelrs—de-terre-avecle nouvoirde-tenir cing-mancenres—de-fermeture sur
d T

court-circuit

5 Conception et construction

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

Le paragraphe 5.1 de la CEl 60694 est applicable.
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5.2  Prescriptions pour les gaz utilisés dans les sectionneurs
et les sectionneurs de terre

Le paragraphe 5.2 de la CEIl 60694 est applicable.

5.3 Raccordement a la terre des sectionneurs et sectionneurs de terre

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 électriquement 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

fermeture.

Les sectionneurs et les sectionneu

5.7

Le paragraphe 5.8 de\a CEIl 60694 est applicable.

5.9 Dispositifs de verrouillage et de surveillance a basse et a haute pression

Le paragraphe 5.9 de la CEl 60694 est applicable.

5710 Plaques signalétiques

Le paragraphe 5.10 de la CEIl 60694 est applicable avec les compléments suivants:

— les plagues signalétiques des sectionneurs et des sectionneurs de terre (et de leurs
dispositifs de manceuvre) 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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Tableau 4 — Indications des plaques signalétiques

. Dispositif
P s - Sectionneur
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 U, kv X X
Tension assignée de tenue aux chocs U, kv X X
de foudre
Tension assignée de tenue aux chocs de Us kv X X
manceuvre pour les tensions assignées
égales ou supérieures a 300 kV

Courant assigné en service continu I A \x \ >

Courant de courte durée admissible Iy kA 4 X
assigné

Durée de court-circuit assignée ty /S/ ~ NH\ x)*°

Pression assignée de remplissage Pre W X X
pour l'isolation et/ou la manceuvre /\

Tension d‘alimentation assignée U, \% X
des circuits auxiliaires
(

Effort mécanique statique assigné F N X) (x)
sur les bornes (’\

Classe d'endurance mécaniqu ) x)°
pour les sectionneurs
1N

Classe d'endurance électrique E; L/ (x) ¢
pour les sectionneurS/:ke texre

Masse (y compris | 'quﬁe)\< Q kg () () (x)

NOTE 1 L’indication de§ valeyrs imdigu

NOTE 3 Le tene,(\xgs ign&» na’pas\esoin d'apparaitre sur la plaque signalétique.

®  Obligatojte s\t est Men del\s/

L'indicationde la c 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

dola CEl 6N0aQA
\CAvan Lo g v =y pu v Av A RV 4

5.12 Indicateur de position

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

5.13 Degré de protection procuré par les enveloppes

Le paragraphe 5.13 de la CElI 60694 est applicable avec les compléments suivants pour les
coffrets des équipements secondaires.
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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

fa¥aVdFaVala¥ots r\nnfrn Ine r\nnfar\fo DaL |narl\lnrfanr~cn L-1V72Val rlac narhnc Hannarnnenc nacf avunna
14 e e rretoto—par—tHteta oS Pex S>—oretg e o> TS

lorsque I'enveloppe a été ouverte (voir I'article 11 de la CEl 60694).

5.14 Lignes de fuite

Le paragraphe 5.14 de la CEI 60694 est applicable avec les compléments stivants:

cas d'isolation parallele, la distance entre deux isolateurs par S t prise en
considération.

5.15 Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 5.15 de la CEI 60694 est applicable.

5.16 Etanchéité aux liquides

Le paragraphe 5.16 de la CEI 60694 é

5.17 Inflammabilité

Le paragraphe 5.17 de la

Les connexio
chassis doiv

tre les parties mobiles d’'un sectionneur de terre et son
9 d’au moins 50 mm?.

N

Cette valeur mjnim la section des connexions en cuivre est destinée a garantir la

solidité mécaniq &sistance a la corrosion.

Lorsque la_connexioh souple est utilisée pour supporter le courant de court-circuit, elle doit
étre dimensionnée en conséquence. Si un autre matériau est utilisé, une section convenable
équivalente doit étre fournie.

5,202 Spécifications relatives a la distance de sectionnement des sectionneurs

ju

our dec rglor\no da
e

courant de fuite dangereux ne puisse s
des bornes de l'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 slre 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 CEIl 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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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, l'utilisation de dispositifs de protection, tels que des parafoudres ou des

éclateurs peut étre nécessaire.

5.103 Reésistance mécanique

LU|oqu,;:o DUIIt ;Ilata::éb au;vallt :CQ ;Ilbtlubt;ullb du \JUIIDtIU\.’tCUI, :CQ DCbt;UIIIICUID uu :CD
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

Les sectlonneurs et les sectlonneurs de terre, y compris Ieu

de fermeture par gravité, pression du vent, vibration,
efforts accidentels sur les bielles de liaison a leur comma

5.104.2 Prescriptions
extérieure

Les mécanismes & s
manceuvre man
manivelle) au mécdni
I'énergie de comma

et tant que le

dispositiorn’s du 5.104.1 ne sont pas remplies.
NOTE Pounla définition de «Fermé» et «OQuvert» voir 3.6.110 et 3.6.111.

5.104,3.1 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

remptie:

— 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 sdr.

NOTE Dans certains pays, la conception du sectionneur est telle que la distance de sectionnement soit 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 l'indicateur 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 pbles d’un sectionneur ou d'un sectionneur de terre sont couplés mécaniquement
afin d’étre manceuvrés comme un seul appareil, 'utilisation d'un dispositif indicateur de
position commun est autorisée.

position conforme au 5.104.3.

Lorsque tous les pbles d'un sectionneur ou d'un sectiongeur
guement afin d'étre manceuvrés comme un seul appared—lutili
de position commun est autorisée.

5.105 Effort maximal requis pour la mnanceu

Les valeurs ci-dessous s’appliquent c ceuvre manuelle lors de la
maintenance des sectionneurs et des Secti =" manoeuvrés habituellement a

5.105.1 Manceu

La force nécessdi ¢ anceuyre d’'un sectionneur ou d'un sectionneur de terre qui
exige plus d’ maniveélle, par exemple) ne doit pas dépasser 60 N avec une

Il convient queta
terre, marceuvre vant aller jusqu'a un tour (levier de manceuvre, par exemple), ne
dépassetpas 250 N (se référer au 5.6.3 de la CEl 60694). Une valeur créte de 450 N est
acceptée pendant une 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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6 Essais de type
L'article 6 de la CEIl 60694 est applicable avec les compléments indiqués ci-dessous:

6.1 Généralités

Ce paragraphe 6.1 de la CEI 60694 est applicable.

6.1.1 Groupement des essais

Le paragraphe 6.1.1 de la CEIl 60694 est applicable avec les compléments suivants pour les
essais de type obligatoires indiqués dans la CEl 60694:

Essais de type obligatoires:

— essais pour vérifier le bon fonctionnement et I'endurance mé

Essais de type optionnel:

— essais pour vérifi
(6.107 et an@
essais pour Verifie

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

Seréférer 4 6.1.3 de la CEl 60694 avec le complément suivant (si cela est applicable).

Les détails suivants, concernant les isolateurs utilisés durant les essais de type, sont particu-

Lo o r + ol £ A4 HI=~ & Al ] + . H
TCTTTITCTTIUTTITPUTTAT IS T UUTVETIT CTU T ITITUTYUTT S UdlTS 1Te S TappuUits Ut osdar.

— résistance assignée en porte-a-faux;

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

— hauteur et nombre d’éléments;

— ligne de fuite et profil des ailettes.
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Dans le cas d’'essais diélectriques, I'information doit porter sur la plus petite distance pour
laquelle l'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;

— linformation sur les dispositions du montage utilisé;

— les détails du montage du contact fixe sur le conducteur supérieur(des Sectionmeurs a

éléments séparés;

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

sthannewr de tetke ayant

— la résistance de contact avant et apres I'’essai de court-circ
— sil'accés est possible, la force de contact avant et apré

6.2 Essais diélectriques

Le paragraphe 6.2 de la CEIl 60694 est applicable

6.2.2 Modalité des essai

Le paragraphe 6.2.2 d¢

6.2.3 Etat de

Le paragraphe 6.2.

sectionnementisompatible avec les dispositions de verrouillage spécifiées en 5.104, la plus
petite de ces-deux distances étant retenue.

Cette prescription ne s'applique pas aux sectionneurs et sectionneurs de terre a manceuvre
indépéndante.

6.2.4 Criteres de réussite des essais

Ce paragraphe 6.2.4 de la CEI 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;

b) aucune décharge disruptive ne doit se produire sur des isolations non autorégénératrices.
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Cela est vérifié par au moins cing chocs sans décharge disruptive apres le dernier choc de
la série de 15 chocs, pendant laquelle s’est produit la derniere 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

dOTNéE, & SECHONMEUT OU SECHONMEUT JE (EITe J0it etre Jemonte apres tes essais
diélectriques et inspecté. Si des perforations de lisolation non autorégénératrice sont
observées, le sectionneur ou sectionneur de terre n'a pas satisfait aux essais.

NOTE 1 Si le facteur de correction atmosphérique K; est inférieur & 1,00 mais supérieur a 0,95, il est admis de

suivre le critere indiqué en 6.2.4 de la CEI 60694 lorsque le facteur de correction n’est pas appliqué pendant les
essals Par Ia smte SI une ou deux décharges disruptives se produisent sur I’ |so|at|on e terne pexdant -15 chocs,

Les sectionneurs ayant
ayant des sectionneu
défavorable du couteg

tension a fréquence industrielle pendant 1 min

Tension d’essai

kv
\Y 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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6.2.6 Essais des sectionneurs et des sectionneurs de terre de tension assignée
U, < 245 kV

Le paragraphe 6.2.6 de la CEl 60694 est applicable.

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

Le paragraphe 6.2.7 de la CEl 60694 est applicable.

6.2.8 Essais de pollution artificielle

Le paragraphe 6.2.8 de la CEI 60694 est applicable avec le complément

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

ele\sous pollution

6.2.9 Essais de décharges partielles

Le paragraphe 6.2.9 de la CEl 60694 est applicable.

6.2.10 Essais des circuits auxiliaires et de la cq

6.2.11 Essai de tension comme Véri

Le paragraphe 6.2.11 de la CEIl 60694 \est %ica e

6.3 Essai de tension de petl i adioelel

Le paragraphe 6.6 de la CEIl 60694 est applicable.

6.6.:1 Disposition des sectionneurs et des sectionneurs de terre et du circuit d’essai

e 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.
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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 I'appareil nécessite un réglage de I'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 dejvent
étre réalisés avec le dispositif de signalisation réglé au maximum ou au_minimum_ de la
tolérance spécifiée donnant la position la moins favorable des contacts(princiRaux-indiquée
par le dispositif de signalisation. Cette prescription ne s’'applique p sectionneurs et
sectionneurs de terre de type intérieur a manceuvre indépendante.

de créte du courant admissible.

NOTE La position la plus défavorable des contacts principaux
sectionnement la plus petite pour laquelle la signalisation «OuUVE et paur leg essais de court-circuit, la
premiére position au cours de la manceuvre de fermeture pour, laguele Ja signaljsation«FERME» apparait.

Les sectjon : « faisant pas partie intégrante d'un sectionneur, doivent étre
essayés~dan i {ion qui remplit les mémes exigences que celles applicables aux
sectionneurs

Les sectionneurs es sectionneurs de terre intégrés a un appareillage sous enveloppe
doivent €tre essayés comme une partie de l'ensemble d'appareillage selon les normes
CEIl 60298, CEI 60466 or CEIl 60517.

Peur 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 etre realise dans la position la plus haute et la plus basse du contact a l'interiedr 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 pbles adjacents. Si
I'essai est réalisé sur un seul pble, le conducteur de retour doit étre a la distance entre
phases par rapport au pdle 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 & 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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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

&l | mila N PAWA + &l

Ul Jo ANV UL AUTUCTOoOoUO

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
dispositions d’essai données aux figures 5 et 6 doivent étre utilisées pour les sectionneurs a
éléments séparés avec un intervalle de sectionnement vertical et les seetianneurs de)terre
appropriés.

conditions d'exploitation.

Les dispositions d’essais triphasés doivent suivre le /m ~ é gue les
dispositions d’essais monophasés des figures 4 a 6.

6.6.2 Valeurs du courant d’essai et de sa durée

a) La valeur de créte
par un sectionneu

doivent pas canser:
- de détéri@

b) Pour les I ¢ de terre, le courant créte et le courant de courte durée assignés ne
cause d'usure ou de soudure significative des contacts.

Lorsqu'uhe usure ou une soudure de contact est observée a la suite de I'essai au courant
de-Courte durée et 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
gssais. Au besoin un temps suffisant entre chaque essai sera autorisé pour que 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 apres I'essai

Le paragraphe 6.6.4 de la CEI 60694 est applicable avec le complément suivant:
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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 I'isolement par rapport &
la terre le 6.2.11 de la CEI 60694 est applicable;

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

6.7 Vérification de la protection

Le paragraphe 6.7 de la CEIl 60694 est applicable.

6.8 Essais d'étanchéité

Le paragraphe 6.8 de la CEI 60694 est applicable.

6.9 Essais de compatibilité électromagnétig

Le paragraphe 6.9 de la CEIl 60694 es

6.101 Essais pour veérifier I'aptitude
des sectionneurs de terre

onditions-aénérites d as:
‘(

'a ao
Sav -v
-
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manceuvre-manuele:

6.101.1 Conditions générales d’essai

Les sectionneurs de terre de classes inf ) ¥.105, ayant un pouvoir de
fermeture en court-circuit, doivent a deux manceuvres de
fermeture (classe E1) ou cinqg mance E2), suivant une séquence
d’essai de fermeture conformément aux

Pour les sectionneurs de t Rines, fes’essais de fermeture sur court-circuit
doivent étre d’'abord i de> contact pour les autres fonctions,
conformément aux nor. B les essais de fermeture sur court-circuit

eOurt-circuit des sectionneurs de terre a fonction
iée, étre effectués sur un nouveau sectionneur de

Le sectionnebre teNe doit étre soumis aux essais dans des conditions représentatives de

I'installatio @ deluiHtisation, en ce qui concerne les connexions, le support, I'enveloppe et
les dim&sd;hs.
So positif de fonctionnement doit étre actionné comme prescrit et en particulier, s’il est

né électriguement, hydrauliguement ou pneumatiquement, il doit étre actionné a la
. (tension d’alimentation ou a la pression minimale.

¥

Pour les sectionneurs de terre remplis de gaz, les essais doivent étre effectués a la pression
de fonctionnement minimale du gaz pour I'isolement et la manceuvre de fermeture.

NOTE 1 Pour faciliter les essais, la tension d’alimentation de la bobine pour la manceuvre de fermeture peut étre
augmentée pour obtenir une durée de fermeture cohérente, a condition que ceci n'accroisse pas la vitesse de
fermeture des contacts.

NOTE 2 Pour faciliter les essais et obtenir des durées de fermeture exactes, un verrou électrique ou pneumatique
peut étre introduit au point de bascule.

NOTE 3 Les sectionneurs de terre a fonctionnement manuel indépendant peuvent étre manceuvrés en utilisant
une configuration qui permettre la commande a distance.
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NOTE 4 Pour les besoins des essais, il peut étre nécessaire de mesurer les caractéristiques de déplacement, en
utilisant par exemple un enregistreur de mouvement.

6.101.3 Fréquence d’essai

Les sectionneurs de terre doivent étre soumis a I'essai a la fréquence assignée, avec une
tolérance de + 10 %.

Cependant, les essais a un facteur de créte de 2,6 ou plus, a une fréquence d'alimentation de _

50 Hz ou 60 Hz couvrent les exigences des deux fréquences.

6.101.4 Tension d’essai

La tension d'essai doit étre la suivante:

b) Pour les essais monophasés, la tension appliquée ne<qoit

terre.

Pour faciliter les essais o
d’essai alternatives peuv
I’Annexe G.

La durée du tg
Le secti nqéur de terre doit étre capable de fournir le courant avec un pré-arc se produisant a
n'imp uel point de I'onde de tension. Les deux cas extrémes sont explicités ci-apres:

a blissement a la créte de l'onde de tension (avec une tolérance de -30 degrés
C) electriques a +15 degrés électriques) conduisant a un courant de court circuit symétrique
\Q/ et au plus long temps de pré-arc;

\\

D) etablisSement a un zero de ronde de tension, sans pre-arc, conduisant a un courant de
court-circuit complétement asymétrique.

NOTE L’essai b) peut étre réalisé a une tension appliquée réduite pour obtenir le courant de court-circuit
complétement asymeétrique.

6.101.6 Circuits d’essais

Les essais de fermeture doivent étre réalisés en utilisant un circuit d’essai triphasé ou un
circuit d’essai monophasé.
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Les essais en triphasé couvrent:

— linteraction entre les différentes phases;
— les contraintes sur le mécanisme d’entrainement (dans le cas d'un mécanisme
d’entrainement commun).

Les sectlonneurs de terre trlpolalres d0|vent étre soum|s a l'essai dans un CII’CUIt trlphase

<l
\JCPCIIUGIIL, uilrlT CToodli IIIUIIU'JIIG.OC Ut o DCULIUIIIICUIO UC I.CIIC avieo UCO LCIIOIUIIO GOOIUIICCQ

> 52 kV est permis dans les cas suivants:

a) pour les sectionneurs de terre de type multi-enveloppes ou de type a l'air libre, I'énq@@
de fermeture étant stockée séparément pour chaque péle;

b) pour les sectionneurs de terre fonctionnant péle apres péle.

Pour les besoins des essais, la sévérité des essais de fermeture,
neutre n’est pas relié a la terre et avec les circuits dont le neutre
terre, est considérée comme étant équivalente. C’est pourquoj
court circuit triphasés peuvent étre réalisés avec n’importe "
couvrir a la fois les applications dans des systémes a neutre~effe

neutre non effectivement relié a la terre.

6.101.7 Méthodes d’essai

que le laboratoire d’essai n'ait besoi
manceuvres de fermeture.

ol xety representent Ie
de C — O(a vide) —
vide entre les manoeu

temps entre les @

re les pbles ou des différents instants de I'amorcage des
es un courant établi de créte, qui est supérieur a la valeur
s un pole. C’est particulierement le cas si, dans un pole, le
ler quelques millisecondes plus tard que dans les deux autres
£ terre est défaillant au cours d'un tel événement, ceci est considéré

Les e@ces guant au courant établi et au temps de pré-arc comme spécifié dans le
Tatb@s doivent étre satisfaites pendant les essais.

A C)s Tableau 8 — Exigences relatives au courant établi et au temps de préarc

P

i SHasse—++ Stasse+2
2 essais 5 essais
au moins 1 essai répondant aux exigences du au moins 2 essais répondant aux exigences du
6.101.5 a) 6.101.5 a)
au moins 1 essai répondant aux exigences du au moins 2 essais répondant aux exigences du
6.101.5 b) 6.101.5 b)
NOTE Normalement, la vitesse de fermeture des contacts des sectionneurs de terre avec le pouvoir de fermeture
sur court-circuit est suffisamment élevée pour que le préarc maximal et le courant de créte maximal puissent étre
atteints au cours d’'un méme essai, a des phases différentes toutefois.
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6.101.8 Comportement des sectionneurs de terre au cours de I'établissement des
courants de court-circuit

Au cours des essais de fermeture, les éléments suivants s'appliquent.

a) Les sectionneurs de terre sous enveloppe ayant un courant établi en court-circuit assigné
ne doivent pas, pendant le court-circuit, projeter de flammes, de liquides, de gaz, ni de
particules a I'extérieur de I'enveloppe;

b) Pour les sectionneurs de terre de type ouvert, aucune émission de flamme ou de particule ~§
métallique ne doit étre projetée au-dela des limites spécifiées par le fabricant, mett@

ainsi en danger tout opérateur a I’extérieur de ces limites. N
6.101.9 Conditions du sectionneur de terre apres les essais de ferpae (zébrt
circuit ,\
Aprés la réalisation des manceuvres spécifiées, les parties méca exgents se

doivent pas étre détériorées. Le pouvoir de fermeture en
de courte durée admissible peuvent étre compromis.

NOTE La vie utile du sectionneur de terre par rapport au pouvoir @elferme odrt circuit et & la tenue au
courant de courte durée admissible est normalement copsiderée cg 3

Pour vérifier cette exigence, i dQit remiplir les conditions suivantes
d’examen:

a) Conditions mécaniques: Aprés chagy
est autorisée. Toutefofs\le seTH
fermer dans les conditigns d@nnées\dx
les dispositifs a so 2 i i

doit étre en mesure de s’ouvrir et se
le 5.6, avec les valeurs assignées pour

manoesuvre n

b) Continuité éle
suffisant pour

S &lectrique du sectionneur de terre. En cas de doute, la
rée conformément au 6.10.3 de la CEl 62271-1;

c) Exigenceg : controle visuel est habituellement suffisant pour vérifier
I'exigence\ci-de de doute, un essai de tension doit étre réalisé en tant que
vérifi ’ ormément au 6.2.11. En variante, le 6.2.11 de la CEI 62271-100

de fonctiowy du gaz pour l'isolement doit étre utilisée, si applicable. Pour les
sectior@@ grre qui sont scellés a vie, la tension d’essai en tant que vérification
d'ét obligatoire.

-

6.1 Essais non valables

s le cas d’essais non valables, il peut devenir nécessaire d’effectuer un nombre d’essais
fermeture sur court-circuit supérieur a celui qu’exige la présente norme. Un essai non
valable est un essai au cours duquel au moins un parameétre d'essai spécifié par la norme

n'est pas atteint. Ceci comprend, par exemple, les courants, les tensions et les temps, ainsi
que les exigences sur l'onde (si spécifié) et les particularités complémentaires des essais
synthétiques.

L’'écart par rapport a la norme peut rendre I'essai plus ou moins sévére. Quatre cas de figure
sont envisagés dans le Tableau 9.

La partie non valable d’'une séquence d’essais peut étre répétée sans remise en état du
sectionneur de terre. Dans ces cas, le rapport d’essai doit citer I’essai non valable. Toutefois,
en cas de défaillance du sectionneur de terre au cours de ces essais supplémentaires, ou a
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I'initiative du fabricant, le sectionneur de terre peut étre reconditionné et la séquence d’essais
compléte répétée. Si I'enregistrement d’'une manceuvre ne peut pas étre produit pour des
raisons techniques, cette manceuvre est considérée comme valable, dans la mesure ou il peut
étre démontré par un autre biais que le sectionneur de terre n'a pas présenté de défaillance
et que les valeurs d’essai spécifiées étaient conformes.

Tableau 9 — Essais non valables

Conditions d’essai par

Sectionneur de terre ayant réussi Sectionneur de terre ayant échoué
rapport aux normes
Plus sévéere Essai valable, résultat accepté Essai a renouveler avec les parametrés
corrects.

Modification de lg’concextion du
sectionneur de re non ngcessaire

Moins sévere Essai a renouveler avec les
parametres corrects.

Modification de la conception du
sectionneur de terre non nécessaire

6.101.11 Rapports d’essais de type

Les résultats de tous les essais de typ [\ ' ns des rapports d'essais
il avec ces caractéristiques
assignées. Il convient d'inclure des rs qNe isapts pour pouvoir identifier les
parties essentielles du sectionneur deg I'essai. Se reporter au 6.1.2 de la

Des enregistrew@?
a pouvoir détermi

sectionneur\de texxe? Il convient de consigner, s'il y a lieu, le type des dispositifs de
manceuwvtettilisés pendant les essais.

6.102)" Essais de fonctionnement et d'endurance mécanique

Pour les sectionneurs triphasés étant manceuvrés par un mécanisme unique, si cela est
applicable, les efforts sur les bornes doivent étre appliqués simultanément a toutes les

bornes.

6.102.1 Conditions générales d’essai

Les essais doivent étre réalisés a la température de I'air ambiant du local d'essai. La tension
d'alimentation doit étre mesurée aux bornes des dispositifs de commande au moment du
passage du plein courant. On tient compte des appareils auxiliaires faisant partie du dispositif
de commande.
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6.102.2 Essai de la zone de contact

Cet essai doit étre réalisé dans le but de prouver le bon fonctionnement des sectionneurs a
éléments séparés (selon les figures 1 et 2), dans les différentes positions du contact fixe a
I'intérieur des limites de la zone de contact assignée selon 4.102. Avec le dispositif en
position ouvert, le contact fixe doit étre placé dans les positions suivantes (selon les figures 1
et 2), h étant la position la plus haute (spécifiée par le constructeur) du contact fixe au-dessus
du plan de fixation:

a) aune hauteur égale a h suivant I'axe vertical du montage;

b) aune hauteur égale a h -z, suivant le méme axe;

c) aune hauteur égale a h et déplace de I'axe horizontal de +y,/2;

d) aune hauteur égale a h et déplacé de I'axe horizontal de —y,/2.

L'indice r indique la valeur assignée relative au sectionneur par le

Avec le dispositif dans la position Ouvert, le contact fixe d0|
suivantes x, étant 'amplitude totale du mouvement du conta

e) a une distance égale a +xr/2;

f) aune distance égale a —x,/2.

cycles de mancsuvre avec, si cela est
r les bornes appliqués sur le sectionneur

triphasé ou sur | i de terrexselon la direction Fal ou Fa2 (figures 7 et 8), sans
tension ou cour@o ' 4 irCuit pyjricipal. Pour les sectionneurs ayant deux ou trois
isolateurs et un i8 z ; de sectionnement horizontale, les 50 % des efforts
statiques assignés, st ivent étre appliqués des deux cbdtés du sectionneur, mais
dans des directioQs @ ~F sectionneurs et les sectionneurs de terre avec un seul
isolateur (les j ancetvre n'étant pas pris en considération) I'effort sur la borne
doit étre appliquee 0'un seul cété du sectionneur ou du sectionneur de terre

Pendant I'essai, e fgnctionnement spécifié des contacts de commande et auxiliaires et des
dispositifs\indicateurs de position (s'il y en a) doit étre vérifié selon 5.104 et selon 5.4 de la
CEl 60694.

Les.essais doivent étre réalisés sur des sectionneurs et des sectionneurs de terre équipés de
leurs propres mécanismes de commande. Pendant les essais, le graissage est permis en
accord avec les instructions du constructeur, mais pas les réglages mécaniques ou autre

maintenance.

Sur un sectionneur ou un sectionneur de terre ayant un mécanisme de commande a énergie

N

— 900 cycles de manceuvres de fermeture-ouverture doivent étre réalisés a la tension
d’alimentation assignée et/ou a la pression assignée d’alimentation en gaz comprimé;

— 50 cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la tension minimale spécifiée
d’alimentation et/ou a la pression minimale spécifiée d’alimentation en gaz comprimé;

— 50 cycles de manceuvres de fermeture-ouverture & la tension maximale spécifiée
d’alimentation et/ou a la pression maximale spécifiée d’alimentation en gaz comprimé.
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Ces manceuvres doivent étre réalisées a une cadence telle que les températures des
dispositifs électriques ne dépassent pas les valeurs indiquées dans le tableau 3 de la
CEIl 60694.

Avant le commencement des essais, le constructeur doit spécifier les parameétres a retenir
comme éléments de comparaison avant et aprés les séries d’essais, par exemple:

il tCIII'JD dC mrarrucuvic,
— consommation maximale d’'énergie;

— pour les sectionneurs uniguement a commande manuelle, enregistrement des efforts de
manceuvre maximaux;

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

Pour les sectionneurs et sectionneurs de terre manceuvrés manrue née de
manceuvre peut, pour la commodité de I'essai, étre remplacée p ceuvre
a source extérieure d'énergie. Dans ce cas, il n'est pas néces la tension
d’alimentation. Comme alternative a une mesure directe, cgrame \ 05, la force

pte la vitesse de

pression;

— 5 cycles de manceuwes ; rture’a la pression d'alimentation maximale
pour la manceuvre \ as¥sectionpéurs ou sectionneurs de terre manceuvreés
par un fluide gazeu igui

— 5 cycles de mange b 3 meture-ouverture (seulement pour les section-
neurs et les se : :

Pendant ces cyclg caractéristiques fonctionnelles telles que les durées de
manceuvre et la i male d’énergie doivent étre enregistrées ou évaluées.
Avec les sectio lement un mécanisme manuel, les forces maximales doivent
étre enregisitées. dvre correcte des contacts auxiliaires et des dispositifs
indicateyrs te entuels) doit étre vérifiée.

mesurées ~avant et.aprés les essais d’endurance mécanique, doivent étre validés par le
constructeur et notés dans le rapport d’essai.

Apres I'essai, tous les éléments, y compris les contacts, doivent étre en bon état et ne doivent
pas*présenter d’'usure excessive, voir aussi le point 6 de 4.4.3 de la CEIl 60694.

La résistance du circuit Inrinr‘ir\:—\l doit _étre _mesurée avant et nprhc les _essais d'endurance.

mécanique. La résistance ne doit pas varier de plus de 20 % par rapport a celle mesurée
avant essai.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a isolation gazeuse, un essai d'étanchéité
doit étre réalisé avant et aprés les essais d’endurance mécanique.

Etant donné que l'influence de la température ambiante doit étre prise en compte, la
température doit étre enregistrée.
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6.102.4 Fonctionnement au cours de I'application des efforts mécaniques statiques
assignés sur les bornes

Vingt cycles de mancesuvre avec la tension d’alimentation assignée doivent étre réalisés avec
les efforts mécaniques statiques assignés appliqués sur les deux bornes:

— effort longitudinal appliqué selon la direction Fal ou Fa2;

=g =l ] <l Al 1 A

££ 4 N H lo L 4 ] 1 A 1
= CHuUTrt pTirpypTiliiivuiantc dappiygutc oTIUTNT Ta UlrTLlullT 7oL UU T'UL, TCo UTUA Udllo Ta TITCTimc

direction;

— 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 unjg le
nombre de cycles de manceuvre peut étre réduit a 10.
Pour les sectionneurs ayant une distance de sectionnemen i fortMMoit étre

appliqué des deux cdtés en méme temps.

correctement.

Pour vérification, avant et aprés la
criteres de comparaisons appropriés
d’endurance mécanique, sont applicab

Les essais définis™da
M1 et M2.

Dans le cas de sgc | tionneurs de terre pour postes blindés, I'enveloppe ne

t fréguemment, comme ceux qui, conjointement a des
ssais complémentaires d’endurance mécanique qui doivent étre

a) Le programme~d gssais complémentaires d’endurance mécanique consiste en un nombre
de manesuvres de fermeture — ouverture selon 6.102.1 et 6.102.3.1

Selon les exigences de service , un des nombres suivants de cycles de manceuvre doit
étre exécuté:

— 2000 (pour des sectionneurs de classe M1)

— 10 000 (pour des sectionneurs de classe M2)

b) Aprés chaque série de 1 000 cycles de manceuvre ou aux intervalles de maintenance, les
caractéristiques fonctionnelles doivent étre enregistrées ou évaluées.

Entre les séries d’essais spécifiées, une maintenance comme le graissage et le réglage
mécanique est permise et doit étre réalisée en accord avec les instructions du
constructeur. Un changement de sous-composants importants, comme des contacts, n'est
pas permis.

Le programme de maintenance durant les essais doit étre défini par le constructeur avant
les essais et noté dans le rapport d’essai.
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Avant et aprés le programme d’'essai complet, des essais mécaniques doivent étre
réalisés et les caractéristiques fonctionnelles doivent étre vérifiées comme demandé en
6.102.3.2.

Les essais suivants doivent aussi étre réalisés:
I'essai de la zone de contact (6.102.2), si applicable;
— la vérification du fonctionnement durant I'application des efforts mécaniques statiques

aSSIgIES SUT 185 DOIMES (6-10274), ST appficatte:

c) De plus, aprés le programme d’essai complet, des contrbles et des essais doivent étre
réalisés comme suit:

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

— la vérification de I'état satisfaisant des fins-de-course mécaniques;
— la vérification de fonctionnement des dispositifs de limitatio C que, s’il 'y

a lieu.
d) Apres le programme d’essai complet, tous les éléments, i acts, doivent
étre en bon état et ne doivent pas montrer d'usure excessive \ iclg's appropriés

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

Des épaisseurs de glacede I Sofit considérées étre représentatives des

spécifié en 2.1.2 e) de la CEI 60694.
Les sectionneu
pouvoir de coupure’d

de coupure de coyran
dispositifs montés,

de transfept de barres (sectionneurs uniquement) et un pouvoir
ronnedrs de terre seulement) doivent étre essayés avec ces

6.103.1
La forma eut présenter des difficultés pour la manceuvre des systémes a
fonctionnem . Sous certaines conditions atmosphériques, un dépét de glace peut

étre amassé& sur\une
coupure extérieurs .

Spaisseur qui parfois rend difficile la manceuvre des équipements de

Lesrevétements naturels de glace peuvent étre divisés en deux catégories principales:

a)\ la glace transparente due généralement a une chute de pluie dans de l'air a une tempé-
rature légérement en dessous du point de congélation de I'eau, et

D) Te givre, dun aspect blanc caracierisiique, produit par exemple par la condensation de
I'hnumidité sur des surfaces froides.

6.103.2 Application

Les essais définis dans ce paragraphe ne sont réalisés que si le constructeur garantit un
fonctionnement correct des sectionneurs et sectionneurs de terre dans des conditions
séveres de formation de glace. Une procédure est décrite pour produire une épaisseur de
glace transparente comparable a celle rencontrée dans la nature, ce qui permet de faire des
essais reproductibles. Pour les conditions séveres de formation de glace, un choix est donné
entre deux classes d'épaisseur: 10 mm et 20 mm.
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NOTE Les contacts de commutation pour la coupure de courant de transfert de barres par les sectionneurs et les
accessoires permettant d'avoir un pouvoir de coupure de courant induit pour les sectionneurs de terre peuvent étre
incapables d'assurer ces pouvoirs de coupures dans les conditions sévéeres de formation de glace.

6.103.3 Disposition d'essali

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 a une

b)

c)

d)

e)

f)

température d’environ —10 °C, ou a l'extérieur si I'on désire réaliser les essais dans des
conditions naturelles de gel. L'alimentation des éléments de chauffage du mécanisme 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(l*angle
de rotation des éléments intéressés et que la flexion des partieg de YMigison lrestent
inchangée.

couple de manceuvre doivent étre \ i et le-résultat d'essai concernant
I'aptitude du mécanisme a man darei [ ire. Il est du ressort du

partir de la positio

Avant |'essai, toute
besoin d’étr

graisse sur les parties en service qui n'ont pas
evées avec un solvant approprié. En effet un

mince film d’ che 'adhérence de la glace et modifie fortement les
résultats d'essais

Pour faciliter 3eur de glace, une barre ou un tube en cuivre de 30 mm
de diametye : g doit étre monté en position horizontale a un endroit ou
il/lelle recevra Htité d'eau moyenne que lI'appareil en essai. Si les capacités
calorifi i gurface de la barre témoin et de l'appareil en essai différent
consi e des conditions identiques d’arrosage peuvent donner lieu a la
formatior s/0e glace trés différentes. Ces différences d’épaisseur peuvent étre
réduites ,en ant de courtes périodes d'arrosage en alternance avec des périodes

plus longues devxefroidissement.

La  disposition doit permettre l'arrosage de tout I'appareil avec une pluie artificielle
tambant sous divers angles compris entre un angle nul avec la verticale et 45°. En
principe, I'eau utilisée pour l'arrosage est refroidie a une température comprise entre 0 °C
et 3 °C et arrive sur I'appareil en essai a I'état liquide.

NOTE A titre indicatif, il a été observé qu’il était nécessaire d'utiliser de 20 | a 80 | d'eau par heure et par

9)

N Z " Z L . : : e 2 : 4 I - m
mete Ldite Uc Sultatt arfuosce gull UULETHT UTIe VILIESSE Ut UcpuUl Ut yiate U Criviturt O Tiim/rT.

Apres avoir effectué les réglages et avant les manceuvres sous conditions sévéres de
glace, le sectionneur et le sectionneur de terre doivent étre soumis a la procédure
d’essais de manceuvre mécanique de 7.101.
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6.103.4 Procédure d’essai
6.103.4.1 Formation du dép6t de glace

On dépose une couche de glace transparente solide d’épaisseur requise, 10 mm ou 20 mm,
doit étre produite. Une procédure d’essai typique pour la formation de glace est:

a) Avec le sectionneur/sectionneur de terre en position ouvert ou en position fermé, abaisser

la température de l'air a 2 °C et démarrer I'arrosage avec de I'eau préalablement refroidie.
Continuer cet arrosage pendant au moins 1h tout en maintenant la température de I'air
dans la zone entre 0,5 °C et 3 °C.

b) Abaisser la température de la salle dans la zone de -7 °C a -3 °C tout en contipuant
I'arrosage avec l'eau. La vitesse de variation de la température n’'est pas critique.‘€t peut
donc étre celle qu'autorise l'installation de réfrigération disponible.

c) Maintenir la température de la salle dans la zone de -7 °C a - intey a arroser
jusqu’a ce que l'on mesure I'épaisseur de glace spécifiée a i eriete de la

barre-témoin. Il est recommandé de régler la quantité d'eau po dépot de

glace sur tout le sectionneur/sectionneur de terre a une vite imativende”™6 mm/h
d) Arréter l'arrosage et maintenir la température de la sal ; a-3°C

pour une durée d’au moins 4 h. Cela assure que tou Bntis dulsectionneur et la

couche de glace ont bien atteint une température . . ;
vieillissement, le fonctionnement correct du se sectionneyr de terre y compris
ses équipement auxiliaires doit étre controlé.

6.103.4.2 Contrble du fonctionnemgnt

Si le sectionneur ou le sectionneur de tegre est's ‘ anuelle, I'essai sera considéré
comme satisfaisant si le sectionneur a £ v Bsqu’a sa position finale d’ouverture ou
de fermeture, et s’il ne subit aucun 2 i % compromettre ultérieurement ses
performances mécaniques & . i eur ou le sectionneur de terre est a
commande électrique, pn i ssai sera considéré comme satisfaisant
si le sectionneur a été [ ere tentative jusqu’a sa position finale d’ouverture
ou de fermeture par [SOR de alimenté a sa tension ou sa pression

assignée, et s’ilhe i ‘ age> qui puisse compromettre ultérieurement ses
performances mécayp PRI .

Les essais suiva \rergnt qug le sectionneur ou le sectionneur de terre est capable
de supporter SSi en service continu, son courant de courte durée et sa
valeur de cré

— avec la temperature revenue a la température ambiante, par le mesurage de la résistance
du circuit-principal qui ne doit pas donner de variations significatives.

6.104/~Fonctionnement aux températures limites

€es essais s’appliqguent uniguement aux sectionneurs et sectionneurs de terre pour I'extérieur
et ne doivent étre réalisés que sur demande spéciale de I'utilisateur.

Des éléments unipolaires d’appareil tripolaire peuvent étre essayés si chaque pble posséde
un dispositif de manaeuvre séparé. Dans le cas d’'un appareil tripolaire ayant un dispositif de
manceuvre commun aux trois pbles, le dispositif tripolaire complet doit étre essayé.

Exception: si le laboratoire d’essais ne peut s'accommoder d'appareils tripolaires standards
complets de tension assignée supérieure a 72,5 kV, des essais avec un seul pole manceuvré
par le mécanisme commun peuvent s'avérer nécessaires. Dans ce cas, les détails exacts de
la procédure d'essais et une mesure du couple doivent étre rapportés pour évaluer les
résultats d'essais en se référant a la capacité du mécanisme a manceuvrer les trois péles. Il
est du ressort du constructeur de donner son accord sur la réalisation de ce type d'essai
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unipolaire. Cependant, il est, de préférence, recommandé de modifier les chassis ou les
distances en vue de permettre la réalisation d'essais tripolaires.

Le temps nécessaire depuis le début de I'ordre d’ouverture jusqu’au retour du signal «position
ouverte atteinte» ou jusqu’a ce que la position réelle d'ouverture soit atteinte (quelque soit le
plus long), doit étre noté dans le rapport d’essai.

De méme, 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 éqdpementssauxiliaires.

approprié a la classe du sectionneur ou du sectionneur de terre :
pour une durée de 12 h. L’appareil doit alors effectuer defa gycles de

maximale. L'alimentation des éléments de chauffage
permise durant les essais.

fermé. Il doit étre comple 5 iS ande et ses équipements auxiliaires..
La température doit étre s gnté L aint 8. 4 la température ambiante maximale de

40 °C (voir 2.1 de la CK| 60€ g rée d’'au moins 4 h et maintenue suffisamment
longtemps pour atteind ili ique entre 'ensemble de l'appareil en essai et le
local. L’appareil‘ e

tension d'alimenta

6.106 Essais de coupure de courant de transfert de barres

Ces_‘essais s’appliquent uniquement aux sectionneurs ayant un pouvoir de coupure de
couraht de transfert de barres assigné.

Les détails des prescriptions d’essais sont données a I'annexe B.

6.107 Essais de coupure de courant induit

Ces essais s’appliguent uniquement aux sectionneurs de terre ayant un pouvoir de coupure
de courant induit assigné.

Les prescriptions détaillées de I'essai sont données a I'annexe C.
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6.108 Essais de coupure de courant de jeux de barres a vide
Ces essais s’appliquent uniquement aux sectionneurs ayant un pouvoir de coupure de

courant de jeux de barres a vide. Les prescriptions détaillées de I'essai sont données a
I'annexe F.

7 Essais individuels de série

L'article 7 de la CEIl 60694 est applicable avec les compléments suivants.

Amendement a la liste des essais individuels de série:

f) Essais de fonctionnement mécanique selon 7.101

constructeur et l'utilisateur, et qu'ils proviennent de construg
d’assurance de qualité a été certifié, les rapports édités selo
acceptables.

7.1 Essais diélectriques sur le circuit principal

Le paragraphe 7.1 de la CEl 60694 est applicable.

Si les conditions de l'alinéa 3 de l'article i 71 de la CEIl 60694 ne sont
pas remplis, ce qui suit s’applique:

doivent étre en accord avec le

Lors des essais de sectionneurs 8
re 2 de la CEI 60694).

tableau 6 (pour I'explicatio

Tabeau i 1Si fréquence industrielle

Condition d’ess%i/l\l\\ \Bositio%d echw\nhegr Tension appliquée sur Terre connectée a
1a rm}e\> AaCc BbF

2a Fermé Bb AaCcF

Oou ABC abcF

4 vert abc ABCF
/?b\ \ ¥ Ouvert ABC Sectionneur de terre

a Sj l'isole
étre combin
et le chassis:

t de l'air a la pression atmosphérique, les conditions d'essai N° 1 et 2 peuvent
»I'essaj de tension étant appliqué entre tous les éléments du circuit principal reliés ensemble

b Sectignneur de terre dans la position donnant le plus petit intervalle entre I'extrémité du couteau de terre et
les partieés sous tension d’ABC.

Lors de l'essai des sectionneurs de terre, la tension d'essai doit étre appliquée avec le
sectionneur de terre en position ouvert:

— entre deux bornes isolées adjacentes et les chassis a la terre (ex: A relié a B avec F a la
terre);

— entre toutes les bornes isolées connectées ensemble et les chassis a la terre (ex: ABC et
F a la terre).

7.2 Essais diélectriques des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.2 de la CEIl 60694 est applicable.
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7.3 Mesurage de la résistance du circuit principal

Le paragraphe 7.3 de la CEl 60694 est applicable seulement pour les sectionneurs.

7.4 Essai d'étanchéité

Le paragraphe 7.4 de la CEIl 60694 est applicable .

7.5 Contrbles visuels et du modele

Le paragraphe 7.5 de la CEIl 60694 est applicable.

7.101 Essais de fonctionnement mécanique

vérifier que les sectionneurs ou les sectionneurs de
correctement lorsque leurs mécanismes de commg
pression.

Les essais doivent étre effectués selg
étre effectué qu'une seule fois.

endommagé.
Pour les sectionn;u

tuels de série sont effectués sur des composants séparés, ils
errain avec un sectionneur complétement assemblé lors des essais
de réception,
effectué.

NOTE L’essai de manceuvre mécanique ne sera pas représentatif pour les conditions de manceuvre dans une
sous-statien*quand des liaisons compliquées sont utilisées entre le point de manceuvre et I'appareillage et quand
les rodlements sont montés sur des supports fragiles.

8,* Guide pour le choix des sectionneurs et des sectionneurs de terre

8.101 Geénéralités

Pour le choix des sectionneurs et des sectionneurs de terre, il convient que les conditions
suivantes et les spécifications sur site soient considérées:

— les conditions de courant en régime continu et en surcharge;

— les conditions de défaut existantes;

— les efforts statiques et dynamiques résultants de la conception de la station;

— utilisation de conducteurs rigides ou flexibles pour étre connectés au sectionneur ou au
sectionneur de terre ou sur quel type de conducteur est monté le contact séparé;
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— les conditions d’environnement (climat, pollution, etc.);
— laltitude du site du poste;
— type de performance requise en manceuvre (endurance mécanique);

— exigences pour la coupure (coupure de courant de transfert de barres par les
sectionneurs, coupure de courant induit par les sectionneurs de terre, pouvoir de
fermeture en court-circuit des sectionneurs de terre).

Lorsque I'on procéde au choix d'un sectionneur ou d'un sectionneur de terre, il est recom-
mandé de tenir compte du développement futur probable d’'un réseau dans son ensemble, de
telle sorte que le sectionneur ou le sectionneur de terre puisse convenir non seulement pour
les besoins immédiats mais aussi pour les exigences futures.

Lorsque les exigences nationales conduisent & des écarts par rapp norme, ils

doivent étre notifiés dans les soumissions.

¢tionneur~eu |Pun sectionneur de terre au

Il est recommandé de isi ¢ iQn> assignée d'un sectionneur ou d'un
sectionneur de terre parmi <
indiqués en 4.1 et 4.2

Pour choisir le
tableaux la, 2a, MNye
en considération.

dans un endroit
tableaux, cela

, il convient de prendre I'annexe D de la CEl 60694
ou un sectionneur de terre est prévu étre installé
Au d’isolement plus élevé que celui indiqué dans ces

La valeur dtngoU¥ant assigné en service continu d’un sectionneur est, en principe, choisie a
ales indiquées en 4.4.1 de la CEI 60694.

Il convient: de noter que les sectionneurs n’ont aucune capacité de surintensité continue
spécifiée. Par conséquent, lorsqu'on choisit un sectionneur, il est recommandé que son
courant assigné en service continu convienne pour tous les courants de charge qui peuvent
se.produire en service. Lorsque des surintensités intermittentes, fréquentes et importantes
sont prévisibles, il est recommandé de consulter le constructeur.

NOTE |l est entendu que le courant assigné en service continu correspond au courant que le sectionneur peut
supporter en permanence sauf pour des conditions d'emploi exceptionnelles. De telles conditions peuvent se
rencontrer, par exemple, dans le cas de certains sectionneurs de générateur qui peuvent étre fermés pendant tres
longtemps sous un courant voisin de leur courant assigné en service continu sans étre manceuvré et dans une
température ambiante élevée. Dans de tel cas, il est recommandé de consulter le constructeur.

8.102.3 Choix d’'une zone de contact assignée

Il est recommandé que la zone de contact assignée soit choisie selon 4.102.
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Lors du choix de la zone de contact assignée, l'utilisateur doit vérifier que la zone de contact
assignée spécifiée par le constructeur n'est pas dépassée dans sa propre application avec
les contraintes additionnelles suivantes, si cela est applicable:

— un déplacement longitudinal qui résulte de I'effort di au vent sur d’autres éléments qui
sont connectés perpendiculairement au mouvement du conducteur et de I'appareil;

— un déplacement perpendiculaire qui résulte de I'effort di au vent sur d’autres éléments qui

SOTTt COTITECTES PETPENdiCUIaiTENTENt au MOUVETTENt U CONMUUCIEUT et € tappareit;

— un déplacement vertical qui résulte d'autres charges suspendues au conducteur et des
efforts de manceuvre générés par la manceuvre d'autres appareils connectés au conducteut.

8.102.4 Choix des efforts mécaniques assignés sur les bornes

Il convient de choisir les efforts statiques et dynamiques assignés en
aux définitions de 3.7.121 Les conditions les plus désavantageusg

bornes.

NOTE Il est recommandé de calculer les efforts statiques sur les born€s su
- température minimale de I'air ambiant spécifié, et

— moins 10 °C plus I'effort dG 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 sta
solidité des isolateurs, il convient de ‘sgnsidére
raccordés sur le sectionneur ou le sectiot
vent et a la glace (si applicable) sur ce

8.102.5 Choix du pou
pour les sec¢t|

Bien que par défjrition
lorsque le cour
significative n'apparg

r de courant de transfert de barres est spécifié, les valeurs de
courant de tension de rétablissement présumée doivent étre choisies parmi
celles indiquéesen annexe B et spécifiées dans I'appel d’offre.(voir article 9).

8.102.6 + _Choix du pouvoir de coupure de courant induit pour des sectionneurs de terre
de tension supérieure ou égale a 52 kV

Ladéfinition d’'un sectionneur de terre n'inclut pas de pouvoir de coupure. Un sectionneur de
terre standard est capable d’ouvrir et d’établir une connexion a la terre d'un élément isolé

N

d’'un poste ou d'une ligne quand le courant a couper ou a établir est négligeable et/ou la

ENSION aux DOImMes de Chacum des pofes du Sectionmneur de tere est sifaipte qu ette e
produirait qu’un arc négligeable. Selon la définition des sectionneurs un courant ne dépassant
pas 0,5 A est considéré comme étant un courant négligeable.

Dans les réseaux, haute tension les configurations des pyldnes sont quelquefois utilisées
avec plus d'un terne montés sur un méme support. Dans ce cas des courants induits doivent
étre coupés ou établis lors de la mise a la terre d'une de ces lignes lorsque l'autre est
connectée au réseau et transporte un courant de charge. L'amplitude des courants induits a
étre coupés ou établis par le sectionneur de terre dépend des facteurs de couplage capacitif
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et inductif entre les lignes, de la tension, de la charge et de la longueur des lignes en
paralléle.

Si un pouvoir de coupure est spécifié, il convient de choisir parmi les valeurs données a
I'annexe C et spécifiées dans I'appel d’offres (voir article 9).

8.102.7 Conditions environnementales locales

Pour les conditions normales et spéciales de service des sectionneurs et des sectionneurs de
terre I'article 2 de la CEI 60694 s'applique.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre, les conditions de pollution de certaines
zones extérieures et intérieures sont défavorables du fait de la fuméeNdes- vapeurs

connue, il convient d’apporter une attention particuliere a
utilisés pour le sectionneur et le sectionneur de terre.

fuite nécessaire selon 5.14 de la CEIl 60694 . Le comportey
polluées dépend également de la fréquence a laque

seront plus facileme
d’installations sous en

Si un sectionne@
due au vent exced

I'appel d’

Le paragraphe 2.24.de la CEl 60694 est applicable.

8.10279." Utilisation a hautes altitudes

Le-paragraphe 2.2.1 de la CEIl 60694 est applicable.

8.102.10 Choix du courant de courte durée admissible assigné et de la durée

du court-circuit assignée

Les paragraphes 4.5 et 4.7 de la CEI 60694 sont applicables.

Les montages d'essais donnés aux figures 4, 5 et 6 sont des exigences minimales. Il n'est
pas exclu qu'il existe des conceptions de postes pour lesquelles les sectionneurs subissent
des contraintes supérieures.

NOTE La relation entre le courant et durée est donnée par la formule 12t = constante
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8.102.11 Choix de la valeur de créte du courant admissible assigné et du pouvoir
de fermeture assigné en court-circuit des sectionneurs de terre

Le sectionneur ou le sectionneur de terre choisi doit avoir une valeur de créte de courant
admissible assignée au moins égale a la plus grande valeur de créte du courant de défaut se
produisant dans le réseau (en considérant la valeur de la constante de temps du réseau).

Ll H P | + H + <l A | 1 Vo wd B oY aVaXaW,|
1T CUTTVITTIU UT tTTITI bUIllPlC UutT 5.0 UT 1a CLLT UUUJ5S.

Cela s’applique également au pouvoir de fermeture assigné d'un sectionneur de terre (s'il y(a
lieu).

b) Conditions en service comprenanf les termpé
ambiant, cette derniére si elle est\sup@érieurexa

c) Caractéristiques d
renseignem

tenue-assighé€ aux chocs de manceuvre;
— fréquence assignée;

~Scourant assigné en service continu (seulement pour les sectionneurs);
=~ la créte du courant et le courant de courte durée admissible assigné;

— pouvoir de fermeture assigné en court-circuit s'il y a lieu (seulement pour les

1000\

fionnaoiiee A torral: (e D A
SCLUUUTTTITUTS UT LCIIU}, \VUII \J.-I‘.J.Ud}
— si elle est différente de la valeur normale, valeur spécifiée de la durée de court-circuit;
— efforts mécaniques statiques et dynamiques assignés sur les bornes (voir 4.103);

— types de conducteurs souples ou rigides utilisés pour raccorder le sectionneur ou le
sectionneur de terre ou type de conducteur sur lequel est monté le contact séparé;

— conditions de montage et connexions haute tension, par exemple type d’accrochage
du contact fixe du sectionneur ou sectionneur de terre, type de support fourni, ou non,
avec I'’équipement;

— exigences pour les isolateurs a utiliser avec le sectionneur ou le sectionneur de terre
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— classe de pollution suivant la CEl 60815;
— profil des ailettes (s’il y a lieu) suivant la CEIl 60815;
— voir I'article 10.

NOTE Les autres caractéristiques des isolateurs relevent de la responsabilité du constructeur de I'appareillage.

— zone de contact exigée, si applicable;

—  EXIJENCES supplementaires sy a leu.
— pollution artificielle;
— fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de glace;
— coupure de courant de transfert de barres (seulement pour les sectionneurs);
— coupure de courant induit (seulement sur les sectionneurs de

— classe d’endurance mécanique accrue M1 ou M2;

— pouvoir de fermeture en court-circuit: classe E1 ou clas
sectionneurs de terre);

d) Caractéristiques de la commande et de I'’équipement as

|
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©
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o
3
3
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>
o
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c
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o
(0]
o
D

— pour les modes de comma
d’alimentation disponible (par

— degré de protectio
e) Exigences relative

f) Tout essai indiwdue
l'utilisateur.

L'utilisateur pe

— controlesglectrigue du cablage (s'il y a lieu);

— accessoires et documentation (installation, instructions relatives au fonctionnement, au
stockage et au transport);

=\temps de manceuvre (si nécessaire).

gy=Indiquer les conditions spéciales qui ne figurent pas ci-dessus et qui peuvent influencer la
soumission ou la commande.

9.102 Renseignements a donner avec les soumissions

Il convient que les renseignements fournis avec les soumissions couvrent I'ensemble des
exigences spécifiées en 9.101, si applicable, et mentionnent les conformités et les écarts par
rapport & la demande. En complément, toutes les notices descriptives et plans ainsi que les
documents tels que certificats d’essai ou rapports doivent étre fournis comme exigé.
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9.102.1 Valeurs assignées et caractéristiques

a) le nombre de pbles;

b) [linstallation: pour I'intérieur ou pour I'extérieur;

c) latension assignée;

d) le niveau d’isolement assigné et, en particulier, la tension de tenue assignée aux chocs

de manceuvre, s’il y a lieu;
e) lafréquence assignée;
f) le courant assigné en service continu (seulement pour les sectionneurs);

g) le courant de courte durée admissible assigné et la créte du courant;

h) le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit (pour les sde terre

seulement);
i) les essais de type spécifiés sur demande spéciale;

b) distances d’isolement
— entre poles,
— par rapport a ls
— pour la distance
c) pour les se@ :

assignée;

a) typede la commande;
b).\ténsion 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 la commande;

d) quantité de gaz ramenée a la pression atmosphérique requise pour manceuvrer le
sectionneur ou le sectionneur de terre a la pression assignée d’'alimentation;

e) nombre et type des contacts auxiliaires;
f)  fagcon dont est réalisé le dispositif de verrouillage en position;

g) facon dont sont réalisés les dispositifs indicateurs ou de signalisation.
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9.102.4 Encombrement maximal et autres renseignements

Le constructeur doit donner les renseignements nécessaires concernant I'encombrement
maximal du sectionneur ou du sectionneur de terre dans les positions d'ouverture ou de
fermeture. Il convient également d’indiquer les cotes de fixation et la masse des sectionneurs
et sectionneurs de terre. Les dimensions indiquées sur les plans sont soumises a tolérance
telle que normalisée par I'lSO 2768-1 sauf spécification contraire.

Il est également recommandé de donner des renseignements généraux concernant la mainte-
nance (voir 10.4).

9.102.5 Conditionnement de I’équipement

Le constructeur doit informer I'utilisateur du type de colis dans lequel actignnéurs et

sectionneurs de terre sont transportés et délivrés.

10 Regles pour le transport, le stockage, I'installation, e
et la maintenance

L'article 10 de la CEI 60694 est applicable.

10.1 Conditions a respecter pendant le transpo : stallation

10.2 Installation

en une seule unité.

Il convient que Jé ' s cai 2nant plus d'une seule unité ou plus d'un seul
composant (isola
clairement repérés e

Le paragraphe 10.24~d€ la CEI 60694 est applicable avec le complément suivant.

Pour lesrsectionneurs 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.

L
T

11 CAp
1T ocCcu

L'article 11 de la CEI 60694 est applicable avec le complément suivant.

NOTE Les termes «informé» et «qualifié» sont définis respectivement dans le VEI 826-09-01 et dans le VEI 826-
09-02. Les exigences pour «informé» et «qualifié» peuvent varier en fonction des régles locales de sécurité.

11.1 Aspects électriques

Le paragraphe 11.1 de la CEI 60694 est applicable.
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11.2 Aspects mécaniques

Le paragraphe 11.2 de la CEI 60694 est applicable.

11.3 Aspects thermiques

Le paragraphe 11.3 de la CEIl 60694 est applicable complété par le paragraphe 5.13.

11.4 Aspects opérationnels

Le paragraphe 11.4 de la CEIl 60694 est applicable complété par le paragraphe 5.104.

IEC 255807

Légende

X

y perpend
z déplaceme

9.



https://iecnorm.com/api/?name=480aba91e29905b8ea43880afffc6da1

— 156 — 62271-102 0 CEI:2001+A1:2011

-
-
-
-
-
-
X
W/
Z
EC 258601
Légende
X longitudinal au support (influence de |a tempgrattre
y

z

=]

L—LB-—-J

ARG 7RI 7777477 77777777
| l
I
__@“— [ ] S =
l T
! )
._./gs\ 1 l
—~e—— = - =
j
— o - =
—_r — F '

h— IEC 2570/07
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 L3 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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i o
A ? o o1 © I
-u—_ = A-B Connexion de court-circuit
| C-D Entrée
'\Sectionneur de terre
B @ o P=y oy || V
I ~ y.l D
[B)
q ‘—
054 -~ T 21 I\
] ‘\
l' \‘
¢ v
l- l’ L — ——
LY ’
A IEC 2671401
Légende
I, distance minimale entre axe de pdle voisins
podr sectionneur comportant
une distance de sectig bale et pour sectionneurs de terre de tensions

Dans un poste, les.se
rigides doivent @
contraire, avec lews

onducteurs souples et a moins de spécification
Statiques assignés sur leur bornes (sens longitudinal

Pour la standardisation des essais lorsqu'ils sont effectués avec des conducteurs souples, et
que les\courants assignés des matériels sont supérieurs a 1 250 A en service continu et
supérjeur 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 l'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 diamétre 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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NOTE 1 1l 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.

— (I ===

/328@\ ™

—
: I '/J//)/A\\\_))\/
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et @ DY
N 2
N . ;
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N [
N >] 2
WHHEP pisst g A
N L
N L/ 2
\ Z

I2
e a——
051,
— =
Connexiol
ou bornes d

V2

14, Iz Entre-axe minimal entre pdles adjacents,
donné par le contructeur

fEC 1651703

Figure 5 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneurs a éléments séparés
(seetionneurs 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 Ia standardisation des essals lorsqu’ils sont effectues avec des conduciedrs 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.
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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 (CEl 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.

NOTE 1 Il convient de s'assurer que des efforts non représentatifs des conditions de service ne sont pas

IMroautts pdr 1es CONMNeXIONs a Ia SOUrce dessdl et que 1es ellforts statiques sSur 1es DOmes ne SOMt Pdas pius
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 fi un support/il peut
étre supporté par le sectionneur. Cela peut conduire a des efforts dynamiques plus importants surNes pornes.

PR,
| .I\\ Oy X

O L ==
I2

oy
0
(o]
051 I
=)
11, 1> Entre-axe minimal entre péles adjacents,
donné par le contructeur
EC 185203

Légende
Il, |2 = entre-axe minimal entre pdles adjacents, donné par le constructeur
I;=41; pour U, < 145 kv
I;=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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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’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.
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IEC 257507
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Annexe A
(normative)

Conception et essais des dispositifs indicateur de position

A.1 Généralités

Cette annexe concerne les sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif utilisant
un dispositif indicateur de position comme variante a la visualisation
sectionnement.

A.2 Conditions de

L’article 2 de ce

A.3 Définitiogs

A.3.5.111
chaine cinématigue de puissance

dispositif delliaison mécanique entre le mécanisme de commande, mécanisme de commande
inclus _et.les contacts mobiles, contacts mobiles inclus (figure A.1)

A.3.5.112
chaine cinématique de I'indicateur de position
dispositif de liaison mécanique entre les contacts mobiles, contacts mobiles inclus et le

dispositifindicateur de position, nmdicateur de position imctus

A.3.5.113

point de connexion

point le plus en amont des parties communes entre les chaines cinématiques «puissance» et
«indicateur de position»
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