IEC 62271-104:2020-08(en-fr)

IEC IEC 62271-104

o
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE \Q»:‘}Q

Edition 3.0 2020-08

Hightvoltage switchgear and controlgear — Q<<
Part 104: Alternating current switches for n&@d voltages higher than 52 kY
O

b
Appareillage a haute tension — sQ@
Part} 104: Interrupteurs a courant Q};}rnatif pour tensions assignées
supérieures a 52 kV A\Q



https://iecnorm.com/api/?name=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2020 IEC, Geneva, Switzerland

les co =

IEC Central Office Tel.:

3, rue|de Varembé info@iec.ch
CH-1211 Geneva 20 www.iec.ch

Switzdrland

+41 22919 02 11

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 procédeé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I''EC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyrlght de I'lEC ou si vous deswez obtenir des droits supplementalres sur cette publication, utilisez

About the IEC

The Intd
Internati

About |
The tec
latest ed

IEC pub
The adv|
variety
committd

FC publications

lications search - webstore.iec.ch/advsearchform
Bnced search enables to find IEC publications by a
of criteria (reference number, text, technical
e,...). It also gives information on projects, replaced

nical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC({ Please make sure that you
ition, a corrigendum or an amendment might have been published.

Electropedia -www.electropedia.org

rnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that ‘prepares and publishes
pnal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

have the

The world's” leading online dictionary on electroteghnology,
containing more than 22 000 terminological entries im English

and French, with equivalent terms in 16 additional la

hguages.

and withfirawn publications. Alsonknoewn as the International Electrotechnical Vdcabulary
IEV)online.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished Y

Stay up [to date on all new IEC publications. Just Published IEC Glossary - std.iec.ch/glossary

details gll new publications released. Available online and™\, * 67 000 electrotechnical terminology entries in English and

once a njonth by email. French extracted from the Terms and Definitions ¢lause of
IEC publications issued since 2002. Some entries have been

IEC Cusgtomer Service Centre - webstore.iec.ch/cse¢ collected from earlier publications of IEC TC 37, 77, 86 and

If you wfsh to give us your feedback on this publication or  CISPR.

need furfher assistance, please contact the Customer Service

Centre: §ales@iec.ch.

A propos de I'lEC

La Compmission Electrotechnique\lnternationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et pyblie des

Normes|internationales pour tout'ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos des publications'|IEC

Le contgnu technique des\publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'ddition la

plus récgente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherdhe de publications IEC - Electropedia - www.electropedia.org

webstorg.iec.chfadvsearchform Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en [igne au

La rechgrche avancée permet de trouver des publications IEC ~ monde, avec plus de 22 000 articles terminologiques en

en utilisnt différents critéres (numero de reference texte, anglals et en frangals ainsi que Ies termes equwalents dans

comité d'étude tabulaire

projets e

t les publlcatlons remplacees ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez
Publishe:
Disponib

Service
Si vous

informé sur les nouvelles publications IEC. Just
d détaille les nouvelles publications parues.
le en ligne et une fois par mois par email.

Clients - webstore.iec.ch/csc
désirez nous donner des commentaires sur cette

publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

Electrotechnique Internatlonal (IEV) en Ilgne

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

67 000 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'EC.


mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

IEC 62271-104

Edition 3.0 2020-08

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

Hightvoltage switchgear and controlgear -
Part[104: Alternating current switches for rated voltages higher than 52 k\

~

Appareillage a haute tension —
Partie 104: Interrupteurs a courant alternatif pour tensions assignées
supérieures a 52 kV

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.130.10; 29.130.99 ISBN 978-2-8322-8609-8

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=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

-2- IEC 62271-104:2020 © IEC 2020

CONTENTS

FOREWORD ....ciiiiie ettt e et e e et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eanaeenns 5
1 1T o 1= S 7
2 NOIMALIVE FEFEIENCES ... et 8
3 Terms and definitioNs ... 8
3.1 General terms and definitions ... 8
3.2 AS S M IS et 8
3.3 Parts of 8SSemMblies .. i i ieieiieieiiiiireiieiaeaaiiaeaeaaans 9
3.4 SWiItChing deVICES ...oviiiii e N f 9
3.5 Parts of switChes ... N 10
3.6 Operational characteristics of switches ...............coooiin 10
3.7 Characteristic quantities .........ccccooiiiiiii e S b 10
Nprmal and special service conditions ...............ooooiiiii N 12
L2141 o 1 PRSPt P SUP 12
5.1 GENETAL . e 12
5.2 Rated voltage (Up) cooooooeeiiiiii 12
5.3 Rated insulation level (Ug, Up, Ug) «oovivinii b 12
54 Rated frequency (f) ..o 12
5.5 Rated continuous current (J;) ... BN 12
5.6 Rated short-time withstand current (k) ..on. o 12
5.7 Rated peak withstand current (Ip) ........................................................................ 13
5.8 Rated duration of short-circuit (i) 08T 13
5.9 Rated supply voltage of auxiliarysand control circuits (Ug) ......ooeeeeeeenniiiii o 13
5.10 Rated supply frequency of auxifiary and control circuits ................cooeeviinfonn, 13
5.1 Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems ... |..... 13
5.101 Rated earth fault breaking current...........cccooiiiii i 13
5.192 Rated short-circuit making current ... e 13
5.103 Rated mainly active load-breaking current ... b 13
5.194 Rated closed-loop breaking current...........oooooiiiiiiiiii e 13
5.195 Rated capacitive switching currents ............oooiiiiiiiiieen e, 13
5.106 Inductiveload swWitChing .........cccoiiiiiiii e f e 14
5.107 Rated static mechanical terminal load ............c.ooooi i 15
5.108 Coordination of rated values for a general purpose switch ...............cocooeiin e, 15

5.109/ ,Coordination of rated values for limited purpose and special purpose
SWItChes . e e 15
6 Design and CoNSTrUCHION ..o e 16
6.1 Requirements for liquids in high-voltage switches ..., 16
6.2 Requirements for gases in high-voltage switches .............ccooiiiiii i 16
6.3 Earthing of high-voltage switChes..........oi i, 16
6.4 Auxiliary and control equipment and CirCuits ... 16
6.5 Dependent power Operation ... ... 16
6.6 Stored energy OpPeration. .. ... i 16
6.7 Independent unlatched operation (independent manual or power operation) ......... 16
6.8 Manually operated actuators ........ ..o 16
6.9 Operation Of relEaSES . ... . i 16
6.10 Pressure/level iNdiCation ... 16
B.11  NAMEPI A S .o e 16


https://iecnorm.com/api/?name=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

IEC 62271-104:2020 © IEC 2020 -3-

B6.12  LOCKING BVICES ittt ettt et et e e et a e 17
6.13  Position indication ... ... 18
6.14 Degree of protection provided by enclosures ..........ccoooeiiiiiiiiiini e, 18
6.15 Creepage distances for outdoor insulators ............cccoeiiiiiiiiiiii i 18
6.16  Gas and vacuum tightNesS ... ... 18
6.17 Tightness for liquid SYStEMS .. ..o e 18
6.18 Fire hazard (flammability) ..o 18
6.19 Electromagnetic compatibility (EMC).......c.ooviiiiiii e 18
T4 O B o= ) VA=Y 0 1 71 [0 o P 18
8.2 COI OO O sttt iaeiaa s 18
6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation..................c.ooo 280 18
6.101 Closing mechanism ... ..o 18
6.102 Mechanical strength...........oooi i D 18
6.1P3 Position of the movable contact system and its indicating or signaling device |..... 18
A I/ o Y= 30 (=13 £ P PP SUR 19
7.1 General. ... O b 19
7.2 Dielectric testS ..o S 20
7.3 Radio interference voltage (RIV) tests......ccoovveec .o 21
7.4 Resistance measurement.... ... R e 21
7.5 Continuous current tests .......coccovviiviieiniinccn 21
7.6 Short-time withstand current and peak withstand current tests........................|..... 21
7.7 Verification of the protection ... 8 e 21
7.8 Tightness tests ..o N 21
7.9 Electromagnetic compatibility tests(EMC) .......ccooiiiiii 21
7.10 Additional tests on auxiliary and_eontrol Circuits .............cccoviviiiiiiiiiini b, 21
7.1 X-radiation test for vacuum inte€rfupters ... b 21
7.101 Mechanical operation testS .. .o b 22
7.192 Miscellaneous provisionlfor making and breaking tests ............ccoooivi e, 24
7.103 Test circuits for making and breaking tests ..........coccooiiiiiiiiiiiiiie e 26
7404 Test QUANTITIES ..t b 36
7.105 Capacitive current tests ... ... 40
7.106 Inductive lgad switching (test duties TD oty and TDghynt) veeeeeeeeeereerermeeeeeeeenbon. 43
7.107 Tests for.géneral purpose switches ... 43
7.108 Tests-for limited purpose switChes ..........ccooiiiiiii i 44
7.109 Tests for special purpose SwWitChes..........cooiviiiiiiiiiii e 44
T A107,Type test reP OIS . oo 45
8  Rbutinete8ts e 46
8.1 LT 1= - T PPN 46
8.2 Dielectric tests on the main CirCUit...........oiiiiiii e 46
8.3 Tests on auxiliary and control CIrCUIts ..o 46
8.4 Measurement of the resistance of the main circuit.............co.cooiiiiiii i, 46
8.5 TIgNtNESS tESt e 46
8.6 Design and Visual CheCKS ... ..o e 46
8.101 Mechanical operating tests . ... 46
9 Guide to the selection of high-voltage switches (informative).............coooin. 47
9.1 BN Al e e 47
9.2 Selection of rated ValUesS........co.iiniiiiii 47
9.3 Cable-interface considerations ... 47

9.4 Continuous or temporary overload due to changed service conditions................... 47


https://iecnorm.com/api/?name=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

-4 - IEC 62271-104:2020 © IEC 2020

9.5 Environmental aspeClS ..o 47
S 0 O = o =T o= | P 47
9.102 Conditions affecting application ...... ... 47
9.103 Insulation CoordiNation ...........iuii i 47
10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)........................ 48
11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance........................ 48
LS T | =Y PP 48
13 Influence of the product on the environment ..., 48
Annex A (normative) Tolerances on test quantities during tests ..o 49
BiD I OGrapny ..o b 52

Figure|1 — Single-phase test circuit for mainly active load current switching foritést

duties|TDjggad1 @Nd TD|ggg2------oeerrrrmmmrmmmeeee e e e 27
Figure|2 — Single-phase test circuit for transmission line closed-loop and'parallel

transfgrmer current switching test, for test duties TD|gop @and TDpptr .63 e 27
Figure|3 — Three-phase test circuit for mainly active load current switehing, for test
duties|TD|gad1 @nd TDjggg2 -+ -eeerermmmmmmiiiieeeeeiiiiiiiiieieeeccee g 28
Figure|4 — Supply and load side transient for mainly active load\eurrent switching tests

(see TRDIE 4) .o e 29
Figure|5 — Three-phase test circuit for transmission line-clesed-loop and parallel

transfgrmer current switching test for test duties TD|gpand TDpptr «vvoveveeeiici 30
Figure|6 — lllustration of the transient associated with transmission line closed-loop

currenf breaking tests (see Table 5) ... e p e 32
Figure|7 — Three-phase test circuit for short ¢ircuit making current test

for tesf duty TDpjg covveveeneee s b 35
Figure|8 — Single-phase test circuit for short circuit making current test for test duty

TDmal e e e 35

Table [I| — Preferred values oflline- and cable-charging breaking currents for a general

PUIPOSE SWITCR ... e e 15
Table R — Nameplate information ... 17
Table B — TyPe teStS vl e eneaf e 20
Table # — Supply circuit TRV parameters for mainly active load current breaking tests .. |..... 29
Table p — TRW.\parameters for transmission line closed-loop current breaking tests ........|..... 31
Table p = Fe'st duties for single-phase tests on three-pole switches having a non-

simultaneity between poles of 0,25 Cycle Or 1€SS ........vvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeeeee e 32
Table 7 — Test duties for single-phase tests on three-pole switches having more than

0,25 cycle non-simultaneity and switches operated pole after pole...........ccoooiiiiiiiiiinnnn. 33
Table 8 — TRV parameters for parallel transformer current breaking tests............................. 34
Table 9 — Test duties for three-phase tests on three-pole switches ...l 37

Table A.1 — Tolerances on test quantities during type tests (1 of 3) ....coooviiiiiiiiiiii, 49


https://iecnorm.com/api/?name=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

IEC 62271-104:2020 © IEC 2020 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

1) Thellnternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization|cormprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(js-to promote
integnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic figlds. To
this |lend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee inferested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal) governmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates| closely
with| the International Organization for Standardization (ISO) in accordance  with conditions determjned by
agrdement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express; asmnearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technicalccommittee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Conimittees in that sense. While all reasonable efforts are miade to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or [for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible inheir national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the [atter.

5) IEC |itself does not provide any attestation-of*conformity. Independent certification bodies provide cohformity
assgssment services and, in some areas;~access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible|for any
servjces carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they haveithe latest edition of this publication.

7) No ljability shall attach to IEC or.its directors, employees, servants or agents including individual exp¢rts and
menjbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dapnage or
other damage of any nature,'whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and
expgnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Atteption is drawnstothe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indigpensable for the correct application of this publication.

9) Atteption is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patent rights, TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62271-104 has been prepared by subcommittee 17A: Swijtching
devices, of IEC technical committee 17: High-voltage switchgear and controlgear.

This third edition replaces and cancels the second edition published in 2015. It constitutes a
technical revision.

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

— new numbering, following IEC 62271-1:2017.
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The text of this document is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17A/1273/FDIS 17A/1278/RVD

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

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

This gtamdard—is—tobe Tead—imconjunctiom withtEC 8227 +=t20t7tEC 6227 +=10p.— 1,
IEC 63271-102:2018 and IEC 62271-110:2017. In order to simplify the indication of
corresponding requirements, the same numbering of clauses and subclauses is(used as in
IEC 63271-1. Modifications to these clauses and subclauses are given under the| same
numbdring, whilst additional subclauses are numbered from 101.

A list |of all parts in the IEC 62271 series, published under the general title High-yoltage
switchpgear and controlgear, can be found on the IEC website.

The cgqmmittee has decided that the contents of this document will-remain unchanged uptil the
stabiliy date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the spgcific document. At this date, the document will be

e redonfirmed,
e withdrawn,
o reglaced by a revised edition, or

e amended.

1 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC CCDV 62271-100:2020.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

1 Scope

This document is also applicable to the operating devices of these switches and tp their
auxiliary equipment.

NOTE 1| Switches for gas insulated switchgear are covered by this document.

NOTE 2] Switches having a disconnecting function and called switch-disconnectors are also covgred by
IEC 62271-102.

NOTE 3| Earthing switches are not covered by this document. Earthingyswitches forming an integral pprt of a
switch gre covered by IEC 62271-102.

The main object of this document is to establish ‘requirements for switches uged in
transmission and distribution systems. General purpose switches for this application are
designed to comply with the following service applications:

— cafrying rated continuous current;

— cafrying short-circuit currents for a specified time;

— swjtching of mainly active loads;

— swltching of no-load transformers;

— swltching of the charging eurrent of unloaded cables, overhead lines or busbars;
— swltching of closed-loop circuits;

— making short-circuit’Currents.

A further object of this document is to establish requirements for limited purpose and gpecial
purpoge switchesiused in transmission and distribution systems.

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

Speciatpurpose switches Tmay compty withomeor more of theservice apptications—imdicated
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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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 441: Switchgear,
controlgear and fuses
IEC 60050-441:1984/AMD1:2000

IEC 6Q071 (all parts), Insulation co-ordination
IEC 6Q071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 64271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1:' Common specifigations
for altgrnating current switchgear and controlgear

IEC 63271-100:— 2, High-voltage switchgear and controlgear~~/Part 100: Alternating ¢urrent
circuitibreakers

IEC 64271-101, High-voltage switchgear and controlgear’— Part 101: Synthetic testing

IEC 64271-102:2018, High-voltage switchgear and-controlgear — Part 102: Alternating ¢urrent
disconnectors and earthing switches

IEC 63271-110:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 110: Inductive load
switchlng

3 Terms and definitions

For th¢ purposes of this document, the terms and definitions given in Clause 3 of IEC $2271-
1:2017, IEC 60050-441and IEC 60071-1, and the following apply.

NOTE |Some definitiansof IEC 60050-441 and IEC 60071-1 are recalled here for easier use.

Additiorjal terms_and definitions are classified so as to be aligned with the classification used in IEC 60050-f41.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the foljowing
addregses:

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

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 General terms and definitions

Subclause 3.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

3.2 Assemblies

Subclause 3.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

2 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC CCDV 62271-100:2020.
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3.3

Parts of assemblies

Subclause 3.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

3.4

Switching devices

Subclause 3.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions.

3.4.10

1

switch
switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit
conditions, which may include specified operating overload conditions and also carryin

for a

specifi
circuit

ed time currents under specified abnormal circuit conditions, such as thoseco

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-10, modified — deletion of the word~!mechani
the term and in the definition, and deletion of the note.]

3.4.10

P

switch-disconnector

switch
discon

which, in the open position, satisfies the isolating réquirements specified
nector

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-12]

3.4.10

B

general purpose switch

switch
breaki

ng operations which may normally oceur; capable of carrying and making short

currents

Note 1 to entry: Refer to 5.108 for specific ratings of a general purpose switch.

3.4.10

Iimitetl;1 purpose switch

switch

purpoge switch

3.4.10

b

specidl purpose-switch

short

cal" in

for a

capable of performing, with currents upcto its rated breaking currents, all making and

circuit

which complies with.one or more, but not with all, service applications of a dgeneral

irpose

vitching

switch| suitable~fér switching requirements other than those specified for a general p
switch

Note 1 {o\entry: Examples of such requirements are capacitor bank switching, shunt reactor switching, s
under earttrfauit CONAItorns, and d Capabllity Of dfn ncredased nuimober o operdting Ccycles.

3.4.106

class C1 switch

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

3.4.10
class

7
C2 switch

special purpose switch with very low probability of restrike during capacitive current breaking
as demonstrated by specific type tests
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8

single capacitor bank switch
special purpose switch intended for switching of a single capacitor bank with charging

curren

3.4.10

ts up to its rated single capacitor bank breaking current

9

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-bac

3.4.11
shunt

specia

reacto

3.5

k capacitor bank breaking current

reactor switch

's switched from the primary side of the transformer

Parts of switches

Subclguse 3.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

3.6

Operational characteristics of switches

Subclguse 3.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

3.7

Characteristic quantities

Subclguse 3.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions.

3.7.10

breakrng capacity (of a switching device or\a fuse)

value
stated

Note 1
publicat

Note 2

of prospective current that a switehing device or a fuse is capable of breakin
voltage under prescribed conditions of use and behaviour

o entry: The voltage to be stated and the conditions to be prescribed are dealt with in the
ons.

o entry: For switchingndevices, the breaking capacity may be termed according to the kind of

includeq in the prescribed conditions, e.g. line-charging breaking capacity, cable-charging breaking capacit
capacitqr bank breaking capacity, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-08]

3.7.10
mainly
breaki

P
y active load breaking capacity
nd\capacity when opening a mainly active load circuit in which the load G

| purpose switch intended for switching a shunt reactor, including secondary\of fertiary

g at a

relevant

current
, single

an be

repres

% () b ! n H ool
IMCU Uy TCOISTUTS dITU TTAdULUTS TIT Paldiic]

3.7.103
no-load transformer breaking capacity
breaking 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


https://iecnorm.com/api/?name=a883659fb8dc2dbc5e94fa1acc876df8

IEC 62271-104:2020 © |IEC 2020 -1 -

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

3.7.107
busbar charging breaking capacity
breaking capacity when opening a busbar circuit at no load

3.7.10

single] capacitor bank breaking capacity

breakipg capacity when opening a single capacitor bank circuit connected to_a“supp
does rfot include another capacitor bank adjacent to the bank being switched

3.7.10

back-fo-back capacitor bank breaking capacity

breakipg capacity when opening a capacitor bank circuit connected10 a supply that in
one ormore capacitor banks adjacent to the bank being switched

3.7.11Pp
capacjtor bank inrush making current

high flequency and high magnitude current occurring)'when closing a capacitor bank
onto a|supply including one or more capacitor banks.adjacent to the bank being switche

Note 1 {o entry: The frequency and magnitude of the infush current depend upon the values of capacita
the valules of the inductance between the capacitor banks.

3.7111
shunt|reactor breaking capacity

y that

cludes

circuit
ol

hce and

breaking capacity when opening a‘shunt reactor circuit, including secondary or ftertiary

reactofs switched from the primary:side of the transformer

3.7.11p
earth-fault breaking capacity

breakipg capacity in_the faulty phase of a non-effectively earthed neutral system
clearing an earth fault.on an unloaded cable or overhead line on the load side of the swi

3.7.11B
line- and cable-charging breaking capacity under earth fault conditions

when
itch

breakipg capacity in the sound phases of an effectively earthed neutral or non-effectively
eartheg\neutral system when switching off an overhead line or an unloaded cable, with an

earth fauftomnthe SUpply side Ot the SWItCh

3.7.114
breaking current (of a switching device or a fuse)

current in a pole of a switching device or in a fuse at the instant of initiation of the arc during a

breaking process
[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-07]

3.7.115
making current
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
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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

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-10]

3.7.11

simulfaneity between poles
maximum difference between the instant of contact touch in the first pole and'the last pole
when glosing and the maximum time difference between the instant of contact separation
betwegn the first pole and the last pole when opening

4 Normal and special service conditions

Clauseg 4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5 Ratings
Clausg 5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with théfollowing additions.

5.1 General

Subclguse 5.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.2 |Rated voltage (U,)

Subclguse 5.2 of IEC 62271-1:2047 is applicable with the following addition:
The 1100 kV and 1 200 kW\voltage ratings do not apply to switches.

5.3 Rated insulation level (Uy, Up, Uy)

Subclguse 5.3 ,0f/EC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The rdted linsulation levels given in Table 3 of IEC 62271-1:2017 for 1 100 kV and 1 200 kV
voltageratings do not apply to switches.

5.4 Rated frequency (f,)
Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.5 Rated continuous current (1)

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.6 Rated short-time withstand current (1)

Subclause 5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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5.7 Rated peak withstand current (Ip)

Subclause 5.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.8 Rated duration of short-circuit (¢)

Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

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

Subclause 5.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.10 [Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions.

5.11 |[Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure\systems

Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.101 | Rated earth fault breaking current

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

NOTE |The TRV (transient recovery voltage) of an isolated. neutral system is more severe than the T
resonanft earthed system, even if detuned.

5.102 | Rated short-circuit making current

The rated short-circuit making current.is the maximum peak prospective current th
switch|shall be capable of making at itsrated voltage.

5.103 | Rated mainly active load-breaking current

The rated mainly active load-breaking current is the maximum mainly active load curre
the swijitch shall be capable of breaking at its rated voltage.

5.104 | Rated closed=loop breaking current

The rdted closed:loop breaking current is the maximum closed-loop current the switc
be capable _of-breaking. Separate ratings for transmission line loop current and ¢
transfgrmer current may be assigned.

is the
baking

RV of a

at the

nt that

h shall
arallel

5.105 Rated capacitive switching currents
5.105.1 Rated line-charging breaking current

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

5.105.2 Rated cable-charging breaking current

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.
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5.105.3 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 document. 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.

5.105.4 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
more capacitor banks connected on the supply side of the switch adjacent to the bank being
switchged, such as to produce the rated capacitor bank inrush making current.

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

No rafing or preferred values are defined. This is because inrush curtents associated with
single [capacitor banks are not considered critical.

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

The rated back-to-back capacitor bank inrush making current.is the peak value of the gurrent
that the switch shall be capable of making at its rated «oltage and with a frequency |of the
inrush|current appropriate to the service conditions (se€ Table 1 of IEC 62271-100:—).

The back-to-back capacitor bank making performance is covered when

— thg tested peak inrush making current is equal to or greater than the rated value, and
— thdg tested frequency of the inrush makiag current is between 3 400 Hz and 6 000 HZ,

5.105.f Rated and line- and cable-charging breaking current under earth| fault
conditions

The rdted line- and cable-charging breaking current under earth fault conditions, for & non-
effectiyely earthed neutral system is the current in the sound phases that the switch shall be
capable of breaking at its.rated voltage.

The mpximum line-.ahd cable-charging current under fault conditions is V3 times the line- and
cable-gharging cufrent occurring in normal conditions. This covers the most severe| case,
which pccurs with individually screened cables.

5.106 | Inductive load switching

5.106.T Shunt reactor breaking current

The shunt reactor breaking current is the maximum shunt reactor current that the switch shall
be capable of breaking at its rated voltage.

The minimum shunt reactor breaking current, if other than zero, that the switch is capable of
breaking is specified by the manufacturer.

5.106.2 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.
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5.107 Rated static mechanical terminal load

Subclause 5.104 of IEC 62271-102:2018 is applicable.

5.108 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 continuous current;
— rated no-load transformer breaking current equal to 1,0 % of the rated continuous current;

— rated transmission line loop breaking current equal to the rated continuous current;

— ratpd parallel transformer breaking current equal to 50 % of the rated continuous eurrent;
— rated cable-charging breaking current as shown in Table 1;

— ratged 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 RAO\ series specifijed in
IEC 6Q059 [1] 3.

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

Rated voltage Rated cable-charging Rated line-charging
breaking current breaking current

U I, I

kV A A

72,5 25 3

100 31,5 5

123 31,5 8

145 31,5 20

170 40 12,5

245 40 25

300 50 31,5

362 50 50

420 63 63

550 - 80

800 - 125
NOTE 1 Higher values selected from the R10 series can be stated by the
manufacturer.
NOTE 2 Refer to IEC 62271-100:— for suggested rated line- and cable-charging
breaking currents for a special purpose switch.

5.109 Coordination of rated values for limited purpose and special purpose switches

A limited purpose switch should preferably have the same specific ratings as those for a
general purpose switch, where such ratings are applicable. If other ratings are specified,
values from the R10 series should be selected.

3 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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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.

6 Design and construction
Clause 6 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

6.1 Requirements for liquids in high-voltage switches

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.2 [Requirements for gases in high-voltage switches

Subclguse 6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.3 [Earthing of high-voltage switches
Subclguse 6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.4 [Auxiliary and control equipment and circuits

Subclgquse 6.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.5 |[Dependent power operation

Subclguse 6.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable,

6.6 [Stored energy operation

Subclgquse 6.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.7 [Independent unlatched operation (independent manual or power operation)

Subclgquse 6.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.8 [Manually operated.actuators

Subclgquse 6.8 of IEC\62271-1:2017 is not applicable to high-voltage switches.

6.9 [Operation‘of releases

Subclgquse(6;9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.10 ressurel/level indication

Subclause 6.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.11 Nameplates

Subclause 6.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable. Switches and their operating devices shall
be provided with nameplates which contain information in accordance with Table 2.
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Table 2 - Nameplate information

Symbol Unit | Switch | Opera- Condition
ting marking required
device only if
(1) (2) (3) 4) (3) (6)
Manufacturer @ @
Designation of type @ a
Serial number @ @
Rated voltage U, kV @
Rated lightning impulse withstand voltage U, kV @
Rated §witching impulse withstand voltage U, KV . Rated voltage
> 300 kV
Rated frequency S Hz @
Rated gontinuous current 1 A @
Rated ghort-time current I, kA a
Rated gluration of short circuit te ] ¢ Different from 1 s
Rated ghort-circuit making current 1o kA a
Number of operations for mainly active load N ¢ Different from 10
breakirg
Rated mainly active load breaking current Lioadt A °
Rated fransmission line closed loop breaking oad2 A °
current
Rated parallel transformer breaking current Lootr A b
Rated busbar charging breaking current Tous A b
Rated ¢able-charging breaking current & A b
Rated line-charging breaking current & A b
Rated ¢apacitor bank breaking current Iy A b
(single|bank and/or back-to-back) ¢
Rated back-to-back capacitor bank inrush making L, A b
current
Rated po-load transformer breaking currehnt Lot A °
Rated $hunt reactor breaking current Thunt A b
Rated g¢arth-fault breaking current Iotq A b
Rated line- and cable-charging-breaking current Ity A b
under garth-fault conditions
Rated {filling pressure for'eperation DPem MPa ®
Rated {filling pressurefor interruption Pre MPa °
Rated fuxiliary voltage U, \Y @
Mass (|ncludingtiquid) m kg © © > 300 kg
Minimuyméa@mpbient temperature © © Different from
— 5 °C indoqr or
— 25 °C outdoor

a8 The marking of these values is mandatory; blanks for these values on the nameplate indicate the value zero.
The marking of these values is mandatory if the associated rating is assigned.
¢ The marking of these values is subject to the condition in column (6).

The test procedures for single bank and back-to-back capacitor banks are harmonized in IEC 62271-100:—

NOTE 1 Symbols in column (2) can be used instead of terms in column (1). When terms of column (1) are used,
the word “rated” need not appear.

NOTE 2 Symbols can be combined where values are identical, for example: 7 1| 41/5aq42 400 A.

6.12 Locking devices

Subclause 6.12 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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6.13 Position indication

Subclause 6.13 of IEC 62271-1:2017 is applicable. Additional requirements are given in 6.103.

6.14 Degree of protection provided by enclosures

Subclause 6.14 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.15 Creepage distances for outdoor insulators

Subclause 6.15 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.16 |Gas and vacuum tightness

Subclguse 6.16 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.17 [Tightness for liquid systems

Subclguse 6.17 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.18 [Fire hazard (flammability)
Subclguse 6.18 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.19 [Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclguse 6.19 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.20 [X-ray emission

Subclgquse 6.20 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.21 [Corrosion

Subclgquse 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclgquse 6.22 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.101 | Closing-meéechanism

For switchgs having a short-circuit making current rating, only switches having stored ¢nergy
closing orrdependent power closing mechanisms are allowed.

6.102 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.

6.103 Position of the movable contact system and its indicating or signalling device
6.103.1 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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6.103.2 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

NOTE 2

A visible moving contact can serve as the indicating device.

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.

6.103.

Signal
contag

B Auxiliary contacts for signalling

ing of the closed position shall not take place until it is certain that. the m
ts will reach a position in which the rated normal, peak withstand;~)and sho

withstand currents can be carried safely.

Signalling of the open position shall not take place until the movable,cantacts have rea
positign such that the corresponding gap or isolating distance is(at"least 80 % of th
isolatimg distance, or until it is certain that the movable contacts) will reach their fully
positign.

7 Type tests

Clausg 7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with thevadditions and exceptions indicated

71

The ty

General

be tests for switches are listed in Table 3.

bvable
rt-time

ched a
e total
open

below.
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Table 3 — Type tests

IEC 62271-104:2020 © IEC 2020

Mandatory type tests Subclauses
Dielectric tests 7.2
Measurement of the resistance of main circuit 7.4
Continuous current test 7.5
Short-time withstand current and peak withstand current tests 7.6
Additional tests on auxiliary and control circuits 7.10
Mechanical operation test at ambient temperature 7.101
Making-ere-breaking-tests +02-are—107
Type tests dep_endent upon application, Condition requiring type test Subclauses
rating or design
Radio jnterference voltage test U, 2 245 kV 7.3
Verificption of degree of protection Assigned IP class 7.7
Tightnpss test Controlled, sealed or closed pressure 7.8
systems
EMC tests If electronic equipment op 7.9
components are included, in“the
secondary system
Extended mechanical endurance tests on Class M2 rating assigned 7.101.3
switchps for special purposes
Low amd high temperature test If ambient-air temperature is different 7.101.3 df
from - 5 2C and/or + 40 °C IEC 62271-100:—
Static ferminal load tests Outddep switches with U, > 52 kV 7.101.6
Test tq prove operation under severe ice Outdoor switches with rated ice 5.107 of IEC §2271-
conditijons thickness (10 mm and above) 102:2014
Partiall discharge test When assigned 7.2.10
Capacjtive current switching tests When assigned 7.105
Switchiing of inductive loads When assigned 7.106
Breakihg tests under earth fault conditions U, <245 kV 7.103.6
Tests for general purpose switches General purpose switches only 7.107
Tests for limited purpose’switches Limited purpose switches only 7.108
Tests for special purpose switches Special purpose switches only 7.109
Artificipl pollution-test Outdoor switches used in polluted 7.2.8 of
areas IEC 62271-1:2017
X-radigtion ‘test procedure for vacuum Vacuum interrupters only 7.1
interrupters

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.

7.2 Dielectric tests

Subclause 7.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following exception:
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7.2.10

Partial discharge tests

Subclause 7.2.10 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following:

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 [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 IEC 60270 applies.

7.3

Radio
user. §

Tests

These

7.4

Subcls

7.5
Subcls

7.6
Subcls

7.7

Subcls

7.8

Subcls

7.9

Subcls

Radic intert ! (RIV)

interference voltage tests shall be performed by agreement between manufactur
bubclause 7.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition”:

may be performed on one pole of the switch in both closed and open pesitions.

Resistance measurement

use 7.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Continuous current tests

use 7.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Short-time withstand current and peak withstand current tests

use 7.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Verification of the protection

use 7.7 of IEC 62271-172017 is applicable.

Tightness tests

use 7.8 of IEC'62271-1:2017 is applicable.

Electromagnetic compatibility tests (EMC)

use\719 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

er and

tests are not required for switches used in metal enclosed gasrinsulated substati¢ns.

7.10

Additional tests on auxiliary and control circuits

Subclause 7.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.1

X-radiation test for vacuum interrupters

Subclause 7.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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7.101 Mechanical operation tests
7.101.1 Arrangement of the switch for tests

The switch for test shall be preferably 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:

— 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
thgd dimensions of the test bay, one single-pole unit of the switch may be tested, prpvided
thgt it is equivalent to, or not in a more favourable condition than, the complete ¢hree-pole
switch over the range of tests with respect to:

e [mechanical travel characteristics in a making operation (for evaluation 'methqd see
7.101.1.1 of IEC 62271-100:—);

e |[mechanical travel characteristics in a breaking operation (for evaluation methgod see
7.101.1.1 of IEC 62271-100:—);

e [power and strength of closing and opening devices;

e [rigidity of structure.

When [testing of a complete switch pole is not practicable, component tests may be acgepted
as type tests. Components are separate functional sUbrassemblies which can be opfrated
indepgndently of the complete switch (e.g. pole, breaking unit, operating mechanism|). The
manufacturer should determine the components which are suitable for testing.

When [component tests are made, the manufacturer shall prove that the mechanical strgss on
the component during the tests is not less\than the mechanical stress applied to thel same
compdnent when the complete switch is.tested. When component tests are used for typeg tests
as an jalternative to the testing of the complete switch, they shall cover all different tyjpes of
compdnents of the complete switchy’provided that the particular test is applicable [to the
compdnent.

Parts pf auxiliary and control equipment which have been manufactured in accordande with
the relevant standards shall comply with such standards. The proper function of such parts in
connegtion with the function of the other parts of the switch shall be verified.

Unlesq otherwisgyspecified, the tests may be made at any convenient ambient air tempegrature.

The supplySvoltage of the operating device shall be measured at the terminals [during
operatjon ,of the switch. Auxiliary equipment forming part of the operating device shall be
includg¢dw.Ympedance shall not be added between the supply and the terminals of the device
for regulation of the applied voltage.

For manually operated switches, the handle may, for convenience of testing, be replaced by
an external power device wherein the operating speed of the switch contacts is equivalent to
that for operation with a manual handle.

7.101.2 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:
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— 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;

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

A man

ually 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(oepening
operatjons are required. These tests shall be made, however, at a rate suchithat the
temperature rises of the energized electrical control components do not exceed‘the spgcified
values|
7.101.3 Tests for limited purpose and special purpose switches
Unlesq otherwise specified, the tests performed for limited purpose switches shall| be in
accordance with the tests required for a general purpose switch.
In the [case of frequently operated special purpose switches,“extended mechanical endyirance
tests ghall be carried out according to 7.102.5 of IEC 62271-102:2018.
7.101.l4 Condition of switch during and after mechanical operation tests
The fully closed and fully open positions shall be attained during each operating cycle.
Satisfgctory operation of operating devices;\of control and auxiliary contacts, and of ppsition
indicafing devices (if any), shall be verified during the test.
Lubricgtion in accordance with the manufacturer’s instructions is permissible during the test,
but mgchanical adjustments are not permitted.
After {he tests, all parts«shall be in good condition and shall not show excessive| wear.
Contag¢ts shall be considered as coated only if there is still a layer of coating at the dontact
points |after the tests;rotherwise, they shall be treated as “not coated”.
7.101.p Operation under severe ice conditions
7.101.p.1 _General
If reqyired; tests shall be performed in accordance with 7.103 of IEC 62271-102:2018, with
the following exception.

7.101.5.2 Checking of operation

The test may 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.

7.101.6 Operation during the application of rated static terminal loads

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 |

oaded with stresses resulting from ice, wind and connected conductors.
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If tests are performed, 7.102.4 of IEC 62271-102:2018 is applicable.

7.102 Miscellaneous provision for making and breaking tests
7.102.1 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 tinle and
opening time, shall be recorded.

If appljcable, tests shall be performed at the minimum gas density of the gas.for interfuption
and ingulation.

Switches with manual operation may be operated by remote control or'pewer operating means
such that an operating speed equivalent to that of the manual operdtor’is obtained.

Consideration shall be given to the effects of energization, 6f€ither terminal of the s$witch.
When |the switch in service can be supplied or energized from either terminal, apd the
physicpl arrangement of one side of the switch differs from that of the other side, the supply
side of the test circuit shall be connected to one sidé.so as to represent the most onerous
conditions. In case of doubt, 50 % of the total numbér of close-open operations of ea¢h test
duty shall be carried out with the supply side oncthe test circuit connected to one side|of the
switch|and the remaining 50 % of each test duty shall be made with the supply connegted to
the other side.

Making and breaking tests on three-pole.switches shall be carried out as follows:

— a three-pole switch having all three poles mounted within a common enclosure shall be
tested as a complete unit., Only three-phase making and breaking tests are permitted,
unless it can be shown that'there is no interaction or communication between poles |during
making or breaking.

— a three-pole switch ngtthaving completely independent switching devices should be |tested
as|a complete unit./ Three-phase making and breaking tests are preferable, hut for
comvenience ordue to laboratory limitations, single-phase tests on one pole of the [switch
may be performed, provided that it is not in a more favourable condition than the complete
three-pole switch over the range of tests with respect to

e |mechanical characteristics in a making operation (for evaluation method see 7.101.1.1
of JEC 62271-100:—);

e mechanical characteristics in_a breaking operation (for evaluation method see
7.101.1.1 of IEC 62271-100:—);

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 7.102.4.1 of IEC 62271-100:—.

Single-phase or three-phase synthetic tests shall be performed in accordance with
IEC 62271-101.
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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
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 5cm in length. No significant
leakage current is assumed to have occurred if this wire is intact after the test.

7.102.2 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 |shall be no outward emission of flame or metallic particles from the>switch [during
operatjon, such as might impair the insulation level of the switch.

There |shall be no significant leakage current to the earthed structure’ or screens, such as to
endanger an operator or damage insulation materials.

7.102.3 Condition of switch after breaking tests

After the test, the switch shall not show significant deterigration, shall be capable of op¢rating
normally, carrying its rated continuous current and withstanding the voltage specified|under
dielecfric tests. The condition of the contacts shall riet be such as to affect the performance
materiplly at any making and/or breaking current up.to its rated value. The arcing contacts or
any other specified renewable parts may be worn\The quality of the oil or other materidl used
for ard extinguishing may be impaired and its-amount reduced below the normal level.[There
may ble deposits on the insulators caused by the decomposition of the arc extingdishing
medium.

Visual| inspection and no-load operation of the switch after tests are usually sufficient for
verification of the above requirements.

In casp of doubt on the ability of the switch to meet the dielectric requirements, it shall be
subjected to the relevant.power-frequency voltage withstand tests in accordance with [7.2.11
of IEC|62271-100:—.

The isjplating preperties of a switch-disconnector in the open position shall not be rgduced
below [those spegified, by deterioration of insulating parts in the neighbourhood of, or garallel
to, the|isolating distance. The requirements for disconnectors in IEC 62271-102:2018 shall be
fquiIIeT.

7.102.4 Condition of switch during and after short-circuit making tests

No disruptive discharge between energized parts and earth, or between phases, shall have
occurred during the test. The switch may sustain damage during the test, which may require
maintenance, such as the replacement of parts, renewal of interrupting 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.
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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;

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
value.

stable

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

above requirements.

In casp of doubt concerning the ability of the switch to meet the conditions of 7¢102.

t c), it

shall be subjected to the relevant voltage withstand tests in accordance with 7.2(12 of

IEC 63271-100:—.

7.103 | Test circuits for making and breaking tests

7.103.£ General

Makin
circuit$ or single-phase test circuits, except as noted in 7.102.1:

7.103.2 Earthing of test circuit and switch

Breakihg tests conducted on general purpose, three-pole switches, with rated volta
170 kY and below, using a three-phase test circuit;’shall be performed with either the

and breaking tests on three-pole switches may be performed using three-phase test

gjes of
eutral

point qf the supply earthed, or the neutral pointf the load earthed. In the first case, thie zero

sequehce impedance shall be less than three-times the positive sequence impedance
supply| side. In either case, the test circuit;and the frame of the switch shall be earthed
the voltage conditions between live partssand earth and across the switch, after arc exti
are representative of service voltage conditions.

on the
50 that
hction,

Genergl purpose switches, with.rated voltages of 245 kV and above, shall be tested uging an

earthed neutral for both the supply and load circuits.

For single-phase breaking tests on three-pole switches or for tests on single-pole sw

tches,

tests ghall be performed with one terminal of the pole to be tested connected to the gupply,

and th
suppl

other terminal connected to the load. The common-side connection of the load and
may be_éarthed, as shown in Figure 1 and Figure 2, for example. However, when it is

necessgary to-ensure the correct voltage distribution between the units of a multi-unit $witch,

anothgr point.of the supply circuit may be connected to earth.

For c ;
shall be indicated in the test report.

| tests

NOTE The earthing connections for general purpose switches are based upon the conditions that, for rated
voltages 170 kV and below, the system is non-effectively 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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Enclosure or Test voltage and current defined in Table 6 and

switch frame Table 7
Supply . .
circuit Zg _— ,/ Supply circuit:
I . — Power factor <0,2
1}
. - ZT = ZS + ZL
Test Load

@ voltage Z H cirouit ~  |zs|=(0,15+0,03) 7]

¥ \ — TRV parameters: Table 4, Table 6 and Table 7

Load circuit:
Current indicating
L device o — Power factor = 0,65 to 0,75

Figure 1 — Single-phase test circuit for mainly active load current switching
for test duties TD|,,4¢4 and TD|g,42

Enclosure or

"m7ommommoom-----sswitch frame Test duty TD,,, — Transmission line closed-loop

Suppl
circui ” — Test voltage, curréntjand TRV parameters def
01/0—:— Table 5, Table 6.and Table 7
t — Power factor-.0,3
L ]
@ Test ; Load Test duty TD|Dptr — Parallel transformer circuit:
_ voltage L| | circuit — Test/yoltage, current and TRV parameters def
‘\ Table 6, Table 7 and Table 8
\J
— “Power factor < 0,2
A
l Current indicating
L device

IEC,

Figure 2 — Single-phasé-test circuit for transmission line closed-loop
and parallel transformer.current switching test, for test duties TD,,,, and TD,

7.103.3 Mainly active load circuit (test duties TD|,,41 and TD,,42)

The tefst circuits shownyin Figure 1 and Figure 3, consist of a supply circuit and a load

The sppply circuit,\\representing the total series impedance, shall have series-con
reactahce and résistance and shall have a power factor not exceeding 0,2. The impeda
the supply circuit shall be (15 = 3) % of the total impedance of the test circuit for tes
TD)oadp (at-100 % of the rated current). The same supply circuit impedance shall be us
all tesf{s at'reduced current levels.

Circuit:

ned in

ned in

Circuit.
hected
nce of
t duty
ed for

The impedance representing the supply side circuit may be connected on the source side of
the switch or split on both sides. The prospective transient recovery voltage of the supply

circuit, under conditions of a terminal fault, shall not be less severe than those speci

fied 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
manufacturer.

of the
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Testduty TD, 4,0 I =1

Supply circuit Test switch Enclosure or load
, ;a— switch frame Test duty TD,,44: 1 =0,05 1,
Z | | ) -
s ' i Supply circuit:
(: ) 3 Lo /1 . pply
L - ' — Power factor < 0,2
U‘ :
% v I Load - Ir=Zs+4
l—_—J . I T4 Gireui
1 PO - ! circuit
o 5 - |z4|=(0,15£0,03)z]
Zs \J i :
T o—— — TRV parameters: Table 4
H = ! . .
i ' = Load circuit:

— Power factor = 0,65 ta 0,5

Current
-+ indicating
device

- IEC

Figure 3a — General circuit

[} [} o

Ld Ld Ld Ld Ld Ld

IEC
Figuré.3b — Delta connected load circuit
XLs RLs XLs RLs XLs RLs
——l—-\ As required for 245 kV
and above [EC
Figure 3c — Star connected load circuit
Key
X 4 Inductive impedance of the load circuit for delta x| ¢ Inductive impedance of the load circuit for star
connected load connected load
R 4 Damping resistance of the load circuit for delta Xis Damping resistance of the load circuit for star
connected load connected load

Figure 3 — Three-phase test circuit for mainly active load current switching,
for test duties TD|, 544 and TDy,q42
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, Current
interruption

—29_

A

Switch recovery voltage

<%

Time

Supply side
transient

Voltage

4

A

Current

/7

Supply
interruption /\,/voltage
I\ / = I / >
P ~

Time

Load
transient

Figure 4 — Supply and load side transient for mainly active load
current switching tests (see Table 4)

Table 4 — Supply circuit TRV parameters_formainly
active load current breaking tests

IEC

Rated voltage

Supply‘component

Peak voltage

Time coordinate

U, u, ts

kV kV us
72,5 13 28
100 21 34
123 26 40
145 30 45
170 36 51
245 34 66
300 42 73
362 50 82
420 60 88
550 76 102
800 110 119

NOTE. 1

The transient is of the (1-cos) form and the values are for the first-pole-to-
clear. The switch supply and load transients 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 kpp is
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.

Ug :Ur\/gxkppx'ljxo,'lo

1,5 for rated voltages
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pptr)
Transmission line circuit (test duty TD)4)

The test circuits, Figure 2 and Figure 5, shall have a power factor not exceeding O,

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 Table 6 and Table 7.

Unusually long or series compensated transmission lines are considered to be special
cases wherein the actual voltages may be higher than those specified. Tests shall be

comducted-fortheseappticationsupomagreementbetweenrmanufactureranduser—

The prospective transient recovery voltage waveforms specified have the form of a
trigngular wave due to the surge impedance of the connected transmission lifes. A

traphsient recovery voltage having a (1-cos) form may be used, however, for Conve
in testing, if the RRRV (rate-of-rise of recovery voltage) and u., valugs.jas speci
Taple 5 are achieved as evaluated by the 2 parameter method.

Parallel transformer circuit (test duty TDpptr)

The test circuits, Figure 2 and Figure 5, shall have a power factor’not exceeding 0,
prgspective transient recovery voltages shall be not less severe than those speci
Tabple 8.

Supply Test Load
circuit switch circuit

Test PN
voltage

o7 o -
Test 1 O \'._
voltage ' Z

T,

o— —— Earth for test duty TD,
i Earth for test duty TD
for 245 kV and above

oop
pptr

©©@ @

Entlosure or Current
switch frame -«— indicating
device

IEC

Test dpty TD — Transmission circuit: Test duty TDpptr — Parallel transformer circuit:

NOTE

loop

Testwoltage = 0,20 U, for rated voltages < 300 kV - Test voltage = 0,15 U,

nience
fied in

P. The
fied in

Test voltage = 0,15 U, for rated voltages 2 300 kV — Test current = lplmr

Test current = Iloop — Power factor < 0,2

Power factor < 0,3 — TRV parameters: Table 8

TRV parameters: Table 5

Figure 5 — Three-phase test circuit for transmission line closed-loop
and parallel transformer current switching test for test duties TD|,,, and TD

pptr

In case that the switch is emitting glowing particles during the interruption process, the proposed test

circuits shown in Figure 5 could not verify the effect of these particles on the phase-to-ground and phase-to-phase
insulation during the interrupting process.
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Table 5 — TRV parameters for transmission line closed-loop current breaking tests

Rated voltage Peak voltage RRRYV factor 2

U, u, kV/us per kA
kV kV 60 Hz 50 Hz
72,5 19 0,227 0,189
100 26 0,227 0,189
123 32 0,227 0,189
145 38 0,227 0,189
170 44 0,227 0,189
245 64 0,227 0,189
300 59 0,174 0,145
362 71 0,174 0,145
420 82 0,174 0,145
550 110 0,174 0145
800 157 0,174 0145

a8 The time coordinate can be calculated from the RRRV factor peryKA for a given
peak voltage u, and test current in kA using the following eqyation:

U

ta =
3 (RRRYV factor x test current (in kA))

NOTE 1 The transient has the form of a linear\ramp to crest voltage. For
convenience in testing, a transient of the (1-c6s)“form can be used. A typical
transient is illustrated in Figure 6.

NOTE 2 Steady-state, phase-to-phase, open circuit test voltage is to be 20 % of
rated voltage below 300 kV and 15 % ef-rated voltage of 300 kV and above. u_ is
based on a solidly earthed neutral system having a first-pole-to-clear factor k__ of
1,0 and an amplitude factor equakito 1,6 in accordance with IEC 62271-188:—
regarding amplitude factors associatéd with short-line faults.

ug :Urx(0,200r0,15)\/gx1,0><1,6

NOTE 3 The RRRW.is based on di/d: times the equivalent surge impedance Zeq.
The equivalent surge impedance was calculated for the first-pole-to-open since the
switch current_is-the highest in this case.

3[4z,
, A2
L
1
— |+ Z
(2] 0

where

Z, is the positive sequence surge impedance; and
Z, is the zero sequence surge impedance.

Zy, = 425 Q for 245 kV and below and 325 Q above 245 kV. Z__ is not the same as
that typically used for short line faults. Z_ is for the first pole to open rather than the
last pole to open used in short line faucits. The surge impedance 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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<« (1—cos) TRV

\\‘/ Ramp TRV

Time
Current
interruption EC
Figure 6 — lllustration of the transient associated with transmission
line closed-loop current breaking tests (see Table 5)
Table 6 — Test duties for single-phase tests on three-pole\switches
having a non-simultaneity between poles of 0,25 cycle‘or less
Test duty
thted Test voltage 1) Test cufrent
Description D voltage
< 245KV 1,5 x U /32 oad
100 % ainly active load current TD\0aq2”
2245 kV U, N3 Load
< 245 kV 1,5 x U, N3 2) 0,05 x f 4
5 % mginly active load current TD\oad1™
2 245 kV U, N3 0,05 x
< 300 kV 0,20 x U, N3
Closed}loop transmission circuit current TDloop* Iloop
2300 kV 0,15 x U, /N3
<245kV [1,5x0,15 x U, /V3 Lot
Closedtloop parallel transformer circuit current TDpptr*
2 245 kV 0,15 x U, /N3 Lot
TDpps* 1
Cable-¢harging current CCZ* All U, N3 =
TDecy (0,1-0,4) = I_,
TD, " I
Line-cHarging current LC2 All 1,2 x U, N3 2 lo
D¢y (0,1-0,4) x 1,
Busbar|charging current TDpus All *x *x*
TD 1
Single tapacitor\bank current SB2 All 23 be
TDgg1 (0,1-0,4) x I, .
TD 1
Back-to=back r‘npnr‘ifnr bank current BC2 All 2) 3) be
TDg; (0,1-0,4) x I .
No-load transformer current D, otr All ** **
630 A
<100 kV 1,5 x U, N3
200 A%
2100 kV 315 A
Shunt reactor current TD¢hunt and 1,5 x U, N3
< 245 kV 100 A 4)
315 A
> 245 kV U, N3
100 A 4)
. . . * 5
Short-circuit making current D, All U, N3 I
Earth fault current TD¢tq < 245 kV U, N3 Iofq
Line- and cable-charging current under earth
faults TDpo < 245 kV U, Iy
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*

*k

By agreement between manufacturer and user.

These test duties are required for a general purpose switch.

1) TRV values are as specified in appropriate tables.

2) Test voltage can be reduced to U, /N3 for making operations.

3) The test voltage is defined in 7.105.7, Test voltages.

4) If a minimum breaking current is specified, then this specified breaking current is applicable for the test.

5) See also 7.104.4 and 7.104.5.

Tabl sst-autiestor-sHhgHe-phase-testson-thres-poie-s\v ata¥-X a R a aala than
0,25 cycle non-simultaneity and switches operated pole after pole
Test duty
Rated voltage | Test voltage ") Test clirrent
Description TD
<245 kV 1,5 x Us /43 1ok
100 % mainly active load current TD\gad2”
2 245 kV N3 ok
< 245 kV 16 x U, N3 0,05 % I,,0g
5 % mginly active load current TD\oad1”
> 245 kV U, N3 0,05 % 1,4
< 300 kV. 0,20 x U, N3
Closedtloop transmission circuit current TDloop* 1Iom
2 300 kV 0,15 x U, N3
< 245 kV 1,5 x0,15 x U, /N3 Lk
Closed}loop parallel transformer circuit current TDpptr
2 245 kV 0,15 x U, N3 Lk
TD 4% I
Cable-¢harging current SE< All U, N3 ¥
TDcgq" (0,1-0,¢) = I,
D, ~o* If
Line-charging current LC2 All 2 !
TD ¢¢" (0,1-0,p) * I,
Busbar|charging current TDpus All *x* *
TD I
Single fapacitor bank current SB2 All %) e
TDgg, (0,1-0,4) x I,
TD I
Back-tq-back capacitor bank.current BC2 All 3 e
TDg; (0,1-0,4) x I,
No-load transformep-current TDpotr All ** *
630 A
<100 kV 1,5 x U /N3
r 200A %
318 A
Shunt feactér current TD o = 10,(,));\/,,\3,”(1 1,5 x U, /N3 Z
t69-A 4)
315 A
> 245 kV U, N3
100 A 4
1,5 x U N3 I
Short-circuit making current TDha" 5) All
U, N3 I
Earth fault current TD4 < 245 kV U, N3 Iosq
Line and cable-charging current under earth
faults TD, < 245 kV U, Ioto
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* 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 7.105.7. For all others, use 1,5 x U, IN3.

3) The

4 Ifa

5 Two tests are required as specified above. One test to demonstrate the longest pre-arcing time at 1,5 x U, N3
with RMS symmetrical making current /__. One test with fully asymmetrical making current 7__. This test may

test voltage is defined in 7.105.7.

minimum breaking current is specified, this specified breaking current is applicable for the test.

be performed with at reduced voltage. See also 7.104.4 and 7.104.5.

Table 8 — TRV parameters for parallel transformer current breaking tests

Rated voltage Peak voltage Time coordinate factor
U, ug, K*
kv kV 60 Hz 50 Hz
72,5 11,5 13 14
100 16 16 17
123 19 17 19
145 23 22 24
170 27 24 27
245 26 28 31
300 31 32 35
362 38 44 48
420 44 47 51
550 58 61 67
800 84 61 67
* Theltime coordinate can be calculatetias t5= K , Where ¢, is in ps and 7 is the test current in kA.

NOTE

NOTE

neutral
Amplity
assum
transfo

voltagq.

1
The transient is of the (1-cos) form and the values are for the first-pole-to-clear.

P The first-pole-to-clear factor k& b is 1,0 for rated voltages of 245 kV and above, assuming solidly §
systems, and 1,5 for rated volfages below 245 kV, assuming non-effectively earthed neutral sy
de factor is assumed to be 1,7 in accordance with IEC 62271-100:— for short-circuit test duty T1
bd that two transformers are in parallel with one transformer being switched. The TRV is mainly fr
Fmer being.switched. This implies that the transient is based only on half of the steady state re

arthed
stems.
0. ltis
om the
covery

uC=Ur\/§xkppx1,7x%

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.

7.103.5 Test circuits for short-circuit making tests (test duty TD,,.)

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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7.103.6 Test circuits for breaking tests under earth fault conditions (test duties
TD.¢q and TDg4,)

Tests are required only for switches rated 170 kV and below. It is assumed throughout this
document 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 (‘hnrging currents under earth fault conditions are r‘nln:mifi\/n currents.
The cgnditions for performing these tests and the nature of the supply circuits and cappcitive
circuit$ to be used, therefore, are identical to those required for capacitiveccircdits as
described in 7.105.

7.104 | Test quantities

7.104.l Test frequency

Switches shall be tested at rated frequency, with a toleranee “~of +10 %. Howeveér, for
convelience of testing, some deviations from the above tolerance-are allowable; for example,
when $witches rated at 50 Hz are tested at 60 Hz and vice versa. Care should be exerc|sed in
the inferpretation of the results, taking into account all significant facts such as the type of
switchland the type of test performed.

NOTE [In some cases, the rated characteristics of a switch can*he different for use at 60 Hz than for use aff 50 Hz.
7.104.2 Test voltage for breaking tests

The test voltage for three-phase tests shalllbe equal to the rated voltage of the switch pxcept
as noted for specific test duties. Test voltages are shown in Table 9.

Singletphase tests may be used as an alternative to three-phase tests for three-pole switches
if it cap be shown that the conditions of 7.102.1 are met. Switches designed so as to jpermit
operatjon of each pole, irrespéective of the state of the other poles, may also be tested gingle-
phase
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Table 9 — Test duties for three-phase tests on three-pole switches

Test duty
— Rated voltage | Test voltage ") Test current
Description TD
Mainly active load current TD\0a42" All U, L 6ad
TDjga41” 0,05 x /0
Closed loop-transmission circuit ™. * <300 kV 0,20 x U, I
current loop loop
2300 kV 0,15 x U,
Closed loop-parallel transformer circuit D * All 0,15 x U
pptr ’ r 1
current pptr
D - 1
Cable-gharging current cc2 All U, <
TD¢eq* (0,4-0,4) x I,
TD, " I
Line charging current Lez All U, le
™ (0,1-0,4) x I,
Busbar charging current TD, s All b b
TD I
Single papacitor bank current SB2 All Uy be
TDgg1 (0,1-0,4) = I
TD I
Back-t¢-back capacitor bank current Be2 All U, be
TDgc4 (0,1-0,4) = I
No-loagl transformer current TD, o All b **
[shu t
Shunt feactor current? TDgunt All U,
(0,1-0,4) |k Iy unt
Short-dircuit making current TD,.. All U, I
Earth fault current TD 44 <245 kV U, Lot
Line- apd cable-charging current under TDg <245 kV U, 1.
earth faults
* Thepe test duties are required for a general purpose switch.
** By lagreement between manufactureriand user.
1) TR) parameters are as shown in appropriate table for the first-pole-to-clear.
2) If 4 minimum breaking current is specified, then this specified breaking current is applicable for the tesj.
Three{pole switches- may be classified into two categories with respect to polg non-
simultaneity. Single-phase tests on switches with 0,25 cycle or less non-simultaneity shall be
tested|in accordance with the values specified in Table 6.
Singletphase tests on switches having a non-simultaneity greater than 0,25 cycle and
switch d— ree—with e ffied in

Table 7.

The peak TRV values for test duty TD,,,4¢ and test duty TD 4> shall be 1,15 times the
values shown in the appropriate tables.

Non-simultaneity shall be measured using values of supply voltage or pressure of the
operating device and gas pressure of the interrupter yielding the maximum non-simultaneity.
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The test voltage shall be measured immediately after interruption, with the exception of
capacitive loads, where the voltage is measured immediately prior to opening of the contacts.
The voltage shall be measured as closely as possible to the terminals of the switch, i.e.
without appreciable impedance between the measuring point and the terminals. For three-
phase tests, the test voltage shall be expressed as the average of the phase-to-phase test
voltages. The test voltage between any two phases shall not be different from the average
test voltage by more than 10 %.

The power frequency test voltage shall be maintained for at least 0,3 s after interruption, for
breaking tests. For capacitive circuit-breaking tests, however, the voltage, including the
DC component, should be maintained for at least 0,3 s. Where the test circuit is unable to
supply__the recovery volt for ms. the withstan ilit f th witch shall be
demorjstrated in another way. This demonstration can be done by performing an additional
test without current, applying the required recovery voltage one cycle of the power frequency
ontact separation. The required recovery voltage can be obtained by (applying, for
example, a DC voltage at one terminal and an AC voltage to the other _terminal flor the
requir¢d time duration. The number of voltage applications shall be five\in’ each polarity.
the capacitive current switching tests are performed three-phase, this additional
dielecfric test shall be carried out on each of the three phases. The pressure for interfjuption
and inpulation during this test shall, where applicable, be that specified’for the corresppnding
capacitive current switching test.

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

7.104.3 Breaking current

The current to be interrupted shall be symmetrical. This requirement is fulfilled when the
DC component at contact separation is < 20%. The contacts of the switch shall pot be
separgted until transient currents due to closing of the circuit have subsided.

The brleaking current for three-phase tests shall be the rated current for the specific tegt duty
and is|measured as the average of the current interrupted in all poles. The difference bgtween
the aJerage current and the values obtained in each pole shall not exceed 10 % [of the
averade value.

The bfeaking currents for\three-phase tests and single-phase tests shall be as shown in
Table P and Table 6 or(Table 7, respectively.

The whveform of the test current, for capacitive circuit-breaking tests, should be sinugoidal.
This requirement(s satisfied if the ratio of the RMS value of the total current to the RM§ value
of the fundamental component does not exceed 1,2. The test current shall not go through zero
more than(©nce per half cycle of power frequency.

The breaking capacity shall be stated in terms of

a) the test voltage;

b) the breaking current;

c) the circuit power factor;

d) the test circuit;

e) the transient recovery voltage parameters;
f) the number of close-open operating cycles.

7.104.4 Test voltage for short-circuit making tests

Short-circuit making tests only apply for general purpose switches. Three-phase tests should
preferably be made on three-pole switches at the rated voltage of the switch.
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Single-phase tests on a three-pole switch may also be made, provided it can be shown that
conditions of 7.102.1 are met. Additionally, it shall be shown that the severity of single-phase
tests with regard to the mechanical forces produced on each pole and on the operating device
are equal to or more severe than those produced during a three-phase test. Test voltages for
single-phase tests are shown in Table 6 and Table 7.

Laboratory limitations at the higher voltages may be such as to make direct tests at rated
voltage and rated current extremely difficult. A synthetic making circuit may be used under
these circumstances so as to produce the required test voltage from one supply and the rated
making current from a second supply.

For th i i i : jay be
perforfned at a reduced voltage without the use of any artificial means for initiating\thle pre-
arcing| It shall be shown that reduced voltage tests are not less severe than_tests |at the
propervoltages as indicated in Table 6, Table 7 and Table 9.

For the test demonstrating the making of a symmetrical fault current with“the longest pre-
arcing|time, a reduced applied voltage may also be used under certain| conditions. A means
shall Qe provided of causing the initiation of arcing on closing at the same distance gs that
which would be attained at the proper three-phase or single-phase test'voltages. There should
be no pignificant distortion or interruption of the making current dlring 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 voltagde and
reducgd current. The current should be low enough )that the contact erosion dog¢s not
influence the pre-arcing time. Currents ranging fram{1 A to 50 A are normally sufficlent 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 resylt in a
currenf initiation instant corresponding tocah angle of 75° to 105° on the applied voltage wave
shape] For three-phase tests, this requitement applies to one phase only. The distance to be
used during the short-circuit makingxtests shall be determined by using the average preqarcing
time value plus 2 standard deviation as determined with the above method.

7.104.p Short-circuit making current

The short-circuit making“current shall be expressed in terms of peak making current and the
RMS dymmetrical making current. For general purpose switches, the symmetrical RM§ value
of curfent in each'\pole at 0,2 s shall be at least 80 % of the rated short-time withstand
current.

The dyration,of the short-circuit current shall be at least 0,2 s.

The switch shall be able 10 make the current with pre-sirike of the arc occurring at any point
on the voltage wave. Two extreme cases are specified as follows:

a) making at the peak of the voltage wave, leading to a symmetrical short-circuit current and
the longest pre-striking arc;

b) closing at the zero of the voltage wave, without pre-striking, leading to a fully
asymmetrical short-circuit current.

The making current should not occur in the same pole.

A general purpose switch shall be able to operate at voltages below its rated voltage at which
it may actually make with a fully asymmetrical current. The lower limit of voltage, if any, shall
be stated by the manufacturer.

The short-circuit making current performance shall be stated in terms of
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a) the test voltage;

b) the making current expressed as a peak value for asymmetrical making and an RMS value
for symmetrical making;

c) the short-circuit current duration;
d) the test circuit;

e) the number of making operations.
7.105 Capacitive current tests

7.105.1 Applicability

Capacijtive current tests are applicable to all switches to which one or more of the fellowing
ratingd have been assigned and shall be performed according to 7.111 of IEC 62271/10D:—:
— ratged line-charging breaking current;

— rated cable-charging breaking current;

— ratgd single-capacitor bank breaking current;

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

— rated back-to-back capacitor bank inrush making current.
Preferfed values of rated line- and cable-charging breaking ‘currents for general plirpose

switchps are given in Table 1. Preferred values of rated ‘capacitive switching currents for
special purpose switches are given in Table 1 of IEC 622¥1-100:—.

NOTE 1| The determination of overvoltages when switching,capacitor currents is not covered by this docunjent.
NOTE 2] Explanatory note on capacitive current switching<re given in IEC TR 62271-306 [3].
7.105.2 General

Re-ignjitions during the capacitive current tests are permitted. Two classes of switchgs are
defined according to their restrike petformances:

— class C1: low probability ofrestrike during capacitive current breaking as demonstrdted by
sp}‘cific type tests (7.105.9:3);

— cla
de

s C2: very low\probability of restrike during capacitive current breaking as
onstrated by specific type tests (7.105.9.4).

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

NOTE 4 Phenorena occurring after a restrike or a re-ignition event are not representative of service conditions
as the test circuittdoes not adequately reproduce the post-event voltage conditions.

In labgratory tests the lines and cables may be partly or fully replaced by artificial circuirs with
Iumpe Fetementsof bdpdbitulb, reactors-orresistors:

The test circuit frequency shall be the rated frequency with a tolerance of £2 %.

NOTE 3 Tests at 60 Hz can be considered to prove the breaking characteristics at 50 Hz.

Tests at 50 Hz can be considered to prove the characteristics at 60 Hz, provided that the
voltage across the switch is not less during the first 8,3 ms than it would be during a test at
60 Hz with the specified voltage. If restrikes occur after 8,3 ms, due to the instantaneous
voltage being higher than it would be during a test at 60 Hz with the specified voltage, the test
duty is repeated at 60 Hz.

NOTE 4 The specification of the circuits can be replaced by a specification of the recovery voltage.
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7.105.3 Characteristics of supply circuits

Subclause 7.111.3 of IEC 62271-100:— is applicable.

7.105.4 Earthing of the test circuit

Subclause 7.111.4 of IEC 62271-100:— is applicable.

7.105.5 Characteristics of the capacitive circuit to be switched

Subclause 7.111.5 of IEC 62271-100:— is applicable.

7.105.

Subclg

7.105.

Subclg

7.105.

Subclg

7.105.

Subcla

b.1 Line-charging and cable-charging current tests (test duties TD, ; and\Tl

use 7.111.5.2 of IEC 62271-100:— is applicable.

b.2 Capacitor bank current tests (test duties TDgg and TDg()

use 7.111.5.3 of IEC 62271-100:— is applicable.

b Waveform of the current

use 7.111.6 of IEC 62271-100:— is applicable.

/' Test voltage

use 7.111.7 of IEC 62271-100:— is applicable with the following addition:

It is rq

applic

factorqg:

a) 1,4
inf
SO
b) 1,7%
eff]
eff]

c) 2,
ea

Dee)

commended that only effectively earthed neutral systems and solidly earthed fpeutral
capacitors be considered for rated voltages of 245 kV and above. For lower voltage sy
non-effectively earthed supplies and/or‘on-effectively earthed capacitor banks are
expecfed. The manufacturer shall select the test circuit to be representative of the in{

tion. The test voltage shall, be equal to the product of U3 and one of the fol

for tests corresponding to solidly earthed neutral systems without significant
uence of adjacent.phases of the capacitive circuit; for example, capacitor banki
idly earthed neutrals;

5 for switches . Operated pole after pole for tests corresponding to breaking i

stems,
to be
ended
lowing

mutual
s with

n non-

bctively earthed neutral systems or breaking currents of capacitor banks wit
bctively @arthed neutrals;

for/three-pole operated switches for tests corresponding to breaking in non-eff
rthed"neutral systems or breaking of currents of capacitor banks with non-eff

non-

ctively
ctively

user depending upon non-simultaneity of the particular switch.

7.105.8 Test current

Subclause 7.111.8 of IEC 62271-100:— is applicable.

7.105.9 Test duties

7.105.9.1 General

Subclause 7.111.9.1 of IEC 62271-100:— is applicable with following modifications.

The test duties of each test series shall be performed on one specimen without any
maintenance. The following abbreviations apply for reference to IEC 62271-100:—.
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— line-charging current, test duty TD| ¢4 -> LC1
— line-charging current, test duty TD| -, —-> LC2
— cable-charging current, test duty TD¢4 -> CC1
— cable-charging current, test duty TD¢co -> CC2
— capacitor bank current, test duty TDgg4 and TDg4 —> BC1
— capacitor bank current, test duty TDgg, and TDg(» —> BC2

7.105.9.2 Common test conditions for class C1 and C2 performance

Subclg

7.105.
7.105.

Subcls

7.105.

Subclg

7.105.

Subclg

7.105.

7.105.

Subcls

Since
for cla

7.105.

Subcls

7.105.

Subcls

use 7.111.9.2 of IEC 62271-100:— is applicable.

D.3 Class C1 test-duties
D.3.1 General

use 7.111.9.3.1 of IEC 62271-100:— is applicable.

D.3.2 Three-phase capacitive current tests

use 7.111.9.3.2 of IEC 62271-100:— is applicable.

D.3.3 Single-phase capacitive current tests

use 7.111.9.3.3 of IEC 62271-100:— is applicable.

D.4 Class C2 test-duties
D.4.1 General

use 7.111.9.4.1 of IEC 6227 1<400:— is applicable with the following change.

switches do not have a@short-circuit interrupting rating, the preconditioning test wi
5s C2 switches is not required.

D.4.2 Three-phase line- and cable-charging current tests

use 7.111:9:4.2 of IEC 62271-100:— is applicable.

D.4.3.<Single-phase line- and cable-charging current tests

use’7.111.9.4.3 of IEC 62271-100:— is applicable.

th T60

7.105.9.4.4 Three-phase capacitor bank (single or back-to-back) making and breaking

tests

Subclause 7.111.9.4.4 of IEC 62271-100:— is applicable.

7.105.9.4.5 Single-phase capacitor bank (single or back-to-back) making and breaking

tests

Subclause 7.111.9.4.5 of IEC 62271-100:— is applicable.

7.105.10 Tests with specified recovery voltage

Subclause 7.111.10 of IEC 62271-100:— is applicable.
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7.105.11 Criteria to pass the test

Subcla

7.106

use 7.111.11 of IEC 62271-100:— is applicable.

Inductive load switching (test duties TD, o and TDg,,nt)

7.106.1 No-load transformer circuit (test duty TD, )

Switching of no-load transformers, i.e. breaking transformer magnetizing current, is not
considered in this document. The reasons for this are as follows:

a) due to the non-linearity of the transformer core, it is not possible to correctly model the

S

The tests conducted using an available transformer, such as a test transformer;’\w
valid for a tested transformer and cannot be representative for other transformersg;

be

b) as
ind

behaviour and transformer winding resonance frequencies.

It is recommended that on-site tests be carried out using the specific transformer
switchpd for a given installation. Laboratory tests may be,carried out using the

transfa
valid.

7.106.2 Shunt-reactor current switching tests (test'duty TDgp, 1)

Subcls

The te

achievie the different arcing times. If it is not possible to use point on wave control due
time spread of the operating time of the switch, the following test procedure shall be usg

Test d
applic

7.107

The re
TDma
recond

Make-
openir
operat

wnimg or transtormer magnetuZing current using fnear components 1M a test 1aDO

detailed in [3], the characteristics of the duty are usually less severe {than any

atory.
Il only

other

uctive current switching duty. It should be noted that such a duty may-produce $evere
overvoltages within the transformer winding(s) depending on the “switch re-ignition

to be
same

rmer, except that the overvoltage magnitudes during switching will not necessafily be

use 4.4 of IEC 62271-110:2017 is applicable\ywith the following addition.

st duties are based on the use of point-on-wave tripping to control contact par

uties 1 and 2 shall consist.of 40 random breaking operations each. Test duty 3
ble and test duty 4 shall.consist of 20 random breaking operations.

Tests for general purpose switches

ting to

to the
d.

is not

quired tests for-a-general purpose switch are given below. Test duties except te$t duty
may be performed in any convenient order. The tests shall be performed without

itioning of'the switch during the test programme.

break eperating cycles shall be carried out for test duties except for test duty TD,
g<operation shall follow the closing operation with a time delay between th
ons at least sufficient for any transient currents to subside. The breaking current

a- The
e two
shall

be in accordance with 7.104.3.

The test voltages and currents, and the number of operations for three-phase tests and
single-phase tests are given in Table 9, Table 6 and Table 7, respectively. Tests shall be
made at the respective rated breaking currents except as specified in Table 9, Table 6 and
Table 7.

Test duties — mainly active load

- TD

load2 — 100 % mainly active load — Ten make-break operating cycles are required;

— TDjpag1 — 5 % mainly active load — Twenty make-break operating cycles are required.
TD|0aq4 is not required for switches having arc extinguishing properties independent of the

ma

gnitude of the current to be interrupted.
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Test duty — Closed loop
TD)0p — Transmission circuit — Ten make-break operating cycles are required;

TDpIDtr — Parallel transformer circuit — Ten make-break operating cycles are required.

If the TRV parameters achieved in test duty TD,,,4> are equal to or more severe than the TRV
parameters required for test duty TD,y,, or TD, ., then test duty TD,, or TD, oy need not be
performed.

Test duties TD,. and TD,, — Cable-charging and line-charging

Depenwwmmmmmm—mewes are
applicable

— Clgss C1: Subclauses 7.111.9.3 of IEC 62271-100:— are applicable.
— Clgss C2: Subclauses 7.111.9.4.2 and 7.111.9.4.3 of IEC 62271-100:— are)applicablle.
Test duty TDy, s — Bus-charging switching tests

— Supclause 7.108 of IEC 62271-102:2018 is applicable.

This tgst duty is normally required for limited purpose switches‘anly.

NOTE |[This switching function is typically performed by disconnectorg’

Test duty TD, o, — No-load transformer

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

Test duty TD,,5 — Short-circuit making

Short-gircuit making tests shall be performed on a switch which has been subjected to 4t least
ten mgke-break operating cycles@t 100 % mainly active load, as required for test duty TD,440-
If it can be demonstrated that the short-circuit making performance cannot be affected by the
breakipg tests specified, then for convenience, test duty TD,,;, may be performed on |a new
switch

Two closing operations are required. The time interval between operations is dependenit upon
the depign features.of the switch and the test plant limitations.

Due td pre-atcing, 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 attaingd are
represgniative of the currents which will be achieved upon application of the switch af rated
voltage in a circuit wherein the maximum prospective peak current is equal to the rated short-
circuit making current.

7.108 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.

7.109 Tests for special purpose switches

Switches having a capability of an increased number of operating cycles, a capacitor bank-
breaking current rating, a shunt reactor-breaking current rating, or breaking current ratings
under earth fault conditions, shall be tested in accordance with one or more of the following
test duties.
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Test duty TD\,,q2 — INncreased number of operating cycles for mainly active load

Special purpose switches having a capability of an increased number of operating cycles shall
be tested according to the specific requirements relating to breaking current and to the
number of operations, as agreed between manufacturer and user.

Test duties TDgy, and TDy — Capacitor banks (Single bank and/or back-to-back)

Depending on the capacitive current switch class of the switch following test procedures are
applicable

— ClgssCt—Subctauses 71193 of tEC 6227 -100— 15 appliicabte:
— Clgss C2: Subclauses 7.111.9.4.4 and 7.111.9.4.5 of IEC 62271-100:— are applicablle.

Test duty TDg nt — Shunt reactor
Subclguse 4.4 of IEC 62271-110:2017 is applicable.
Test duty TDgsq — Earth fault current

Ten miake-break operating cycles with the rated earth fault br&aking current shall be ¢arried
out.

Test duty TDgs, — Line- and cable-charging current under/earth fault conditions
Annex|K of IEC 62271-100:— is applicable.

7.110 | Type test reports

The results of all type tests shall be recorded in type test reports containing sufficient data to
prove [compliance with this document; Sufficient information should be included so that the
essenflial parts of the high voltage.switch tested can be identified.

The tgst report shall contain‘the information specified in 7.103.2, 7.104.2, 7.104.3, 7.104.4
and 7./104.5. Typical oscillographic or similar records should be provided, so that the foljowing
can bg determined:

a) thg test currents;
b) thqg test voltages;
c) thg voltages across the terminals of each pole, so that the power frequency refovery

voltagesjand transient recovery voltages may be determined;
d) thwwmww i i ;

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.
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8 Routine tests

8.1

General

Clause 8 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following exceptions and additions.

8.2

Dielectric tests on the main circuit

Subclause 8.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

NOTE These tests are applicable to switch-disconnectors or switches where it can be shown that only

atmosp

eric air is used as the insulating medium across the isolating gap when the switch-disconnector

switch

is in thel
8.3
Subclzg

8.4
Subcls

8.5
Subcls

8.6
Subcls

8.101

Opera
within

During
shall b
device
any dg

The 4
mech

A swit

open position.
Tests on auxiliary and control circuits

use 8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Measurement of the resistance of the main circuit

use 8.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Tightness test
use 8.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Design and visual checks

use 8.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable,

Mechanical operating tests

ing tests are made to ensure-that switches comply with the prescribed perfor
the specified supply voltage and pressure limits of their operating devices.

these tests, which are_performed without voltage on, or current in, the main cir

S are energized orfunder pressure. It shall also be verified that operation will not
mage to the switehes.

rangement_of the switch for testing shall comply with the specifications f
nical endurance type tests, 7.101.1.

ch{having a power-operating device shall be subjected to the following tests:

mance

cuit, it

e verified, in particular, that the switches open and close correctly when their opgrating

cause

br the

— 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.

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.
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9 Guide to the selection of high-voltage switches (informative)

9.1

General

Subclause 9.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

9.2

Selection of rated values

Subclause 9.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

9.3

Subclg

9.4

Subcls

9.5

Subcls

9.101

This

perforfance of high-voltage switches rated higher than 52 kV.

Cable-interface considerations

use 9.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Continuous or temporary overload due to changed service conditions

use 9.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Environmental aspects

use 9.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

General

juide presents suggestions on application _as) 'an aid to obtaining satist

b, the manufacturer’s detailed instructiens.
0 4.1 of IEC 62271-1:2017 for normal service condition requirements.

Conditions affecting application

unusual conditions exist, they should be brought to the attention of the manufa
recommendations. EXxamples of such conditions are as follows:

htamination suchias damaging fumes or vapour, excessive or abrasive dust, exj
tures of dust or-gases, salt spray, excessive moisture or dripping water, etc.;
normal vibfation, shocks, tilting, or seismic activity;

cessively-high or low ambient temperatures;

isual_fransportation or storage conditions;

It is of
replac
Refer
9.102
Wherg
for his
a) co

mi
b) ab
c) ex
d) un
€e) un

1sual snace limitations.:
1 y

f) mounting positions other than those recommended by the manufacturer;
g) high altitude;

h) wind velocity in excess of manufacturer’s recommendations;

actory

ered in recognition of the continuing need for general guidelines to supplement, but not

cturer

losive

i) unusual operating duty, frequency of operation, difficulty of maintenance, unbalanced

vol

tages, 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 continuous current rating of the switch should be
such as to adequately carry the power frequency current and the harmonic currents.

9.103

Insulation coordination

The rated insulation level of a switch shall be selected according to 4.2 of IEC 62271-1:2017.
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Refer to IEC 60071 series for a general discussion and recommendations on insulation
coordination.

10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)

Clause 10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

Clause 11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

12 Safety

Clausg 12 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

13 Influence of the product on the environment

Clausg 13 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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Annex A
(normative)

Tolerances on test quantities during tests

A tolerance is defined as the range of the test value specified in the document within which
the measured test value shall lie for a test to be valid.

Any deviation between the measured test value and the true test value caused by the
uncertainty of the measurement are not taken into account in this respect.

If the main text refers to another standard document for details of the test circuit, procequre or
paramgter, the tolerances of these standard documents are also applicable and will pe not
listed again in Table A.1 again.
Table A.1 states tolerances on test quantities during type tests.
Table A.1 — Tolerances on test quantities during type tests (1 of 3)
Subclpuse Designation of Test quantity Specified test Test Referepce
the test value tolerance
7.103 Test circuits for
making and
breaking tests
7.103.B Mainly active load Power factor of test <02 7.103.3 and
current switching circuit supply side )W Figure 1
TD,4aq1 @nd I p P I
mpedance of supply .
load2 / total impedance 0,15 0,12 to 0,18 Figure 1
Power factor of{est 7.103.3 and
circuit load side 0.7 0.651t00,75 Figure 1
Test voltage 410
(averagé phase to U, %
phase) 0
Mainly active load I +10
current load 0 %
7.103.¢ Closed-loap
circuits (test duties
TD gpand TD . )
7.103.¢.a) Transmission line Figure 2 and
citcuit (test duty Power factor <03 Figure 5
TDloop)
Clossed-loop current 110
%
Transmission line oY 0
7.103.4.b) Parallel o Power factor <0.2 F?gure 2 and
transformer circuit Figure 5
(test duty TDpptr)
Clossed-loop current I +10 %

parallel transformer
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Subclause Designation of Test quantity Specified test Test Reference
the test value tolerance
7.103.6 Breaking tests
under earth fault Earth fault current +10 %
G D lef1 o
conditions (test ef1 0
duties TD_;, and
TDs,) Line- and cable-
charging current +10
under earth faults lef2 0 %
TDef2
As specified in +10
Test voltage Table 6 and %
Table 7 0
7.104 Test quantities
7.104.1 Test frequency Test frequency A +10 %
7.104.p Test voltage for Test voltage 10
breaking tests (average phase to U, MRS 7.104.2
phase) 0
7.104.B Breaking current DC component at
instant of <20%
interruption
AC component of
test current in any +10 %
phase/average
7.104.4 Test volt f
short oiroatt | T 10 Table 6, Tible 7
est voltage % d Tablelo
making tests 0 and fable
7.104.p Short-circuit Short-circuit making i +5 o
making current current ma 0o °
Short-circuit making o
current after 200sms 2 80% I,
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Subclause

Designation of
the test

Test quantity

Specified test
value

Test
tolerance

Reference

7.105

Capacitive current
switching tests

Test frequency

f,

2 %

7.105.2

Voltage decay of
switched capacitors
300 ms after arc
extinction

<10 %

Cable-charging

current TD .,

Table 1

Cable-charging

current TDcc1

Cime-chargmg
current TDch

Table 1

Line-charging

current TD| -,

Single capacitor

bank current TDg,

bc

See |IEC 62271-
100:—, Tdble 1

Single capacitor

bank current TDy,

Back-to-back
capacitor bank

current TDg,

See |IEC 6R271-
100:—, Tgble 1

Back-to-back bank
capacitor current

TDBC1

(0,1 - 04y x1,,

Back-to-back
capacitor bank
inrush making
current

Tolerance on
the
prospective
value:

+10

0
%

Back-to=back current
switching: frequency
of\infush making
current

3400 Hz to
6 000 Hz

7.106

Inductive load
switching (test
duties TD & \and
TD

shunt

7.106.{

No-load
transformer circuit
(test duty TD

notr)

Not considered
in this dogqument

7.106.

Le)

Shunt-reactor
current switching

Reference is

made to

tosts (Host duty
\ J

TDshunt)

IEC 62271-110
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

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

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisatien/composée

de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I''EC). L'IEC (a pour
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dansiNes” doma

bjet de
nes de

I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Nofmes internaffonales,

des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étug

) et des
es, aux

travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjisations

integnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,/participent égalem
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de (Nerfmalisation (ISO), se
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me

ent aux
on des

sure du

posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les'Comités nationaux de I'lEC inféressés

sonf|représentés dans chaque comité d'études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les &fforts raisonnables sont entrepris afin qpe I'lEC

s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en gst\faite par un quelconque utilisateur final.

ipnales correspondantes doivent étre indiquées‘en termes clairs dans ces derniéres.

issent des services d'évaluation de~conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar

dpendants.

Tou$ les utilisateurs doivent s'asSurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati
Aucline responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d

able de

le but d'encourager l'uniformité internationale, les, Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans [toute la
re possible, a appliquer de fagon transparenteNes Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
gionales. Toutes divergences entre toutesPublications de I''EC et toutes publications nationples ou

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépgendants

ues de

rmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication

n.
ataires,
e I'lEC,

tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de guelque

natufre que ce soit, dirécte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d¢penses

décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication g
ou alu crédit qui Jui‘€st accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

de droits/de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
brevetsetde e pas avoiT Sigmate feur existernce:

e I'EC,

ications

roits de

L'attention.est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faiqe I'objet

La Norme internationale IEC 62271-104 a été établie par le sous-comité 17A: Appareils de
connexion, du comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage haute tension.

Cette troisiéme édition remplace et annule la deuxiéme édition parue en 2015. Elle constitue
une révision technique.

Cette édition inclut la modification technique majeure suivante par rapport a I'édition précédente:

nouvelle numérotation selon I'EC 62271-1:2017.
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Le texte de ce document est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17A/1273/FDIS 17A/1278/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Cette
I'NEC 6
corres
Les m
numer

Une lig
a haut

Le conpité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de s

indiqu
docum

e Tred

e supprimé,

e rer

e am

oit—e I . HEC-682271— 26— HEC 6227116
2271-102:2018 et I'NEC 62271-110:2017. Afin de simplifier l'indication des (exig

bondantes, la numérotation des articles et paragraphes reprend celle de I'lEC'62
odifications apportées a ces articles et paragraphes sont données sous la
ptation, tandis que les paragraphes supplémentaires sont numérotés a@artir de 1

te de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre, général Appar]
e tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

pe sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch™dans les données relati
ent recherché. A cette date, le document sera
onduit,

nplacé par une édition révisée, ou

endé.

D:— 1,
ences
271-1.
méme
01.

pillage

abilite
es au

1 En préparation. Stade au moment de la publication: IEC CCDV 62271-100:2020.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

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

1 Domaine d'application

de terjsion assignée supér 2 kV, ayant des pouvoirs de coupure et de fehneture
és, prévus pour les installations a l'intérieur et a I'extérieur, et de fréquence laspignée
inférieure ou égale a 60 Hz.

Le prgsent document est également applicable aux dispositifs de ,manceuvre de ces
interrupteurs et a leurs équipements auxiliaires.

NOTE 1| Les interrupteurs pour appareillage a isolation gazeuse sont couverts par{e présent document.

NOTE 2| Les interrupteurs ayant une fonction de sectionnement et appelésiinterrupteurs-sectionneurs soht aussi
couvertg par I'lEC 62271-102.

NOTE 3| Les sectionneurs de terre ne sont pas couverts par le présent document. Les sectionneurs de terre qui
font parjie intégrante d'un interrupteur sont couverts par I'lEC 62274-102.

L'objef principal du présent document est d'établir des exigences pour les interrupteurs ytilisés
dans des réseaux de transport et de distribution. Les interrupteurs d'usage général prévus pour
cette gpplication sont congus pour satisfaire aux“conditions de service suivantes:

— supporter le courant permanent assigne;

— supporter les courants de court-circuit pendant une durée spécifiée;
— eétablir et couper les courants de charge principalement active;

— étqblir et couper les courants.de transformateurs a vide;

— étgblir et couper les courants capacitatifs de cables, de lignes aériennes ou de parres
omhibus a vide;

— établir et couper les-courants de boucles fermées;
— établir les courants de court-circuit.
Le prgsent document a également pour objet 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 a 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 suivantes:
— manceuvre de batteries uniques de condensateurs;

— manceuvre de batteries de condensateurs a gradins;

— manceuvre de bobines d'inductance shunt, y compris les bobines secondaires ou tertiaires
manceuvrées par le primaire du transformateur;

— applications exigeant un nombre accru de cycles de manceuvres;

— manceuvres en présence de conditions de défaut a la terre dans les réseaux a neutre isolé
ou compensés par bobine d'extinction.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences 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 60050-441:1984, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 441: Appareillage et
fusibles
IEC 60050-441:1984/AMD1:2000

IEC 6

071 (toutes les parties), Coordination de I'isolement

IEC 6Q071-1, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et réglées

IEC 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges.partielles

IEC 63271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications commune
apparéillage a courant alternatif

IEC 64

IEC 63271-101, Appareillage a haute tension — Partie 101, Essais synthétiques

IEC 63271-102:2018, Appareillage a haute tension<\Partie 102: Sectionneurs et sectio
de terne a courant alternatif

IEC 63271-110:2017, Appareillage a haute “tension — Partie 110: Manceuvre de c

induct

ves

3 Termes et définitions

Pour |

les besoins du présent-document, les termes et définitions donnés a I'Article

I'NEC §2271-1:2017, de I'|E€ 60050-441 et de I'lEC 60071-1, ainsi que les suivants s'app

NOTE

Certaines définitions de I'lEC 60050-441 et de I'IEC 60071-1 sont rappelées ici pour des raig

commodité.

Les termes et définitions supplémentaires sont classés conformément a la classification de I''EC 60050-441|.

L'1SO
en nor

malisation, consultables aux adresses suivantes:

5 pour

271-100:— 2, Appareillage a haute tension — Partie 100:DiSjoncteurs a courant allernatif

hneurs

harges

e 3 de
iquent.

ons de

bt ['IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ufjlisées

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

Termes et définitions généraux

Le Paragraphe 3.1 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

3.2

Ensembles

Le Paragraphe 3.2 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

2 En préparation. Stade au moment de la publication: IEC CCDV 62271-100:2020.
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3.3 Parties d'ensembles

Le Paragraphe 3.2 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

3.4 Appareils de connexion

Le Paragraphe 3.4 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec les ajouts suivants.

3.4.101

interrupteur
appareil de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans les
conditions normales du circuit y compris éventuellement les conditions spécifiées de surcharge
en sefvice, ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée des courants darls des
conditions anormales spécifiées du circuit telles que celles du court-circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-10, modifiée — suppression du mot "mécanique" dans
le terme et la définition, suppression de la note.]

3.4.10p
interrupteur-sectionneur
interruEteur qui, dans sa position d'ouverture, satisfait aux conditions d'isolement spégifiées
pour up sectionneur

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-12]

3.4.10B
interripteur d'usage général
interrupteur capable d'effectuer, jusqu'a des courants atteignant ses pouvoirs de coupure
assigniés, toutes les manceuvres d'établissement et de coupure qui peuvent normalement
survenir, et capable de supporter et d'établirndes courants de court-circuit

Note 1 3 I'article: Pour les caractéristiques assignées spécifiques aux interrupteurs d'usage général, se reporter au
Paragraphe 5.108.

usage

pur un

T = - = shunt, la
manceuvre en cas de défaut a la terre et un nombre accru de cycles de manceuvres sont des exemples de telles
exigences.

3.4.106

interrupteur de classe C1

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

3.4.107

interrupteur de classe C2

interrupteur d'usage spécial a tres faible probabilité de réamorgage 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

interrupteur de batterie 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

interripteur de bobine d'inductance shunt
interrupteur d'usage spécial destiné a la manceuvre d'une bobine d'inductance shunt, y compris
lorsquge les inductances shunt connectées au secondaire ou au tertiaire d'un transformateur et
mancepvrées par le primaire du transformateur

3.5 [Parties d'interrupteurs

Le Parfagraphe 3.5 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

3.6 [Caractéristiques opérationnelles des interrupteurs

Le Parfagraphe 3.6 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

3.7 |Grandeurs caractéristiques

Le Parfagraphe 3.7 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec les ajouts suivants.

3.7.1011
pouvdir de coupure (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)
une valeur de courant présumé qu'un appareil de connexion ou un fusible est capable
d'interfompre sous une tension:fixée dans des conditions prescrites d'emploi et de
compdrtement

Note 1 & I'article: La tension a.fixer et les conditions a prescrire sont précisées dans les publications partiguliéres.

Note 2 a l'article: Pour Iés appareils de connexion, le pouvoir de coupure peut étre dénommé suivant le|type de
courant|intervenant dans_les conditions prescrites, par exemple: pouvoir de coupure de lignes a vide, polivoir de
coupureg de cables a~ide, pouvoir de coupure d'une batterie unique de condensateurs, etc.

[SOURCE: IEC-60050-441:2000, 441-17-08]

3.7.10p
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 I'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 de transport en boucle fermée ou
du circuit d'un transformateur en parallele avec un ou plusieurs autres transformateurs, c'est-a-
dire d'un circuit dans lequel les deux bornes de l'interrupteur restent sous tension aprés
I'interruption, la différence de tension apparaissant entre elles étant trés inférieure a la tension
du réseau
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5

pouvoir de coupure de cables a vide

pouvo

3.7.10

ir de coupure lors de I'ouverture d'un circuit de cables fonctionnant a vide

6

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

3.7.10

7

pouvoir de coupure de barres omnibus a vide
pouvoir de coupure lors de I'ouverture d'un circuit de barres omnibus fonctionnant a vide

3.7.12}

pouvdir de coupure de batterie unique de condensateurs

pouvo
par un
a man

3.7.10

r de coupure lors de I'ouverture d'un circuit de batterie unique de condensateurs al

peuvrer

D

pouvdir de coupure de batteries de condensateurs a gradins

pouvo

une sdg

a man

3.7.11

peuvrer

D

pouvdir de fermeture assigné de batterie de condensateurs a gradins
courant a grande amplitude et a haute fréquence¢survenant lors de la fermeture d'un cir

batteri
conde

s de condensateurs sur une sourcegcomportant une ou plusieurs batteri
nsateurs a proximité de la batterie a manoceuvrer

menté

b source qui ne comporte pas d'autre batterie de condensateurs a proximité de la bjatterie

r de coupure lors de I'ouverture d'un circuit de batteries de._condensateurs alimenté par
urce comportant une ou plusieurs batteries de condensateurs a proximité de la batterie

cuit de
les de

Note 1 g I'article: La fréquence et I'amplitude du ¢ourant d'appel dépendent des valeurs des capacités et deg valeurs

des ind

3.7.11
pouv
pouvo
y com
mance

3.7.11

ctances entre les batteries de condensateurs.

ir de coupure de bobine d‘inductance shunt
r de coupure lors de |'owverture d'un circuit comportant une bobine d'inductance

pouvdir de coupure en cas de défaut a la terre

pouvoir de coupure dans la phase en défaut d'un réseau a neutre effectivement mis a |
I'élimination d'un défaut a la terre sur une ligne aérienne ou sur un cable a vide gn aval
de l'inferrupteur

lors d

3.7.11

shunt,

bris les inductancesishunt au secondaire ou au tertiaire d'un transformateur qui sont
uvrées par le primmaire d'un transformateur
P

B terre

3

pouvoir de coupure de cables et 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'une ligne aérienne ou d'un cable a
vide, un défaut a la terre existant en amont de l'interrupteur

3.7.11

4

courant coupé (d'un appareil de connexion ou d'un fusible)
courant dans un péle d'un appareil de connexion ou dans un fusible évalué a l'instant de
I'amorcage de l'arc au cours d'une coupure

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-07]
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3.7.115

courant établi

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 pole 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 I'article: Lorsqu'une seule valeur (de créte) du courant établi est indiquée pour un circuit polyphasé, il
s'agit de la plus grande valeur dans n'importe quelle phase, sauf indication contraire.

3.7.11

pouvdir de fermeture en court-circuit
pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites comprennent un count-circjiit aux
borneg de I'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-10]

3.7.11y7
simulfanéité entre poles
différepnce maximale entre I'instant d'entrée en contact du premiér pole et du dernier pdle a la
fermeture et différence maximale entre les instants de séparation des contacts du premigr pble
et du dernier pdle a l'ouverture

4 Conditions normales et spéciales de service

L'Article 4 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

5 Caractéristiques assignées
L'Article 5 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec les ajouts suivants.

5.1 Généralités

Le Parfagraphe 5.1 de IITE€ 62271-1:2017 s'applique.

5.2 [Tension assignée (U,)

Le Paragraphe-5.2 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec l'ajout suivant:

Les tepsions assignées 1 100 kV et 1 200 kV ne s'appliquent pas aux interrupteurs.

5.3 Niveau d'isolement assigné (Uy, Ups Ug)

Le Paragraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec l'ajout suivant:

Les niveaux d'isolement assignés indiqués dans le Tableau 3 de I'lEC 62271-1:2017 pour les
tensions assignées 1 100 kV et 1 200 kV ne s'appliquent pas aux interrupteurs.

5.4 Fréquence assignée (f,)

Le Paragraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.
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5.5 Courant permanent assigné (1)

Le Paragraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

5.6 Courant de courte durée admissible assigné (1)
Le Paragraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

5.7  Valeur de créte du courant admissible assignée (1)

Le Paragraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

IEC 62271-104:2020 © IEC 2020

5.8 |Durée de court-circuit assignée (1)

Le Patjagraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

5.9 [Tension d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de,commande (U,

Le Patfagraphe 5.9 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

5.10 [Fréquence d'alimentation assignée des circuits aux

Le Paragraphe 5.10 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec'les ajouts suivants.

5.11 [Pression d'alimentation assignée en gaz comprimé
entretenue

Le Paragraphe 5.11 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

5.101 | Pouvoir de coupure assigné en(as de défaut a la terre

~—

iliaires et de commande

pour les systémes a pregsion

Le polivoir de coupure assigné enxcas de défaut a la terre, pour un réseau a neutfe non
effectivement a la terre, est le coufant maximal de défaut a la terre que l'interrupteur dgit étre

capable de couper dans la phaseren défaut sous sa tension a

ssignée.

NOTE |[La TTR (tension transitoire de rétablissement) d'un réseau neutre isolé est plus sévére que la T[TR d'un

réseau ¢ompensé par bobine-d'extinction, méme s'il est désaccordé.
5.102 | Pouvoir defermeture assigné en court-circuit

Le polivoir defermeture assigné en court-circuit est la vale

maximjal que-liinterrupteur doit étre capable d'établir sous sa tension assignée.

5.103 | Poluvoir de coupure assigné de charge principalement active

ur de créte du courant presumeé

Le pouvoir de coupure assigné de charge principalement active est le courant maximal de

charge principalement active que l'interrupteur doit étre cap
assignée.

5.104 Pouvoir de coupure assigné de boucle fermée

able de couper sous sa tension

Le pouvoir de coupure assigné de boucle fermée est le courant maximal de boucle fermée que
I'interrupteur doit étre capable de couper. Des valeurs assignées différentes peuvent étre

assignées pour le courant de boucle fermée de lignes
transformateurs en paralléle.

de transport et le courant de
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5.105 Pouvoir de coupure et pouvoir de fermeture assignés de courants capacitifs
5.105.1 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.

5.105.2 Pouvoir de coupure assigné de cables a vide

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

5.105.3 Pouvoir de coupure assigné de batterie unique de condensateurs

Le poyvoir de coupure assigné de batterie unique de condensateurs est le courant'maximal de
batterie unique de condensateurs que l'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension
assignjée dans les conditions d'utilisation et de fonctionnement exigées ‘dans le présent
document. Ce pouvoir de coupure se rapporte a la manceuvre d'une batterie.de condenslateurs
shunt lorsqu'aucun condensateur shunt n'est connecté sur le c6té source de l'interruptedr.

5.105.4 Pouvoir de coupure assigné de batterie de condensateurs a gradins

Le poyvoir de coupure assigné de batterie de condensateurs, a.gradins est le courant mpximal
de batteries de condensateurs que l'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension
assigniée, avec une ou plusieurs batteries de condensateurs reliées au cbété soulnce de
I'interrupteur adjacent a la batterie qui est manceuyfée, de fagon a obtenir le pouvoir de
fermeture assigné de batteries de condensateurs.

NOTE |[Des conditions analogues peuvent s'appliquer a lasmanceuvre dans des postes avec des cables.
5.105.p Pouvoir de fermeture de batterie unique de condensateurs

Aucung caractéristique assignée ni valeur préférentielle n'est définie. Cela est di au fait que
les colirants d'appel associés aux batteries uniques de condensateurs ne sont pas rgputés
critiques.

5.105.p Pouvoir de fermeture assigné de batterie de condensateurs a gradins

Le poyvoir de fermeture assigné de batterie de condensateurs a gradins est la valeur d¢ créte
du coyrant que l'interrupteur doit étre capable d'établir sous sa tension assignée et avéc une
fréquence du courant d'appel appropriée aux conditions de service (voir Tablead 1 de
I'EC §2271-1005%).

Les pérformances relatives a la fermeture des batteries de condensateurs a grading sont
couveltes’lorsque:

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

— la fréquence du pouvoir de fermeture a I'essai se situe entre 3 400 Hz et 6 000 Hz.

5.105.7 Pouvoir de coupure assigné de cables et de lignes a vide en cas de défaut a la
terre

Le pouvoir de coupure assigné de cables et 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.

Le courant maximal de cables et de lignes a vide en cas de défaut a la terre est égal & V3 fois
le courant normal de cables et de lignes a vide. Cela couvre le cas le plus sévére, qui se produit
avec les cables a champ radial.
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Manceuvre de charges inductives

5.106.1 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.

Le constructeur spécifie le pouvoir de coupure assigné de bobine d'inductance shunt, s'il est
distinct de zéro, que l'interrupteur est capable de couper.

5.106.2 Pouvoir de coupure assigné de transformateur a vide

Le pouvoir de coupure assigné de transformateur & vide est le courant maxinal de

transfa

5.107

Le Par

5.108

Un inteérrupteur d'usage général doit avoir des caractéristiques¢assignées particuliéres
fermeture et la coupure, comme suit:

— polivoir de coupure de charge principalement active €gal au courant permanent assi
— potivoir de coupure de transformateur a vide égal@ 170 % du courant permanent asg
— pouivoir de coupure assigné de boucle fermée deylignes égal au courant permanent as

— pobivoir de coupure assigné de transform@teurs en parallele égal a 50 % du ¢

pe
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- po
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Il con
I'"EC 6

rmateur a vide que l'interrupteur doit étre capable de couper sous sa tension‘ass

Effort mécanique statique assigné sur les bornes

agraphe 5.104 de I'lEC 62271-102:2018 s'applique.

Coordination des valeurs assignées pour un interrupteur.d’usage général

manent assigné;

ivoir de coupure assigné de cablesza‘vide égal aux valeurs du Tableau 1;
Ivoir de coupure assigné de lignes a vide égal aux valeurs du Tableau 1;
Ivoir de fermeture assigné en._court-circuit égal a la valeur de créte du courant adm

ient de choisir les valeurs assignées normalisées dans la série R10 spécifiée
0059 [1] 3.

3 Les

chiffres entre crochets se réféerent a la Bibliographie.

gnée.

bour la

gne;

igné;
signé;

ourant

issible.
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Tableau 1 — Valeurs préférentielles de pouvoir de coupure assigné de cables et de

5.109

lignes a vide pour un interrupteur d'usage général

Tension assignée Pouvoir de coupure Pouvoir de coupure
assigné de cables a vide | assigné de lignes a vide
U, Iee Iy
kV A A
72,5 25 3
100 31,5 5
123 31,5 8
145 31,5 20
170 40 12,5
245 40 25
300 50 31,5
362 50 50
420 63 63
550 - 80
800 - 125
NOTE 1 Des valeurs plus élevées, choisies dans la série’R10, peuvent étre fixées
par le constructeur.
NOTE 2 Pour un interrupteur d'usage spécial, se~référer a I''EC 62271-100:— qui
suggeére des valeurs de pouvoir de coupure assigné de cables et de lignes a vide.

Coordination des valeurs assignées_pour les interrupteurs d'usage limité ef

d'usage spécial

Il con
assign
sont a

Il n'es

ient qu'un interrupteur d'usage limité ait de préférence les mémes caractérig
lées particuliéres qu'un interrapteur d'usage général, lorsque de telles caractéris
bplicables. Si d'autres valeurs'sont assignées, il convient de les choisir dans la séri

pas exigé que les caractéristiques assignées d'un interrupteur d'usage spécial

coordgnnées. Il convienttoutefois de choisir les valeurs assignées dans la série R10 sp

dans |

IEC 60059.

6 Conception et construction

L'Artic

6.1

e 6'de I'EC 62271-1:2017 s'applique, avec les ajouts suivants.

tiques
tiques
e R10.

soient
Ecifiee

Exigences pour les liquides utilisés dans les interrupteurs a haute tension

Le Paragraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.2

Exigences pour les gaz utilisés dans les interrupteurs a haute tension

Le Paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.3

Raccordement a la terre des interrupteurs a haute tension

Le Paragraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.4

Equipements et circuits auxiliaires et de commande

Le Paragraphe 6.4 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.
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6.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le Paragraphe 6.5 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.6 Manceuvre a accumulation d'énergie

Le Paragraphe 6.6 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.7 Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manceuvre indépendante
manuelle ou manceuvre indépendante a source d'énergie extérieure)

Le Paragraphe 6.7 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.8 [Organes de commande a manceuvre manuelle

Le Parfagraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas aux interrupteurs-ashaute tgnsion.

6.9 Fonctionnement des déclencheurs

Le Parfagraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.10 [ndication de la pression/du niveau

Le Parfagraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.11 [Plaques signalétiques

Le Parfagraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique. Les interrupteurs et leurs dispositifs de
mancepuvre doivent étre équipés de plaques.‘Signalétiques contenant les renseigngments
indiqués dans le Tableau 2.

Tableau 2 - Informations sur la plaque signalétique

Symbole | Unité | Interru | Disposi Conditipn:
pteur tif de marquage
manceu | seulement|exigé
vre si
(1) (2) (3) 4) (5) (6)
Constrycteur a a
Désignption du type a a
Numér¢ de série a a
Tensiop assignée U, kV a
Tensiof de tenue aux chocs de foudre assignée Y, kV a
Tensioph de’tenue aux chocs de manceuvre assignée U, kV c Tension assjignée
> 300 kV
Fréquence assignée I Hz a
Courant permanent assigné 1 A a
Courant de courte durée assigné I kA a
Durée de court-circuit assignée te s c Différente de 1 s
Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit 1. kA a
Nombre de manceuvres de coupure en charge N c Différent de 10
principalement active
Pouvoir de coupure assigné de charge 1oad1 A b
principalement active
Pouvoir de coupure assigné de boucle fermée de L ioad2 A b
lignes de transport
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Symbole | Unité | Interru | Disposi Condition:
pteur tif de marquage
manceu | seulement exigé
vre si
(1) 2) (3) (4) (5) (6)
Pouvoir de coupure assigné de transformateurs en lpptr A b
parallele
Pouvoir de coupure assigné de barres omnibus a Tous A b
vide
Pouvoir de coupure assigné de cables a vide I, A b
Pouvoir de coupure assigné de lignes a vide I, A b
Pouvoifde-eeupare-assigné-—de-batteries—de oo A L
condersateurs
(batterfes uniques et/ou & gradins) ¢
Pouvoil de fermeture assigné de batteries de L, A b
condersateurs a gradins
Pouvoif de coupure assigné de transformateur a Iootr A b
vide
Pouvoif de coupure assigné de bobine d'inductance Iohunt A b
shunt
Pouvoil de coupure assigné en cas de défaut a la Iotq A b
terre
Pouvoif de coupure assigné de cables et de lignes Ity A b
a vide gn cas de défaut a la terre
Pressign assignée de remplissage pour la Prm WMPa b
manceyvre
Pressign assignée de remplissage pour la coupure Pre MPa b
Tensiop d'alimentation assignée des circuits U, \Y a
auxiliaires
Masse |(y compris le liquide) m kg c c > 300 kg
Tempéfature ambiante minimale c c Différente de
-5 °C pour
I'intérieur oy
— 25 °C pouf
I'extérieur
a8 Le marquage de ces valeurs est dbligatoire; les valeurs ne figurant pas sur la plaque signalétique ingliquent
ung valeur nulle.
b Le fnarquage de ces valeurs est obligatoire si les caractéristiques assignées associées sont attribuées
¢ Le narquage de ces valeurs dépend des conditions figurant dans la colonne (6).
4 Leqprocéduresdiessai pour les batteries uniques de condensateurs et les batteries de condensateurs a gradins
sont harmonisées dans I'lEC 62271-100:—.
NOTE [ Les symboles de la colonne (2) peuvent étre utilisés a la place des termes de la colonne (1). orsque
les termes’de-la colonne (1) sont utilisés, le mot "assigné" peut ne pas apparaitre.
NOTE Rl es symholes peuvent éire combinés lorsque des valeurs sont idenfiques _par exemple: J 1./, ..

400 A.

6.12 Dispositifs de verrouillage

Le Paragraphe 6.12 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.13 Indicateur de position

Le Paragraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique. Des exigences complémentaires sont
indiquées au Paragraphe 6.103.
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6.14 Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le Paragraphe 6.14 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.15 Lignes de fuite pour les isolateurs d'extérieur

Le Paragraphe 6.15 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.16 Etanchéité au gaz et au vide

Le Paragraphe 6.16 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.17 [Etanchéité des systémes de liquide

Le Parfagraphe 6.17 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.18 [Risque de feu (inflammabilité)

Le Parfagraphe 6.18 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.19 [|Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le Parfagraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.20 [Emission de rayons X

Le Parfagraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.21 [Corrosion

Le Parfagraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017s'applique.

6.22 |Niveaux de remplissage pour-'isolement, la coupure et/ou la manceuvre

Le Panagraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

6.101 | Mécanisme de fermeture

Pour Ig¢s interrupteurs_possédant un pouvoir de fermeture assigné en court-circuit, seuls sont
admis |les interrupteurs comportant des dispositifs de fermeture a accumulation d'énergie ou
des digpositifs de“fermeture dépendante a source d'énergie extérieure.

6.102 | Résistance mécanique

Les intefrupteurs—nstalés—suivanttos—instructions—du—constructeur—doivent-otre—capables de
supporter les efforts mécaniques assignés sur les bornes ainsi que les efforts
électromagnétiques, sans réduction de leur sareté de fonctionnement ni de leur aptitude a

supporter le courant.

6.103 Position des contacts mobiles et de leurs dispositifs indicateurs ou de
signalisation

6.103.1 Maintien en position

Les interrupteurs, ainsi que leurs dispositifs de manceuvre, doivent étre construits de telle fagon
qu'ils ne puissent pas quitter leur position d'ouverture ou de fermeture par gravité ou a la suite
de vibrations, de chocs d'importance raisonnable ou d'un contact accidentel sur la tringlerie de
leurs dispositifs de manceuvre ou sous I'action de forces électromagnétiques. Les interrupteurs
ou leurs dispositifs de manceuvre doivent étre congus de fagon a permettre la mise en ceuvre
de moyens empéchant toute manceuvre non autorisée.
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6.103.2 Indication de la position

Les positions d'ouverture et de fermeture des interrupteurs doivent étre indiquées de fagon
claire. Cette exigence est respectée si l'une des conditions suivantes est remplie: a) la distance
d'isolement entre contacts ouverts ou la distance de sectionnement est visible; b) la position
de chaque contact mobile est indiquée par un dispositif indicateur sar.

NOTE 1

Un contact mobile visible peut servir de dispositif indicateur.

NOTE 2 Dans certains pays, la conception du sectionneur est telle que la distance de sectionnement est visible.

Lorsque tous les pbéles d'un interrupteur sont accouplés de telle sorte qu'ils soient manceuvrés

comm

unseul dlédment il oest admis d'utiliser un disnositif indicateur commun
7 Lud

6.103.

La sig

B Contacts auxiliaires de signalisation

les comtacts mobiles atteindront une position telle que le courant assigné en 'service con

valeur

de créte du courant admissible assigné et le courant de courte duréesadmissible a

puissent étre supportés en sécurité.

nalisation de la position de fermeture ne doit pas se produire avant de s'étre assufé que

inu, la
ssigné

La sigphalisation de la position d'ouverture ne doit pas se produire avant que les cqntacts

mobilg
de seg
totale
ouvert

s aient atteint une position telle que la distance d'isolement-entre contacts ou la di

ou avant de s'étre assuré que les contacts mobilegs atteindront leur position de
lire.

7 Egsais de type

L'Artic

7.1

Les eg

e 7 de I'EC 62271-1:2017 s'appliquey avec les ajouts et exceptions suivants.
Généralités

sais de type des interrupteurs sont répertoriés dans le Tableau 3.

stance

tionnement soit égale a au moins 80 % de la distance:d'isolement ou de sectionnement

pleine
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Essais de type obligatoires Paragraphes

Essais diélectriques 7.2
Mesurage de la résistance du circuit principal 7.4
Essai au courant permanent 7.5
Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant 7.6
admissible

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande 7.10
Essai de manceuvre mécanique a température ambiante 7.101

Essaig d'établissement et de coupure

7.102 et(74107

Essdis de type dépendant de I'application,

Condition nécessitant un essai de

deg caractéristiques assignées ou de la tvpe Paragraphps
conception yp
Essai fle tension de perturbation radioélectrique | U, 2 245 kV 7.3
Veérificption du degré de protection Classe IP assignée 7.7
Essai fl'étanchéité Systémes a pression entrefenus, 7.8
scellés ou autonomes
Essaigd de compatibilité électromagnétique Si des équipements olncomposants 7.9
(CEM) électroniques sont inelus dans le
systéme secondaite
Essaig complémentaires d'endurance Caractéristiques assignées de 7.101.3
mécanjique pour les interrupteurs d'usage classe M2
spécial
Essaiq a haute et a basse températures Lorsque la température de I'air 7.101.3 d¢

ambiant est différente de - 5 °C
et/ou + 40 °C

I'"EC 62271-1p0:—

Essaid d'efforts statiques sur les bornes Interrupteurs d'extérieur avec 7.101.6
U, > 52 kV
Essaig de fonctionnement dans des conditions Interrupteurs d'extérieur avec une 5.107 de|

sévergs de formation de glace

couche de glace d'épaisseur
assignée (10 mm et plus)

I'"EC 62271-10p:2018

Essai fle décharges partielles Si exigé 7.2.10

Essaid d'établissement et.de coupure de Si exigé 7.105

courarlts capacitifs

Mancepivre de charges-inductives Si exigé 7.106

Essaig de coupure)dans des conditions de U, < 245 kV 7.103.6

défaut|a la terre

Essaig pourtes interrupteurs d'usage général Uniquement les interrupteurs 7.107
d'usage général

Essais pour les interrupteurs d'usage limité Uniquement les interrupteurs 7.108
d'usage limité

Essais pour les interrupteurs d'usage spécial Uniquement les interrupteurs 7.109
d'usage spécial

Essai de pollution artificielle Interrupteurs d'extérieur utilisés 7.2.8 de

dans des zones polluées

I'EC 62271-1:2017

Procédure d'essai des rayonnements X pour les
ampoules a vide

Interrupteurs avec ampoules a vide
uniquement

7.1

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 indiqués a la pression
spécifiée ou réduite, si exigé), et avec ses dispositifs de commande et ses équipements

auxiliaires.
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L'interrupteur a haute tension soumis a l'essai doit étre conforme aux éléments principaux

représentés sur les dessins du type d'interrupteur spécifié.

7.2 Essais diélectriques

Le Paragraphe 7.2 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique, avec |'exception suivante:

7.2.10 Essais de décharges partielles

Le Paragraphe 7.2.10 de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par ce qui suit:

tensiop complet. Toutefois, pour les interrupteurs qui comportent des éléments couve
une pyblication IEC existante, comprenant notamment des mesurages de décharges pa
(par exemple, pour les traversées, voir I'EC 60137 [2]), le constructeur doit démontrer q
éléments ont satisfait aux essais de décharges partielles prévus par la norme\JEC appl
Pour I¢s mesurages de décharges partielles, I''EC 60270 s'applique.

7.3 |[Essais de tension de perturbation radioélectrique

Les egsais de tension de perturbation radioélectrique doivent étreeffectués par accord €
constrpcteur et I'utilisateur. Le Paragraphe 7.3 de I'lEC 6227141:;2017 s'applique, avec
suivan:

haute
rts par
rtielles
e ces
cable.

ntre le
I'ajout

Les egsais peuvent étre effectués sur un pble de l'interfupteur dans les positions de fergmeture

et d'oyverture.

Ces egsais ne sont pas exigés pour les interrupteurs utilisés dans des postes sous env
meétallique a isolation gazeuse.

7.4 |Mesurage de la résistance

Le Paragraphe 7.4 de I'lEC 62271-122017 s'applique.

7.5 [Essais au courant permanent

Le Parfagraphe 7.5 de I'lE€'62271-1:2017 s'applique.

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

rladmissible
Le Parfagraphe 7.6 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

Bloppe

ant

7.7 Vérification de la protection

Le Paragraphe 7.7 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

7.8 Essais d'étanchéité

Le Paragraphe 7.8 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

7.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le Paragraphe 7.9 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

7.10 Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le Paragraphe 7.10 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.
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7.11 Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le Paragraphe 7.11 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

7.101 Essais de manceuvre mécanique
7.101.1 Disposition de l'interrupteur pour les essais

L'interrupteur destiné aux essais doit étre préférentiellement monté sur son propre support, et
son organe de manceuvre doit étre actionné de la fagon spécifiée. Il doit étre soumis a I'essai
selon son type de la fagon suivante:

— unp it étre

SO

mis a I'essai comme une unité compléte;

— il qonvient de soumettre a l'essai un interrupteur tripolaire dans lequel chague pple ou
chaque colonne est monté séparément comme un interrupteur tripolaire complet, mdis, par
co}wmodité ou en raison de limitations des dimensions de I'emplacement,d‘essai, ung¢ unité
unipolaire de l'interrupteur peut étre soumise a l'essai, a condition quielle soit équivalente

a l'nterrupteur tripolaire complet pour I'ensemble des essais ou qu'elfe ne soit pas dahs une

condition plus favorable que cet interrupteur tripolaire complet, par/rapport aux élgments

suivants:

o |les caractéristiques de déplacement mécanique lors d'unémnranceuvre de fermeture (pour
la méthode d'évaluation, voir Paragraphe 7.101.1.1 dé&J'TEC 62271-100:—);

e |les caractéristiques de déplacement mécanique lots d'une manceuvre d'ouverture (pour
la méthode d'évaluation, voir Paragraphe 7.1014.1 de I'lEC 62271-100:—);

e |la puissance et la robustesse des dispositifside fermeture et d'ouverture;

o [la rigidité de la structure.

Lorsqye I'essai d'un péle d'interrupteur complet n'est pas réalisable, des essais de comppsants
peuvent étre acceptés comme essais .de, type. Les composants sont des sous-ensgambles
fonctignnels séparés qui peuvent étre manceuvrés indépendamment de l'interrupteur cpmplet
(par exkemple pdle, unité de coupure,Jorgane de manceuvre). Il convient que le constiucteur
détermine les composants auxquels-les essais sont applicables.

Lors des essais de composants, le constructeur doit apporter la preuve que les contfaintes
mécaniiques exercées sur\le composant pendant les essais ne sont pas inférieures ajcelles
auxquelles est soumis (leyméme composant lors de l'essai de l'interrupteur complet. Lorsque
des egsais sur composants sont utilisés pour les essais de type en lieu et place de ['essai
d'interfupteur complet, ils doivent couvrir les différents types de composants de l'interrfupteur
complet, a condition que I'essai particulier soit applicable au composant.

Les pipces des équipements auxiliaires et de commande, fabriquées en conformité avec des
normep-particuliéres, doivent satisfaire a ces normes. La fonction appropriée de ces pieges en
liaison—avectafonctiomdesautres pieces detimterrupteur doit €treverifice:

Sauf spécification contraire, les essais peuvent étre effectués a n'importe quelle température
de 'air ambiant adéquate.

La tension d'alimentation du dispositif de manceuvre doit étre mesurée aux bornes au cours de
la manceuvre de l'interrupteur. Les équipements auxiliaires faisant partie intégrante du dispositif
de manceuvre doivent étre inclus. Aucune impédance ne doit étre ajoutée entre I'alimentation
et les bornes du dispositif pour la régulation de la tension appliquée.

Pour les interrupteurs 8 commande manuelle, la poignée peut, pour la commodité des essais,
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 I'aide d'une poignée manuelle.
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7.101.2 Essais pour les interrupteurs d'usage général

L'essai de manceuvre mécanique doit comprendre 1 000 cycles de manceuvres sans tension ni
courant dans le circuit principal. Si une endurance supérieure a 1 000 cycles de manceuvres
est exigée, il convient d'effectuer les essais par accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Un interrupteur avec un dispositif de manceuvre a source d'énergie extérieure doit étre soumis
aux essais suivants:

— 900 cycles de manceuvres a la tension d'alimentation assignée et/ou a la pression assignée
d'alimentation en gaz comprimé;

- 50 =
minimale spécifiée d'alimentation en gaz comprimé;

ession

— 50|cycles de manceuvres a la tension maximale d'alimentation spécifiée et/ouala’pression
malximale spécifiée d'alimentation en gaz comprimé.

Un interrupteur a manceuvre manuelle doit étre soumis a I'essai suivant:

— 1000 cycles de manceuvres en utilisant une plage d'efforts de manGeuvre représentgtifs de
celix qui sont susceptibles de se présenter en service.

Aucung durée spécifique n'est exigée entre les cycles de mancguvres ou entre les manceuvres
de fermeture et d'ouverture. Cependant, ces essais doivent étreeffectués a une cadende telle
que leg échauffements des dispositifs électriques mis sous ténsion n'excédent pas les aleurs
spécifiges.

7.101.3 Essais pour les interrupteurs d'usage limité et d'usage spécial

Sauf slpécification contraire, les essais effectués pour les interrupteurs d'usage limité doivent
correspondre aux essais exigés pour un interrupteur d'usage général.

Dans [le cas d'interrupteurs d'usage: spécial manceuvrés fréquemment, des lessais
complé¢mentaires d'endurance mécanique doivent étre effectués conformément
au Panagraphe 7.102.5 de I'lEC 62271-102:2018.

7.101.4 Etat de l'interrupteur pendant et aprés les essais de manceuvre mécaniqule

Les pgsitions de fermeture'compléte et d'ouverture compléte doivent étre atteintes pour ghaque
cycle de manceuvres:

Pendant les essdisy le fonctionnement satisfaisant des dispositifs de manceuvre, des cqntacts
de commande( des contacts auxiliaires et des dispositifs indicateurs de position (le cas éghéant)
doit étfe vérifié.

Pendaptles essais, il est admis de lubrifier le dispositif suivant les instructions du constriicteur,
mais aucun reglage mecanique n'est admis.

Aprés les essais, toutes les piéces doivent étre en bon état et ne doivent pas présenter d'usure
anormale. Les contacts doivent étre considérés comme recouverts uniquement si une couche
de revétement subsiste aux points de contact aprés les essais; dans le cas contraire, les
contacts doivent étre considérés comme "non recouverts".

7.101.5 Essais de fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de glace
7.101.5.1 Généralités

S'ils sont exigés, les essais doivent étre effectués suivant le Paragraphe 7.103 de I'lEC 62271-
102:2018, avec l'exception suivante.
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7.101.5.2 Vérification du fonctionnement

Les essais peuvent étre considérés comme satisfaisants pour un interrupteur a manceuvre
dépendante manuelle, méme si plusieurs tentatives sont nécessaires pour ouvrir ou fermer
correctement l'interrupteur. Les interrupteurs qui comportent des organes de manceuvre a
accumulation d'énergie ou a manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure doivent
manceuvrer correctement a la premiéere tentative.

7.101.6 Fonctionnement lors de I'application d'efforts statiques assignés sur les bornes

L'essai d'efforts mécaniques statiques sur les bornes est effectué seulement par accord entre
le constructeur et I'utilisateur afin de démontrer que l'interrupteur a haute tension fonctionne
correciement avec des charges imposees par la glace, le vent et les conducteurs raccordés.

Si des|essais sont effectués, le Paragraphe 7.102.4 de I'lEC 62271-102:2018 s'appliqud.

7.102 | Dispositions diverses pour les essais d'établissement et de coupure
7.102.1 Disposition de l'interrupteur pour les essais

L'interfupteur a I'essai doit étre complétement monté sur son propre‘support ou sur un sjupport
équivalent. Son dispositif de manceuvre doit étre actionné danses-conditions spécifiéeg et, en

particylier, si le dispositif de manceuvre est a commande électrique ou pneumatique, il doit étre

alimenté sous sa tension d'alimentation ou sa pression d'aircminimale, respectivement.

Avant d'entreprendre les essais d'établissement et de{¢oupure, des manceuvres a vide doivent
étre effectuées et les caractéristiques de fonctionnement de I'interrupteur (telles que la Yitesse
de déplacement, la durée de fermeture et la durée’d'ouverture) doivent étre enregistrées.

Si celd est applicable, les essais doivent étre“effectués avec la masse volumique minimale de
gaz pdur la coupure et I'isolation.

Les interrupteurs a commande manuelle peuvent étre manceuvrés a distance ou par une

commande a source d'énergie extérieure de maniere a atteindre une vitesse de manjeuvre
équivalente a celle de la commande manuelle.

Les effets de la mise sous tension de I'une ou de l'autre des bornes de l'interrupteur doivent
étre plis en compte. Larsque l'interrupteur en service peut étre alimenté ou mis sous tension
par leg deux bornes et/que les dispositions matérielles d'un co6té de l'interrupteur different de
celles [de I'autre cété, le cdté alimentation du circuit d'essai doit étre relié a la borne gont le
raccorement présente les conditions les plus sévéres. En cas de doute, 50 % du nombie total
de mahceuvres-de fermeture-ouverture de chaque séquence d'essais doivent étre effectliés en
reliant|le c6té alimentation du circuit d'essai a une borne de l'interrupteur et les 50 % rgstants
de chgque sequence d'essais doivent étre réalisés en reliant I'alimentation a la borne opposée.

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 soumis a l'essai comme une unité compléte. Les essais d'établissement et de
coupure ne sont admis qu'en triphasé, a moins que l'absence d'interaction ou de

communication entre pOles pendant I'établissement ou la coupure puisse étre démontrée.

— il convient de soumettre a l'essai un interrupteur triphasé dont les appareils de connexion
ne sont pas complétement indépendants 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, les essais en monophasé peuvent étre
effectués sur un seul pble, a condition que pour toute la série des essais ce pble ne soit
pas placé dans une condition plus favorable que l'interrupteur tripolaire complet en ce qui
concerne
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e les caractéristiques mécaniques lors d'une manceuvre de fermeture (pour la méthode
d'évaluation, voir Paragraphe 7.101.1.1 de I'lEC 62271-100:—);

e les caractéristiques mécaniques lors d'une manceuvre d'ouverture (pour la méthode
d'évaluation, voir Paragraphe 7.101.1.1 de I'lEC 62271-100:—);

e la disponibilité du fluide extincteur de I'arc;
e la puissance et la robustesse des dispositifs de fermeture et d'ouverture;
o larigidité de la structure.
Lorsque des essais monophasés sont admis, des essais par éléments séparés peuvent étre

effectués, sous réserve que l'interrupteur respecte les exigences du Paragraphe 7.102.4.1 de
I'"EC 62271-100:—.

Des epsais synthétiques monophasés ou triphasés doivent étre effectués conformément a
I''EC §2271-101.

Pour I¢s interrupteurs normalement installés dans une enveloppe métallique, a I'exceptipn des
interrupteurs sous enveloppe mécanique a isolation gazeuse, et qui émettent des flammes ou
des pdrticules métalliques en coupure ou établissement de courant;laprocédure suivante est
exigée. Les essais doivent étre effectués tandis que l'interrupteur-est monté dans I'enveloppe
meétallique ou en plagant des écrans métalliques prés des parties actives, a une distan¢e que
le congtructeur doit spécifier. Les écrans, le chassis et toutetautre partie normalement mise a
la terrg¢ doivent étre reliés a la terre par un fusible constitué d'un fil de cuivre de 0,1 mm de
diameéfre et de 5cm de longueur. Il est admis par hypothése qu'aucun courant de¢ fuite
signifi¢atif n'a eu lieu si ce fil est intact aprés I'essai.

7.102. Comportement de l'interrupteur pendant les essais de coupure

L'interfupteur doit fonctionner correctement,sans présenter de signe de fatigue mécanique ou
électrique excessive. Il ne doit y avoir ni~émission de flammes, ni éjection de matiéfes, ni
génération de bruit pouvant étre nuisibles au personnel d'exploitation.

Il ne dpit pas y avoir d'émission de-flammes ni de particules métalliques hors de l'interqupteur
pendapt la manceuvre, telles gu'eHes puissent réduire le niveau d'isolement de l'interrupteur.

I ne doit pas y avoir de courant de fuite significatif vers la structure ou les écrans mis a 13 terre,
tel qu'll puisse mettre en danger I'opérateur ou endommager les matériaux isolants.

7.102.3 Etat de-Finterrupteur aprés les essais de coupure

Apres |'essaij\'interrupteur ne doit pas présenter de détérioration significative, doit étre capable
de forctionhner normalement, de supporter son courant permanent assigné ainsi qlie les
tensionstsspécifiées pour les essais diélectriques. L'état des contacts ne doit pas étre
suscepHs - termen oncHeRRermen otte—vateur—de—pouvoi—de—fermeture
et/ou de coupure jusqu'aux valeurs assignées. Les contacts d'arc ou toute autre piéce
interchangeable spécifiée peuvent étre usés. La qualité de I'huile ou de tout autre matériau
utilisé pour la coupure de l'arc peut étre altérée et les quantités réduites au-dessous des
quantités normales. Les isolateurs peuvent présenter des dépbts causés par la décomposition
du fluide extincteur d'arc.

L'examen visuel et la manceuvre a vide de l'interrupteur aprés les essais sont habituellement
suffisants pour vérifier les exigences ci-dessus.

En cas de doute sur l'aptitude de linterrupteur a remplir les exigences diélectriques,
I'interrupteur doit étre soumis aux essais correspondants de tenue a la tension a fréquence
industrielle conformément au Paragraphe 7.2.11 de I'lEC 62271-100:—.
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Les caractéristiques d'isolement d'un interrupteur-sectionneur en position d'ouverture ne
doivent pas étre réduites au-dessous des valeurs spécifiées, par suite d'une détérioration des
parties isolantes au voisinage de la distance de sectionnement ou en paralléle a cette derniére.
Les exigences de I'lEC 62271-102:2018 relatives aux sectionneurs doivent étre respectées.

7.102.4 Etat de I'interrupteur pendant et aprés les essais de fermeture en court-circuit

Pendant I'essai, aucune décharge disruptive ne doit survenir entre les parties sous tension et
la terre ou entre phases. L'interrupteur peut subir pendant I'essai des dommages qui peuvent
nécessiter une maintenance (remplacement de piéces, renouvellement du fluide extincteur,
nettoyage et/ou réglage) pour remettre l'interrupteur dans son état avant I'essai. Avant la
maintenance, l'interrupteur doit satisfaire aux critéres suivants:

a) conditions mécaniques: l'interrupteur doit étre capable de manceuvrer mécaniquemLGt et,
lorsque la manceuvre d'ouverture est commencée, l'interrupteur doit s'ouvrir de.da maniére
prévue;

b) aptitude a la coupure: I'interrupteur doit étre capable de couper les courants corresppndant
a des pouvoirs de coupure assignés;

c) exigences diélectriques: les caractéristiques d'isolement entre~contacts ouverts|haute
tenjsion et par rapport a la terre ne doivent pas étre réduites~au-dessous des Valeurs
specifiées, par suite de la détérioration des piéces isolantes au voisinage de la distance
d'isolement ou paralléles a celle-ci.

Les caractéristiques d'isolement d'un interrupteur-sectionneur en position d'ouvertire ne
doivent pas étre réduites au-dessous des valeurs spécifiées, par suite d'une détéripration
des parties isolantes au voisinage de la distance dé.sectionnement ou en paralléle a cette
defniére. Les exigences de I'lEC 62271-102 .relatives aux sectionneurs doiverjt étre
regpectées;

d) covurant admissible: l'interrupteur doit étre.capable de supporter son courant assigné en
sefvice continu sans que les échauffements stabilisés des parties métalliques en dontact
avec des matériaux isolants ne dépassent de plus de 10 K les valeurs maximales spégifiées.
Aucune limite d'échauffement n'est fixée pour les autres parties de l'interrupteur, ekcepté
qug I'échauffement doit atteindre une valeur stable.

L'examen visuel et la manceuvre a vide aprés les essais sont habituellement suffisants pour
vérifief les exigences ci-dessuys;

En ca@s de doute sur>'l'aptitude de l'interrupteur a satisfaire aux exigences du
Paragfaphe 7.102.4 ¢), i} doit étre soumis aux essais correspondants de tenue a la tension
conformément au Paragraphe 7.2.12 de I'lEC 62271-100:—.

7.103 | Circuits dd'essai pour les essais d'établissement et de coupure

7.103.|1 Généralités

Les essails d'etablissement et de coupure des interrupteurs tripolaires peuvent etre effectués
sur des circuits d'essai triphasés ou monophasés, sauf exception indiquée au
Paragraphe 7.102.1.

7.103.2 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
inférieure ou égale a 170 kV, avec un circuit d'essai triphasé, doivent étre effectués en mettant
a la terre soit le point neutre de I'alimentation, soit le point neutre de la charge. Dans le premier
cas, l'impédance homopolaire doit étre inférieure a trois fois l'impédance directe, cbété
alimentation. Dans les deux cas, le circuit d'essai et le chassis de l'interrupteur doivent étre mis
a la terre de telle sorte que les conditions de tension entre les parties actives et la terre et entre
I'entrée et la sortie de l'interrupteur aprés extinction de Il'arc reproduisent les conditions de
tension en service.
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Les interrupteurs d'usage général de tension assignée supérieure ou égale a 245 kV doivent
étre soumis a l'essai en mettant a la terre les deux points neutres des circuits d'alimentation et
de charge.

Les essais de coupure en monophasé d'interrupteurs tripolaires ou les essais d'interrupteurs
unipolaires doivent étre effectués en reliant une borne du péle a I'essai a I'alimentation et I'autre
borne a la charge. Le point commun a la charge et a I'alimentation peut étre mis a la terre,
comme le montrent par exemple la Figure 1 et la Figure 2. Toutefois, lorsqu'il est nécessaire
d'assurer une répartition correcte de la tension entre les éléments d'un interrupteur a plusieurs
éléments, un autre point du circuit d'alimentation peut étre relié a la terre.

Pour |
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connexions utilisées doivent étre indiquées dans le rapport d'essais.

Les mises a la terre pour les essais des interrupteurs d'usage général correspondent, pout les
es inférieures ou égales a 170 kV, a des réseaux a neutre non effectivement a la terre (du’eoté alim
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Figure 2 — Circuit d'essai monophasé pour les essais d'établissement et de coupure de
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7.103.3 Circuit de charge principalement active (séquences d'essais TD|5,41 €t TD|5ad2)

Les circuits d'essai représentés a la Figure 1 et a la Figure 3 comprennent un circuit
d'alimentation et un circuit de charge. Le circuit d'alimentation qui comprend l'impédance en
série totale doit étre constitué de réactances et de résistances en série et doit avoir un facteur
de puissance ne dépassant pas 0,2. L'impédance du circuit d'alimentation doit représenter
(15 £ 3) % de l'impédance totale du circuit d'essai pour la séquence d'essais TD,y540 (& 100 %

du courant assigné). La méme impédance du circuit d'alimentation doit étre utilisée pour tous
les essais a des niveaux réduits de courant.

L'impédance représentant le circuit d'alimentation peut étre reliée au cbété source de
||interr, Saw :. fe—en e e aed - al e :‘ .‘:‘ Sav .:

présumeée du circuit d'alimentation, dans les conditions d'un défaut aux bornes, ne doit.pas étre
moins [sévére que celles spécifiées dans le Tableau 4. Il convient que le circuit descharge ait
un facfeur de puissance de 0,7 + 0,05 et il doit étre constitué d'inductances en parallélge avec
des répistances. Des facteurs de puissance inférieurs peuvent étre utilisés a~la‘discréfion du
constryucteur.
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Sequence d'essais TD,_,: I = |

Gircuit d'al at Interrupteur Enveloppe ou load
ircuit d'alimentation i 4ssi
en essal - (':_hasss de Séquence d'essais TD :1=0,05
| |- I'interrupteur load1
Z ' E ] ioag
f O—+— N . .
PO ! - | Circuit d'alimentation:
5 U‘ — Facteur de puissance < 0,2
s v i -
Circuit
o— 7 —
_:| R LN L| de charge _ Iy=14+7
vl E
Z v | |Z5| =(0,15+0,03) 7|
; I -
- ' — — Parameétres de TTR: Tablegu 4
Circuit de charge:
Dispositif . .
- indicateur — Facteur de puissance =(,65 a
de courant 0,75
= IEC
Figure 3a — Circuit général
o o o
X Ry \ X R\ *ia R4
IEC
Figure 3b —~Couplage de la charge en triangle
XLs RLs XLs RLs XLs RLs

——l—-\ Tel qu’exigé pour
245 KV et plus

IEC
Figure 3c — Couplage de la charge en étoile

Légende

X, 4 Impédance inductive du circuit de charge dans Xis Impédance inductive du circuit de charge dans
le cas d'un couplage de la charge en triangle le cas d'un couplage de la charge en étoile

R 4 Reésistance d'amortissement du circuit de Xis Résistance d'amortissement du circuit de
charge dans le cas d'un couplage de la charge charge dans le cas d'un couplage de la charge
en triangle 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 TD|,,4¢ €t TD|5,42
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Figure 4 — Tension transitoire c6té alimentation et c6té charge pour les essais |[de
coupure de courant de charge principalement active (voir Tableau 4)

Tablelau 4 — Parameétres de TTR du circuit d'alimentation pour.les essais de coupure de
courant de charge principalement active

Composante du circuit d'alimentation
Tension assignée Valeur de créte Facteur de temps
de la tension

Ur Ug t3

kV kV. us
72,5 15 28

100 21 34

123 26 40

145 30 45

170 36 51

245 34 66
300 42 73
362 50 82
420 60 88
550 76 102
800 110 119

NOTE, 1~ La tension transitoire est de forme (1-cos) et les valeurs s'appliquent au
premi€rpble qui coupe. Les tensions transitoires c6té alimentation et c6té charge de
llinterrupteur sont représentées sur la Figure 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 de
réactances et de résistances en paralléle. La TTR c6té 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 entierement déterminée par
le circuit de charge et peut ne pas étre spécifiee.

NOTE 3 L'impédance série d'alimentation est une combinaison de l'impédance
locale d'un transformateur (par hypothese égale a 10 %) et de l'impédance lointaine
de la source (par hypothése égale a 5 %). La fréquence de la TTR du transformateur
est beaucoup plus élevée que la fréequence de la TTR de la source lointaine, par
conséquent la composante cété circuit d'alimentation de la TTR provient seulement
de la contribution du transformateur. Le facteur de premier pdle qui coupe kpp est
de 1,5 pour les tensions assignées inférieures a 245 kV dans I'hypothése de neutre
des transformateurs non effectivement a la terre et de 1,0 pour les tensions assignées
supérieures ou égales a 245 kV dans I'hypothése de neutre des transformateurs mis
solidement a la terre. Il est pris pour hypothése un facteur d'amplitude égal a 1,7
conformément a I'lEC 62271-100:— pour la séquence d'essais de court-circuit T10.

Ug :Ur\/ngpr1:7><or10
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7.103.4 Circuits de boucle fermée (séquences d'essais TD|,,, et TD

a)

pptr)

Lignes de transport (séquence d'essais TD),q)

Les circuits d'essai de la Figure 2 et de la Figure 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 spécifiées dans le 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 pour les interrupteurs de tension assignée inférieure a 300 kV, et a 15 % de la tension
assignée pour les interrupteurs de tension assignée supérieure ou égale a 300 kV. Les tensions d'essai pour les
essais en monophasé sont indiquées dans le Tableau 6 et le

b)

Tableau 7.

Le

comsidérées comme des cas spéciaux pour lesquels les tensions réelles peuvent dé
les| valeurs spécifiées. Pour ces cas spéciaux, les essais doivent étre efféctiés par

en
La
trig
la

pe
rét

Tr

Le
ne

pa

m<1thode des 2 paramétres.

lignes de transport anormalement longues ou avec compensation\\sérig sont

re le constructeur et l'utilisateur.

tension transitoire de rétablissement présumée spécifiée a~la forme d'une
ngulaire due a I'impédance d'onde des lignes de transport connectées. Cependan
ommodité des essais, une tension transitoire de rétablissement ayant une forme
it étre utilisée si les valeurs de VATR (vitesse d'acereissement de la tens
bblissement) et de u; spécifiées dans le Tableau 5 sent obtenues en appliqu

nsformateurs en paralléle (séquence d'essais )

5 circuits d'essai de la Figure 2 et de la Figute 5 doivent avoir un facteur de puig
dépassant pas 0,2. Les tensions transitoifés’ de rétablissement présumées ne ¢
5 étre moins sévéres que celles spécifiées’dans le Tableau 8.

Circuit Interrupteur Circuit
d'alimentation en essai de charge

U Tension N\
m d'essai 7
I\ i
- Tension I =
d'essai ' ' 7
@ ' °I/° — Terre pour la séquence d'essa?s D,
U L Terre pour la séquence d'essais TD

pptr
pour 245 KV et au-dessus

chassis de l'interrupteur -e— indicateur

basser
accord

onde
t, pour
1-cos)
on de
ant la

sance
oivent

Enveloppe ou [j Dispositif

de courant
L
IEC
Séquence d'essais TDIoop — Lignes de transport: Séquence d'essais TDpptr — Transformateurs en paralléle:
— Tension d'essai = 0,20 U, pour des tensions — Tension d'essai = 0,15 U,

assignées < 300 kV

Tension d'essai = 0,15 U, pour des tensions

) .
Courant d'essai = Ipptr

assignées = 300 kV

Co

urant d'essai = |

loop Facteur de puissance < 0,2

Facteur de puissance < 0,3 — Paramétres de TTR: Tableau 8
Parameétres de TTR: Tableau 5

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

TDjo0p €t TDpptr
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NOTE Si, au cours du processus d'interruption, I'interrupteur émet des particules incandescentes, les circuits d'essai
représentés a la Figure 5 ne sont pas en mesure de vérifier I'effet de ces particules sur l'isolation phase-terre et
entre phases lors du processus d'interruption.

Tableau 5 — Parameétres de TTR pour les essais de coupure de courant de boucle fermée
de lignes de transport

Tension assignée Valeur de créte Facteur VATR 2
de la tension
U, 7R kV/us par kA
kV kV 60 Hz 50 Hz
72,5 19 0,227 0,189
100 26 0,227 0,189
123 32 0,227 0,189
145 38 0,227 0,189
170 44 0,227 0,189
245 64 0,227 0,189
300 59 0,174 0145
362 71 0,174 0,145
420 82 0,174 0,145
550 110 0,174 0,145
800 157 0,474 0,145

a8 Le facteur de temps peut étre calculé a partirdes facteurs VATR/KA pour une
valeur de créte de la tension u_ et un courant d'essai en kA, selon I'équation

suivante:
Ug

" (RRRV facteri test current (in kA))

13

NOTE 1 La tension transitoire a |la-forme d'une rampe rectiligne jusqu'a la valeur de
créte. Pour la commodité des essais, une tension transitoire de forme (1-cos) peut
étre utilisée. Une tension transitoire type est représentée sur la Figure 6.

NOTE 2 La tension d'essai entre phases du circuit ouvert en régime établi doit étre
égale a 20 % de la tension assignée inférieure a 300 kV et & 15 % de la tension
assignée supérieurel ou” égale a 300 kV. u_ correspond a un réseau a neutre
solidement a la terre, avec un facteur de premier p6le qui coupe k__ égal a 1,0 et un
facteur d'amplitude égal a 1,6 suivant les facteurs d'amplitude spécifiés dans
I'lEC 62271-100— pour les défauts proches en ligne.

ug =U, x (0,20 or 0,15) % x1,0x1,6

NOTE'3 La VATR est égale au produit de di/ds par I'impédance d'onde équivalente
Zeq. L'impédance d'onde équivalente a été calculée pour le premier pdle qui s'ouvre,
car le courant coupé est le plus élevé dans ce cas.

ol Zle
, . \2)

eq = 7
f
— |+ Z
[2] °

Z, est I'impédance d'onde directe; et

ou

Z, est I'impédance d'onde homopolaire.

Z,, = 425 Q pour les tensions inférieures ou égales a 245 kV et 325 Q pour les
q . o . N . b .

tensions supérieures a 245 kV. Z, n'est pas la méme que celle habituellement utilisée
pour les défauts proches en ligne. Zeq s'applique au premier pble qui s'ouvre et non
pas au dernier comme dans le cas des défauts proches en ligne. L'impédance d'onde
varie au-dessus de 245 kV en raison de l'utilisation de conducteurs en faisceaux.
Noter également que les conducteurs ne se touchent pas pendant une manceuvre de

boucle fermée.
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TTR (1-cos)
= £
c 2
©
=2 \ . RampedeTTR
5= \
2%
c
23
Temps
Coupure
du courant IEC
Figure 6 — Représentation de la tension transitoire associée aux essais de'coupufe de
courant de boucle fermée de lignes de transport (voir Tableau\5)
Tableau 6 — Séquences d'essais pour les essais en monophasé.des interrupteyrs
trigolaires dont la non-simultanéité entre péles est inférieure ou) égale a 0,25 cycle
Séquence d'essais Tension
! N . 1) N .
Description = assignée Tension d'essai Courant d'essai
< 245 kV. 1,6 x U, N3 2 Lol
Chargg principalement active: 100 % TD)ag2"
2 245kV U, N3 Jigag
< 245 kV 1,6 x U, N3 2 0,05 x f_ .
Chargg principalement active: 5 % TD)qq1"
> 245 kV U, N3 0,05 x Yo
<300 kV 0,20 x U, N3
Boucle|fermée, lignes de transport TID)0p" iy
> 300 kV 0,15 x U, N3
<245kvV [1,5%x0,15x U, V3 Lot
Boucle|fermée, transformateurs en paraliéle Do
2 245 kV 0,15 x U, /N3 oot
TDepo* I
CC2 cc
Courant de cables a vide T(\)/:tlzlsj']ses U, IN3
TD¢cq (0,1-0,4Y x I,
TD, ~* 1
LC2 Ic
Courant de lignes & vide Tc\)/:tlzirlses 1,2 x U, N3 2
D¢ (0,1-0,4) x 1,
Courant de bafres omnibus a vide TDyys Toutes les b xx
valeurs
TDSBZ Toutes les Tbe
Batterie unique de condensateurs valeurs 2y 3]
TDgg; (0,1-0,4) x 1,
TD 1
BC2 bc
Batterie de condensateurs a gradins T(\)/:tlzlsj']ses 2)3)
TDg; (0,1-0,4) x I .
Transformateur a vide TD,otr Toutes les * w
valeurs
630 A
< 100 kV 1,6 x U, N3
200 A4
315 A
. . ™ > 100 kV et
Bobines d'inductance shunt shunt < 245 KV 1,5 x U, N3 00 A
315 A
2 245 kV U, N3
100 A%
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