IEC 62271-104:2015-02(en-fr)

IEC IEC 62271-104

®

INTERNATIONAL
STANDARD

NPRME

INTERNATIONALE

Edition 2.0 2015-02

Highfvoltage switchgear and co s
Part [104: Alternating current switck

Appareillage a haute {e
Part} 104: Interrupteu
supérieures a 52 k

N\

AN B
)

\ VSl ) //// /
) : //// // / 1, ///// / ///
y
./ //,r’ / / /'///,/ / / ////
| Ny

o

i


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

les co

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2015 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
rdonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'NFC de votre pays de résidence

IEC Central Office
3, rue [de Varembé
CH-12[11 Geneva 20
Switzgrland

info@iec.ch
www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

About the IEC

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global orggnizatio
Internatipnal Standards for all electrical, electronic and related technologies

About IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant revj
latest edition, a corrigenda or an amendment might have been publj

IEC Cat3logue - webstore.iec.ch/catalogue

The stdnd-alone application for consulting
bibliographical information on IEC International §
Technicgdl Specifications, Technical Reports and
documerpts. Available for PC, Mac OS, Android Tabl
iPad.

IEC publications search - www.iec,ch/searchpub
The advpnced search enables to find ,

variety 9
committge,...). It also gives infogmation on
and withfirawn publications.

IEC Just Published -
Stay up [to date on al
details gll new publication

also oncg a month by eza’l\

ublishes
have the

nic and
ms and
ms in 15
Intgrnational

an 60 000 electrotechnical terminology eptries in

sh and French extracted from the Terms and Dgfinitions
clatise of IEC publications issued since 2002. Somg entries
ave been collected from earlier publications of IE¢ TC 37,
77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/cqc
If you wish to give us your feedback on this publigation or
need further assistance, please contact the Customef Service
Centre: csc@iec.ch.

A propop de I'l
La Compmissi
Normes|in:

A propop des p
Le contgnu techniq
plus récente, un\corrige

Cataloglie 1IEC - webstore.iec.ch/catalogue

Applicati

bibliographiques  sur les  Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'IEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Monale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

des pyblications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'ddition la
ou amendement peut avoir été publié.

Electropedia - www.electropedia.org

iques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans
15 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 60 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'lEC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

IEC 62271-104

Edition 2.0 2015-02

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

Highrvoltage switchgear and co
Part[104: Alternating current swi

Partie 104: Interrupteus & all if pour tensions assignées

App}reillage a haute
sup€rieures a 52

Q%
INTERNAPIONAL

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.130.10; 29.130.99 ISBN 978-2-8322-2245-4

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

-2- IEC 62271-104:2015 © IEC 2015

CONTENTS

1 General

1.2
2 Normal and special service conditions
3  Terms and definitions
3.1
3.2
3.3
3.4
3.6
3.7
4 R
4.1 Rated voltage (Up).....ooooeviiiiiiiiii K NN e N
4.2 Rated insulation level ... N NN TN e e 13
4.3 Rated frequency (f) ...ocooooeeieriiii e G D R 13

4.4 Rated normal current and temperature S N T PPN SRR 13
4.5 Rated short-time withstand current g, M. 8 Nl 13
4.6 Rated peak withstand curren Ip) ......... 13
4.7 Rated duration of short-Circuit7i) ...\ - N N, 13

4.8 Rated supply voltage of closing ein ices and of auxiliary and
0N\ PET=r S  NEE N \ w N STRN SUP 13

4.9 yghand opehing devices and of auxiliary

...................................................................................................... 13
419 ed\gas\supply for controlled pressure systems ....|..... 14
4.1 RatedYillipg l&vels far insulatign and/or operation ..........c..cooeviiiiiinnn b 14
4.101 4 ' i MIPENT oo b 14
4.102 S } ING ZUITENT ... b, 14
4.103| Ratedvpainlykactive lead-breaking current ............coooiiiiiiiiiiiie 14
4.104 ate PEaKiNgG CUITENT .. veiii e b, 14
4.105 ifiverswitching currents ..o, 14
4.105.1 ated Nne-charging breaking current.............cccoiiiiiiii 14
4.105.2 Rated/cable-charging breaking current ... 14
4.108:3 Rated single capacitor bank breaking current..............cooi e 14
4.105.4 Rated back-to-back capacitor bank breaking current................cocoo, 14
4.105.5 Single capacitor bank inrush making current..........c..ooiii 15
4.105.6 Rated back-to-back capacitor bank inrush making current............................. 15

4.105.7 Rated cable and line-charging breaking current under earth fault
FoTo] T 1140 o 1= AN PP 15
4.106 Inductive load SWItChINgG ... 15
4.106.1 Shunt reactor breaking Current ... 15
4.106.2 Rated no-load transformer breaking current................ooiiiiiiiiiiiii 15
4.107 Rated mechanical terminal [oad............coiiiii 15
4.108 Coordination of rated values for a general-purpose switch.................cccoooiiiinnn. 15

4.109 Coordination of rated values for limited-purpose and special-purpose

SWI O B S e 16


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

IEC 62271-104:2015 © IEC 2015 -3-

5 Desigh and CONStrUCTION ... e e 16
5.1 Requirements for liquids in high-voltage switches ................cooii e 16
5.2 Requirements for gases in high-voltage switches .............cooii, 16
5.3 Earthing of high-voltage switChes ... 17
54 Auxiliary and control equipmMeNnt. ... 17
5.5 Dependent power Operation.........ccii i 17
5.6 Stored energy OPEratioN . ..o i e 17
5.7 Independent manual or power operation (independent unlatched operation) ......... 17
5.8 Operation Of FEIEASES .. .. 17
5.9 Low-and-high-pressure interlocking-and-monitoring devices e .. .. 17
510 Nameplates.....coooiiiiiiiiii e e D p 17
5.1  Interlocking devices ..o PO\ NS N S 18
5.1 Position indication.........c.ooiiiii LN - 19
5.1 Degree of protection provided by enclosures.............. ;s\ o80T NG N 19
5.14 Creepage distances for outdoor insulators .............. . DA N NG L ennes 19
5.1p Gas and vacuum tightness ............cooiiiiii i G NN - XS e N eeneeneeaaf e 19
516  Liquid tightness ... T e o N N N e e 19
5.1  Fire hazard (flammability) ........ccoocoiiiiic i o DA NG e D ereerneneeiieineeecif e 19
5.18 Electromagnetic compatibility (EMC)...cn.N- o2 /e et e N ereeenrenneeneeneenneeneeneeneaifenns 19
5.19  X-ray emission .....cooeeveiee NG AN A L 19
53071 ) I 07014 {o1-] o] o INPRURUIUUIIRRNTRRRTRITI TP W NI VPN S RPN SR 19

5.101 Closing MechanisSm ... ..o e N NN N rrrrrrrreeneeteeteeseeaeeneeneeneennenneeneeiferes 19

5.102 | Mechanical strength ... ...k o N N e e e eeeeeiee e e eee e f e 19

5.103| Position of the ovablecontast system andyits indicating or signalling device |..... 19
5.103.1  Securing theNROSION . ... 3 e eees et e e b 19
5.1P03.2  Indication O POSIiONN . 0 . N e e ea e 20
5.103.3  Adxilaryycontagts fr<signaling ........cooooiiiiii b 20

SR I o T30 =] £ T NN N e P SRPN SRR 20
LT I € =T o =Y - (O N T N T PPN SR 20
6.2] Dieletrg te SN . N T e 21
6.3] Radio intexferenca voltage (r.i.v.) tests ..o b 22
6.4| / Measurement of the resistance of circuits .............ccocoiiiiii 22
6.5 TRempPeraturetise testS .o 22
6.6] Shorttime withstand current and peak withstand current tests .......................f..... 22
6.7| | Verificatiorn of the protection..............cooiii i 22
6.8 AIghtNess teStS ..o e b 22
6.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC) ... 22
6.10 Additional tests on auxiliary and control Circuits ..o 22
6.11  X-radiation test procedure for vacuum interrupters ..........co.cooiiiiiiii 22

6.101 Mechanical operation testS ... 22
6.101.1 Arrangement of the switch fortests .........oocooiiii 22
6.101.2 Tests for general-purpose sSWitChes ..........cooiiiiiiiiiiii e, 23
6.101.3 Tests for limited-purpose and special-purpose switches..................coco. 24
6.101.4 Condition of switch during and after mechanical operation tests.................... 24
6.101.5 Operation under severe ice conditions ... 24
6.101.6 Static terminal load testS . ... 24

6.102 Miscellaneous provision for making and breaking tests ..............cocooiiiiiiiinn. 25
6.102.1 Arrangement of the switch fortests ... 25


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

-4 - IEC 62271-104:2015 © IEC 2015

6.102.2 Behaviour of switch during breaking tests ... 26
6.102.3 Condition of switch after breaking tests ... 26
6.102.4 Condition of switch during and after short-circuit making tests....................... 26
6.103 Test circuits for making and breaking tests ... 27
6.103.1 7= 1= =Y 27
6.103.2 Earthing of test circuit and switch ... 27
6.103.3 Mainly active load circuit (test duty 1 and test duty 3) ........coooiiiiiiiiinns 28
6.103.4 Closed-loop circuits (test duty 2) ... 31
6.103.5 Test circuits for short-circuit making tests (test duty 6)...............occeeeiiiiinl, 35
6.103.6 Test circuits for breaking tests under earth fault conditions (test duties
78 N TD). oo N 37
6.104 Test quantities ..o LN U b 37
6.194.1 Test freqUeNCY ... LN I 37
6.104.2 Test voltage for breaking tests TN So 37
6.104.3 Breaking current ... ..o A D A N N e e 38
6.104.4 Test voltage for short-circuit making tests.. «l.. o5 N\ - X e e N e eeneeneeenbeenns 39
6.104.5 Short-circuit making current................. e S G NN N e 40
6.105 Capacitive current switching tests............ /oo i NG e N b 40
6.195.1 Applicability N A S N PP SUp 40
6.105.2 General ....coooveveiiii NG AN A Lt e e 41
6.195.3 o N AN N T PRRORTRI SR 41
6.105.4 2% 11 I N N S 41
6.195.5 3 i k to be switched ........................... ... 41
6.1P5.6 1 ¥ TN PPN SUp 41
6.105.7  Test voltage. ...\ oot DN e b 41
6.1P5.8 o B PPN SRR 42
6.105.9 N A N PRSP FUP 42
6.195.10 ifh eI RV N e 43
6.105.11 ite (= R SUR 43
6.106 iNG (test duty 5) .o 43
6.106.1 9 Wer circuit (test duty 5a)........cooiiiii 43
6.196.2\_ \Shunfieaxtor tdrrent switching tests (test duty 5b)................ e 43
6.107 | “Jests)or\generahpurpose switches ...........ocooiiiiiiiiiiiiiiee e, 44
6.108 | Tests)or limited-purpose switChes..........coeeiiiiiiiiiiiii e e, 45
6.109 Tests forspecial-purpose switChes ..o b 45
6.110 Type teSt rEPOMS oo e b 45
7 ROULINE 18T oo e 46
71 Dielectric tests on main CirCUIt ... e 46
7.2 Tests on auxiliary and control CirCUits ....... ... 46
7.3 Measurement of the resistance of the main circuit..................coooi, 46
7.4 TIGNtNESS 1St L 46
7.5 Design and visual CheCKS ... 46
7.101 Mechanical operating tests . ... 46
8 Guide to the selection of high-voltage switches ..., 47
8.1 Selection of rated vValues ... 47
8.2 Continuous or temporary overload due to changed service conditions .................. 47
8.101 LT =Y = =Y 47

8.102 Conditions affecting application ..........cooiii i 47


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

IEC 62271-104:2015 © IEC 2015 -5-

8.103 Insulation coordination ... e 47
9 Information to be given with enquiries, tenders and orders.............cccooeviiiiiiiiiiiieen, 48

9.1 Information with enquiries and Orders ... 48

9.2 Information With tENAErs .. ... 48
10 Transport, storage, installation, operation and maintenance..................coooiiiiiininn. 48
B TS Y- 1 =1 PP 48
12 Influence of the high-voltage switch on the environment ...............ooiiiii s 48
271 o] oo | =1 o 4|V PN 49

Figure[1 — Single-phase test circuit for mainly active load current switching
duties|T and ... NG T 28

Figure[2 — Single-phase test circuit for transmission line closed loop &
transfgrmer current switching test, for test duties 2a and 2b...........Co o NG AN N 28

Figure| 3 — Three-phase test circuit for mainly active load curre

QUEES|T AN B e N NN o 29
Figure[4 — Supply and load side transient for mainly activedoad>¢ ‘

(SEe TRDIE 4) ..o TN S N\ e e e 30
Figure[5 — Three-phase test circuit for transmission line

transfgrmer current switching test for test duties 2a and 2b.. s oo Yo e 31

Figure|6 — lllustration of the transient
currenft breaking tests (S€e Table 5) ... i N - N e re N ereerengrerenmenrnrenrnnrneereneeneereneesborens 33

Figure| 7 — Three-phase test circuit for short cirsuitymaking current test for test duty 6 ....{..... 36
Figure| 8 — Single-phase test circuit for\short ticcuihmaking current test for test duty 6 ...|..... 36
Table fI — Preferred valuesqf ling ¢

purpoge sWitCh ... NN e e N AN e e 16
Table P — Name 0 o]0 0 =1 0] ] o D N PRSPPI SUP 18
Table B — Type fﬁ? ..... 21
Table ¢ — Supply eirkcuit TRV parameters for mainly active load current breaking tests ...|..... 30
Table p — TRV, paramgtersifortransaiission line closed loop current breaking tests ........|..... 32
T_able § S phase tests on three-pole switches having a non-

simultang 3 25 cycle Or eSS .o e 33
Table ) ies single-phase tests on three-pole switches having more than

0,25¢ aneity and switches operated pole afterpole........cccoovvivi b, 34
Table weters for parallel transformer current breaking tests......................}..... 35

Table P~=Test duties for three-phase tests on three-pole switches .................coo e 37



https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

-6- IEC 62271-104:2015 © IEC 2015

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 104: Alternating current switches
for rated voltages higher than 52 kV
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switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This second edition replaces and cancels the first edition published in 2009 and constitutes a
technical revision.

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

e the title was changed such that the voltage range now is >52 kV instead of 252 kV;

e the references have been updated,;
e the comments in 17A/1063/RVC have been addressed.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17A/1079/FDIS 17A/1082/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 104: Alternating current switches
for rated voltages higher than 52 kV

1 General

1.1 [Seope
Subclguse 1.1 of IEC 62271-1:2007 is not applicable, and is replaced as

This part of IEC 62271 is applicable to three-pole alternating durrs iche rated
voltages higher than 52 kV, having making and breaking c indoor and
outdoqr installations, and for rated frequencies up to and includi y

This sltandard is also applicable to the operating dewic i b their
auxiliary equipment.
NOTE 1| Switches for gas insulated switchgear are covered

d :
NOTE 2 Switches having a disconnecting function and ca itch-disconhecitors are also covered by IEQ 62271-
102.

NOTE 3 Earthing switches are not covered by this standard Ea g.switches forming an integral part of @ switch
are cov¢red by IEC 62271-102.

The main object of th i lish requirements for switches uged in
transnjission and distpibutio B €1C purpose switches for this application are
designed to comply wi i

— arrying rate
— cafrying short-cj
— switching of

— swijtching/of T

— mdking shott<circui} currents.

A further object of this standard is to establish requirements for limited-purpose and special-
purpose‘switches used in transmission and distribution systems

Limited-purpose switches comply with one or more of the service applications indicated
above.

Special-purpose switches may comply with one or more of the service applications indicated
above and, in addition, are suitable for one or more of the following applications:

— switching single capacitor banks;

— switching back-to-back capacitor banks;

— switching shunt reactors including secondary or tertiary reactors switched from the primary
side of the transformer;

— applications requiring an increased number of operating cycles;
— switching under earth fault conditions in non-effectively earthed neutral systems.
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1.2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 441: Switchgear,
controlgear and fuses

IEC 60071 (all parts), Insulation co-ordination

IEC 6Q071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and
IEC 6Q270, High-voltage test techniques — Partial discharge measuré

IEC 64271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — ;] ¢ pecifi¢gations
IEC 63271-1:2007/AMD1:2011

IEC 63271-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear \OO~Alternating-¢urrent
circuitibreakers
IEC 63271-100:2008/AMD1:2012

IEC 64271-102:2001, High-voltage s
disconnectors and earthing switches
IEC 64271-102:2001/AMD1:2011

IEC 63271-102:2001/AMD2:2013 s
IEC 63 9 iichgear andcontrolgear — Part 110: Inductive load

switch

art 102: Alternating ¢urrent

2  Nq¢

Clauss

3 T¢
Clauss

For the purposes of*this document, definitions of general terms are based on IEC 600%0-441
and IEIC.60071-1.

Additional terms and definitions are based solely on IEC 60050-441.

3.1 General terms

Subclause 3.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

3.2 Assemblies

Subclause 3.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

3.3 Parts of assemblies

Subclause 3.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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3.4 Switching devices
Subclause 3.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following additions.

3.4.101
switch
switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit
conditions, which may include specified operating overload conditions and also carrying for a
specified time currents under specified abnormal circuit conditions, such as those of short-
circuit

[SOUF(‘F' IEC 60050-441:1984 441-14-10 maodified — deletion of the word "mechanical”" in
the definition and deletion of the note.]

3.4.10p
switch-disconnector
switch| which, in the open position, satisfies the isolating ui n cified| for a

disconnector

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-12]

3.4.10B
general-purpose switch
switch|capable of performing, with c \ img currents, all making and
breakipg operations which may norma circuit
currents

Note 1 fo entry: Refer to 4.108 fqr specific ratiRgs er

3.4.1051
limited-purpose swit
switch| which complie ut not with all, service applications of a g¢neral-
purpoge switch 6

3.4.10pb
special-purpos
switch| suitable

switch

irpose

Note 1 {o en{ry: itching
under efrth fa 3

3.4.106
class C1 switch
speci
demonstrated by specific type tests

ing as

3.4.107

class C2 switch

special-purpose switch with very low probability of restrike during capacitive current breaking
as demonstrated by specific type tests

3.4.108

single capacitor bank switch

special-purpose switch intended for switching of a single capacitor bank with charging
currents up to its rated single capacitor bank breaking current
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3.4.109

back-to-back capacitor bank switch

special-purpose switch intended for breaking capacitor bank-charging currents, with one or
more capacitor banks connected to the bus or supply side of the switch, up to its rated back-
to-back capacitor bank breaking current

3.4.110

shunt reactor switch

special-purpose switch intended for switching a shunt reactor, including secondary or tertiary
reactors switched from the primary side of the transformer

3.5 Parts-efswitches
Subclguse 3.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

3.6 [Operation
Subclguse 3.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

3.7 [Characteristic quantities

Subclguse 3.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable, wi

3.7.10f1
breaking capacity (of a switching device
value jof prospective current that a swi
stated

€)or\a ¢ is capable of breaking at a
behaviour

Note 1 itions tobe prescribed are dealt with in the felevant
publicat]

Note 2 i , i apagity may be termed according to the kind of| current
included jghs, e.g. line-charging breaking capacity, cable charging breaking capacity, single
capacit( 3

[SOUF

3.7.10
mainly 3 .
breaki ity “w ening a mainly active load circuit in which the load dan be
repres S

3.7.10
no-lod er/breaking capacity
breakipg/capacity when opening a no-load transformer circuit

3.7.104

closed-loop breaking capacity

breaking capacity when opening a closed transmission line loop circuit, or a transformer in
parallel with one or more transformers, i.e. a circuit in which both sides of the switch remain
energized after breaking, and in which the voltage appearing across the terminals is
substantially less than the system voltage

3.7.105
cable-charging breaking capacity
breaking capacity when opening a cable circuit at no load

3.7.106
line-charging breaking capacity
breaking capacity when opening an overhead line circuit at no load
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3.7.107
busbar charging breaking capacity
breaking capacity when opening a busbar circuit at no load

3.7.108

single capacitor bank breaking capacity

breaking capacity when opening a single capacitor bank circuit connected to a supply that
does not include another capacitor bank adjacent to the bank being switched

3.7.109
back-to-back capacitor bank breaking capacity

breakl-\n nnnnn.h: \All'\l\h r\r\t\hlr\ﬂ a nnnnn.h\r hnnl nn-rnul- nr\nnnnhr\rl {-C a Sunp!y that :n |udes

g e paeTt W e opTTig o oopa
one orfmore capacitor banks adjacent to the bank being switched

3.7.11p
capacjtor bank inrush making current
high flequency and high magnitude current occurring when c)gsi
onto a|supply including one or more capacitor banks adjacent to

circuit
ol

Note 1 {o entry: The frequency and magnitude of the inrush current-depe hce and

the valules of the inductance between the capacitor banks.

3.7.11]1
shuntjreactor breaking capacity
breakipg capacity when opening a<shur irqui wding secondary or fertiary

reactofs switched from the primary side

3.7.11p
earth-fault breaking capa
breakipg capacity in th c when
clearing an earth fault p rhead line on the load side of the switch

3.7.11B
cable pnd line ¢ ging\breal 'ng

breakipg capacity ctively

earthe(d neutral earth
fault oh the suppl

3.7.11

breaking

current in a“polet i i i i initiati uring a

[SOURECE~IEC 60050-441:1984 441-17-07]

3.7.115

(peak)-making current

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

Note 1 to entry: The peak value may differ from one pole to another and from one operation to another as it
depends on the instant of current initiation relative to the wave of the applied voltage.

Note 2 to entry: Where, for a polyphase circuit, a single value of (peak) making current is referred to, it is, unless
otherwise stated, the highest value in any phase.

3.7.116

short-circuit making capacity

making capacity for which the prescribed conditions include a short-circuit at the terminals of
the switching device
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3.7.117
simultaneity between poles

maximum difference between the instant of contact touch in the first pole and the last pole
when closing and the maximum time difference between the instant of contact separation

between the first pole and the last pole when opening

4 Ratings1

Clause 4 of IEFC 62271-1-2007/AMD 1:2011 is applicable with the the following additions.

4.1 |Rated voltage (U,)

Subclguse 4.1 of IEC 62271-1:2007/AMD 1:2011 is applicable with

The 1100 kV and 1 200 kV voltage ratings do not apply to swits

4.2 Rated insulation level

Subclguse 4.2 of IEC 62271-1:2007/AMD 1:2011 is applicable:

4.3 |Rated frequency (f;)
Subcls

4.4 |Rated normal curren

Subclguse 4.4 of IEC 622
4.5 Rated shoiti
Subclgquse 4.5 of

4.6

Subclg

4.7
Subclg

4.8 Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and cd

circuits (U,)

Subclause 4.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

ntrol

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

Subclause 4.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

1 Note concerning the rated values:

In English, the terms “rated making current” and “rated breaking current” are now used where formerly “rated
making capacity” and “rated breaking capacity” were used, the intended meaning being adequately conveyed
by the use of “rated”. In French, the terms “pouvoir de fermeture assigné” and “pouvoir de coupure assigné”

continue to be used.
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4.10 Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclause 4.10 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.11 Rated filling levels for insulation and/or operation
Subclause 4.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.101 Rated earth fault breaking current

The rated earth fault breaking current, for a non-effectively earthed neutral system is the
maximum earth fault current in the faulted phase that the switch shall be gapable of breaking
at its rpted voltage.

NOTE |The TRV (transient recovery voltage) of an isolated neutral system is g RV of a

resonant earthed system, even if detuned.
4.102| Rated short-circuit making current

The rated short-circuit making current is the maxim activé current that the

switch|shall be capable of making at its rated voltage

4.103| Rated mainly active load

The rgted mainly active load-breaking g nt that

the swijitch shall be capable of breaking

4.104

The rdted closed<loop ¢ maximum closed-loop current the switch shall
be capable of breaki for transmission line loop current and parallel
transfgrmer current @

4.105

switch

The rated cable-charging breaking current is the maximum cable-charging current that the
switch shall be capable of breaking at its rated voltage.

4.105.3 Rated single capacitor bank breaking current

The rated capacitor bank breaking current is the maximum capacitor current the switch shall
be capable of breaking at the rated voltage under the conditions of use and behaviour
prescribed in this standard. The breaking current refers to the switching of a shunt capacitor
bank where no shunt capacitors are connected to the source side of the switch.

4.105.4 Rated back-to-back capacitor bank breaking current

The rated back-to-back capacitor bank breaking current is the maximum capacitor bank
breaking current that the switch shall be capable of breaking at its rated voltage with one or
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more capacitor banks connected on the supply side of the switch adjacent to the bank being
switched, such as to produce the rated capacitor bank inrush making current. This breaking
current refers to the switching of a shunt capacitor bank where one or several shunt capacitor
banks are connected to the source side of the switch giving an inrush making current equal to
the rated back-to-back capacitor bank inrush making current.

NOTE Similar conditions could apply for switching at substations with cables.
4.105.5 Single capacitor bank inrush making current

No rating or preferred values are defined. This is because inrush currents associated with
single capacitor banks are not considered critical.

4.105.p Rated back-to-back capacitor bank inrush making current

The ra urrent

that th y[of the

inrush 009g).

NOTE 1

— the tq

— the t be. The
appli

4.105.f7 ions

The rs earth fault conditions, for & non-

effecti sound phases that the switch shall be

NOTE 1 i P under fap¥t conditions is V3 times the cable and line ¢harging
current anditi . Thig evere case, which occurs with individually spreened
cables.

4.106

4.106.

The sk k i G ent is the maximum shunt reactor current that the switch shall
be cap '

NOTE 1
specifie

bking is

4.106.p Rated no-load transformer breaking current

The rated no-load transformer breaking current is the maximum no-load transformer current
the switch shall be capable of breaking at its rated voltage.

4.107 Rated mechanical terminal load

Subclause 4.103 of IEC 62271-102:2001 is applicable.

4.108 Coordination of rated values for a general-purpose switch

A general-purpose switch shall have specific ratings for each switching duty as follows:

— rated mainly active load breaking current equal to the rated normal current;
— rated no-load transformer breaking current equal to 1,0 % of the rated normal current;
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— rated transmission line loop breaking current equal to the rated normal current;

— rated parallel transformer breaking current equal to 50 % of the rated normal current;

— rated cable-charging breaking current as shown in Table 1;

— rated line-charging breaking current as shown in Table 1;

— rated short-circuit making current equal to the rated peak withstand current.

The standard values of ratings should be selected from the R10 series specified in IEC 60059.

Table 1 — Preferred values of line- and cable-charging breaking
currents for a general-purpose switch

Rated voltage Rated cable-charging Rated line-charyging breJking

U, breaking current

I4a
kV A
72,5 25
100 31,5
123 31,5 Q
145 31,5
170 12,5
245 25
300 31,5
362 50
420 63
550 80
800 125

NOTE 1

NOTE 2
purpos€g

Higher values selefted\{ e R10 s stated by the manufacturer.
Refer to I 100 f este line- and cable-charging breaking currents for a
switch.

special

4.109

A limi
genera
values

ion of\rat values for limited-purpose and special-purpose

ed-pu - should preferably have the same specific ratings as those
I-purpase~switch, where such ratings are applicable. If other ratings are spe
from the R10series should be selected.

for a
cified,

A special-purpose switch is not required to have coordinated ratings. The rated values,
however, should be selected from the R10 series specified in IEC 60059.

5 Design and construction

Clause 5 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions.

5.1

Requirements for liquids in high-voltage switches

Subclause 5.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.2

Requirements for gases in high-voltage switches

Subclause 5.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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5.3 Earthing of high-voltage switches

Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.4 Auxiliary and control equipment

Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.5

Dependent power operation

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.6 [Stored energy operation

Subcls

5.7
Subcls

5.8
Subclg

5.9
Subclg

5.10

Subclg
be pro

use 5.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Independent manual or power operation (independen la

use 5.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Operation of releases

use 5.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable

Low- and high-pressure interle

use 5.9 of IEC 62271-1:2007 is a

Nameplates

use 5.10 of IEC|6
vided with name

9,

5 shall
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Table 2 — Nameplate information

Abbre- Unit Switch | Opera- | Condition marking
viation ting required only if
device
(M (2) (3) (4) (5) (6)
Manufacturer a a
Designation of type a a
Serial number a a
Rated voltage U, kV a
Rated lightning impulse withstand voltage U, kV a
Rated sw|tching impulse withstand voltage Ug kV ¢ Rated voltage
(\MO kY
Rated freguency T Hz a < N (\
r N
Rated nofmal current I A @ ( \\ \
Rated sh¢rt-time current I kA 2 \
Rated dugation of short circuit t s \ ¢ \ \ Different ffom 1 s
Rated sh¢rt-circuit making current Ia k/{ Y § ; \
Number df operations for mainly active load breaking N \ / Different from 10
Rated mdinly active load breaking current 1 3 \

Rated tra

hsmission line closed loop breaking current

P

Rated pa

allel transformer breaking current

N—
S V>
TS

Rated cable-charging breaking current \ 1, & \6 4 )\V
Rated ling-charging breaking current X 7)“ N A / °
Rated busgbar charging breaking current [ 55,‘ \é ®
Rated single capacitor bank breaking current \ N4d \/K b
Rated bag¢k-to-back capacitor bai{( b%qki(@%‘e\n\t\ s A b
Rated notload transformer brﬁking\c&urr&mt ~ 153) A b
Rated sh{int reactor breakinglcuM 5b A b
Rated eafth-fault bre%{énb\cur nt 2 I, A b
Rated cable and line ch b ing surrentund I, A b
earth-fault conditions
Rated bagk-to-back capacitor\bank W I, A b
current
Rated filling pres ure#bt\})ger\a\lon Pem MPa °
- inR b
Rated f|II|ng/p’\e§sbr\e fa{\n ru}x{lon Pre MPa
Rated aukiliary voltage, "\ > U, v 2
Mass (inquding liqgid)” \ m kg ° ° 300 kg
Temperatjure class \/ ¢ ¢ Different flom

-5 °C inddor or
—25 °C oufdoor

2 The marking of these values is mandatory; blanks for these values on the nameplate indicate the value zero.

b

The marking of these values is optional.

¢ The marking of these values is subject to the condition in column (6).

NOTE 1 Abbreviations in column (2) can be used instead of terms in column (1). When terms of column (1) are used,

the word

NOTE 2 Abbreviations can be combined where values are identical, for example: /

“rated” need not appear.

1,1, 400 A.

5.11

Interlocking devices

Subclause 5.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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5.12 Position indication

Subclause 5.12 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.13 Degree of protection provided by enclosures

Subclause 5.13 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.14 Creepage distances for outdoor insulators

Subclause 5.14 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.15 |[Gas and vacuum tightness

Subclgquse 5.15 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.16 |Liquid tightness
Subclgquse 5.16 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.17 [Fire hazard (flammability)
Subclgquse 5.17 of IEC 62271-1:2007 is applicabl
5.18 [Electromagnetic compatibilit &

Subclguse 5.18 of IEC 62271-1:2007 i

5.19 [X-ray emission

Subclguse 5.19 of IEC|8

5.20 Corrosio@

Subclg

5.101

For swit
closing

Bnergy

5.102| .Mechanical strength

Switches shall be capable of bearing the rated mechanical terminal load when installed
according to the manufacturer’s instructions, as well as electromagnetic forces, without
reduction of their reliability or current-carrying capacity.

5.103 Position of the movable contact system and its indicating or signalling
device

5.103.1 Securing the position

Switches, including their operating devices, shall be so constructed that they cannot come out
of their open or closed positions by forces arising from gravity, vibration, reasonable shocks
or accidental touching of the connecting rods of their operating devices, or by electromagnetic
forces. Switches or their operating devices shall be designed to allow the application of
means to prevent unauthorized operation.
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5.103.2 Indication of position

The open and closed positions of the switches shall be clearly indicated. This requirement is
met if one of the following conditions is fulfilled: a) the gap or isolating distance is visible; b)
the position of each movable contact is indicated by a reliable indicating device.

NOTE 1 A visible moving contact can serve as the indicating device.

NOTE 2 In some countries the design of the disconnector is such that the isolating distance is visible.

In the case where all poles of a switch are so coupled as to be operated as a single unit, it is
permissible to use a common indicating device.

5.103.B Auxiliary contacts for signalling

Signalling of the closed position shall not take place until it is g€ bvable
contadts will reach a position in which the rated normal, peak <wit G ort-time
withstand currents can be carried safely.

ched a
e total
open

Signalling of the open position shall not take place until the
positign such that the corresponding gap or isolating di

positign.

6 Type tests

Clausg 6 of IEC 62271-1:2007/AMD 1 app hle with the additions and excegptions
indicafed below.

6.1 General

The type tests for swifches * ble 3. The number of test specimens used for the
type tgsts shall IEC 62271-1:2007.
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Table 3 — Type tests

Mandatory type tests Subclauses
Dielectric tests 6.2
Measurement of the resistance of main circuit 6.4
Temperature-rise tests 6.5
Short-time withstand current and peak withstand current tests 6.6
Additional tests on auxiliary and control circuits 6.10
Mechanical operation test at ambient temperature 6.101
Makingrara-breaking-tests 6-402-ard-§.107
Type tdsts dependenélejgi%r:] application, rating or Condition requiring type te t/s't\& NNS'GS
Radio ipterference voltage test U, 2123 kV \Q/
Verificdtion of degree of protection Assigned IP class \ \ \ ) 6.7
Tightness test Controlled, sealed ¢r clo re r‘e > 6.8

systems

EMC tests If electronic qu onemnts 6.9
are include mt econ rys te

Extend¢d mechanical endurance tests on Class M2 r t\rﬂ/ si 6.101.3
switchels for special purposes (\

Low anfl high temperature test Assjghed te eraWs 6.101.3 of
/-; IEC 62271-10p:2008

Static terminal load tests @m{@ow\it\he%ith U, > 52 kV 6.101.4

Test to|prove operation under sévexe ic O\&@r switshes with rated ice 6.101.9
conditigns thicknmeéss\(12'mm or 20 mm)

Partial fischarge test I ) (\ \\Q\hea\g;s/lgned 6.2.9

Capacifive current S)ffk‘\hiné}\tests B W@n assigned 6.105

Switchipg of inductivs\lyg%\ \ Men assigned 6.106

Breakirlg tests under}a\&fahw\co itio?m/\ U, < 245 kV 6.103.4

Tests for general- pu?&osé\sw \ \/ General-purpose switches only 6.107

Tests for Ilmlte{plho\\ \b\ch\ S Limited purpose switches only 6.108

Tests for urp&e Special purpose switches only 6.109
Artificigl poltution test \) Outdoor switches used in polluted 6.2.8 of IEC $2271-

areas 1:2007]
X-radiation test proce or vacuum Vacuum interrupters only 6.11
interrugters

All of the mandatory type tests should be made on the complete high-voltage switch (filled
with the specified types and quantities of liquid or gas at specified pressure or reduced
pressure, as required), and on its operating devices and auxiliary equipment.

The high-voltage switch tested shall conform in all essential details to drawings of the type of
switch specified.

6.2 Dielectric tests

Subclause 6.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following exception:

6.2.9 Partial discharge tests
Subclause 6.2.9 of IEC 62271-1:2007 is replaced by the following:
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No partial discharge tests are required to be performed on the complete high voltage switch.
However, in the case of switches using components for which a relevant IEC publication
exists, including partial discharge measurements (e.g., bushings, IEC 60137[1]2), evidence
shall be produced by the manufacturer showing that these components have passed the
partial discharge tests as foreseen by the relevant IEC publication. For partial discharge
measurements, refer to IEC 60270.

6.3 Radio interference voltage (r.i.v.) tests

Radio interference voltage tests shall be performed by agreement between manufacturer and
user. Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

Tests may be performed on one pole of the switch in both closed and opeff positi

NOTE These tests are not required for switches with rated voltages higher than 5 0 nor for
switche$ used in gas- insulated substations.

6.4 |Measurement of the resistance of circuits

Subclguse 6.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.5 [Temperature rise tests

Subclguse 6.5 of IEC 62271-1:2007 is gpplicable

6.6 [Short-time withstand current ahd pea

Subcls

6.7 |Verification of the

Subclgquse 6.7 of IEC

6.8 Tightnes@k

Subclquse 6.8 of JE

6.9 Electrd
Subcls

6.10 |Additions

Subclgquse*6.10 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.11 X-radiation test procedure for vacuum interrupters
Subclause 6.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
6.101 Mechanical operation tests

6.101.1 Arrangement of the switch for tests

The switch for test should be mounted on its own support and its operating mechanism shall
be operated in the specified manner. It shall be tested according to its type as follows:

2 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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— three-pole switch, with all poles mounted on a common frame, shall be tested as a
complete unit;

— a three-pole switch, in which each pole or each column is separately mounted, should be
tested as a complete three-pole switch, but for convenience, or owing to the limitations of
the dimensions of the test bay, one single-pole unit of the switch may be tested, provided
that it is equivalent to, or not in a more favourable condition than, the complete three-pole
switch over the range of tests with respect to:

e mechanical travel characteristics in a making operation (for evaluation method see
6.101.1.1 of IEC 62271-100:2008);

e mechanical travel characteristics in a breaking operation (for evaluation method see
610111 of IFC 62271-100-2008):

e |availability of arc-extinguishing medium;
e [power and strength of closing and opening devices;
o [rigidity of structure.

When Jtesting of a complete switch pole is not practicable, co 9 cepted
as type tests. Components are separate functional sub- hlies Whi erated
indepgndently of the complete switch (e. g. pole, breakingunity\Xx i ism). The

manufacturer should determine the components whichare

When [component tests are made, the manufacturt \ i PSS on
the component during the tests is ng e same
compdnent when the complete switch b tests

as an [alternative to the testing of the cb S ¢ Hall cover all different types of
compdnents of the complete switch, e particular test is applicable |to the
compdnent.

Parts pf auxiliary and contcol U|pme i e i e with
the relevant standards arts in

conneg¢tion with thf fun
Unlesg otherwise

tempefature.

ignt air

The supply x0 ¢ i i i during
operatjon of the swd} 2 all be
includ} / g device
for regulatiqn o

For m ced by
an extErnal power device wherein the operating speed of the switch contacts is equiva|lent to
that fop_operation with a manual handle.

6.101.2 Tests for general-purpose switches

The mechanical operation tests shall consist of 1 000 operating cycles without voltage on, or
current in, the main circuit. If a capability beyond 1 000 operating cycles is required, tests
should be conducted upon agreement between manufacturer and user.

A switch having a power-operating device shall be subjected to the following tests:

— 900 operating cycles at rated supply voltage and/or rated pressure of compressed gas
supply;

— 50 operating cycles at the specified minimum supply voltage and/or minimum pressure of
compressed gas supply;
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— 50 operating cycles at the specified maximum supply voltage and/or maximum pressure of
compressed gas supply.

A manually operated switch shall be subjected to the following test:

— 1 000 operating cycles using a range of operating forces typical of that to be expected in
service.

No specific time intervals between operating cycles or between closing and opening
operations are required. These tests shall be made, however, at a rate such that the
temperature rises of the energized electrical control components do not exceed the specified
values.

6.101.B Tests for limited-purpose and special-purpose switches

Unlesg otherwise specified, the tests performed for limited-purposg [l be in
accordance with the tests required for a general-purpose switch.

In the irance
tests ghall be carried out according to 6. 102 5 of IEC 6227.

6.101.

The fu

Satisfa Dsition
indicafing devices (if any), shall be verifies

Lubricgtion in accordance , i i issi i le test,
but mgchanical adjustments are i

After the tests, all p rts gha i iti ive| wear.
Contagts shall b ontact
points|after the t

6.101.p

6.101.p.

If reqyir: , with
the fol

6.101.5. ng of operation

The tdstitmay be considered satisfactory for switches with a dependent manual operation,

even if several attempts are required for successful opening or closing. Switches having
stored energy or dependent power operating mechanisms shall operate successfully on the
first attempt.

6.101.6 Static terminal load tests
The static mechanical terminal load test is made only upon agreement between manufacturer

and user, and is performed to demonstrate that the high-voltage switch operates correctly
when loaded with stresses resulting from ice, wind and connected conductors.

If tests are performed, 6.102.4 of IEC 62271-102:2001 is applicable.
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6.102 Miscellaneous provision for making and breaking tests

6.102.1 Arrangement of the switch for tests

The switch under test shall be completely mounted on its own support, or on an equivalent
support. Its operating device shall be operated in the manner prescribed and in particular, if it
is electrically or pneumatically operated, it shall be operated at the minimum supply voltage or
air pressure, respectively.

Before commencing making and breaking tests, no-load operations shall be made, and details

of the operating characteristics of the switch, such as speed of travel, closing time and
opening-time—shal-be+recorded-

If applicable, tests shall be performed at the minimum gas density of uption

and ingulation.

Switches with manual operation may be operated by remote cogitrohQ ing means
such that an operating speed equivalent to that of the manu

Consideration shall be given to the effects of energj ith 3! switch.
When [the switch in service can be supplied or ¢ i ith inal, and the
physical arrangement of one side of the switch differs fro e ide, supply
side of the test circuit shall be connected to g S S herous

conditions. In case of doubt, 50 % ofthe\tota ( y i ch test

duty shall be carried out with the supp i < [\¢ircui of the

switch|and the remaining 50 % of each tted to
the other side.

Making and breaking test§ on

— a three-pole switc j thre ) mounted within a common enclosure shall be
tegted as a campl - mitted,
unless it ca during
making or breaking:

— a three-pole swi tested
as phase making and breaking tests are preferable, hut for
cofpveniepce tory limitations, single-phase tests on one pole of the |switch
may be pe i hat it is not in a more favourable condition than the complete

o |mechapical-characteristics in a making operation (for evaluation method see 6.101.1.1
of IEC\62271-100:2008);

e |mechanical characteristics in a breaking operation (for evaluation method see
6.901.1.1 of IEC 62271-100:2008);

e availability of arc-extinguishing medium;

e power and strength of closing and opening devices;

e rigidity of structure.

Where single-phase tests are permitted, unit tests may be performed, provided that the switch
satisfies the requirements of 6.102.4.1 of IEC 62271-100:2008.

Single-phase or three-phase synthetic tests may be performed in accordance with
IEC 62271-101.

For switches normally installed within a metal enclosure, except gas-insulated metal-
enclosed switches, and having the characteristic of the emission of flame or metallic particles
during breaking or making, the following procedure is required. The tests shall be made with
the switch mounted within the metal enclosure or with metallic screens placed in the vicinity of
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the live parts, and separated from them by a clearance which the manufacturer shall specify.
The screens, frame and other normally earthed parts shall be connected to earth through a
fuse consisting of a copper wire 0,1 mm in diameter and 5 cm in length. No significant
leakage current is assumed to have occurred if this wire is intact after the test.

6.102.2 Behaviour of switch during breaking tests

The switch shall perform successfully without evidence of mechanical or electrical distress.
There shall be no flame or material ejected from the switch, or audible noise generated that
may be harmful to operating personnel.

There
opera

during
on, such as might impair the insulation level of the switch.

There|shall be no significant leakage current to the earthed structur as to
endanger an operator or damage insulation materials.
6.102.3 Condition of switch after breaking tests
After the test, the switch shall not show significant deteriorati 3 e erating
normally, carrying its rated normal current and wj ing under
dielecfric tests. The condition of the contacts shall mance

materiplly at any making and/or breaking curren ed walue.”"The arcing contacts or

any other specified renewable parts maj\be wo | used
for ard extinguishing may be impaired i There
may b ishing
medium.

Visual| inspection and no-Aoa ati | ent for
verification of the above requi

In casp of doubt gn t - ' itch\to meet the dielectric requirements, it shall be
subjedted to th 6.2.11
of IEC|62271-100

The is duced
below arallel
to, the all be
fulfilled.

6.102.

No didruptive discharge between energized parts and earth, or between phases, shall have
occurrediduring the test. The switch may sustain damage during the test, which may r1equire
maintenance, such as the replacement of paris, renewal of interrupling medium or cleaning
and adjustment to restore the switch to its pre-test condition. Before maintenance, the switch
shall meet the following criteria:

a) mechanical conditions: the switch shall be mechanically operable and, when the opening
operation is initiated, it shall open in the intended manner;

b) breaking capability: the switch shall be capable of interrupting the rated breaking currents;

c) dielectric requirements: the isolating properties across the open high-voltage switch and to
earth shall not be reduced below those specified, by deterioration of insulating parts in the
neighbourhood of, or parallel to, the isolating distance.

The isolating properties of a switch-disconnector in the open position shall not be reduced
below those specified, by deterioration of insulating parts in the neighbourhood of, or
parallel to, the isolating distance. The requirements for disconnectors in IEC 62271-102
shall be fulfilled;
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d) current-carrying capability: the switch shall be capable of carrying its rated current without
the stabilized temperature rises of the metallic parts in contact with insulating material
exceeding by more than 10 K the maximum values specified. No temperature rise limits
apply to other parts of the switch, except that the temperature rise shall reach a stable
value.

Visual inspection and no-load operation after tests are usually sufficient for checking the
above requirements.

In case of doubt concerning the ability of the switch to meet the conditions of 6.102 c), it shall
be subjected to the relevant voltage withstand tests in accordance with 6.2.11 of
IEC 62271-100:2008/AMD 1: 2012.

6.103| Test circuits for making and breaking tests

6.103. General

Making and breaking tests on three-pole switches may be perfo (SiN be test
circuit$ i

6.103.

Breaki pes of
170 k\ eutral
point g e zero
seque on the
supplyl 50 that
the vo inction,
are re

General- i ) 45 kV and above, shall be tested uging an
earthe 9 3 i

For single-phase Brgaki [ ~ i i - tches,
tests \ supply,
and thle other termina ected . -si i ad and
supply 2 \ n it is
neces switch,
anothg

For cg | tests

shall b

NOTE 1
for rated voltages 170 kV and beIow the system is non- effectlvely earthed (supply or load or both), and for rated
voltages 245 kV and above, the system is earthed (both supply and load). For other earthing conditions, tests for
special-purpose or limited-purpose switches are conducted and breaking ratings are established, by agreement
between the manufacturer and user.
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Test voltage and current defined in Table 6 and 7

Supply Test switch Supply circuit:
circuit  Zs
S O/I o - Power factor <0,2
— - Zr =Zs+Z
) | Al o s
circuit - TRV parameters: Tables 4, 6 and 7
Load circuit:
- Power factor = 0,65 to 0,75
Figure 1 — Single-phase test circuit for mainly active load cu
Test jit:
Suppl switch Hefined
circui
\
Test
U Hefined
C/ voltage erine
Figure 2 — §
6.103.3
The tgst circuits sho and 3, consist of a supply circuit and a load circuft. The
supply| circui present otal series impedance, shall have series-connected reaftance
and refsisfance R d power factor not exceeding 0,2. The impedance of the supply
circuit|sRall b of the total impedance of the test circuit for test duty 1 (at 100 % of
the rafed cwrrent): safme supply circuit impedance shall be used for all tests at rgduced
current levels,
The impedance representing the supply side circuit may be connected on the source §ide of
the switeh—or—sptit-onboth—sides re—prospective—transie ottage—of-the—supply

circuit, under conditions of a terminal fault, shall not be less severe than those specified in
Table 4. The load circuit should have a power factor of 0,7 + 0,05 and shall consist of reactors
and resistors connected in parallel. Lower power factors may be used at the discretion of the
manufacturer.
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Testduty 1: 71=1,

/—\ Zs Test duty 3: 7= 10,057,
| — O
\r}// — O{ Supply circuit:
UI - Power factor <0,2
Zs
L @ o, o— © Zr=Zsta
- —
~ , UI - |25/=(0,15+0,03)|z7|
S
@ L O(O_ - TRV parameters: Table 4
Supply circuit Test switch — Load circuit:
Load - Power factor =0 65 to Q 75
Circurt

IEC

Figure 3a — General circuit

XLd RLd XLd
ure 3b =Deltanconnected load circuit
s RLs XLs |::| RLs XLS |::| RLs

_\

- As required for 245 kV

and above

Figure 3c — Star connected
Key
X, 4 Inductive impedance of the load circuit for Delta X s
connected load
R 4 Damping resistance of the load circuit for Delta Xis

connected load

IEC

load circuit

Inductive impedance of the load circuit for Star
connected load

Damping resistance of the load circuit for Star
connected load

Figure 3 — Three-phase test circuit for mainly active load current switching,

for test duties 1 a

nd 3
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o  Current
Current Supply

o
8 interruption interruption voltage
o \ / /
- (]
: R 2L\ [ .
2 " s = ' .
° Tlme > A Time
o 1/
S
= Load
@ transient

Supply side

transient

Table 4 — Supply circuit TRV pardme
active load current breéaki

A\ ol Sompogent
Rated voltage
U 9 Peak olta )\/ Time coordinate
.
t
3
kV us
72,5 28
100 34
123 6 40
145 0 45
17@ 36 51
245 34 66
300 42 73
50 82
20 60 88
76 102
0] 110 119

NOTE 1 The transieM the (1-cos) form and the values are for the first-pole-to-clear. The switch sugply and
load trapsiénts“are illustrated in Figure 4.

NOTE 2 The series supply impedance is 15 % of the total impedance with a power factor of 0,2 or less. The load
consists of parallel resistance and reactance. The TRV from the load is an exponentially decaying voltage whose
peak is determined by the power factor of the load. Thus, the load side TRV is completely determined by the load
circuit and need not be specified.

NOTE 3 The series supply impedance is a combination of local transformer impedance (10 % assumed) and
remote supply impedance (5 % assumed). The transformer TRV frequency is much greater than the remote supply
TRV frequency, therefore the supply circuit component of the TRV is derived only from the transformer
contribution. The first-pole-to-clear factor k,, is 1,5 for rated voltages below 245 kV assuming non-effectively
earthed neutral transformers and 1,0 for rated voltages 245 kV and above, assuming solidly earthed neutral
transformers. The amplitude factor is assumed to be 1,7 in accordance with IEC 62271-100 for short-circuit test

duty T10.
U U f)(k X17X010
(] I" 3 pp ’ ’
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6.103.4 Closed-loop circuits (test duty 2)
a) Transmission line circuit (test duty 2a)

The test circuits, Figures 2 and 5, shall have a power factor not exceeding 0,3. The
prospective transient recovery voltages shall not be less than those specified in Table 5.

The open-circuit,

phase-to-phase test voltages for three-phase tests on three-pole

switches are 20 % of rated voltage for switches having rated voltages below 300 kV, and
15 % of rated voltage for switches having rated voltages of 300 kV and above. Test
voltages for single-phase tests are shown in Tables 6 and 7.

NOTE These values are tentative and are subject to revision.

Un special
cases wherein the actual voltages may be higher than those specified all be
co
The prospective transient recovery voltage waveforms specifigd of a
trigngular wave due to the surge impedance of the connected\tra es. A
trapsient recovery voltage having a (1-cos) form may be usé ience
in festing, if the RRRV (rate of rise of recovery voltage) ied in
Table 5 are achieved as evaluated by the 2 parameter pfethod
b) Pafrallel transformer circuit (test duty 2b)
The test circuits, Figure 2 and 5, shall have /a pe S v. The
pra e : ffied in
Taple 8.
Supply Test duty 2a — Transmigsion
circuit circuit:
- Test voltage = 0,20( U, for
rated voltages <300 kV
- Test voltage = 0,15( U, for
T rated voltages >300 kV
= - Testcurrent=1,,
Earth for test-duty 2a. - Power factor < 0,3
Earth for test-duty 2b - TRV parameters: Tafle 5
for 245 kV and above
IEC  Test duty 2b — Parallel-
transformer circuit:
- Testvoltage = 0,15 {,
- Testcurrent = [,
- Power factor < 0,2
- TRV parameters: Taljle 8

and parallel-transformer current switching test for test duties 2a and 2b
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Table 5 — TRV parameters for transmission line closed loop current breaking tests

Rated voltage Peak voltage RRRYV factor @
U, 7R kV/us per kA
60 Hz 50 Hz

kV kV

72,5 19 0,227

100 26 0,227

123 32 0,227

145 38 0,227

476 44 8227

245 64 0,227

300 59 0,174

362 71 0,174

420 82 0,17

550 110 17

800 157 A7 \

N

2 The tjme coordinate can be calculated from the RRRV factor

in kA using the following equation:

r kKA fi

current

NOTE 1

NOTE 2
15 % of
clear fag

The transient has the form of a linear r.
(1-cos) form can be used. A typical transient is ill

factors dssociated with shortcline faults:

NOTE 3
was calg

where Z| i

eq ]
faults. 4

NG
3 (RRRWfactor < tast cirent (”k‘@

rco

enience in testing, a transiept of the

e 20 % of rated voltage below 30(
earthed neutral system having a firstfpole-to-

kV and

acgordance with IEC 62271-100 regarding amplitude

duivalent surge impedance Z,.
he switch current is the highest inqthis case.

3 (—21 ]Zo
2
Zoq=—rt—
[ 2

Z,, = 425 QA0r 245 kV and below and 325 Q above 245 kV. Z__ is not the same as that typically used for
iS_for the first pole to open rather than the last pole to open used in _short line faults. THe surge

4.z

The equivalent surge impedance

hort line

impedanceé changes above 245 kV because of the use of bundled conductors. Note also that the conductors do not
clash together during closed loop switching.
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»
»

Transient recovery voltage

Current
interruption
IE
Figure 6 — lllustration of the transient associated with t
line closed loop current breaking tests (see T
Table 6 — Test duties for single-phase tests
having a non-simultaneity between poles
Test duty ¢ est Veltage Test current
ate +10 % +10 %
No. Type /\ /\ o o
<Q45 k\K \J1,§>{,/J§ 2) 1,
1* 100 % mainly active load current
\§24 KV U N3 1
}ng\> 0,20 xU, /+/3
2a* Closed loop-transmission/gircuit current I,
8/\ /-\ E:@ kV 0,15x U, /3
N 245 kV 1,5x0,15x U, /3 Iy,
2b* Closed loop-paralle| transfarimer cirguit'\gurre
>245 kV 0,15 x U, /3 Ly
Y% <245 KV 150, 143 2 0,05x1,
3* 5 % mainly activg/loa nt
/\ >245 kV U, I3 0,05x/,
\/ 4a
43* Cable ¢ ing\curhent All U I3
(0,1-0,4)x1,{,
AN 2) Lap
4b* Lide charging Ssgrent All 1,2xU, 13
(0,1-0,4)x1,{
o\
4c Bus-bar\ohqging urrent All ** **
1
4d Single capacM\k current All 2)3) 4d
(0,1-0,4)x1,f,
1
4e Back-to-back capacitor bank current All 2)3) e
(0,1-0,4)x1,,
5a No-load transformer current All o o
630 A
<100 kV 1,5x U, I3
200 A%
> 100 kV 315 A
5b Shunt reactor current and < 1,5 xU, /3 4
245 kV 100 A4
315 A
> 245 kV U I3 2
100 A%
6* Short-circuit making current All U I3 1

ma



https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

—34 —

IEC 62271-104:2015 © IEC 2015

1)
Test duty Rated Test voltage Test current
+10 9%, +10 9%,
No. Type voltage o o
7a Earth fault current < 245 kV U, 143 I,
7b Cable and line charging current under earth faults < 245 kV U, Ly

*

**

These test duties are required for a general-purpose switch.

By agreement between manufacturer and user.

TRV values are as specified in appropriate tables.

Test voltage can be reduced to ;3 for making operations.

3) The[estvoltage 15 defined N 6.105.7, Test Voltages.
4) I a inimum breaking current is specified, then this specified breaking current is applicable foxthe ftest.
N
Table 7 — Test duties for single-phase tests on three-pole switghe Vi re'than
0,25 cycle non-simultaneity and switches operated afterpol
Test duty Test cyurrent
R | 149
No. Type ated ‘Vg\ * ) %
;7\4§ kvj7 \my{r/ﬁ I
1* 100 % mainly active load current AV A
/\&2% kv( () > U, 143 1
<3(>N<V 0,20 x U, //3
2a* Closed loop-transmission circuit current =g Ll
2\3QQ kb\ 0,15x U, /43
2b* Closed loop-parallel tra rmer it \\ <W 15x0.15x U 13 I}
current B, 2%45/&V 0,15x U, /43 Ly},
\\4/45 kv 15U, 13 0,091,
3* 5 % mainly active ldad ctrrent
\) >245 kV NEY 0,09x/,
1
4a* Cable charglng rren All U I3 P
(0,1-044)x1,
\/ 2 Ly
4b* Line cha rre All )
{Q“K (0,1-0J4)xI.
4c arg@ rre t All ** *
1
4d Single p&(orwent All 3) 4d
(0,1-0)4)x1
i 3) 23
4e Back-to-back capacitor bank current All
(0,1-04)x1
5a NO-Togd transTormer current AVl
630 A
<100 kV 15xU, /43
200 A%
315 A
5b Shunt reactor current >100 kV and <245 kV 1,5x U, 14/3
100 A%
315 A
>245 kV U /N3
100 A%
U, 0,871,
6* 5 | Short-circuit making current All
U3 L
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Test duty Test voltage') Test current
No. Type Rated voltage +18 % +10 9,
7a Earth fault current <245 kV U, 143 I,
7b Cable and line charging current under <245 KV U, L,

earth faults

*

These test duties are required for a general-purpose switch.

*%

By agreement between manufacturer and user.

TRV values are as specified in appropriate tables.

2)  For switches operated pole after pole, the test voltage is defined in 6.105.7. For all others, use 1,5x U, N3.

The festvottage s defimed 610577, Testvoitages

4) If a fninimum breaking current is specified, this specified breaking current is applicable(for the

5) Twoltests are required as specified above. For switches operated pole after pol 1,0x7
can pe reduced to U/V3.
Table 8 — TRV parameters for parallel transforn?@!\&
Rated voltage Peak voltage \e\\(;o d| te’factor

Ur Uue

KV KV \( §760|-E\\/ 50 Hz

72,5 11,5 \ 1 14

100 1 6 17

123 19 19

145 22 24

170 24 27

245 28 31

300 32 35

362 44 48

420 47 51

550 61 67

800 <\ 61 67

The tjme coo in%%b caksl\a% as ¢, =£' where 7, is in pus and 7 is the test current in kA.
Jr

NOTE 1|The ~cos) form and the values are for the first-pole-to-clear.
NOTE 2| The firstspotecto-cjear factor k__is 1,0 for rated voltages of 245 kV and above, assuming solidly| earthed
neutral pystems; and 1% for rated voﬁages below 245 kV, assuming non-effectively earthed neutral $ystems.
Amplitude €actor is assumed to be 1,7 in accordance with IEC 62271-100:2008 for short-circuit test duty T10. It is
assumed _that two transformers are in parallel with one transformer being switched. The TRV is mainly from the

transformer being switched. This implies that the transient is based only on half of the steady state recovery

voltage.

uc=Ur\/gxkppx1,7x%

NOTE 3 The K factor was derived from transient recovery voltage frequencies obtained by low-voltage current
injection of transformers. The frequency is typical of transformers having a current rating close to the test current.

6.103.5 Test circuits for short-circuit making tests (test duty 6)

The test circuit for a three-phase test on a three-pole switch shall be as shown in Figure 7.
Single-phase tests on three-pole switches operated pole-after-pole, or single-pole switches
applied on three-phase systems may use a single-phase test circuit as shown in Figure 8.
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Enclosure or

R - 4o— switch frame
|
Z ! l
|
| .
| a9
T
U ! l
|
|
Zs ! |
|
L : me | oz
U : :
N\ Z ! | s
s \/ | | Aliernate earth point if
{b o— is notegrthed
| Ima |
! I
: I
____________ |
Current
-«— indicating
IEC
Key
ZS
Figu making current test for test duty 6
Enclosure or
/ switch frame
il
|
|
|
|
|
O/ O——
|
|
|
|
|
_________ |
Test Current indicatin
voltage // device 9
Test voltage and test current defined in
Tables 6 and 7
- IEC
Key
Z Short-circuit impedance of the supply circuit

Figure 8 — Single-phase test circuit for short circuit making current test
for test duty 6
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6.103.

6 Test circuits for breaking tests under earth fault conditions (test duties

7a and 7b)

Tests are required only for switches rated 170 kV and below. It is assumed throughout this
standard that the supply neutral is effectively earthed for rated voltages of 245 kV and above,
and that therefore an earth fault at these rated voltages will result in a short-circuit current.
For systems other than effectively earthed neutral systems at rated voltages of 245 kV and
above, tests shall be made upon agreement between the manufacturer and user.

A single-phase capacitive circuit may be used for breaking tests under earth fault conditions.

Earth fault currents and r\hnrging currents under earth fault conditions are r*sllnnr‘ifi\ln currents.
The conditions for performing these tests and the nature of the supply ci and cappacitive
circuity to be used, therefore, are identical to those required for 63 accirclits as
described in 6.105.

6.104| Test quantities

6.104./1 Test frequency

Switches shall be tested at rated frequency, wi +10 %. However, for
convenience of testing, some deviations from the abov dllowable; for example,
when }witches rated at 50 Hz are tested i . re should be exercjsed in
the inferpretation of the results, takirg i ; i icant facts such as the fype of

switch

and the type of test performed.

NOTE | arent for use at 60 Hz than for use at
6.104.
The tg - S : dal to the rated voltage of the switch
as not

Single}

if it ca
opera
phase

rnative to three-phase tests for three-pole sw
[6.102.1 are met. Switches designed so as to

duties for three-phase tests on three-pole switches

b0 Hz.

except

itches
permit
single-

\ \ Te¥t duty Rated Test voltage') | Test current
+10 % +10 %,
No. \/ Type voltage o o
12 100 % mainly active load current All U, 1
L o <300 kV 0,20 U,
2a* Closed loop-transmission circuit current 1,,
>300 kV 0,15 U,
2b* | Closed loop-parallel transformer circuit All 0,15 U, I
current 2b
3* 5 % mainly active load current All U, 0,05x1,
. I4a
4a* | Cable charging current All U, (01-0.4)1
10X 4a
: . Tap
4b* | Line charging current All U, (01-0.4)x1
U A
4c Bus-bar charging current All ** o
. . 144
4d Single capacitor bank current All U, (01-0,4)1
1A X9
4e Back-to-back capacitor bank current All U, Ie
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Test duty Rated Test voltage') | Test current

No. Type voltage +18% +18 %
(0,1-0,4)x1,,

5a No-load transformer current All ** *x*

5b Shunt reactor current?) All U, Isp
(0,1-0,4)xIg,

6* Short-circuit making current All U, Ia

7a Earth fault current <245 kV U, 1,

7b Cable and line charging current under <245 kV U, I,

earth faults

* These test duties are required for a general-purpose switch.

** By agreement between manufacturer and user. /\(\

) TRV parameters are as shown in appropriate table for the first-pole-to-cl

2) Ilfqa minimum breaking current is specified, then this specified breaking@w

the test.

%

N

Three- non-
simultaneity. Single-phase tests on switches with 0, hall be
tested

Singlefphase tests on switches hayi nultz Fz and
switchps operated pole after pole sha e ied in
Table |r.

The pg¢ak TRV values for t bwn in

the appropriate tables.

Non-simultaneity shal
operatjng device

valdes of supply voltage or pressure pf the
upter yielding the maximum non-simultaneity.

ediately after interruption, with the exceplion of
volfage isymeasured immediately prior to opening of the coptacts.
losely as possible to the terminals of the switgh, i.e.
e\ between the measuring point and the terminals. For|three-
Hall be expressed as the average of the phase-to-phase test
erage

For unit tests, a reduced test voltage shall be chosen so as to impose the proper voltage on a
unit of a multi-unit switch.

6.104.3 Breaking current

The current to be interrupted shall be symmetrical. This requirement is fulfilled when the d.c.
component at contact separation is <20 %. The contacts of the switch shall not be separated
until transient currents due to closing of the circuit have subsided.

The breaking current for three-phase tests shall be the rated current for the specific test duty
and is measured as the average of the current interrupted in all poles. The difference between
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the average current and the values obtained in each pole shall not exceed 10 % of the
average value.

The breaking currents for three-phase tests and single-phase tests shall be as shown in
Table 9 and Table 6 or Table 7, respectively.

The waveform of the test current, for capacitive circuit-breaking tests, should be sinusoidal.
This requirement is satisfied if the ratio of the r.m.s. value of the total current to the r.m.s.
value of the fundamental component does not exceed 1,2. The test current shall not go
through zero more than once per half cycle of power frequency.

The breaking capacity shall be stated in terms of

a) thg test voltage;

b) thg breaking current;

c) thg circuit power factor;

d) thg test circuit;

e) thg transient recovery voltage parameters;

f) thdg number of close-open operating cycles.
6.104.4 Test voltage for short-circuit making

Short-gircuit making tests only apply g. Three-phase tests ghould
preferably be made on three-pole switches at the rate f the switch.

Singletphase tests on a three-pole s
conditions of 6.102.1 are prst. Additi own that the severity of singletphase
tests With regard to the me oh each pole and on the operating device
are equal to or more sg during a three-phase test. Test voltages for
single{phase tests are sho

Laborgtory Iimita@ ! S rated

voltage and rated ¢ 9 Qe under
these pircumstanges, s« > rated

pnade, provided it can be shown that

ay be
e pre-
at the

For th
perfonlﬁ
arcing 3
propel| voltages>s

For thestest demonstrating the making of a symmetrical fault current with the longes$t pre-
arcing time, a reduced appiied voitage may also be used under certain conditions. A means
shall be provided of causing the initiation of arcing on closing at the same distance as that
which would be attained at the proper three-phase or single-phase test voltages. There should
be no significant distortion or interruption of the making current during the closing period.

When the pre-arcing is initiated with an alternative method, the pre-arcing distance shall be
determined, prior to the making test, by performing 10 making tests at rated voltage and
reduced current. The current should be low enough that the contact erosion does not
influence the pre-arcing time. Currents ranging from 1 A to 50 A are normally sufficient to
determine the pre-arcing distance. The pre-arcing distance should be determined at each test
by the use of a travel transducer or an equivalent device. The pre-arcing times measured
shall be compiled and an average value together with its standard deviation shall be
determined. All making tests performed to evaluate the pre-arcing distance shall result in a
current initiation instant corresponding to an angle of 75° to 105° on the applied voltage
waveshape. For three-phase tests, this requirement applies only to one phase only. The
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distance to be used during the short-circuit making tests shall be determined by using the
average pre-arcing time value plus 2 standard deviation as determined with the above

method.

6.104.5 Short-circuit making current

The short-circuit making current shall be expressed in terms of peak making current and the
r.m.s. symmetrical making current. For general-purpose switches, the symmetrical r.m.s.
value of current in each pole at 0,2 s shall be at least 80 % of the rated short-time withstand

current.

The duyration of the short-circuit current shall bhe at least 0,7 S

The sWitch shall be able to make the current with pre-strike of the ar
on the|voltage wave. Two extreme cases are specified as follows:

a) mgking at the peak of the voltage wave, leading to a symme
thg longest pre-striking arc;

b) clgsing at the zero of the voltage wave, witho
asymmetrical short-circuit current.

The mpking current shall not occur in the same pole

A gengral-purpose switch shall be able
it may|actually make with a fully asym
be stajed by the manufacturer.

The short-circuit making cugrent perforn an%all be stated in terms of

a) thg test voltage;
b) thg making curren

value for symmetrica
c) the short-cirtﬁé
d) thg test circuit;
e) theg

6.105

6.105.1

Capacijtive( current

point

nt and

which
, shall

vafue for asymmetrical making and an|r.m.s.

witching tests are applicable to all switches to which one or more|of the

followingratings have been assigned and shall be performed according to 6.111 of

IEC 622+4+=-166-2068:

— rated line-charging breaking current;

— rated cable-charging breaking current;

— rated single-capacitor bank breaking current;

— rated back-to-back capacitor bank breaking current;

— rated back-to-back capacitor bank inrush making current.

Preferred values of rated line- and cable-charging breaking currents for general-purpose
switches are given in Table 1. Preferred values of rated capacitive switching currents for

limited-purpose switches are given in Table 9 of IEC 62271-100:2008.
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NOTE 1 The determination of overvoltages when switching capacitor currents is not covered by this standard.

NOTE 2 An explanatory note on capacitive current switching is given in 1.3 of IEC 62271-100:2008.
6.105.2 General

Re-ignitions during the capacitive current switching tests are permitted. Two classes of
switches are defined according to their restrike performances:

— class C1: low probability of restrike during capacitive current breaking as demonstrated by
specific type tests (6.105.10);
— class C2: very low probability of restrike during capacitive current breaking as

demonsirated- by specific-type tests (6.105.9)
J L J \ 7

NOTE 1| The probability is related to the performance during the series of type tests.

NOTE 2
as the t

nditions

In labg its with

lumpe

The te

NOTE 3

NOTE 4
the switch is not less during the first 8,3 ms tha
restrike$ occur after 8,3 ms, due to the instantan
with the|specified voltage, the test duty is repe

across
voutd be during/a_test af 60 Hz with the specified vdltage. If
Qus voltage . befg highre an it would be during a test gt 60 Hz

NOTE 5
6.105.8
Subclg

6.105.4
Subclg

6.105.
Subclg

6.105. es 4a

Subclause B.TTT.5.T of TEC 6227 T-1T00:2008 1s applicable.

6.105.5.2 Capacitor bank current switching tests (test duties 4d and 4e)
Subclause 6.111.5.2 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.6 Waveform of the current

Subclause 6.111.6 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.7 Test voltage
Subclause 6.111.7 of IEC 62271-100:2008 is applicable with the following addition:
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It is recommended that only effectively earthed neutral systems and solidly earthed neutral
capacitors be considered for rated voltages of 245 kV and above. For lower voltage systems,
non-effectively earthed supplies and/or non-effectively earthed capacitor banks are to be
expected. The manufacturer shall select the test circuit to be representative of the intended
application. The test voltage shall be equal to the product of Ur\/3 and one of the following
factors:

a) 1,0 for tests corresponding to solidly earthed neutral systems without significant mutual
influence of adjacent phases of the capacitive circuit; for example, capacitor banks with
solidly earthed neutrals;

b) 1,75 for switches operated pole after pole for tests corresponding to breaking in non-
effectively earthed neutral systems or breaking currents of capacitor banks with non-
effectively earthed neutrals;

c) 2,Q for three-pole operated switches for tests corresponding to bregki of-effelctively
eafthed neutral systems or breaking of currents of capacitor be ffelctively
eafthed neutrals. Lower values may be used by agreement be 3 ser and
user depending upon non-simultaneity of the particular swit

6.105.8 Test current
Subclguse 6.111.8 of IEC 62271-100:2008 is applicab)e

6.105.p Test duties

The test duties of each test serie dne specimen witholit any

maintgnance. The following abbreviatio

— lin

— cable-charging current
— cable-charging cur

— capacitor ba@
— capacitor bank S

6.105.p.1

6.105.p.1.1
Subclgu

dq notthave a short-circuit interrupting rating, the preconditioning test with T60
is not required.

Since pwitches
for claps G2 switches

6.105.9.7T. ree-phase line-charging and cable-charging current switching tests

Subclause 6.111.9.1.2 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.9.1.3 Single-phase line-charging and cable-charging current switching tests

Subclause 6.111.9.1.3 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.9.1.4 Three-phase capacitor bank (single or back-to-back) current switching
tests

Subclause 6.111.9.1.4 of IEC 62271-100:2008 is applicable.
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tests

Subclause 6.111.9.1.5 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.9.2 Test conditions for class C1 switches

6.105.9.2.1 Class C1 test duties

Subclause 6.111.9.2.1 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

Single-phase capacitor bank (single or back-to-back) current switching

6.105.9.2.2 Single-phase and three-phase capacitive current switching tests

Subclguse 6.111.9.2.2 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.p.3 Test conditions corresponding to breaking in the. aults

Subclguse 6.111.9.3 of IEC 62271-100:2008 is applicable.

6.105.10 Tests with specified TRV

Subclguse 6.111.10 of IEC 62271-100:2008 is appli

6.105.11 Criteria to pass the test

Subclgquse 6.111.11 of IEC 62271-100:

6.106

6.106.[1

Switching of n \ i 6% king transformer magnetizing current, [is not

considered in thi . ) is are as follows:

a) du ormer core, it is not possible to correctly model the
swjtching of t{an adgnetizihg current using linear components in a test laboratory.
The tests g edusing. an—available transformer, such as a test transformer, wjll only
be|valid ; vsformer and cannot be representative for other transformerg;

b) as|degtaied\inN],*the\ characteristics of the duty are usually less severe than any other
inquctive curett switching duty. It should be noted that such a duty may produce gevere
overvoltages S within ~he transformer winding(s) depending on the switch re-ignition
behaviourand\{rapsformer winding resonance frequencies.

It is recemmended that on-site tests be carried out using the specific transformer|to be

switched—for—a—ygivermr—instattation—taboratory—tests—may—be—carried—out—using—the’ same

transformer, except that the overvoltage magnitudes during switching will not necessarily be
valid.

6.106.2 Shunt-reactor current switching tests (test duty 5b)

Subclause 6.114 of IEC 62271-110:2012 is applicable with the following addition:

The test duties are based on the use of point-on-wave tripping to control contact parting to
achieve the different arcing times. If it is not possible to use point on wave control due to the
time spread of the operating time of the switch, the following test procedure shall be used.

Test duties 1 and 2 shall consist of 40 random breaking operations each. Test duty 3 is not
applicable and test duty 4 shall consist of 20 random breaking operations.
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6.107 Tests for general-purpose switches

The required tests for a general-purpose switch are given below. Test duties 1 through 5 may
be performed in any convenient order. The tests shall be performed without reconditioning of
the switch during the test programme.

Make-break operating cycles shall be carried out for test duties 1 through 5. The opening
operation shall follow the closing operation with a time delay between the two operations at
least sufficient for any transient currents to subside. The breaking currents shall be in
accordance with 6.104.3.

e-phase ies}s and
made|at the

The tdst voltages and currenis, and the number of operalions for thr
single{phase tests are given in Tables 9, 6 and 7, respectively. Tests g
respedtive rated breaking currents except as specified in Tables 9, 6 afd'Y

C

Test duty 1 — 100 % mainly active load
— Tep make-break operating cycles are required.
Test duty 2 — Closed loop

- Te
- Te
reduired.

NOTE 1
required

bmeters

Test duty 3 — 5 % mainly a

itches
to be

Twenty make-break o
having arc extinguis

interrujpted. Q

Test d
- Su
Test d
- Su

This te

NOTE 2 This’switching function is typically performed by disconnectors.

Test duty 5a — No-load transformer

Tests are not normally required for this duty. If tests are required, the number of tests to be
performed shall be determined upon agreement between manufacturer and user.

Test duty 6 — Short-circuit making

Short-circuit making tests shall be performed on a switch which has been subjected to at least
ten make-break operating cycles at 100 % mainly active load, as required for test duty 1. If it
can be demonstrated that the short-circuit making performance cannot be affected by the
breaking tests specified, then for convenience, test duty 6 may be performed on a new switch.

Two closing operations are required. The time interval between operations is dependent upon
the design features of the switch and the test plant limitations.
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Due to pre-arcing, it is not always possible to achieve the required rated short-circuit making
current. In this case, evidence shall be given that the making currents attained are
representative of the currents which will be achieved upon application of the switch at rated
voltage in a circuit wherein the maximum prospective peak current is equal to the rated short-
circuit making current.

6.108 Tests for limited-purpose switches

The tests specified for general-purpose switches shall be used, deleting those test duties for
which the switch is not rated.

6.109| Tests for special-purpose switches

Switches having a capability of an increased number of operating bank-
breakipg current rating, a shunt reactor-breaking current rating atings
under |earth fault conditions, shall be tested in accordance wi lowing
test dyties.

Test duty 1 — Increased number of operating cycles fopmain

Specigl-purpose switches having a capability of s shall
be tedqted according to the specific i to the
numbgr of operations, as agreed bet

Test d

Subclg

Test d

Subclg

Test d

Ten m carried
out.

Test duty 7b ~xCable\and’line charging current under earth fault conditions

Subclquse 6.111.9.3 of IEC 62271-100:2008 is applicable. For class C2 switches, 6.105.9.1
applies.

6.110 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 high voltage switch tested can be identified.

The test report shall contain the information specified in 6.103.2, 6.104.2, 6.104.3, 6.104.4
and 6.104.5. Typical oscillographic or similar records should be provided, so that the following
can be determined:

a) the test currents;

b) the test voltages;


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

- 46 - IEC 62271-104:2015 © IEC 2015

c) the voltages across the terminals of each pole, so that the power frequency recovery
voltages and transient recovery voltages may be determined;

d) the voltages to earth, so that overvoltages may be determined, if applicable;
e) if applicable, the instant of energizing the trip coil.
General information concerning the supporting structure of the high-voltage switch should be

included. Information regarding the operating devices employed during the tests should,
where applicable, be recorded.

7 Routine tests

Clausg 7 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following exceptions

71 Dielectric tests on main circuit

Subclguse 7.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

NOTE These tests are not required for switch-disconnectors or switches. Whers\it” can\be shown that only
atmosplperic air is used as the insulating medium across the isolati theyswitgch-djsconnector of switch
is in the| open position.

7.2 [Tests on auxiliary and control circuits

Subclquse 7.2 of IEC 62271-1:2007 i

7.3 Measurement of the resistance of

Subclquse 7.3 of IEC 6227

7.4 [Tightness test
Subclguse 7.4 of

7.5 |[Design and
Subclquse 7.5 of

7.101

Operating tes
within the speeified

mance
supply voltage and pressure limits of their operating devices.

Durina_théese tests which are pprfnrmpd without vnlmgp on_or current in_the main cilcuit, it
shall be verified, in particular, that the switches open and close correctly when their operating
devices are energized or under pressure. It shall also be verified that operation will not cause
any damage to the switches.

The arrangement of the switch for testing shall comply with the specifications for the
mechanical endurance type tests, 6.101.1.

A switch having a power-operating device shall be subjected to the following tests:
— at specified maximum supply voltage and/or maximum pressure of compressed gas
supply: five operating cycles;

— at specified minimum supply voltage and/or minimum pressure of compressed gas supply:
five operating cycles.
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A manually operated switch, or a power-operated switch capable of manual operation, shall
be subjected to the following test:

— ten operating cycles. Routine tests on a complete switch may be made on site. During

these tests, no adjustments shall be made and the operation shall be faultless. The closed
and open positions shall be attained during each operating cycle.

8 Guide to the selection of high-voltage switches

8.1 Selection of rated values

Subclause 8 1 of IEC 62271-1:2007 is applicable

8.2 [Continuous or temporary overload due to changed service cg

Subclgquse 8.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

8.101| General

This guide presents suggestions on application /as actory

It is offered in recognition of the conti v idelj but not
replacge, the manufacturer’s detailed instructi

Refer fo 2.1 of IEC 62271-1:2007/AMD/1:2011 fox.1¢ 5.

8.102| Conditions af

Wherel unusual conqdit i 3 be brought to the attention of the manufacturer
for his recomme 3. S
a) coptamination s¢ i Wmes or vapour, excessive or abrasive dust, explosive

mixtures of d
b) abphormal
c) exgessively high\d
d) unpswal tra p )
e) unpsual spage li
f) mqunting\position
g) high.altitude;
h) wind velocity in excess of manufacturer’'s recommendations;

other than those recommended by the manufacturer;

i) unusual operating duty, frequency of operation, difficulty of maintenance, unbalanced
voltages, special insulation requirements, etc.;

j) a condition of resonance when switching a capacitor or transformer;

k) for use at other than rated frequency, such as harmonics associated with filter banks,
capacitor bank, and rectifier circuits. The normal current rating of the switch should be
such as to adequately carry the power frequency current and the harmonic currents.

8.103 Insulation coordination

The rated insulation level of a switch shall be selected according to 4.2 of IEC 62271-
1:2007/AMD 1:2011.
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Refer to IEC 60071 series for a general discussion and recommendations on insulation
coordination.

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

9.1 Information with enquiries and orders

Subclause 9.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

9.2 Information with tenders

Subclguse 9.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

10 Tnansport, storage, installation, operation and mainte

Clausg 10 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

11 Safety
Clausg 11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
12 Influence of the high-voltage swit h& ent

Clausg¢ 12 of IEC 62271-1:2007 is applicab
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 104: Interrupteurs a courant alternatif pour tensions
assignées supérieures a 52 kV

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation

de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de
‘électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres
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sparente Publisations de I'lEC dans leurs publications naftionales
N PubHcatio de I'IEC et toutes publications nationgples ou

hlisation
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onflele a des
participer. Les
, participent

mesure
e I'IEC

¥S internationales et sont pgréées
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station de conformité. Des organismes de certification indéppndants
exconformitg et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
uh des services effectués par les organismes de certffication

sOnt en possession de la derniére édition de cette publicatign.

imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou

rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des {Comités
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ntion.est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvegnt faire
I'objpt\de“droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te|s droits

La Norme internationale IEC 62271-104 a été établie par le sous-comité 17A: Appareillage a

haute tension, du comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition parue en 2009, et constitue une

révision technique.

Cette édition comprend les modifications techniques significatives suivantes par rapport a

I’édition précédente
e le titre a été changé pour que la gamme de tension soit >52 kV au lieu de =52 kV;

e les références ont été mises a jour;

e les commentaires du 17A/1063/RVC ont été pris en compte.
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FDIS Rapport de vote
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 104: Interrupteurs a courant alternatif pour tensions
assignées supérieures a 52 kV

1 Généralités

1.1 Bomaine-d‘apptication
Le parpgraphe 1.1 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable, et est remy

suit:

La présente partie de I'lEC 62271 est applicable aux interrupteurs 3 phasé
de terjsion assignée supérieure a 52 kV, ayant des pouvoir fermeture
assignés, prévus pour les installations a l'intérieur et a I'extérie ce aspignée

infériepre ou égale a 60 Hz.

La prgsente norme est également applicable

interru

NOTE 1

NOTE 2
couvert

NOTE 3
partie in

L’obje
des rg
prévus

pteurs et a leurs équipements auxiliaires.

Les interrupteurs pour appareillage i

Les interrupteurs ayant une fonction de
par I'lEC 62271-102.

Les sectionneurs de terre ne sont pas co par fa présghte norme. Les sectionneurs de terrg
tégrante d’un interrupteuf & MECS .

— Su

— étdblirles courants de court-circuit.

d’énergie. Les interrupteurs d’usage d
pour cett@p
porter en pérp

e ces

ht aussi

faisant

5 dans
énéral

satisfaire aux conditions de service suivantes:

barres

Un autre objet de cette norme est d’établir des exigences pour les interrupteurs d’usage limité
et les interrupteurs d’'usage spécial utilisés dans des réseaux de transport et de distribution.

Les interrupteurs d’usage limité satisfont & une ou plusieurs des conditions de service
précédentes.

Les interrupteurs d’usage spécial peuvent satisfaire a une ou plusieurs de ces mémes
conditions de service et conviennent, en outre, pour une ou plusieurs des applications

suivan

tes:

— manceuvre de batteries uniques de condensateurs;

— manceuvre de batteries de condensateurs a gradins;

— manceuvre de bobines d’inductance, y compris les bobines alimentées par le secondaire

ou

le tertiaire d'un transformateur intermédiaire;
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— applications nécessitant un nombre accru de manceuvres;

— manceuvres en présence de défaut a la terre dans les réseaux a neutre isolé ou

compensés par bobine d’extinction.

1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

IEC 6Q050-441:1984 Vocabulaire Flnr‘frnfnnhniqlln Ilnternational — (‘h::,nifrn 441: A,n,n:)r i[[age

et fusiples

IEC 6Q071 (toutes les parties), Coordination de l'isolement
IEC 6Q071-1, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définition
IEC 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesdy

IEC 63271-1:2007, Appareillage a haute tension — PAa
IEC 64271-1:2007/AMD1:2011

IEC 64271-100:2008, Appareillage a\ha
alternatif
IEC 64271-100:2008/AMD1:2012

IEC 63271-102:2001, Appa

IEC 64271-102:2001/AMD1:2
IEC 62271-102:2031/ )
IEC 64271-110:2 .
inductives

2 Conditi¢

L’Article

3 Termes'et dé

L'Artic =17

ourant

nneurs

harges

Pour les besoins du présent document, les définitions des termes généraux sont basées sur

les IEC 60050-441 et IEC 60071-1.
Les termes et définitions additionnels sont basés uniquement sur I'lEC 60050-441.

3.1 Termes généraux

Le paragraphe 3.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

3.2 Ensembles

Le paragraphe 3.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
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3.3 Parties d’ensembles

Le paragraphe 3.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

3.4 Appareils de connexion

Le paragraphe 3.4 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable, avec les compléments suivants.

3.4.101
interrupteur

appareil de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans les

condit
surchg
des cd
suppr§

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-10

3.4.10p
interripteur-sectionneur
interrutpteur qui, dans sa position d’ouverture, satisfa
pour uh sectionneur

d’isélement spé

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-

3.4.10pB
interriipteur d’'usage général
interrupteur capable d’effegtuer, jusqi’a
assignés, toutes les magoeuyres” d@tab

o ouran tteignant ses pouvoirs de ¢
lissement ety de coupure qui peuvent norma

surverlir; et capable de supgort blirdes courants de court-circuit
Note 1 & l'article: Poyr les gques<assignées propres aux interrupteurs d’'usage général, se re
4.108. < >

interriipteur d’ugage
interrufpteur qui ré plusieurs des conditions de service des interru

3 la totalité de ces conditions

cifiées

bupure
ement

borter a

pteurs

5 pour

3.4.10

interripteu

interrupteur _apte nceuvrer dans des conditions différant des conditions spécifiée
un intgrrupteur d'usage général

Note 1

erie de

condensateurs, la manceuvre d’une bobine d’inductance shunt, la manceuvre en cas de défaut a la terre, et un

nombre accru de cycles de manceuvres.

3.4.106

interrupteur de classe C1

interrupteur d’'usage spécial a faible probabilité de réamorgage pendant la coupure de ¢
capacitif comme démontré par les essais de type spécifiques

3.4.107
interrupteur de classe C2

ourant

interrupteur d’usage spécial a trés faible probabilité de réamorgcage pendant la coupure de

courant capacitif comme démontré par les essais de type spécifiques
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3.4.108

interrupteur de batterie unique de condensateurs

interrupteur d’'usage spécial apte a la manceuvre d’une batterie unique de condensateurs dont
le courant de charge ne dépasse pas son pouvoir de coupure assigné de batterie unique

3.4.109

manceuvre de batteries de condensateurs a gradins

interrupteur d’'usage spécial apte a la manceuvre d'une batterie de condensateurs dont le
courant de charge ne dépasse pas son pouvoir de coupure assigné de batteries de
condensateurs a gradins, avec une ou plusieurs batteries de condensateurs reliées au jeu de
barres ou au c6té source de l'interrupteur

3.4.11

interriipteur de bobine d'inductance shunt
interrupteur & usage spécial destiné a la manceuvre d'une bobi
compr|s lorsque les inductances shunt connectées au secon
transfgrmateur et manceuvrées a partir du primaire du transform

unt, y
k¢ d'un

3.5 [Parties de l’interrupteur

Le parpgraphe 3.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicab

3.6 Fonctionnement

Le parpgraphe 3.6 de I'lEC 62271-1:

3.7 |Grandeurs caractéristiques

Le parpgraphe 3.7 de I'ECE : i 5.

3.7.10(1

pouvdir de coupure (d

une valeur de Apable
d'interfompre sous et de
compdrtement

Note 1 |a I'articles i i ications
particulieres.

Note 2 & type de

courant|inte voir de
coupurg de cables-awide

[SOURCE: 380-441:1984, 441-17-08]

3.7.102
pouvoir de coupure de charge principalement active

pouvoir de coupure lors de I'ouverture d’un circuit de charge principalement active, la charge
pouvant étre représentée par des résistances et des inductances en paralléle

3.7.103
pouvoir de coupure de transformateur a vide
pouvoir de coupure lors de lI'ouverture d’un circuit de transformateur fonctionnant a vide

3.7.104

pouvoir de coupure de boucle fermée

pouvoir de coupure lors de I'ouverture d’un circuit de lignes en boucle fermée ou du circuit
d’un transformateur en paralléle avec un ou plusieurs autres transformateurs, c’est-a-dire
d’un circuit dans lequel les deux bornes de [linterrupteur restent sous tension aprés
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I'interruption, la différence de tension apparaissant entre elles étant trés inférieure a la
tension du réseau

3.7.105
pouvoir de coupure de cables a vide
pouvoir de coupure lors de I'ouverture d’un circuit de cables fonctionnant a vide

3.7.106
pouvoir de coupure de lignes a vide
pouvoir de coupure lors de 'ouverture d’un circuit de lignes aériennes fonctionnant a vide

D
ateurs
b de la
té par
une sq > ; terie a
manosg
3.7.11
coura
courar i ‘ circuit
de ba & es de
conde i
Note 1 %\ i et des
valeurs €
3.7.11
pouvdi
shunt,
ances\shunt au secondaire ou au tertiaire d'un transformateur qui sont
is\e primaire d'un transformateur
a terre

lors de I'élimination d’'un défaut a la terre sur une ligne aérienne ou sur un cable a vide en
aval de l'interrupteur

3.7.113

pouvoir de coupure de cables ou de lignes a vide en cas de défaut a la terre

pouvoir de coupure dans les phases restées saines d’un réseau a neutre effectivement a la
terre ou non effectivement a la terre lors de la coupure d'un cable a vide ou d'une ligne
aérienne a vide, un défaut a la terre existant en amont de l'interrupteur

3.7.114

courant coupé (d’'un appareil de connexion ou d’'un fusible)

courant dans un pbéle d'un appareil de connexion ou dans un fusible évalué a l'instant de
I'amorgage de I'arc au cours d'une coupure
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-07]

3.7.115

(valeur de créte du) courant établi

valeur de créte de la premiére grande alternance du courant dans un pdle d’un interrupteur
pendant la période transitoire qui suit l'instant d'établissement au cours d'une manceuvre
d’établissement

Note 1 a l'article: La valeur de créte peut étre différente d'un pdle a I'autre et d'une manceuvre a l'autre car elle
dépend de l'instant d'établissement du courant par rapport a I'onde de la tension appliquée.

Note 2 a l'article: Lorsqu'une seule valeur (de créte) du courant établi est indiquée pour un circuit polyphasé, il

pouvoijr de fermeture pour lequel les conditions prescrites compr n 0 cliit aux

3.7.11

simulfanéité entre poles

maximum entre I'instant d’entrée en contact du dernier péle a la fermeture
et difference maximum entre les instahts et du
dernief pble a I'ouverture

4 Caractéristiques assignées’

L’Article 4 de I'l|EC 62271~ : applicable avec les compléments suiyants.
4.1 [Tension assig

Le parpgraphe 4i:! > AMD 1:2011 est applicable.

Les c3 Sristi Signé ision 1 000 kV et 1 200 kV ne sont pas applicablgs aux
interru

4.2 assigné

Le parjpgrap . 62271-1:2007/AMD 1:2011 est applicable.

4.3 [Fréquence assignée (f,)

Le par

applicable.

4.4 Courant assigné en service continu et échauffement (1)
Le paragraphe 4.4 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

1 Note relative aux valeurs assignées:

En anglais, les termes “rated making current’” (courant d’établissement assigné) et “rated breaking current’
(courant coupé assigné) sont utilisés la ou précédemment étaient utilisés “rated making capacity” (pouvoir de
fermeture assigné) et “rated breaking capacity” (pouvoir de coupure assigné), la signification prévue étant
traduite de maniére appropriée par l'utilisation de “rated” (assigné). En frangais, les termes “pouvoir de
fermeture assigné” et “pouvoir de coupure assigné” continuent d’étre utilisés.
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4.5 Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le paragraphe 4.5 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

4.6  Valeur de créte du courant admissible assigneé (1)

Le paragraphe 4.6 de I'l[EC 62271-1:2007/AMD 1:2011 est applicable.

4.7 Durée assignée de court-circuit (7,)

Le paragraphe 4.7 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

4.8 [Tension assignée d’alimentation des dispositifs de fermeture ¢
des circuits auxiliaires et de commande (U,)

Le parpgraphe 4.8 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

4.9 |[Fréquence assignée d’alimentation des dispositifs dé
des circuits auxiliaires

Le parpgraphe 4.9 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

et

re et

4.10 |Pression assignée d'alimentation en gaz primé les*systémes a pregsion

entretenue

Le par

4.1

Le par

4.101

Le po
effecti
capab

NOTE
réseau ¢op

4.102

4.103 Pouvoir de coupure assigné de charge principalement active

‘e non
it étre

TR d’un

Bsume

Le pouvoir de coupure assigné de charge principalement active est le courant maximal de
charge principalement active que l'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension

assignée.

4.104 Pouvoir de coupure assigné de boucle fermée

Le pouvoir de coupure assigné de boucle fermée est le courant maximal de boucle fermée
que l'interrupteur doit étre capable de couper. On peut assigner des valeurs différentes pour
le courant de boucle de ligne de transport et pour le pouvoir de coupure de transformateurs

en paralléle.
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4.105 Pouvoir de coupure et pouvoir de fermeture assignés de courants
capacitifs

4.105.1 Pouvoir de coupure assigné de lignes a vide

Le pouvoir de coupure assigné de lignes a vide est le courant maximal de lignes a vide que
I'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension assignée.

4.105.2 Pouvoir de coupure assigné de cables a vide

Le pouvoir de coupure assigné de cables a vide est le courant maximal de cables a vide que

I'interrgptewr—doit-6tre-capable-de-couper-sous-sa-tension-assignes
Lid N P P < ) -

4.105. Pouvoir de coupure assigné de batterie unique de condse

de baf

tensio ans la
préser es de
conde rce de
I'interr|

4.105.

Le po ourant
maximjal de batteries de condensateurs™que K i DUS sa
tensio rce de
I'interr ssigné
de bajteries de condensate i . pouvoir de coupure se rapporte a la
manceuvre d'une batterit 3 lorsqu'une ou plusieurs batteries de
condepsateurs sont cgnne Ote ource de linterrupteur, fournissant un gourant
d'appg|l établi égal au i a € de batterie de condensateurs a gradins.
NOTE [Des conditic@n'

4.105.p Pouvoik © tterie unique de condensateurs

Aucun rristigus ee ni valeur préférentielle n’est définie. Cela est d0 au fait que
les co » i batteries uniques de condensateurs ne sont pas congidérés
comme ique

4.105.6 Ivoi érmeture assigné de batterie de condensateurs a gradins

Le potlivoif_de fermé&ture assigné de batteries de condensateurs a gradins est la valeur de
créte qu.courant que l'interrupteur doit étre capable d'établir sous sa tension assignée gt avec
une fréQUence dU courant dappel appropriee aux conditfons de Service (voir Tabieau 9 de
I'IEC 62271-100:2008).

NOTE Les performances relatives a la fermeture des batteries de condensateurs a gradins sont acquises lorsque

— la valeur de créte du pouvoir de fermeture en essai est égale ou supérieure a la valeur assignée, et

— lorsque la fréquence du pouvoir de fermeture en essai est supérieure ou égale a 77 % de la valeur assignée.
L’applicabilité de cette regle est limitée aux fréquences inférieures a 6 000 Hz.

4.105.7 Pouvoir de coupure assigné de cables ou de lignes a vide en cas de défaut a
la terre

Le pouvoir de coupure assigné de cables ou de lignes a vide en cas de défaut a la terre dans
un réseau a neutre non effectivement a la terre est le courant des phases saines que
I'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension assignée.
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NOTE Le courant maximal de cables ou de lignes a vide en cas de défaut a la terre est V3 fois le courant normal
de cables ou de lignes a vide. Cela couvre le cas le plus sévére, qui se produit avec les cables a champ radial.

4.106

Manceuvre de charges inductives

4.106.1 Pouvoir de coupure de bobine d’inductance shunt

Le pouvoir de coupure de bobine d’inductance shunt est le courant maximal de bobine
d’inductance shunt que l'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension assignée.

NOTE Le fabricant spécifie le courant coupé minimal de bobines d’inductance shunt, s’il est distinct de zéro, que
I'interrupteur est capable de couper.

4.106.

Le po
transfq

4.107

Le par

4.108

Un int

comtinu;

comtinu;

- po
sell

- po
asy

ad

Il con

R Pouvoir de coupure assigné de transformateur a vide

uvoir de coupure assigné de transformateur a vide est
rmateur a vide que l'interrupteur doit étre capable de couper

Efforts mécaniques assignés sur les bornes

agraphe 4.103 de I'IEC 62271-102:2001 est apglicable

voir de coupure de/t ingi i q

q

b

voir de coupurg

voir de
vice continu;

missible.

ieht,de choisir les valeurs normalisées assignées dans la série R10 spécifiée

I'EC 6

Q059

ral

ervice

ervice

né en

Ivoir de cg i ' ourant

Ivoir € 3 ourant

dans
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Tableau 1 — Valeurs préférentielles de pouvoir de coupure assigné de lignes a vide et

de pouvoir de coupure de cébles a vide pour interrupteur d’'usage général

Tension assignée Pouvoir de coupure assigné de Pouvoir de coupure assigné de
cables a vide lignes a vide

U, Ipy

kV A

72,5 25

100 31,5

123 31,5

145 31,5

170 40

245 40

300 50

362 50 G

420 63 Q

550 - 80

800 125
NOTE [I Des valeurs plus élevées, choisies dans la série éf¥e fixdes par le fabricant.
NOTE R Pour un interrupteur d’usage spec{\x rex aA'IEC 622@ our des valeurs suggérges de
pouvoifs de coupure assignés de cables ou de\lignes a vide.
4.109 rinterrupteurs d’usage limité ou

d’usage spéci

Il conyient qu'un interrux » de préférence les mémes caractérigtiques
assig 'es_ particyhigres i 8 age gén.éral, Iqrsque de telleg (_:aractéristiqge_s
sont a pllcables<l j>d \ antN\assignées, il convient de les choisir dans 13 série
R10.

Il nes
coordd
dans |

5 C¢

L’Artic

ques assignées d’un interrupteur d’'usage spécial
de choisir les valeurs assignées dans la série R10 sp

e b'de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants.

soient
Ecifiée

5.1

Exigences pour les liquides utilisés dans les interrupteurs a haute tension

Le paragraphe 5.1 de I'|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.2

Exigences pour les gaz utilisés dans les interrupteurs a haute tension

Le paragraphe 5.2 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.3

Raccordement a la terre des interrupteurs a haute tension

Le paragraphe 5.3 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.4

Equipements auxiliaires et de commande

Le paragraphe 5.4 de I'|EC 62271-1:2007 est applicable.
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5.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le paragraphe 5.5 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.6 Manceuvre a accumulation d'énergie

Le paragraphe 5.6 de I'|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.7 Manceuvre indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie

extérieure (manceuvre indépendante sans accrochage mécanique)

Le paragraphe 5.7 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.8 Fonctionnement des déclencheurs

Le parpgraphe 5.8 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.9 |Dispositifs de verrouillage et de surveillance basse e

Le parpgraphe 5.9 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

5.10 [Plaques signalétiques

Le pdragraphe 5.10 de I'IEC 62271 D
disposjitifs de manceuvre doivent &

renseignements indiqués au Tableau 2.

s interrupteurs et
ignalétiques contenant les

leurs
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Tableau 2 — Renseignements pour la plaque signalétique

Abréviation | Unité | Inter- |Dispositif | Condition d’inscription

rupteur | de man- seulement si
cuvre
(1) (2) (3) 4) (5) (6)

Fabricant a a

Désignation du type a a

Numéro de série a a

Tension assignée U, kV a

Tensiopde tenue assignée aux chocs de [ k\/ a

foudre F

Tension de tenue assignée aux chocs de Ug kV <\kension}%1ée
manoeyvre A >3C@N

Fréquehce assignée S Hz a Q \ >

Courant assigné en service continu I A a \ \

Courant de courte durée assigné I kA ° \ N \

Durée @le court-circuit assignée t S \\ \ Diff?ente de1s
Pouvoif de fermeture assigné en court- Ia k a

circuit (7

Nombr¢ de manceuvres de coupures en

Y/ c .
N \ Différent de 10
charge|principalement active /\ /

Pouvoif de coupure assigné de charge X‘ A {_/

principalement active

Pouvoif de coupure assigné de boucle I, b
fermée|de lignes de transport

Pouvoif de coupure assigné d \( b A b
transfofmateurs en paraII‘eIF\

=

Pouvoif de coupure assignge de les a 1y, A b
vide

Pouvoif de coupure\ag,s/ %e\l/lg\nexj\ 4b A b
vide

Pouvoif de coupure dssigng de \/ I, A b
omnibus a vide

Pouvoif de coupur \s&e ew I A °
unique de/osq sateur

Pouvoi oup\«%d Ne}attenes de Iy A b
condensateur in

Pouvoif de coupure Is, A
transfofmatéunra V|de

Pouvoif de\coupure assigné de bobine Ig, A
d’inductance shunt
. . b
Pouvoir de coupure assigné en cas de 17, A
défaut a la terre
. L A b
Pouvoir de coupure assigné de cables ou I, A
de lignes a vide en cas de défaut a la terre
- o . b
Pouvoir de fermeture assigné de batteries I A
de condensateurs a gradins
. o . b
Pression assignée de remplissage pour la Prm MPa
manoeuvre
. . . b
Pression assignée de remplissage pour la Pre MPa
coupure
. . . . . a
Tension assignée d'alimentation des U, \%

auxiliaires
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Abréviation | Unité | Inter- |Dispositif | Condition d’inscription
rupteur | de man- seulement si
cuvre
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Masse (y compris le liquide) m kg ¢ ¢ >300 kg
Classe de température ¢ ¢ Différente de -5 C pour
I'intérieur ou—-25 °C pour
I'extérieur

L’inscription de ces valeurs est obligatoire; les valeurs ne figurant pas sur la plaque indiquent une valeur

NOTE
400 A.

b les termes de la colonne (1) sont utilisés, le mot “assigné” n’est pas nécesgsair
2 Les abréviations peuvent étre combinées lorsque les valeurs sont identique

AN

nulle.
b Linseriptiondecesvatetrsestfactttative
¢ L’inEcription de ces valeurs dépend des conditions figurant a la colonne (6).
NOTE Les abréviations de la colonne (2) peuvent étre utilisées a la place des ter (1).
Lorsqu

111

r'I"2a

5.11

Le par
5.12
Le par
5.13
Le par
5.14
Le par
5.15

Le par

5.16

Le par

N
Dispositifs de verrouillage
agraphe 5.11 de I'IEC 62271-1:2007 est appli e.

Indicateur de position

Lignes de@
agraphe 5.14 d

5.17

Le par
5.18
Le par
5.19

Le par

5.20

Le par

Risque de feu (inflammabilité)

agraphe 5.17 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

Compatibilité électromagnétique (CEM)
agraphe 5.18 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

Emission de rayons X

agraphe 5.19 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.
Corrosion
agraphe 5.20 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.
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5.101 Mécanisme de fermeture

Pour les interrupteurs possédant un pouvoir de fermeture en court-circuit, seuls sont
autorisés les dispositifs de fermeture a accumulation d’énergie ou de fermeture dépendante a
source d’énergie extérieure.

5.102 Reésistance mécanique

Les interrupteurs installés suivant les instructions du fabricant doivent étre capables de
supporter les efforts mécaniques assignés sur les bornes ainsi que les efforts

4 d H 3d 11 de | (retéd de £ i 1 de | i -
électrq yRamigues—sans—reductionde leur siretede fonctionnement ou—deleur apti ude a

suppofter le courant.

5.103( Position des contacts mobiles et de leurs dispositi de

signalisation

5.103.1 Maintien en position

Les interrupteurs, ainsi que leurs dispositifs de mance : ¢ onstruits de telle
facon |qu’ils ne puissent pas quitter leur position v ; grmeture par dravité,
vibratipns, chocs d’importance raisonnable ou cc¢ ‘ la tringlerie de leurs
disposjitifs de manceuvre ou sous l'actie gnétiques. Les interruptejurs ou
leurs ¢ C ettre la mise en ceulvre de
moyen i

5.103.p

Les positions d’ouverturé p Cette
exigence est satisfaite S s suivantes est remplie: a) la distance
d’isolegment entre cont e’de sectionnement est visible; b) la ppsition
de chaz dispositif indicateur sir.

NOTE 1 isiple inde dispositif indicateur.
NOTE 2 S anception du sectionneur est telle que la distance de sectionnement est vjsible.

Lorsqu
manoe

interrupteur sont accouplés de telle sorte qu’ils |soient
ent, il est possible d’utiliser un dispositif indicateur conpmun.

5.103. acts auxifiaires de signalisation

La sighalisation dela position de fermeture ne doit pas se produire avant qu’on soit assuré
que lds .contacts mobiles atteindront une position telle que le courant assigné en gervice
continp,\Ja valeur de créte du courant admissible assigné et le courant de courte|durée
admissible assigné puissent étre supportés en sécurité.

La signalisation de la position d’ouverture ne doit pas se produire avant que les contacts
mobiles aient atteint une position telle que la distance d’isolement entre contacts ou la
distance de sectionnement soit au moins 80 % de la distance d’isolement ou de
sectionnement totale ou avant qu'on soit assuré que les contacts mobiles atteindront leur
position de pleine ouverture.

6 Essais de type

L’Article 6 de I'lEC 62271-1:2007/AMD 1:2011 est applicable avec les ajouts et exceptions
indiqués ci-dessous.
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6.1 Généralités

Les essais de type des interrupteurs sont donnés dans le Tableau 3. Le nombre des
échantillons d'essai utilisés pour les essais de type doit étre conforme au 6.1.1 de I'lEC
62271-1:2007.

Tableau 3 — Essais de type

Essais de type obligatoires Paragraphes
Essais diélectriques 6.2
Mesurage de la résistance du circuit principal 6.4
Essaig d'échauffement /6\5\

Essaig au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant 6.6
admisgible A

Essaisl complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Essais] mécaniques a température ambiante /\ \ };\{01\

Essaig d'établissement et de coupure en court-circuit \ \\\ 6.10\2\2'(6.107
Essaiq de type dépendant de 'application, des Condition nécessita un}ﬁid \?ragraphes
caractgristiques assignées ou de la conception type
Essaig de tension de perturbation U, > 123 kV| 6.3
radioé|ectrique
Vérificption du degré de protection /\ Clas e P S|gn1{e ) 6.7
Essai f’étanchéité S t es a resszes 6.8

ksce u fermés

Essaig de compatibilité électromagnétique 6.9

(CEM)
/\ VAN

Essaig d'endurance mécanique ccr\lpour les aractérisfiques assignées de Classe | 6.101.3
disjong¢teurs prévus pour des.conditi \K

spéciajes de service

Essaig a haute et & bai mper ures |aSse de température assignée 6.101.3 de
I'lEC 62271-
100:2008
Essaig avec des eff&WW Interrupteur pour I'extérieur avec U, 6.101.6
> 52 kV

(10 mm ou 20 mm)

Essalslde d&hﬁ\ pa}\le\lres/ Si requis 6.2.9

Essaig de fon ionne t.d ns}w\}ﬂdmons Interrupteurs d’extérieur avec une 6.101.5
séverds t|o de épaissseur assignée de glace

Essaisl d’établisseWe coupure de Si requis 6.105
courar]ts capacitifs

Manoduvre’de charges inductives Si requis 6.106

Essais de coupure dans des conditions de U, <245 kV 6.103.6

défaut a la terre

Essais pour les interrupteurs d’usage général Uniquement les interrupteurs d’'usage | 6.107
général

Essais pour les interrupteurs a usage limité Uniquement les interrupteurs a usage | 6.108
limité

Essais pour les interrupteurs a usage spécial Uniquement les interrupteurs a usage | 6.109
spécial

Essais de pollution artificielle Interrupteurs d’extérieur utilisés dans | 6.2.8 de
des zones polluées I'IEC 62271-1:2007

Procédure d’essai des rayonnements X pour les | Interrupteurs avec ampoules a vide 6.11

ampoules a vide uniquement
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Il convient d’effectuer tous les essais de type obligatoires sur un interrupteur a haute tension
complet (rempli avec les types et quantités de liquides ou de gaz a la pression spécifiée ou

réduite si requis), et avec des dispositifs de commande et ses équipements auxiliaires.

L’'interrupteur a haute tension doit étre conforme aux détails essentiels des dessins d
d’interrupteur spécifié.

6.2 Essais diélectriques
Le paragraphe 6.2 de 'l|EC 62271-1:2007 est applicable avec I'exception suivante.

2

u type

6.2.9

Le Paffagraphe 6.2.9 de I'l|EC 62271-1:2007 est remplacé par ce qui sujt

Pour |

6.3
Les eg

fabrice
complément suivant.

Les egsais peuvent étre gffestué
d'ouverture.

NOTE |[Ces essais pe_so
pouvan{ atteindre 1

6.4

H

J

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

admissible

vec le

ure et

2 kV et

ant

Le paragraphe 6.6 de I'|EC 62271-1:2007/AMD 1:2011 est applicable.

6.7 Vérification de la protection

Le paragraphe 6.7 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

6.8 Essais d’étanchéité

Le paragraphe 6.8 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

2 Les chiffres entre crochets se reférent a la bibliographie.
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6.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.9 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

6.10 Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 6.10 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

6.11 Procédure d’essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le paragraphe 6.11 de I'l|EC 62271-1:2007 est applicable.

6.101| Essais de fonctionnement mécanique

6.101.11 Disposition de I'interrupteur pour les essais

Il conyient de monter l'interrupteur destiné aux essais suy
mécarlisme de manceuvre doit étre actionné de la fagon spécKiée.
son digpositif de manceuvre de la fagon suivante:

— unlinterrupteur tripolaire dont tous les péles sont
esg$ayé comme une unité compléte;

— il convient d’essayer un interrupteur.tripolairg

bt son

3 selon

it étre

blonne

esf monté séparément, comme u 3 plét, mais, par commoIité ou
en|raison de limitations des dimensi S ssai, une unité unipolaire de
Iinterrupteur peut étre essayée, ¢ iti oit équivalente a linterfqupteur
trigolaire complet sur la gamme de§ is ODi ‘elle ne soit pas dans une copdition
plus favorable que cet interrupteur tri ; aplet,par rapport aux éléments suivants:

o |les caractéristiques : S > ique lors d'une manceuvre de fermeture

(pour la méthods

o |[les caractéisti e déplacen écanique lors d'une manceuvre de fermeture
(pour la s i irg.
o [la disponibili

Lorsqye Fessaid’s
peuvent &ire .‘o\s.
fonctignnels sgpares\guirpeuvent étre manceuvrés indépendamment de l'interrupteur ¢
(par exemplexpoOle, ité de coupure, organe de manceuvre). Il convient que le fa
déternﬁne les'compoSants a soumettre aux essais.

bsants
mbles
bmplet
bricant

Lors des essais de composants, le fabricant doit apporter la preuve que les contraintes

mécaniques exercées sur le composant pendant les essais ne sont pas inférieures a

celles

que subit le méme composant lors de I'essai de I'interrupteur complet. Lorsque des essais sur

composants sont utilisés pour les essais de type comme alternative a I’essai de l'interr

upteur

complet, ils doivent couvrir tous les différents types de composants de l'interrupteur complet,

a condition que I’'essai particulier soit applicable au composant.

Les pieces des équipements auxiliaires et des équipements de commande, fabriquées en
conformité avec des normes particuliéres, doivent étre conformes auxdites normes. La
fonction appropriée de ces piéces en liaison avec le bon fonctionnement des autres piéces de

I'interrupteur doit étre vérifiée.

Sauf spécification contraire, les essais peuvent étre effectués a n'importe quelle température

de l'air ambiant qui convient.
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La tension d’alimentation du dispositif de manceuvre doit étre mesurée aux bornes au cours
de la manceuvre de l'interrupteur. Les équipements auxiliaires formant partie intégrante du
dispositif de manceuvre doivent étre inclus. L'impédance ne doit pas étre ajoutée entre
I'alimentation et les bornes du dispositif pour la régulation de la tension appliquée.

Pour des interrupteurs 8 commande manuelle, la poignée peut, par commodité d’essai, étre
remplacée par un dispositif d’énergie extérieure dans lequel la vitesse de manceuvre des
contacts d’interrupteur est équivalente a celle de la manceuvre a l'aide d'une poignée
manuelle.

6.101.2 Essais pour les interrupteurs d’usage général

L’esse]i de fonctionnement mécanique doit comprendre 1 000 cycles dé€ ceuvies sans
tensio e es est
exigée
Un int nmis aux
essais

- b a la

ation spécifiée ¢t/ou a

_ axi dlimentation spécifiée et/ou

-1 ilisagt”une gamme d'efforts de manjceuvre
typ ‘

Il nedt pas exigé deg 3 leS ou entre les manceuvres de fermeture et

d’ouvdrture. Ce | étre effectués a une cadence telle qle les
échauffements iS¥ 5. € es” mis sous tension n’excédent pas les Valeurs
spécifiées.

6.101. i nterrupteurs a usage limité ou a usage spécial

Sauf
doiven

gs essais a effectuer pour les interrupteurs a usage| limité
ssais exigés pour un interrupteur d’'usage général.

Dans
d’endd

intetyupteurs a usage spécial manceuvrés fréquemment, des [essais
rance,mécanique peuvent étre effectués selon 6.102.5 de I'lEC 62271-102:2001.

6.101.4 Efat de I'interrupteur pendant et apres les essals de fonctionnement
mécanique

Les positions de fermeture compléte et d’ouverture compléte doivent étre atteintes pour
chaque cycle de manceuvres.

Pendant les essais, on doit vérifier le fonctionnement satisfaisant des dispositifs de
manceuvre, des contacts de commande, des contacts auxiliaires et des dispositifs indicateurs
de position (le cas échéant).

Pendant les essais, il est permis de lubrifier suivant les instructions du fabricant, mais aucun
réglage mécanique n’est autorisé.

Apres les essais, toutes les piéces doivent étre en bon état et ne doivent pas présenter
d’'usure anormale. On ne considére les contacts comme recouverts que si une couche de
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revétement subsiste aux points de contact aprés les essais; dans le cas contraire, les
contacts doivent étre considérés comme “non recouverts”.

6.101.5 Essais de fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de
glace

6.101.5.1 Généralités

S’ils sont exigés, les essais doivent étre effectués suivant le 6.103 de I'lEC 62271-102:2001,
avec I’exception suivante:

6.101.5.2 Vérification du fonctionnement

Les essais peuvent étre considérés comme satisfaisants pour un integfupteunng.manjoeuvre

dépenfante manuelle, méme si plusieurs tentatives sont nécessaires fermer
correciement. Les interrupteurs a manceuvre a accumulation Jie QUNS anjoeuvre
dépenflante a source d’énergie extérieure doivent manceuvrer_co a 19 emiere
tentatiye.

6.101.p

L’'essali d’efforts mécaniques sur les bornes est effegtué accord
entre fabricant et utilisateur, pour démontrer que \l'inferfupted a ha tionne
correctement avec des charges imposé S dés.

Si des|essais sont effectués, le 6.102.4\de |

6.102 s dLétablissement et de coupure

6.102.1 Dispositiog

L’'interfupteur en essai it & ctem SUr un
suppoft équival@ isRositi ditions
spécifigées et, en par i€ i ue ou
pneunlatique, il doit & L.

Avant |d d’établissement et de coupure, il est nécessaire d’effectuer
des rmanceuyres & en/enregistrant les caractéristiques de fonctionnement de
I'interrup el la vitesse de déplacement, la durée de fermeture et la|durée
d'ouvdrtut

Si c’est applicablexles essais doivent étre effectués avec la masse volumique minimple de
gaz pqurla-coupure et I'isolation.

Les interrupteurs a commande manuelle peuvent étre manceuvrés a distance ou par une
commande a source d’énergie extérieure telle que I'on obtienne une vitesse de manceuvre
équivalente a celle de la commande manuelle.

On doit tenir compte des effets de la mise sous tension de I'une ou de l'autre des bornes de
I'interrupteur. Lorsque l'interrupteur en service peut étre alimenté ou mis sous tension par les
deux bornes et que les dispositions matérielles d’'un cété de l'interrupteur difféerent de celles
de l'autre co6té, le coté alimentation du circuit d’essai doit étre relié a la borne dont le
raccordement présente les conditions les plus séveres. En cas de doute, 50 % du nombre
total de manceuvres de fermeture-ouverture de chaque séquence d’essais doivent étre
effectués en reliant le c6té alimentation du circuit d’essai a une borne de l'interrupteur et les
50 % restants de chaque séquence d’essai doivent étre réalisés en reliant I'alimentation a la
borne opposée.


https://iecnorm.com/api/?name=e0d374fbf4198962c0366b3a0352d315

- 76— IEC 62271-104:2015 © IEC 2015

Les essais d’établissement et de coupure des interrupteurs tripolaires doivent étre effectués
de la maniére suivante:

— un interrupteur tripolaire dont les trois pdles sont montés dans une enveloppe commune
doit étre essayé comme une unité compléte. Les essais d’établissement et de coupure ne
sont autorisés qu’en triphasé, a moins que I'on puisse montrer qu’il n’existe ni interaction
ni communication entre pbles pendant I’établissement ou la coupure.

— un interrupteur triphasé dont les appareils de connexion ne sont pas complétement
indépendants doit étre essayé, de préférence, comme une unité compléte. Les essais
d’établissement et de coupure en triphasé sont préférables, mais, pour des raisons de
commodité ou de limitation de la station d'essai, on peut effectuer les essais en

monophasé sur un seul péle. a condition que pour toute la série des essais ce pdle ne soit
pas$ placé dans une condition plus favorable que l'interrupteur tripolaire complet eén|ce qui
comcerne

La ou |[des essais monophasés sont ises Shey s S nt étre
effectyés, sous réserve que .1 de
'EC §2271-100:2008.

Des epsais synthétiques 2ment a

PEC 92271-101.

Pour les interrupteurs| normale ki eption
des interrupteu y
flammes ou des

sion, a

suiva
I'envel
une d partie

normalement’mise_3 laxterre doi é iés 2 i itué n fil de
cuivre iametre €t de 5 cm de longueur. On admet qu’aucun courant de fuite
signifi fil est intact apres I'essai.

cédure
e dans

6.102.R portement de 'interrupteur pendant les essais de coupure

L'interfupteur doit fonctionner correctement sans présenter de signe de fatigue excessive
mecarl : i ' ir ni émissi i éjecti iéres, ni
génération de bruit susceptibles d’'étre nuisibles a I'opérateur.

Il ne doit pas y avoir d’émission de flammes ou de particules métalliques hors de l’interrupteur
pendant la manceuvre, telles qu’elles puissent réduire le niveau d’isolement de I'interrupteur.

Il ne doit pas y avoir de courant de fuite significatif vers les charpentes ou les écrans mis a la
terre qui puissent mettre en danger 'opérateur ou endommager les matériaux isolants.

6.102.3 Etat de I'interrupteur aprés les essais de coupure

Apres I'essai, l'interrupteur ne doit pas présenter de détérioration significative, doit étre
capable de fonctionner normalement, de supporter son courant assigné en service continu, et
de supporter les tensions spécifiées pour les essais diélectriques. L’état des contacts ne doit
pas étre susceptible d’affecter sensiblement le fonctionnement a toute valeur de pouvoir de
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fermeture et/ou de coupure jusqu'aux valeurs assignées. Les contacts d’arc ou toute autre
piece interchangeable spécifiée peuvent étre usés. La qualité de I'huile ou de tout autre
matériau utilisé pour la coupure de I'arc peut étre altérée et les quantités réduites au-dessous
des quantités normales. Il peut y avoir des dépdts sur les isolateurs provenant de la
décomposition du milieu extincteur d’arc.

Le contrdle visuel et la manceuvre hors charge de linterrupteur aprés les essais sont
habituellement suffisants pour contrdler les exigences ci-dessus.

En cas de doute sur I'aptitude de l'interrupteur a remplir les exigences diélectriques, il doit
étre soumis aux essais correspondants de tenue a la tension a fréquence industrielle

Confor ||\.¢|||v||t S R ’) 4 4 rln I’IE(‘ R’)’)74 4(\(\ ’)anI'I\‘!\'I!n 1 ’)012

Les pfopriétés de sectionnement d’un interrupteur-sectionneur en iti d’ouvertlire ne

doivent pas étre réduites au-dessous des valeurs spécifiées, par suj ipn des

partieg isolantes au voisinage de la distance de sectionnemen cette

derniéfe. Les exigences relatives aux sectionneurs figurant dans nt étre

respedtées.

6.102.4 Etat de I'interrupteur pendant et apreés les -
circuit

Pendant I’essai, aucune décharge disruptive ne d oit sion et

la terrp ou entre phases. L’interrupted ai des dommages ppuvant
nécessgiter une maintenance telle qus , renouvellement du|milieu
extincfeur ou nettoyage et réglage po L igterrvptedr dans son état avant|essai.

Avant maintenance, l'interrupteur doit isfaire™a itéres suivants:

a) conditi : i i 3t pable de manceuvrer mécaniquenjent et
qu ¢ 2 interrupteur s’ouvre de maniére pfévue;

b) aplfi 2 A'i ; it étre en mesure de couper les cdurants
cof i

c) exi ues entre contacts ouverts haute tension [et par

rag duites au-dessous des valeurs spécifiées, pdr suite
de nt, ou
pa

Le ure ne
do : ioration
de 35 NSOk tes a v0|smage de la dlstance de sectlonnement ou en parallele a cette
de : oivent

étr

gné en
dontact

& imales
specifiées. Aucune limite d’échauffement n’est fixée pour les autres partles de
I'interrupteur, si ce n’est que I'’échauffement doit atteindre une valeur stable.

Le contrble visuel et la manceuvre hors charge aprés les essais sont habituellement suffisants
pour vérifier les exigences ci-dessus.

En cas de doute sur I'aptitude de I'interrupteur a remplir les exigences de 6.102 c), il doit étre
soumis aux essais correspondants de tenue a la tension conformément a 6.2.11 de
I'IEC 62271-100:2008/AMD 1: 2012.
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6.103 Circuits d'essais pour les essais d'établissement et de coupure

6.103.1 Généralités

Les essais d'établissement et de coupure des interrupteurs tripolaires peuvent étre effectués
sur des circuits d’essai triphasés ou monophasés, sauf exception notée en 6.101.1.

6.103.2 Mise a la terre du circuit d’essai et de I’interrupteur

Les essais de coupure des interrupteurs tripolaires d'usage général de tension assignée
mferleure ou egale a 170 kV, avec un C|rcu|t dessa| trlphase doivent étre effectués en

metta Dans
le premier cas, I'impédance homopolaire doit étre inférieure a trois f0|s irecte,
co6té dlimentation. Dans I'un ou l'autre cas, le circuit d’essai et le chéas upteur
doivent étre mis a la terre de telle sorte que les conditions de tensjg tive et
terre nt les
condit
Les in oivent
étre eq ge.
Les es pteurs
unipolai |t|on et
I'autre re mis
a la te il est
nécess$ & upteur
a plusjeurs modules en série, un autre omt du iro i & ié alafterre.
Pour lgs circui ’ i gapaciti a 6. .1 et a 6.105.2. Pour tous les ¢ssais,
les comnexions utilisées doi iqué
NOTE ondent,
pour leq tensions ass erre (du
coté ali tensions assignées supérieures ou égales a 245 kY a des
réseaux & et du coté charge). Pour des conditions différentes de nfise a la
terre, |9 iti gSsai aracteristitles assignées de coupure des interrupteurs d'usage spécial ou
limité sq &fini a i gt utilisateur.
. Tension et courant d’essai définis aux Tabjeaux
Cirg Get7
d’a

Circuit d'alimentation:

- Facteur de puissance <0,2

- ZT = ZS +ZL

] Circuit
‘essai Z - |zs|=(0,15+0,03)z
d’essai H de charge \ s\ (o , X T\
v - Parametres de la TTR: Tableaux 4, 6 et
Circuit de charge:
= - Facteur de puissance = 0,65 a 0,75
IEC

Figure 1 — Circuit d’essai monophasé pour les essais d’établissement et de coupure
de courants de charge principalement active, séquences d’essais 1 et 3
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Séquence d’essai 2a — Boucle fermée de lignes
Cireut Interrupteur de transport:
ircui en essai i ’ i :
- . - Tension et courant d’essai, et paramétres de
dralimentation 7 o TTR définis aux Tableaux 5, 6 et 7
’ - Facteur de puissance < 0,3
~ Tension 7| | circuit de Séqugncg d’essais 2b — Transformateurs en
dessai parallele:
charge
- Tension et courant d’essai, et parameétres de
TTR définis aux Tableaux 6, 7 et 8
- Facteur de puissance < 0,2
Figurp 2 — Circuit d’essai monophasé pour les essais d’établis 6 re de
coufants de boucle fermée de lignes de transport et de trg ' \ pafalléle,
séquences d'essais 2a et 2b
6.103.3 Circuit de charge principalement active e
d’essai 3)
Le cir¢uit d’essai illustré dans les Figures 1 e et un
circuit|de charge. Le circuit d’alimenta it étre

niveau

L’'impé
l'interr
présur
étre m
ait un
avec

discré

née du ci

pins séver
facteur de p
Hes résistd
ion du fabrit

dance représe
Lpteur, ou ré

un facteur de puissafce ne
oit représenter (15 + 3) % de
essai 1 (a 100 % du courant assgigné).
tilisée pour tous les essais|a des

tation peut étre reliée au co6té source de
cOtés. La tension transitoire de rétablisgement
sNes conditions d’'un défaut aux bornes, ne doit pas
ses dans le Tableau 4. Il convient que le circuit de ¢harge

05 et il doit étre constitué d’inductances en pdralléle
de puissance inférieurs peuvent étre utiliség a la
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Séquence d’essais 1: I = I,

Séquence d’essais 3: 1= 0,05 x I,

\r}// I, Circuit d’alimentation:
UI - Facteur de puissance <0,2
Zs
/f\__/\ O{O— 7z - ZT = ZS + ZL
L N I Ly
U . = +
~ 2 - |Z| = (0,15 0,03z
r\_} | S O—— 2 .
U 1, - Paramétres de la TTR: Tableau 3
Circuit d’alimentation Interrupteur T Circuit de charge:
en essai Circuit de _ 75
CI
IEC
Figure 3a — Circuit général
I3 o /\
XLd RLd XLd
IEC
charge en triangle
:| RLs XLS |::| RLs
|
—=- Tel quexige pour
245 kV et plus
IEC
Figure 3c — Couplage de la charge en étoile
Légende

X, 4 Impeédance inductive du circuit de charge dans le
cas d’un circuit de charge en triangle

R 4 Résistance d’amortissement du circuit de charge

dans le cas d’un circuit de charge en triangle

XLs

XLs

Impédance inductive du circuit de charge dans
le cas d’un circuit de charge en étoile

Résistance d’amortissement du circuit de
charge dans le cas d’un circuit de charge en
étoile

Figure 3 — Circuit d’essai triphasé pour les essais d’établissement et de coupure de
courants de charge principalement active, séquences d’essais 1 et 3
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Coupure du Coupure Tension coté

coum<\ /\ du courant _ /allmentatlon

Temps Temps

/

/ Tension transitoire

Tension transitoire cote charge
c6té alimentation

Tension de rétablissement
A
Tension

EC

Figure 4 — Tension transitoire c6té alimentation et c6té €harge is [de

Tension assignée Parameétre temps
U, ty
kV us

72,5 28
100 34
12 6 40
14@ 30 45
36 51
34 66
42 73
50 82
60 88
76 102
110 119

NOTE [l "Larstension transitoire a une forme (1-cos) et les valeurs s’appliquent au premier pble qui coupe. Les
tensionstransitoiTes cotE atmemntatiom et TotE Ccridrge de Tinterrupteur sont imustrees ddiis Ida FIigure 4.

NOTE 2 L’'impédance série d’alimentation est égale a 15 % de I'impédance totale avec un facteur de puissance
inférieur ou égal a 0,2. La charge est constituée d’inductances et de résistances en parallele. La TTR du coté
charge est une tension exponentiellement décroissante dont la valeur de créte est déterminée par le facteur de
puissance de la charge. Ainsi la TTR c6té charge est complétement déterminée par le circuit de charge et il n’est
pas nécessaire de la spécifier.

NOTE 3 L’'impédance série d’alimentation est une combinaison de I'impédance locale d'un transformateur
(supposée égale a 10 %) et de I'impédance lointaine de la source (supposée égale a 5 %). La fréquence de la
TTR du transformateur est beaucoup plus élevée que la fréquence de la TTR de la source, ainsi la composante
cc“)té alimentation de la TTR provient seulement de la contribution du transformateur. Le facteur de premier péle

est de 1,5 pour les tensions assignées inférieures a 245 kV en supposant le neutre des transformateurs non
efFectlvement a la terre, et de 1,0 pour les tensions assignées supérieures ou égales a 245 kV, en supposant le
neutre des transformateurs mis solidement a la terre. On prend pour hypothése que le facteur d’amplitude est de
1,7 suivant I'lEC 62271-100 pour la séquence d’essais de court-circuit T10.

Ug :Ur\/gxkpp x1,7x0,10
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6.103.4 Circuits de boucle fermée (séquence d’essais 2)

a)

b)

Lignes de transport (séquence d’essais 2a)

Les circuits d'essais (voir Figures 2 et 5) doivent avoir un facteur de puissance ne
dépassant pas 0,3. Les tensions transitoires de rétablissement présumées ne doivent pas

étre inférieures a celles qui sont spécifiées au Tableau 5.

Pour les essais en triphasé des interrupteurs tripolaires, la tension d’essai entre phases
du circuit ouvert est égale a 20 % de la tension assignée des interrupteurs de tension
assignée inférieure a 300 kV, et a 15 % de la tension assignée des interrupteurs de
tension assignée supérieure ou égale a 300 kV. Pour les essais en monophasé, les

tensions d’essai sont indiquées aux Tableaux 6 et 7.

NQTE Ces valeurs sont expérimentales et sont sujettes a révision.

Les lignes de transport anormalement longues ou avec co
comsidérées comme des cas spéciaux pour lesquels les tensions 1§
ce$ valeurs spécifiées. Pour ces cas spéciaux, les essais doivent &
ac¢ord entre fabricant et utilisateur.

Lal| tension transitoire de rétablissement présumée spécifié

sont
basser
uivant

onde

trigngulaire due a I'impédance d’onde des lignes de ces. Cepgndant,

polr simplifier les essais, une tension transitoire de~rétab
(1-cos) peut étre utilisée si les valeurs de VATR
rétpblissement) et de u., spécifiées au Tableau
de$ 2 paramétres.

Transformateurs en paralléle (séquénee d g

Les$ circuits d'essais (voir Figures\2 e
dépassant pas 0,2. Les tensions trgnsi
étre moins séveres que celles qui

Circuit
d’alimentation fermée de

lignes de transport:

I

Terre pour la séquence 2a

pour 245 kV et au dessus
IEC
Séquence d’essais 2b —

Transformateurs
en parallele:

Séquence d’essai 2a — Bouc]

- Tension d’essai = 0,20
tensions assignées <30

- Tension d’essai = 0,15
tensions assignées >30

- Courantd’essai = I,,
Terre pour la séquence 2b _ Facteur de puissance <

- Parametres de la TTR: Taj

- Tension d’essai = 0,15 {

forme
ion de
bthode

ce ne
nt pas

. pour
kV

. pour
kV

D,3

leau 5

- Courant d’essai = I,

- Facteur de puissance < 0,2
- Paramétres de TTR: Tableau 8

Figure 5 — Circuit d’essai triphasé pour les essais d’établissement et de coupure de
courants de boucle fermée de lignes de transport et de transformateurs en paralléle,

séquences d'essais 2a et 2b
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