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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 105: Alternating current switch-fuse combinations
for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV
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ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international”use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made‘to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC Natiogal' Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly indi
atter.
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ability shall attach to IEC op-~its\directors, employees, servants or agents including individual exp
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This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 62271-105, published in
2002, and constitutes a technical revision.

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

implementation of figures at the place where they are cited first;

renumbering of tables;

addition of some of the proposals from IEC paper 17A/852/INF;

addition of missing subclauses of IEC 62271-1;

implementation of 6.105 "Extension of validity of type tests" and consequently removing of

the

relevant parts in the different existing clauses;
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— change of 7th paragraph of 6.101.4 as there is now a definition of NSDD given in 3.7.4 of
IEC 62271-1:2007. Harmonization with IEC 62271-107;

— some referenced clauses in other standards like IEC 60282-1 were changed and therefore
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— addition of a new Annex C defining tolerances.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 105: Alternating current switch-fuse combinations
for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV

1 General

1.1

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

This p
which

art of IEC 62271 applies to three-pole units for public and industrial distribution sy
are functional assemblies of switches including switch-disconnectors and c

limiting fuses designed so as to be capable of

— brgaking, at the rated recovery voltage, any current up to andgineluding the rated

cir

tuit breaking current;

— making, at the rated voltage, circuits to which the rated<short-circuit breaking ¢

ap

lies.

It doeg not apply to fuse-circuit-breakers, fuse-contactons, combinations for motor-circ
to conmbinations incorporating single capacitor bank switches.

In this| standard, the word “combination” is used for a combination in which the comp
constifute a functional assembly. Each association of a given type of switch and a given type
of fusg defines one type of combination.

In pra

ctice, different types of fuses may be combined with one type of switch, whic

severdl combinations with different characteristics, in particular concerning the rated cu
Moreoper, for maintenance purposes, the user should know the types of fuses that g

combi

med to a given switchywithout impairing compliance to the standard, an

corresponding characteristics of the so-made combination.

A swit

ch-fuse combination is then defined by its type designation and a list of selected

stems
rrent-

short-

urrent

uits or

bnents

h give
rrents.
an be
d the

fuses

is defined by the manufacturer, the so-called “reference list of fuses”. Compliance with this
standgqrd of a given combination means that every combination using one of the s¢q

fuses

The f
combi

s provento be in compliance with this standard.

lected

of the

sgs\-are incorporated in order to extend the short-circuit breaking rating
]:ation beyond that of the switch alone. They are fitted with strikers in order both t

b open

automatically all three poles of the switch on the operation of a fuse and to achieve a correct
operation at values of fault current above the minimum melting current but below the minimum
breaking current of the fuses. In addition to the fuse strikers, the combination may be fitted
with either an over-current release or a shunt release.

NOTE

In this standard the term “fuse” is used to designate either the fuse or the fuse-link where the

meaning of the text does not result in ambiguity.

general

This standard applies to combinations designed with rated voltages above 1 kV up to and
including 52 kV for use on three-phase alternating current systems of either 50 Hz or 60 Hz.

Fuses

are covered by IEC 60282-1.

Devices that require dependent manual operation are not covered by this standard.
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Switches, including their specific mechanism, shall be in accordance with |IEC 62271-103
except for the short-time current and short-circuit making requirements where the current-
limiting effects of the fuses are taken into account.

Earthing switches forming an integral part of a combination are covered by IEC 62271-102.

1.2 Normative references

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

amend mnnfe) Qppline

Subclquse 1.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:
IEC 6(0282-1:2009, High-voltage fuses — Part 1: Current-limiting fuses

IEC/TR 60787:2007, Application guide for the selection of high-voltage\current-limiting fuse-
links for transformer circuits

IEC 64271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specificgtions

IEC 63271-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating-¢urrent
circuitibreakers

IEC 64271-102:2001, High-voltage switchgear and‘controlgear — Part 102: Alternating ¢urrent
disconnectors and earthing switches

IEC 64271-103:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Switches fof rated
voltages above 1 kV up to and including: 52 kV

2 Normal and special seryice conditions

Clausg 2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

3 Terms and definitions
Clausg 3 of IEC\62271-1:2007 is applicable with the the following additions.

3.1 General terms

Subclause 3.7 of TEC 62271-1:2007 is applicable.

3.2 Assemblies of switchgear and controlgear

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

3.3 Parts of assemblies

Subclause 3.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

3.4 Switching devices

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


https://iecnorm.com/api/?name=b9159f636291c412945e0c37d7708853

62271-105 © IEC:2012 -9-

3.4.101

switch-fuse combination
combination of a three-pole switch with three fuses provided with strikers, the operation of any
striker causing all three poles of the switch to open automatically

Note 1

to entry: The switch-fuse combination includes fuse-switch combination.

3.4.102

switch-fuse combination base

combination base

switch-fuse combination without fuse-links mounted

3.4.10B
switch-fuse
switch|in which one or more poles have a fuse in series in a composite unit

[SOU

3.4.10£v
itch

fuse-
switch|in which a fuse-link or a fuse-carrier with fuse-link forms the moving contact

[SOU

3.4.10p
switch-disconnector
switch| which, in the open position, satisfies thé. isolating requirements specified

disco

[SOU

3.4.10p

relea

combi

curre

3.5

Subclguse 3.5 of IEC(62271-1:2007 is applicable, with the following additions.

3.5.10

relea
devic

meang and-permits the opening or the closing of the switching device

[SOU

RCE: IEC 60050-441:2007, 441-14-14]

RCE: IEC 60050-441:2007, 441-14-17]

nhector

RCE: IEC 60050-441:2007, 441-14-12]

ation in which automatic opening of the switch can also be initiated by either ar

T operated combination
release or a shunt releasé

n

Parts of switchgear and controlgear

sEe (of asmechanical switching device)
€, mechanically connected to a mechanical switching device, which releases the H

RCE: IEC 60050-441:2007, 441-15-17]

3.5.102
over-current release

for a

over-

olding

release which permits a mechanical switching device to open with or without time-delay when
the current in the release exceeds a predetermined value

Note 1

[SOU

to entry: This value can in some cases depend upon the rate-of-rise of current.

RCE: IEC 60050-441:2007, 441-16-33]

3.5.103

shun

t release

release energized by a source of voltage
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Note 1 to entry: The source of voltage may be independent of the voltage of the main circuit.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-16-41]

3.6 Operation

Subclause 3.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following additions.

3.6.101

independent manual operation (of a mechanical switching device)
stored energy operation where the energy originates from manual power, stored and released
in one continuous operation, such that the speed and force of the operation are independent
of the pction of the operator

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-16-16]

3.6.10p
stored energy operation (of a mechanical switching device)
operatjon by means of energy stored in the mechanism itself prior tethe completion |of the
operatjon and sufficient to complete it under predetermined conditions

Note 1 fo entry: This kind of operation may be subdivided according to:
a) Thg manner of storing the energy (spring, weight, etc.);
b) Thq origin of the energy (manual, electric, etc.);

C) Thg manner of releasing the energy (manual, electric, etc.).

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-16-15]

3.7 Characteristic quantities

Subclguse 3.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following additions.

3.7.10

prospEctive current (of a circuittand with respect to a switching device or a fuse)
currenf that would flow in the-circuit if each pole of the switching device or the fusg¢ were
replacged by a conductor oftnegligible impedance

Note 1 {o entry: The method to be used to evaluate and to express the prospective current is to be sperified in
the releyant publications}

[SOURCE: IEC-60050-441:2007, 441-17-01]

3.7.10p
prospgctive peak current
peak value of a prospective current during the transient period Tollowing Initiation

Note 1 to entry: The definition assumes that the current is made by an ideal switching device, i.e. with
instantaneous transition from infinite to zero impedance. For circuits where the current can follow several different
paths, e.g. polyphase circuits, it further assumes that the current is made simultaneously in all poles, even if only
the current in one pole is considered.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-02]

3.7.103

maximum prospective peak current (of an a.c. circuit)

prospective peak current when initiation of the current takes place at the instant which leads
to the highest possible value

Note 1 to entry: For a multiple device in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current refers to a
single-pole only.
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[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-04]

3.7.104

prospective breaking current (for a pole of a switching device or a fuse)

prospective current evaluated at a time corresponding to the instant of the initiation of the
breaking process

Note 1 to entry: Specifications concerning the instant of the initiation of the breaking process are to be found in
the relevant publications. For mechanical switching devices or fuses, it is usually defined as the moment of
initiation of the arc during the breaking process.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-06]

3.7.10

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 larc diiring a
breakipg process

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-07]

3.7.10p
minimum breaking current
minimym value of prospective current that a fuse-link is capable of breaking at a |stated
voltagé under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-18-29]

3.7.10¢
short-circuit making capacity
making capacity for which the prescribed conditions include a short circuit at the termipals of
the swjitching device

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17:10]

3.7.108

cut-off current

let-thriough current (of a fuse)
maximjum instantaneous value of current attained during the breaking operation of a swjtching
device| or a fuse

Note 1 fo entry: Thiscconcept is of particular importance when the switching device or the fuse operates if such a
manner [that the prospective peak current of the circuit is not reached.

[SOURCE: IEC-60050-441:2007, 441-17-12]

3.7.10p
transfercurrent(striker operation)

Itransfer
value of the three-phase symmetrical current at which the fuses and the switch exchange

breaking duties

Note 1 to entry: Above this value the three-phase current is interrupted by the fuses only. Immediately below this
value, the current in the first-pole-to-clear is interrupted by the fuse and the current in the other two poles by the
switch, or by the fuses, depending on the tolerances of the fuse time current characteristic and the fuse-initiated
opening time of the switch.

3.7.110

take-over current

current co-ordinate of the intersection between the time-current characteristics of two over-
current protective devices

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-16]
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3.7.111

minimum take-over current (of a release-operated combination)

current determined by the point of intersection of the time-current characteristics of the fuse
and the switch corresponding to

a) the maximum break time plus, where applicable, the maximum operating time of an
external over-current or earth-fault relay,

b) the minimum pre-arcing time of the fuse

3.7.112

maximum take-over current (of a release-operated combination)
current determined by the point of intersection of the time-current characteristics of the fuse
and thge switch corresponding to:

a) thg minimum break time plus, where applicable, the minimum operating time ef\an external
over-current or earth-fault relay,

b) thg maximum pre-arcing time of the fuse

3.7.11B
fused |short-circuit current
conditional short-circuit current when the current limiting device is.a‘fuse

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-21]

3.7.1LEi

applied voltage (for a switching device)
voltage which exists across the terminals of a pole*of a switching device just befdre the
making of the current

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-24]

3.7.11p
recoveéry voltage
voltage which appears across the terminals of a pole of a switching device or a fuse after the
breakipg of the current

Note 1 fo entry: This voltage may be considered in two successive intervals of time, one during which a tfansient
voltage |exists, followed by a second one during which the power frequency or the steady-state recovery|voltage
alone exists.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-25]

3.7.11p
transignt recovery voltage
TRV
recovgry.voltage during the time in which it has a significant transient character

Note 1 to entry: The transient recovery voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these
depending on the characteristics of the circuit and the switching device. It includes the voltage shift of the neutral
of a polyphase circuit.

Note 2 to entry: The transient recovery voltages in three-phase circuits is, unless otherwise stated, that across
the first pole to clear, because this voltage is generally higher than that which appears across each of the other two
poles.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-26]

3.7.117
power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsided

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-27]
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3.7.118

prospective transient recovery voltage (of a circuit)

transient recovery voltage following the breaking of the prospective symmetrical current by an
ideal switching device

Note 1 to entry: The definition assumes that the switching device or the fuse, for which the prospective transient
recovery voltage is sought, is replaced by an ideal switching device, i.e. having instantaneous transition from zero
to infinite impedance at the very instant of zero current, i.e. at the "natural" zero. For circuits where the current can
follow several different paths, e.g. a polyphase circuit, the definition further assumes that the breaking of the
current by the ideal switching device takes place only in the pole considered.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-29]

3.7.11

fuse-ifitiated opening time (of the switch-fuse combination)
time taken from the instant at which arcing in the fuse commences to the instant) when the
arcing| contacts of the switch of the combination have separated in all poles: (includjng all
elements influencing this time)

3.7.12p
releasfe-initiated opening time (of the switch-fuse combination)
releasg-initiated opening time is defined according to the tripping méthod as stated below with
any time-delay device forming an integral part of the switch adjusted to a specified setting:

a) for|a switch tripped by any form of auxiliary power, intepval of time between the insfant of
eng¢rgizing the opening release, the switch being in{the closed position, and the [nstant
when the arcing contacts have separated in all poles;

b) fora switch tripped (other than by the striker) by a current in the main circuit withqut the
aiq of any form of auxiliary power, intervalrof time between the instant at which,
thg switch being in the closed position, the current in the main circuit reachg¢s the
operating value of the over-current release and the instant when the arcing cdntacts
haje separated in all poles

3.7.12|1

minimum release-initiated opening.time (of the switch-fuse combination)
releasg-initiated opening time when the specified setting of any time-delay device formiing an
integrgl part of the switch is its"minimum setting

3.7.12p
maximum release-initiated opening time (of the switch-fuse combination)
release-initiated opening time when the specified setting of any time-delay device forming
an intggral part of‘the switch is its maximum setting

3.7.128
breakitime
intervdl“of/time between the beginning of the opening time of a mechanical switching device
(or the pre-arcing time of a fuse) and the end of the arcing time

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-39]

3.7.124

arcing time (of a pole or a fuse)

interval of time between the instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse and the
instant of final arc extinction in that pole or that fuse

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-17-37]
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Fuses

reference list of fuses
list of fuses defined by the manufacturer for a given type of switch-fuse combination base, for
which compliance to the present standard of all corresponding switch-fuse combinations is
assessed

Note 1 to entry:

and 8.102.

3.101.2

fuse-ﬂ'asc
fuse mount

This list can be updated. Conditions for extending the validity of the type tests are given in 6.105

fixed pgart of a fuse provided with contacts and terminals

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-18-02]

3.101.B
strike

mechgnical device forming part of a fuse-link which, when the fuseoperates, releas

energy

required to cause operation of other apparatus or indicatafs,or to provide interlo

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-18-18]

pre-arcing time

3.101;F
meltin[g time

es the
tking

intervdl of time between the beginning of a currentarge enough to cause a break in thg fuse-

elemen

t(s) and the instant when an arc is initiated

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-18-21]

3.101.p
operating time
total dlearing time

sum o

the pre-arcing time and-the arcing time

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-18-22]

3.101.p
arcing

intervgdl of time between the instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse a

instant

time (of @/pole or a fuse)

of fimal"arc extinction in that pole or that fuse

[SOURCEZIEC 60050-441:2007, 441-17-37]

nd the

3.101.7
It

Joule integral

integral

Note 1 to

Note 2 to

of the square of the current over a given time interval:

f
1% = Iizdt

)

entry: The pre-arcing /¢ is the /% integral extended over the pre-arcing time of the fuse.

entry: The operating /% is the /¢ integral extended over the operating time of the fuse.
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Note 3 t
the valu

o entry: The ener%y in joules liberated in one ohm of resistance in a circuit protected by a fuse is equal to

e of the operating /°s expressed in A%s.

[SOURCE: IEC 60050-441:2007, 441-18-23]

4 Ratings

Clause 4 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions and exceptions.

In addition to the ratings listed in IEC 62271-1 the following ratings apply:

a) ra

d short-circuit breaking current

b) rat
c) rat
d) rat
e) rat

4.1

Subclg

4.2

Subclg

4.3

Subclg

4.4
4.41

Subclg

bd transient recovery voltage,
bd short-circuit making current,
bd transfer current for striker operation,

bd take-over current for a release-operated combination.
Rated voltage (U,)

use 4.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Rated insulation level

use 4.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Rated frequency (f,)

use 4.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Rated normal current and température rise
Rated normal current (1)

use 4.4.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

The rated normal current.applies to the complete combination, made of the combinatio

and th

It is ng

442

Subcls

e selected fuses!
t required that'the rated normal current is selected from the R10 series.

Temperature rise

use”’4.4.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable and, as far as fuses are conc

h base

erned,

IEC 6028Z-T.

4.5

Rated short-time withstand current (1)

Subclause 4.5 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

4.6

Rated peak withstand current (/)

Subclause 4.6 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

4.7

Rated duration of short-circuit (7,)

Subclause 4.7 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.
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Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and control

circuits (U,)

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

4.9

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

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

4.10

Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

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

4.11

Subclguse 4.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.101

The rgted short-circuit breaking current is the highest prospective ;short-circuit current
the cdmbination shall be capable of breaking under the conditions of use and beh

prescr

ponding to the rated voltage of the combination and havingca“prospective transient re

voltagé equal to the rated value specified in 4.102.

The rafted short-circuit breaking current is expressed by the r.m.s. value of its a.c. comp
The rated short-circuit breaking currents shall be selected from the R10 series.

NOTE 1 The R10 series comprises the numbers: d\— 1,25 -16 -2 -25-3,15-4 -5 -6,3 — 8 9
product$ by 10"

NOTE 4 It is recognized that the series impedance of the combination or rapid operation of the fuses 0o
may cayse one or both of the following effects:

a) are

b) such rapid operation that the short-circuit current wave is distorted from its normal form. This is why f

“pro

4.102

The rated transient recovery voltage related to the rated short-circuit breaking curr
accordance with 4.101) is the reference voltage which constitutes the upper limit
prospgctive ttansient recovery voltage of circuits which the combination shall be capa3

breaki

Rated filling levels for insulation and/or operation

Rated short-circuit breaking current

bed in this standard in a circuit having a power-frequéney recovery voltage ¢

Huction of short-circuit current'to.a value appreciably below that which would otherwise be reached;

Epective current” is uséd.when assessing breaking and making performances.

Rated transient recovery voltage

ng(in-the event of a short circuit.

which
aviour
orres-
covery

bnent.

nd their

I switch

he term

ent (in
of the
ble of

For the parameters of the prospective transient recovery voltage, IEC 60282-1 applies.

4.103

Rated short-circuit making current

The rated short-circuit making current is the highest prospective peak current which the
combination shall be capable of making under the conditions of use and behaviour defined in
this standard in a circuit having a power-frequency voltage corresponding to the rated voltage
of the combination. It shall be 2,5 times (50 Hz) or 2,6 times (60 Hz) the value of the rated
short-circuit breaking current.

NOTE

See also the note in 4.101.
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4.104 Rated transfer current (striker operation) (I ¢;ansfer)

The rated transfer current is the maximum r.m.s. value of the transfer current which the switch
in the combination is able to interrupt.

4.105 Rated take-over current for release-operated combinations (/)

The rated take-over current is the maximum r.m.s. value of the take-over current which the
switch in the combination is able to interrupt.

5 Design and construction

5.1 Requirements for liquids in switch-fuse combinations

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

5.2 Requirements for gases in switch-fuse combinations

Subclguse 5.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.3 Earthing of switch-fuse combinations

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

54 Auxiliary and control equipment

Subclguse 5.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable!

5.5 Dependent power operation

Subclguse 5.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:
Depenldent manual operation is net.allowed.

5.6 Stored energy operation

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

5.7 Independent-manual or power operation (independent unlatched operation)

Subclguse 5.7\of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

NOTE |[Thesswitch-fuse combination is able to break the fault current, without need to time delay.

5.8 Operation of releases

Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.9 Low- and high-pressure interlocking and monitoring devices

Subclause 5.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.10 Nameplates

Subclause 5.10 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

The nameplate of a switch-fuse combination shall contain information according to Table 1.
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Abbreviation Unit Switch-fuse | Operating Condition for marking
combination device required
M 2) (3) 4) (5) (6)
Manufacturer X Y Only if not integral with the
combination and/or if
manufacturers are different
Type designation X Y Only if not integral with the
combination and/or if
manufacturers are different
Serial nunjber X (Y) Only if not integral with the
combination and/ar if
manufacturers are different
Number of this standard
Rated volthge U, kV
Rated lighfning impulse Up kV
withstand joltage
Rated frequency 1 Hz X
Rated norpnal current with See reference X
fuses list
Rated filling pressure for P MPa Y When applicable
operation
Rated supply voltage of U, \% Y When applicable
closing angd opening devices
and of au)iliary and control
circuits
Year of manufacture
Temperatyre class Different from
-5 °C indoors
—25 °C outdoors
Insulating [fluid and mass kg Y When applicable

X The marking of these values is mandatory; blank spaces indicate zero values.

Y The marking of these values is mandatory, subject to the conditions in column (6).

(Y) The marking of these values.is~optional and subject to the conditions in column (6).

NOTE THe abbreviations in_column (2) may be used instead of the terms in column (1). When the terms in
he word “rated”\need not appear.

are used,

olumn (1)

5.11

Interlocking devices

Subclause 541 of |IEC 6227112007 is gppllhahln_

5.12

Position indication

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

5.13

Degrees of protection provided by enclosures

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

5.14 Creepage distances for outdoor insulators

Subclause 5.14 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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Gas and vacuum tightness

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

5.16

Liquid tightness

Subclause 5.16 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.17

Fire hazard (flammability)

Subclause 5.17 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.18

Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclquse 5.18 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.19

X-ray emission

Subclquse 5.19 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.20

Corrosion

Subclquse 5.20 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.101

Linkages between the fuse striker(s) and thedswitch release

The linkages between the fuse striker(s) and the switch release shall be such that the
operates satisfactorily under both three-phase and single-phase conditions at the mi
and mjximum requirements of a given type .oféstriker (medium or heavy) irrespective

metho

I of striker operation (spring or explosive). The requirements for strikers are gi

IEC 60282-1.

5.102

Low over-current conditions_(long fuse-pre-arcing time conditions)

The dwitch-fuse combination<shall be designed so that the combination will p
satisfactorily at all values of breaking current from the rated maximum breaking current

fuse d

bwn to the minimumymelting current under low over-current conditions. This is ac

by conppliance with the fellowing:

a) time coordination between switch and fuse is provided by either 1), 2) or 3) below:

1

~

2)

3)

the fuse-initiated opening time of the switch-fuse combination shall be shorter th
maximum arcing time the fuse can withstand as specified in IEC 60282-1,

switch
nimum
of the
ven in

erform
of the
hieved

an the

NOJE New tests have been introduced in IEC 60282-1 in order to assess that the maximun

arcing

withstamd-tmeof thefuseumdertong pre=arcimygcomnditions sat teast+66s:

where the fuse manufacturer can show that the fuse has been satisfactorily pro

ven at

all values of breaking current from the rated maximum breaking current of the fuse

down to the rated minimum melting current of the fuse in the combination (i

.e. full

range fuses) then the fuse-initiated opening time of the switch-fuse combination is

deemed not relevant,

where it can be shown that the thermal release of the fuse striker makes the

switch

clear the current before arcing in the fuse can occur, for all currents below I

(minimum breaking current of the fuse according to IEC 60282-1);

b) temperature rise under these conditions does not impair the performances of the combin-

ati

on as proven by the test described in 6.104.
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6 Type tests

Clause 6 of |IEC 62271-1:2007 is applicable, with the additions and exceptions indicated
below.

NOTE All tolerances are defined in Annex C.
6.1 General

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2007 is replaced as follows:

The purpose—of-type—tests—is—to—prove—thecharacteristics—ofi-switch-fuse—combinations, their

operatjng devices and their operating equipment.

It is required that the switch of the combination had been tested as an individual,component
for compliance with IEC 62271-103, except for the short-time withstand current and|short-
circuitf making current requirements, because these parameters will be influenced py the
fuses.

Furthermore, it is understood that the fuses have been tested-io the requirements of
IEC 60282-1.

Type tpsts include:
— di

— temperature-rise tests;

dlectric tests;

— mgasurement of the resistance of the main cifcuit;
— tedts to prove the ability of the combinatiomto make and break the specified currents;
— tedts to prove the satisfactory mechanical operation and endurance;
— verification of the degree of protection provided by enclosures;

— tightness tests;

— elgctromagnetic compatibility.tests.

For combinations, three groups of tests are involved:

a) tedfts on the switch'in’ accordance with IEC 62271-103; these tests may be carried put on
a gombination other than that used for tests c);

b) teslts on the fuse in accordance with IEC 60282-1;
c) tesfts on the-combination in accordance with this standard.

In the| case of a fuse-switch, bf this
standdrd~shall becarriedout after replacing—as—spes of the

The combination submitted for test shall be in new condition with clean contact parts and
fitted with the appropriate fuses.

6.1.1 Grouping of tests
Subclause 6.1.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

— Short-circuit making and breaking tests may be performed on an additional specimen;
— Additional test samples may be used for additional type tests.
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6.1.2

Information for identification of specimens

Subclause 6.1.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.1.3

Information to be included in the type-test reports

Subclause 6.1.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.2

Dielectric tests

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

6.2.9

Subclg

No pa
shall ¢

6.3
Subcls

6.4
Subcls

Solid |
links s

6.5
Subcls

The te
of the
reducs

6.6

Subclg

6.7

Partial discharge tests

use 6.2.9 of IEC 62271-1:2007 is replaced by the following:

rtial discharge tests are required on the complete combination. However, comp
omply in this respect with their relevant IEC standards.

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

use 6.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Measurement of the resistance of circuits

use 6.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable with:the following addition:

inks of negligible resistance shall be used instead of fuses and the resistance
hall be recorded.

Temperature-rise tests

use 6.5 of IEC 62271-1:2007is“applicable with the following additions:

mmperature-rise tests ofthe combination shall be carried out at the rated normal cu

d by applying the_ ¢riteria of 6.105.2.

Short-time withstand current and peak withstand current tests

use 6.6/0fNEC 62271-1:2007 is not applicable.

Verification of the protection

bnents

of the

rrents

combination with all fuses of the reference list. However, the number of tests may be

Subclause 6.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.8

Tightness tests

Subclause 6.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.9

Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Subclause 6.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.10

Additional tests on auxiliary and control circuits

Subclause 6.10 of IEC 62271-103:2011 is applicable.
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6.11 X-radiation test procedure for vacuum interrupters

Subclause 6.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition.

As this test is independent of the switching device, but only applied to the interrupters
(vacuum bottles) alone as a component, the test results can be valid for several types of
switching devices provided the type of interrupter is properly identified and the tested open
gap spacing is lower than used in the switch-fuse combination.

6.101 Making and breaking tests

6.101.1 General

This cllause contains four test duties:

- TDhsc: making and breaking tests at the rated short-circuit current;
- TDwmax: making and breaking tests at the maximum breaking 72z,

—  TDransfer:  breaking tests at the rated transfer current;

- TDo: breaking test at the rated take-over current.
6.101.p Conditions for performing the tests
6.101.R.1 Condition of the combination before testing

The cqmbination under test shall be mounted complete on its own support or on an equ|valent
suppotft. Its operating device shall be operated in the manner specified and, in particular, if it
is eledtrically or pneumatically operated, it shall*tbe operated at the minimum voltage pr gas
pressyre respectively as specified in 4.8 and 4.10 of IEC 62271-1:2007, unless g¢urrent
chopping influences the test results. In the |latter case, the combination shall be operated at a
voltage or gas pressure within the tolerances specified for 4.8 and 4.10 of IEC 62271-1:2007,
chosep so as to obtain the highest contact speed at contact separation and maximym arc
extingyiishing properties.

It shal| be shown that the combination will operate satisfactorily under the above conditipns on
no-loaf.

Combipations with independent manual operation may be operated by an arrandement
provided for the purpose of making remote control possible.

Due donsideration shall be given to the choice of the live side connections. When the
combination_is-intended for power supply from either side, and the physical arrangement of
one sifle of the break, or breaks, of the combination differs from that of the other side, the live
side o the test CIrCLIIt shaII be connected to the S|de of the comblnatlon which glves the more
onerous I S = < re—supply
connectlons reversed but for test dutles comprising |dent|cal tests one test shall be made
with the supply connected to one side and the following test(s) with the supply connected to
the other side.

The fuses selected for the tests shall be chosen so that the result of the test duties are
deemed valid for all combinations made of the same combination base and any fuse of the
reference list. For the tests of take over current of release-operated combinations, over-
current relays or releases (where fitted) shall be of the lowest release-initiated opening time
associated with these fuses. The tests shall be carried out at ambient temperature and
without previous loading, unless otherwise specified.
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2.2 Test frequency

Combinations shall be tested at rated frequency with a tolerance of + 8 %. However, for
convenience of testing, some deviations from the above tolerance are allowed; for example,
when combinations rated at 50 Hz are tested at 60 Hz and vice versa, care should be taken in
the interpretation of the results, taking into account all significant facts such as the type of the

combi

nation and the type of tests performed.

In some cases, the rated characteristics of a combination when used on a 60 Hz system may
be different from its rated characteristics when used on a 50 Hz system.

6.101.2.3— Powerfactor
The pawer factor of the test circuit shall be determined by measurement and shall betaken as
the average of the power factors in each phase.
During the tests, the average value shall conform to the values given in 6.101.3.1, 6.101.3.2,
6.101.p.3 and 6.101.3.4.
6.101.2.4 Arrangement of test circuits
For teg¢t duties TD|;. and TD\ymax the combination shall preférably be connected in a|circuit
having the neutral point of the supply isolated and the neutral point of the three-phase|short-
circuit|earthed, as shown in Figure 1a. When the neutral point of the test supply canpot be
isolated, it shall be earthed and the three-phase short-circuit point shall be isolated as shown
in Figyre 1b.
|1
A /S
— I
Fusg ——= 1
m g 11—l
IEC 1840/12 IEC 1841/12
Figure 1a — Preferred earth point Figure 1b — Alternative earth point

Figure 1 — Arrangement of test circuits for test duties TD,;. and TDyymax

For test duties TD 4 ansfer @nd TD,y,, the combination shall be connected in a circuit as shown
in Figures 2 and 3, respectively.
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1
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Fus¢ \‘,I:I = |——Solid link I:I

| [+ Loas | |
I — " e -

IEC 1842/12 IEC [1843/1z

Figure 2a — Preferred earth point Figure 2b — Alternative earth point

Figure 2 — Arrangement of test circuits for test-duty TD .,sfer

1

—
N %
]
—

— ]

-
g\ I
? ? ? jISolid link ? ? _“I

| [+ Loag | |
—— -

IEC 1844/12 IEC 1845/12

Figure 3a — Preferred earth point Figure 3b — Alternative earth point
Figure 3 — Arrangement of test circuits for test-duty TD;,
For combinations producing an emission of flame or metallic particles, the tests shall be made

with metallic screens placed in the vicinity of the live parts, separated from them by a
clearance distance which the manufacturer shall specify.
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The screens, frame and other normally earthed parts shall be insulated from earth but
connected thereto through a fuse consisting of a copper wire of 0,1 mm diameter and 50 mm
in length. The fuse wire may also be connected to the secondary side of a 1:1 ratio current
transformer. The terminal of the current transformer should be protected by a spark-gap or
surge arrester. No significant leakage is assumed to have occurred if this wire is intact after
the test.

6.101.2.5 Test voltage for breaking tests

The test voltage is the average of the phase-to-phase voltages measured at the combination
location immediately after the breaking operation.

The vd
withou

The te
rated

The toJerance on the average value is £+ 5 % of the specified value, and the tolerance

phase|to the average value is + 20 %.

6.101.R.6 Power-frequency recovery voltage

The plower-frequency recovery voltage shall be maintained for at least 0,3 s, aft
extinction.

The ppwer-frequency recovery voltage of a thfée-phase test circuit shall be the a

value

The power-frequency recovery voltage - of the test circuit shall be measured be
the terfminals of each pole of the combination in each phase of the test circuit.

The power-frequency recovery“voltage shall be measured one cycle after the opening

switch

It appreciable impedance between the measuring point and the terminals.

5t voltage, in the case of three-phase tests, shall be, as nearly as possible, equal
oltage of the combination.

in accordance with Figure 4.

Itage shall be measured as close as practicable to the terminals of the combinati(lm, i.e.

to the

bn any

er arc

erage

pf the power-frequency recovery voltages’in all phases measured after the opening of
the swjitch.

tween

of the
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Pole 1
Fuse did not operate

~ Pole 2

Pole 3
First fuse to clear

\/ 0
IEC 1846/12

voltage of pole 1

voltage.of pole 3

nt oflopening of mechanical switching device

Ei LD N ‘ P |

6.101.2.7 Applied voltage before short-circuit making tests

Uy Us| , Us
voltage of pole.2 Average voltage of poles 1, 2 and 3 = 22 244 22
3

The applied voltage (see 3.7.114) before the short-circuit making tests in test duties TD |, and
TD\wmax is the r.m.s. value of the voltage at the pole terminals immediately before the test.

The average value of the applied three phase voltages shall be not less than the rated voltage

of the combination divided by /3 and shall not exceed this value by more than 10 % without
the consent of the manufacturer.

The difference between the average value and the applied voltages of each phase shall not
exceed 5 % of the average value.
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6.101.2.8 Breaking current

For test duties TD|i. and TDjymax the r.m.s. value of the a.c. component of the prospective
short-circuit breaking current shall be measured one half-cycle after the initiation of the short-

circuit

in the prospective current test.

For test duties TDy4nsfer @and TDyy, the breaking current shall be the r.m.s. value of the a.c.
component measured at the initiation of arcing.

For test duties TDlSC, TD\wmax @nd TDy, the r.m.s. value of the a.c. component of the
breaking current in any pole shall not vary from the average by more than 10 %. For test-duty

TD\transfer—tbe—-m-s—value of the ac component of the breaking current in the two
fitted with solid conducting links shall be not less than \/5/2 i.e. 87 % of that in the,firs

to-cledr, i.e. the pole fitted with a fuse.

6.101.

P.9 Transient recovery voltage

The prospective TRV of a test circuit shall be determined by such a method as will p

and m
termin

pasure the TRV wave without significantly influencing it and shall be measured
bls to which the combination will be connected with all ‘iecessary test-mesz

devices, such as voltage dividers, included. Suitable methods ‘are described in Anne|
IEC 63271-100:2008.

The transient recovery voltage refers to the first pole to cl€ar, i.e. the voltage across ong¢
pole with the other two poles closed, with the appropriate test circuit arranged in acco

with 6.

The p

101.2.4.

rospective transient recovery voltage .curve of a test circuit is represented

envelgpe drawn as shown in Figure 5 and by‘its initial portion.

t4=0,1513

poles
t-pole-

oduce
at the
suring
x F of

P open
dance

by its

t

IEC 1847/12

Figure 5 — Representation of a specified TRV by a two-parameter
reference line and a delay line
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The prospective transient recovery voltage wave of the tést" circuit shall comply w

follow
a) its

It is s
requir

b) its

6.101
6.101

This t

cut-off] current of the fuse without damage and that the striker will open the switch
currenf. The test is carried out with fuses fitted in all three poles of the combination.

One break and\then one make-break test shall be made in a three-phase circuit,
prospgctive scurrent equal to the rated short-circuit breaking current of the combinatig

5
a tolerpnce of +0 %.

The p

The a
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t

IEC 1848/12

Figure 6 — Example of a two-parameter reference-line for a TRV

ing requirements:

envelope shall at no time be below the specifiedreference line;

Iessed that the extent by which the envelepe may exceed the specified referen
s the consent of the manufacturer.

initial portion shall not cross the delay.line where such a one is specified.

.B Test-duty procedures

.81 Test-duty TD, .. —(Making and breaking tests at the rated short-circui
current

gst-duty is performedto show that the switch is capable of withstanding and maki

th the

ce line

ng the
at this

having
n with

ower factor of the test circuit shall be 0,07 to 0,15 lagging.

pplied voltage shall be in accordance with 6.101.2.7.

The power-frequency recovery voltage (see 6.101.2.6) shall be equal to the rated voltage of
the combination divided by V3. The tolerance on the average value is + 5 % of the specified
value, and the tolerance on any phase to the average value is + 20 %.

The prospective transient recovery voltage shall be in accordance with 4.102 and 6.101.2.9.

The breaking test of this test-duty shall be made with the initiation of arcing in the fuse in one
of the outer poles in accordance with the provisions of test-duty 1 of IEC 60282-1, i.e. to be

within

the range of 65 to 90 electrical degrees after voltage zero in that pole.


https://iecnorm.com/api/?name=b9159f636291c412945e0c37d7708853

62271-105 © IEC:2012 - 29 -

6.101.3.2 Test-duty TD,ymax — Making and breaking tests at the maximum breaking
2t

When carried out, its purpose is to verify the performance of the combination with a
prospective current approximating to that producing the maximum /7% for the switch-fuse
combination. The test is carried out with fuses fitted in all three poles of the combination.

Combinations in which the switch closes fully home before opening under the action of the
fuse striker, and has been subjected, under IEC 62271-103 conditions, to two make tests at a
peak current value not less than 2,5 times I, (50 Hz) or 2,6 times /, (60 Hz), and a short-time
test for a duration of not less than 0,1 s at a current value not less than I, (i.e. the prospective
short-circuit current for test-duty 2 of IEC 60282-1) are exempt from test-duty TD;wm., Of this
standgrd.

This te@st-duty may be also omitted if the fuse or fuses tested in the combination| to tegt-duty
TD| pf this standard have a higher published value of 7%t under test-duty 1.6f 1EC 6(282-1
than uhder test-duty 2 of IEC 60282-1.

One RQreak and one make-break test shall be made in a three-phase circuit haying a
prospdctive current within +10 % of that prospective current required to verify the valug of 21
of IEC|60282-1 for the fuse design incorporated in the combinatian.

The pgwer factor of the test circuit shall be between 0,07 to 0,15 lagging.

The applied voltage shall be in accordance with 6.104:2.7. For the breaking test of this test-
duty, fhe operation shall be made with point-on-wave closure of the circuit so that gurrent
commences between 0 and 20 electrical degrees«after voltage zero on any one phase.

The power-frequency recovery voltage (see 6©:101.2.6) shall be equal to the rated voltage of
the combination divided by V3 . The tolerance on the average value is + 5 % of the spgcified
value, [and the tolerance on any phase to the average value is + 20 %.

The pfospective transient recovery voltage shall be in accordance with 6.101.2.9 apd the
values| specified in test-duty 2 of IEC 60282-1.

6.101.8.3 Test-duty TD4,.nhsfer — Breaking tests at the rated transfer current

This test-duty is perfermed to prove the correct coordination between the switch and| fuses
in the [current redion where the breaking duty is transferred from the fuses to the |switch
(see 3|7.109).

Test-duty TD ,..ster May be omitted in the case of release-operated combinations if the take-
over cljrrent is equal to or higher than the transfer current.

Three break tests shall be made in a three-phase circuit, as shown in Figure 2a, with the
fuses in two poles replaced by solid links of negligible impedance. The pair of poles with the
solid links shall be different on each of the three breaking tests. In the case of fuse-switches,
the solid links shall be of the same shape, dimension and mass as those of the fuses they
replace.

If this arrangement of one fuse on one pole and two solid links on the two other poles is not
practicable for the testing laboratory, then the fuse may be omitted and the switch tripped in
some other way. In the case of fuse-switches, the fuse shall be replaced by either a dummy
fuse (for example a blown fuse) or an insulating link of the same shape, dimension and mass
as those of the fuse.

The test circuit shall consist of a three-phase supply and load circuit (see Figures 2a and 2b).
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The load circuit shall be an R-L series connected circuit.

The supply circuit shall have a power factor not exceeding 0,2 lagging and shall meet the

following requirements:

a) the

symmetrical component of the short-circuit breaking current of the supply circuit shall
neither exceed the rated short-circuit breaking current of the combination nor be less than

5 % of this current;

b) the

station, this co

th

co
The pq

—  bet
—  bet

The te

5t voltage shall be in accordance with 6.101.2.5.

impedance of the supply circuit shall be between 12 % and 18 % of the total
impedance of the test circuit for test-duty TDanster- If, due to limitations of the testing
ndition cannot be met, the percentage may be lower, but it shall be ensured

prospective transient recovery voltage of the supply circuit under shorticircuit

ditions shall be in accordance with IEC 60282-1.
wer factor of the load circuit, determined in accordance with 6.101.2.3{shall be:

ween 0,2 to 0,3 lagging if the breaking current exceeds 400 A;
ween 0,3 to 0,4 lagging if the breaking current is equal to or less ithan 400 A.

The prer-frequency recovery voltage shall be equal to therated voltage of the combjnation

divide
voltag
The p

be in
specifi

b to the average value is + 20 %.

ed.

Table 2 — Standard values of prospective TRV for test-duty TD4,,,sfer Pased
on’practice in Europe

Rated voltage TRV peak voltage Time Rate-of-rise
Ur Ue t3 uc/t3
kV kV us kV/us
3,6 6,2 80 0,077
w2 12,3 104 0,115
12 20,6 120 0,167
17,5 30 144 0,208
24 41 176 0,236
36 62 216 0,285

=l L 5 x L] ‘E
V3

by \/5 The tolerance on the average value is &5 % and the tolerance on any|phase

ospective transient recovery voltage of the*load circuit, for calibration purposesg, shall
accordance with 6.101.2.9 and Tables 2 or 3, as appropriate. A delay line |is not
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Table 3 — Standard values of prospective TRV for test-duty TD;.1nsfer Pased on practice

in the United States of America and Canada

NOTE 1

dummy fuse/insulating link).

NOTE 2
lower val
normall

such tefminal-zone faults by the switch. Such a condition of application jis,'subject to agreement between
and the|manufacturer.

6.101.B.4

This tgst-duty is mandatory for release-operated,combinations only and is performed to

the cor

where|the breaking duty is taken over fromithe fuses by the release-operated switch.

Three |break tests shall be made in atthree-phase circuit, as shown in Figure 3, with thg
in all three poles replaced by solid(links of negligible impedance. In the case of fuse-sw
the sqlid links shall be of the.same shape, dimension and mass as those of the

they re

The tept circuit shall be'the same as that for test-duty TD ; ansfer-

The tept current value corresponds to

a) the
cy(

eafthéfadlt relay;

Rated voltage TRV peak voltage Time Rate-of-rise
U, ug t3 uc/ts
kV kV us kV/us
2,8 4,8 74 0,065
55 9,4 92 0,103
8,3 14,2 108 0,132
15 25,7 132 0,195
15,5 26,6 134 0,198
27 46,3 186 0,249
38 65,2 222 0,293

u. =1,4x15xU, E
[} 3 3 r \/E

Tables 2 and 3 give three-phase values and refer to the first-pole-to-clear, j-e.\the pole with the fuse (or

The values shown in Tables 2 and 3 are applicable to typical installations involving transfer currents of
ue than those arising from solid short-circuits in the transformer s€condary terminal zone; the Igtter are
cleared by the fuses. However, they may not be appropriate for, an“application requiring the clefaring of

operated combinations only)

rect coordination between the release~operated switch and fuses in the current

place.

minimum' release-initiated opening time of the switch plus, where applicable,
le time to represent the minimum operating time of an external over-current

b) th

maXimum operating time or the Tuses Ol nignest ratea current.

See Figure 7.

he user

Test-duty TD|, — Breaking tests at the rated take-over current (release-

prove

region

fuses
tches,
fuses

a half
or an
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Time Fuse

Mechanical \ \

switching
device N
N\

Minimum take-over current
Maximum take-over current

Prospective ‘current

B.5 Summary of test parameters

Table. 4=~ Summary of test parameters for test duties

Maximum break time (increased by the maximum relay
~ \operating time if operated by external over=current relays)

Minimum opening time (increased,by-a half cycle

if operated by external over-current relays)

Maximum operating time for maximum rated current

Minimum pre-arcing tinie for maximum rated current

Figure 7 — Characteristics for determining take-over current

mary of the parameters terbe used when performing test duties is given in Table 4.

IEC 1849/12

[est-duty Test Test Test
es current/making es Power factor TRV
. . voltage series
No Circuit angle
TDsc 3=phase U, See 6.101.3.1 of (0] 0,07 to 0,15 lagging See test-duty
Figure 3 this standard Cco of IEC 60282-
TD\wmdx 3-phase U, See 6.101.3.2 of o} 0,07 to 0,15 lagging See test-duty 2
Figure 3 thisStandard CO of TEC 60282~
TD\iransfer | 3-phase/ U, Liransier OF O Licanster > 400 A Tables 2 and 3
2-phase 8714 ansior) o 0,2t0 0,3 of this standard
Figure 2 See 6.101.3.3 of @) lagging
this standard
[rtransfer <400 A
, o100,
lagging
TDyto 3-phase U, I, o} I, > 400 A Tables 2 and 3 of
Figure 3 See 6.101.3.4 of o} 0,20 0,3 this standard
this standard o lagging
I, <400 A
0,3t0 0,4
lagging
NOTE The power factors relating to test duties TD, .. @nd TD,, refer to the load circuit.
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6.101.

4 Behaviour of the combination during tests

The combination may be inspected but not reconditioned (apart from the replacement of

fuses)

between any of the test duties which shall all be done on one sample.

During operation, the combination shall show neither signs of excessive distress nor

pheno

mena that might endanger an operator.

From liquid-filled combinations there shall be no outward emission of flame, and the gases
produced together with the liquid carried with the gases shall be allowed to escape in such

a way

as not to cause electrical breakdown.

For otll\er types of combinations, flame or metallic particles such as might impair the,ins

level
manuf

No sig
is inta

pf the combination shall not be projected beyond the boundaries specified
hcturer.

Inificant leakage current is assumed to have flowed if the fuse wire,defined in 6.1
ct after the test.

During test duties TD|;, and TD,ymax. the switch shall open following the action of th

striker

3
D .

For combinations with vacuum switches, non-sustained ‘disruptive discharges may

during
is not

the recovery voltage period following a breaking-Operation. However, their occu
b sign of distress of the switching device undef)test and they do not pose any ris

syster:rnin service. Therefore, their number is of np, significance in the interpretation
r

perfo
be rep

All thr
or not.

NOTE
normal
have re

6.101.

After t

ance of the device under test. Where NSDDs are seen during normal testing the
prted in order to explain the irregularities@n the recovery voltage.

In three-phase operations, one ‘flise and/or its striker may not have operated during testing. T
bnd not unusual condition which\will not invalidate acceptance of the test provided that the fuse s
eived external damage in any way.

b Condition of the apparatus after testing

bsting, fusesshall comply with the requirements of 5.1.3 of IEC 60282-1:2009.

After gerforming)each test-duty:

a) Th

e mechanical function and the insulators of the combination shall be practically

Llation
by the

01.2.4

e fuse

occur
rrence
bk to a
of the
y shall

pe fuses should be replaced, regardless of whether they have operated during the test

his is a
hall not

in the

same.condition as before the tests. There may be deposits on the insulators caused
decomposition of the arc-extinguishing medium.

by the

b) The combination shall, without reconditioning, be capable of withstanding its rated voltage

wit

hout dielectric failure.

c) For those combinations which incorporate a switch-disconnector, the isolating properties
of the switch-disconnector in the open position shall not be reduced below those specified
(see 4.2 of IEC 62271-1:2007) by deterioration of insulating parts in the neighbourhood of,
or parallel to, the isolating distance. The requirements for disconnectors given in
IEC 62271-102 shall be fulfilled.

d) The combination shall be capable of carrying its rated normal current continuously after
renewal of fuses.

Visual inspection and no-load operation of the combination after testing are usually sufficient
for checking the above requirements.
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In case of doubt as to the ability of the combination to meet the conditions of 6.101.5 b), it
shall be subjected to the relevant power-frequency voltage withstand tests in accordance with
6.2.11 of IEC 62271-1:2007. For switch-fuse combinations with sealed for life interrupters, the
condition checking test is mandatory unless the sealed interrupter may be disassembled or
opened for the purpose of inspection.

In case of doubt as to the ability of the combination, where applicable, to meet the conditions
of 6.101.5 c), it shall be subjected to the relevant power-frequency voltage withstand tests in
accordance with 6.2.11 of IEC 62271-1:2007. For switch-fuse combinations with sealed for life
interrupters, the condition checking test is mandatory unless the sealed interrupter may be
disassembled or opened for the purpose of inspection.

Nationlal deviations as stated in the foreword of IEC 62271-1 should be considered.

In cas¢ of doubt as to the ability of the combination, where applicable, to meet the congditions
of 6.1p1.5 d), two additional close-open operations shall be made with the-“rated pormal
currenf.

6.102 [ Mechanical operation tests
Tests pf the trip linkages shall be performed as follows:

a) To|test the mechanical reliability of the linkages between:the fuse striker(s) and the [switch
release, a total of 100 operations shall be made, of avhich 90 shall be made (30 in each
pole) with one striker of minimum energy and 10 with three strikers of maximum gnergy
opgrating simultaneously.

After performing this test-duty, the mechanical‘functioning of the trip linkages shall be
prdctically the same as before the tests.

b) Usjng a dummy fuse-link with extended striker, set to the minimum actual travel within the
tolerance specified in IEC 60282-1, forieach pole in turn it shall be shown that the |switch
either cannot be closed or cannot refnain closed according to its design.

For the purpose of these tests, a device simulating fuse striker operation may be used.

NOTE |[The switch being in compliance with IEC 62271-103, no additional mechanical operation tests of thg switch
are reqyired.

6.103 | Mechanical shock tests on fuses

During the test of,the trip linkages given in 6.102, two fuses shall be fitted in the two poles of
the cgmbination“not fitted with the fuse striker simulating device for the three sets|of 30
operatjons involved. Each of the two fuses used shall have the lowest rated current|of the
reference list. If this rating is listed with several fuse types, then the fuses used for the test
shall be.ofdifferent types. T

Additionally, in the case of fuse-switches only, 90 close-open operations shall be performed
manually with three fuses.

Each of the three fuses used shall have the lowest rated current of the reference list. If this
rating is listed with several fuse types, then the fuses used for the test shall be of different
types.

After performing this (these) test-duty(ies), the fuses shall show neither signs of mechanical
damage nor significant change in resistance. They shall not have become displaced in their
contacts.
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The satisfactory performance of the above test-duty(ies) can be deemed to be sufficient
evidence for justifying the use of fuses other than those tested without further mechanical
shock testing.

6.104 Thermal test with long pre-arcing time of fuse
The test conditions are similar to the one used for the temperature-rise test (6.5 without

measurement of temperature rise). However, the no-load voltage of the supply shall be
sufficient to operate the striker.

The test shall be carried out on the fuse, in the reference list, having the highest current

ratingwwmmmwwiwg the
highedt fuse body temperature, as stated by the fuse manufacturer.

The tesst is performed by applying a test current of the required value, as statedlabove¢, until
the strjker operates.

The alove test need not be repeated for alternative types of fuse having a stated lowef peak
body temperature than that tested.

The tept is valid if

a) thg striker and the switch have operated correctly,
b) thdre is no damage on the fuse as defined in 5.1.3 of\JEC 60282-1:2009.

NOTE |New tests have been introduced in IEC 60282-1 in order*to define the highest body temperature| of fuse
links anfl corresponding current values.

6.105 | Extension of validity of type tests

6.105. Dielectric

The dielectric properties may be affected when using other diameters than that of the [tested
fuse. BExtension of validity is restricted to fuses with same overall dimensions.

6.105. Temperature rise

Compljance with tempegrature-rise tests of the combination made of the combination base and
a givep fuse type (referred to as X) demonstrates the compliance of any combination miade of
the same combination base fitted with another fuse type, at the associated rated pormal
current of this new combination, provided that the four criteria below are fulfilled:

— thg fusesrhave the same length as the fuse X;

— thd fuses have a rated current lower than, or equal to, those of the X fuses;

— the fuses have a dissipated power (according to IEC 60282-1) lower than, or equal to,
those of the X fuses;

— the derating of the fuses within the combination (Z; .ompination’Zr fuse) IS lower than, or equal
to, those of the X fuses.

As compliance with the above criteria already includes safety margins, the diameter of the
fuses need not be considered.

6.105.3 Making and breaking

Compliance with this standard is also be achieved by alternative untested or partially tested
combinations made of combination base and fuses, provided that the following conditions are
met:

a) any fuse considered shall comply with its standard (IEC 60282-1);
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b) the same type of striker shall be fitted, i.e. medium or heavy in accordance with
IEC 60282-1;

the alternative type of fuse is such that the cut-off current and operating /2 of the
alternative type, as established by test-duty 1 of IEC 60282-1, are not greater than those

c)

d)

7

Clausg—+efHtEC62271-1-200/is—appHeable-with-thefolewirgaddiion————

of

the tested type similarly established;

for fuse-switches only, any change in fuse-link mass shall not invalidate breaking
characteristics due to change in the mechanical operation (i.e. opening speed).

Routine tests

7.101 | Mechanical operating tests
Operaling tests shall be carried out to ensure that combinations comply with,the predcribed
operatjng conditions within the specified voltage and supply pressure limits ‘of their opg¢rating

devicels.

During these tests, it shall be verified, in particular, that the combjnations open and
correclly when their operating devices are energized or under pressure. It shall a

verifie
mass

tests may be made without fuses.

For all[switch-fuse combinations the following test shall be carried out:

a)

Additignally, the following tests shall be.performed where applicable:

b)
c)
d)

e)

f)

The tebts—a)lb) ) d) and e) shall be made without current nassing-through the main-ci
VAR A AR 7 t 2 g+ g

un

simulated: one opening operation on each\phase.

at
ga
at
ga

if 4 combination can‘be' operated by hand as well as by its normal electric or pne

op

forlmanually operated combinations only: ten operating cycles;

for|release-gperated combinations only, at rated supply voltage and/or rated presg
thg compressed gas supply: five operating cycles with a tripping circuit energized
closing’of*the main contacts;

 that the operation will not cause any damage to the cembinations. Fuses of ma
and dimensions shall be fitted for fuse-switch testing. For switch-fuse combin

ler the conditions of 6.102 with the action of one fuse striker of minimum

he specified maximum supply, voltage and/or the maximum pressure of the comp
5 supply: five operating cycles;

he specified minimum supply voltage and/or the minimum pressure of the comp
5 supply: five operating cycles;

brating device: five/manually operated cycles;

close
so be
Kimum
ations,

bnergy

essed

essed

umatic

ure of
by the

cuit.

During all the foregoing routine tests, no adjustments shall be made and the operation shall
be faultless. The closed and open positions shall be attained during each operating cycle on
tests a), b), ¢), d) and e).

After the tests, the combination shall be examined to determine that no parts have sustained
damage and that all parts are in a satisfactory condition.

8

8.1

Guide for the selection of switch-fuse combinations

Selection of rated values

Subclause 8.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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8.2 Continuous or temporary overload due to changed service conditions

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

8.101 Guide for the selection of switch-fuse combination for transformer protection

8.101.1 General

The objective of this application guide, taken in conjunction with that for switches (see
Clause 8 of IEC 62271-103:2011) and that for fuses (IEC/TR 60787 deals with choice of fuses

for protection of transformers) is to specify criteria for the selection of a combination of
and fuses which will assure correct performances of the switch-fuse combination, usi

paramEt_l_l_m_ﬁ‘rrlﬁ—rrm—m_rEVMer Valles established by tests in accordance wi = .
this standard.

Criterig for the coordination of high-voltage fuses with other circuit components-in“trans
applications and guidance for the selection of such fuses with particular yeference t
time-clirrent characteristics and ratings are given in IEC/TR 60787.

Guidance for the selection of switches is given in Clause 8 of IEC 62271-103:2011.

The tgst duties specified in this standard, together with the @ssociated guidance as
application of these tests to other combinations cover most users' requirements. Howe
some gases, for example supporting the use of a back-up-fuse by type tests carried out
combination using full range fuses from another manufacturer, may require adg

switch
ng the
1 and

former
b their

to the
ver, in
on the
itional

combimation testing. Such testing should be subject4o agreement between the manufacturer

and uder.

8.101. Rated short-circuit breaking current

The rgted short-circuit breaking current of~a combination is largely determined by that
fuses pnd shall be equal to or greater\than the maximum expected r.m.s. symmetricg
current level of the point in the distribution system at which the combination is to be loc4

8.101.p Primary fault condition caused by a solid short-circuit on the transfg
secondary terminals

The piimary side fault gcondition caused by a solid short-circuit on the transformer sec
terminpls corresponds to’very high TRV values which the switch (not designed and not
to that|condition) inta.combination may not be able to cope with. The fuses, therefore, s
so chgsen that ghey alone will deal with such a fault condition without throwing any
breakipg duty ©onto the switch. In practice, this entails ensuring that the transfer current
combinationsis*less than the foregoing primary fault current expressed by (see Figure 8)

of the
| fault
ted.

rmer

bndary
tested
hall be
of the
of the

100/

VA

[SC -

where
I7 is the rated current of the transformer;
Z is the short-circuit percentage impedance of the transformer.
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Transfer current

I

IEC 1850/12

Figure 8 — Transfer current in relation to the primary fault current Ig¢
due to a solid short circuit in the transformer secondary terminal

With {his condition being fulfilled, transfer currents correspond to faults for whi¢h arc
impedance or fault line impedance reduce the~magnitude of both the current and the TRV
values|and increase the power factor.

An exgmple is given in annex A.

In casps, where a system provider considers that the design of the LV connections bgtween
transfgrmer and LV switchgean(e.g. inside prefabricated substations according IEC $2271-
202), prevents a solid short-circuit on the secondary transformer terminals, the abovge fault
condition need not be considered in the selection of the fuse-links.

In all qther cases where the requirements of this subclause cannot be met, a switch acgording
to IEC|62271-103,shall not be applied.

8.102 | Coordination of switch and fuses for extension of the reference list

8.102.1 General

In the following paragraphs, strictly speaking, one should refer to the break-time and not to
the opening time of the switch. However, the opening time is usually more readily available
and is close enough to the break time for the purpose of this standard.

8.102.2 Rated normal current

Reference should be made to 9.3.2 of IEC 60282-1:2009 where comment is made on the
rated current of fuses and its selection and on how it may be affected by the mounting of the
fuses in an enclosure.

The rated normal current of a switch-fuse combination is assigned by the switch-fuse
manufacturer on the basis of information gained from temperature-rise tests and will depend
on the type and ratings of the switch and the fuses. It may have to be reduced where the
ambient temperature in service exceeds the prescribed ambient temperature.
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The rated normal current of a combination is generally less than, but should not be in excess
of, the rated current of the fuses as assigned by the fuse manufacturer.

8.102.3 Low over-current performance

At values of fault current below the minimum breaking current of the fuses fitted in the
combination, correct operation is assured by the ejection of one or more fuse strikers
operating the switch tripping mechanism (and hence causing the switch to open) before the
fuse has had time to be damaged by internal arcing (see 5.102). Additionally over-current
relays could be used.

8.102.4 Transfer current

The transfer current of a combination is dependent upon both the fuse-initiated opening time
of the pwitch and the time-current characteristic of the fuse.

Near the transfer point, under a three-phase fault, the fastest fuse to melt clears the firgt pole
and itq striker starts to trip the switch.

The other two poles then see a reduced current (87 %) which will be interrupted by either the
switch| or the remaining fuses. The transfer point is when the~switch opens and thg fuse
elements melt simultaneously.

The transfer current for a given combination, determined as ‘described in Annex B, shall be
smallgr than the rated transfer current.

8.102.p Take-over current

The value of the take-over current of a combination is dependent upon both the rglease-
initiatgd opening time of the switch and the time-current characteristic of the fuse. As it§ name
implies, it is the value of the current at thie intersection of the two curves, above which the
fuses {ake over the function of current intérruption from the release and switch.

Relay pbehaviour and fuse characteristics should be such that take-over current is smallgr than
the mpximum take-over current/of the combination (see definition 3.7.112 and the test
conditions in 6.101.3.4).

8.102.p Extension, of the validity of type tests

As it |is recognized. that it may well be impractical to test all combinations made¢ of a
combination bas€@.and fuses and to carry out repeat tests on combinations whenever thle fuse
is altgred, this)'standard specifies conditions (see 6.105) whereby the validity pf the
temperaturesrise, making and breaking type tests may be extended to cover combinations
other tran that (those) tested.

8.103 Operation

a) The three fuses fitted in a given combination shall all be of the same type and current
rating, otherwise the breaking performance of the combination could be adversely
affected.

b) It is vital, for the correct operation of the combination, that the fuses are inserted with the
strikers in the correct orientation.

c) When a switch-fuse has operated as a result of a three-phase fault, it is possible for
1) only two out of the three fuses to have operated,
2) all three fuses to have operated but for only two out of the three strikers to have ejected.

Such partial operation of one fuse can occur under three-phase service conditions and is
not to be considered abnormal.
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d) Where a switch-fuse has operated without any obvious signs of a fault on the system,
examination of the operated fuse or fuses may give an indication as to the type of fault
current and its approximate value. Such an investigation is best carried out by the fuse
manufacturer.

e) All three fuses shall be discarded and replaced if the fuse(s) in one or two poles of a
combination has operated.

f) Before removing or replacing fuses, the operator should satisfy himself that the fuse-
mount is electrically disconnected from all parts of the combination which could still be
electrically energized. This is especially important when the fuse-mount is not visibly

iso

lated.

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

9.1
Subcls

In adg
specif
switch

9.2

Subclg

As well as the information given for the switeh in IEC 62271-103, the comb

manuf

a) Th
me
fus

b) Fill

On red
i.e.:

- fus

Information with enquiries and orders

use 9.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions.

ition to the information listed for the switch in IEC 62271-108," the inquirer
the limit of supply, i.e. if the combinations described include;the fuse-links (defi
Lfuse combination) or not (defined as switch-fuse combinatjon base).

Information with tenders

use 9.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with thie,following additions.

acturer shall give, in addition to the rated guantities, the following information.

e reference list of fuses which shall include the designation of the combination bg
ximum demonstrated cut-off current*characteristics of the fuse and for each sg
e, the following information:

fuse designation (brand, typei.rating);

rated normal current of the-combination;

rated short-circuit current of the combination;
rated cut-off currentiof the combination.

ing medium (typeand amount), when applicable.

uest, the selevant information for the extension of the type test validity should be

e Jength (6.105.2);

should
hed as

nation

se, its
lected

given,

- fu

e maximum rated current (R_1nr\_’));

— fuse power dissipation (6.105.2);

fuse derating (6.105.2);
Joule integral (highest value of the fuse type used in 6.101.3.1 and 6.101.3.2).

10 Transport, storage, installation, operation and maintenance

Clause 10 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition.

High-voltage fuses, although robust in external appearance, may have fuse-elements of
relatively fragile construction. Fuses should, therefore, be kept in their protective packaging
until ready for installation and should be handled with the same degree of care as a relay,
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meter or other similar item. Where fuses are already fitted in a switch-fuse unit, they should
be temporarily removed while the unit is man-handled into position.

11 Safety

Clause 11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

12 Influence of the product on the environment

Clause_12 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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Annex A
(informative)

Example of the coordination of fuses, switch and transformer

The transformer is chosen by the user for its particular duty, thus fixing values of the full load
current and permissible overload current.

The maximum fault level of the high-voltage system is known.

For the purpose of this example, an 11 kV, 400 kVA transformer on a high-voltagel/gystem

with mlaximum fault level of 16 kA is considered:

a)
b)

c)

Site ambient air temperature is 45 °C, i.e. 5 °C above standard.

full load current is approximately 21 A;

“

pefmissible periodic overload is assumed to be 150 %, on the
trapsformer, i.e. approximately:

-5 %” tapping |of the

21Ax1,05x1,5=33A

maximum magnetizing inrush current, assumed to be 12 time€s the rated current, is:
21 Ax12=252 A

for|a duration of 0,1 s (Clause 5 a) of IEC/TR 60787:2007).

Suppose the user has decided that a 12 kV switch-fuse combination from a ¢ertain

manufacturer will be used to control and pfotect the transformer.

The mjanufacturer shall provide a list-of the fuses which can be used in the combination and

shall advise which of these are suitable for the application.

This lipt of fuses will have been drawn up by the switch-fuse manufacturer on the basis of
appropriate type tests on.the switch-fuse combination in accordance with this standard and by

the application of its extension of validity clauses (see 8.102).

Suppoge he advises that a 12 kV, 40 A, 16 kA (at least) back-up fuse of a given type from a
certain] fuse manufacturer is suitable. To justify this advice, the switch-fuse manufactufer will

have gscertaihed that:

1)

3)

thg fuse can withstand the 252 A magnetizing inrush current of the transformer fof 0,1 s
(Ciau:;c 5 a) of HEEAR 607872007) He—witt ||U||||a”y do—this by c)\alllillillg the—fuse time-
current characteristic, where the i.e. 252 A point at 0,1 s has a selectivity distance of 20 %

to the time-current curve at this point, and/or consulting the fuse manufacturer.

the normal current rating of the switch-fuse combination when fitted with the fuses is
adequate to allow for periodic overloading of the transformer up to 33 A in ambient air
temperature conditions of 45 °C (Clause 5 b)1) of IEC/TR 60787:2007).

The normal current rating of the combination when fitted with the fuses may not be more
than 40 A, especially in the higher than standard ambient conditions. Temperature-rise
tests carried out by the switch-fuse manufacturer, or calculations based on such tests, may
indicate a normal current rating of, say, 35 A in ambient conditions of 45 °C. This would be
adequate for the application.

the pre-arcing current of the fuse is low enough in the 10 s region of the fuse time-current
characteristic to ensure satisfactory protection of the transformer (Clause 5c) of
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IEC/TR 60787:2007). The manufacturer will normally do this by examining the fuse time-
current characteristic and/or consulting the fuse manufacturer.

4) the fuses alone will deal with the condition of a solid short-circuit on the transformer
secondary terminals, i.e. that the maximum primary short-circuit current (in this case:

400 x100

11x /3 x5

=420 A

based on 5 % transformer impedance) is greater than the transfer current (see 3.7.109) of
the combination when fitted with 40 A fuses. He will do this using the method explained
in 8.102.3. Reference to Figure A.1 shows that the transfer current thus obtained is only

28
pu

pose of this example.

|
t (s)

10

D A, the fuse-initiated opening time of the switch being assumed to be 0,05 s

0,1 L J

40 A fuse rated time-current

/ characteristics

33 252 420

Permissible\overload J

Maximal value in inrush currents |

Liransfer —

\ I (A)V

H H £ 14 barteni A
e oOToOwW=vortage—SnortcirctiT——

IEC 1851/12

Figure A.1 — Characteristics relating to the
protection of an 11 kV — 400 kVA transformer

or the

5) the transfer current of the combination, when fitted with 40 A fuses, is less than its rated
transfer current (see 4.104) which one can suppose to be 1 000 A.

The user shall check that the fuse discriminates with the highest rating of a low-voltage fuse

used in the event of a phase-to-phase fault occurring on the low-voltage system.

NOTE

This is usually the worst condition for discrimination.

As explained in Clause 5 d) of IEC/TR 60787:2007, the intersection of the two time-current
characteristics of the high-voltage and low-voltage fuses shall occur at a value of current
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greater than that of the maximum fault current on the load side of the low-voltage fuse (see
Figure A.2).

t(s)

Minimum time-current characteristic
of high-voltage fuse

Maximum fault current on low-voltage
-« side (referred high-voltage side)

rd
Maximum operating time of
low-voltage fuse (referred

to high-voltage side)

420 I (A

IEC 1852/12

Figuré:A:2 — Discrimination between HV and LV fuses
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B.1

Annex B
(normative)

Procedure for determining transfer current

Background

Transfer current Ii,.sfor iS defined as the current at which, under striker operation, the
breaking duty is transferred from the fuses to the switch.

This o
before
differe

A kno

betwegn it and the striker-initiated opening time of the switch-fuse combination.

The fo|
fuse-li
the re
effects
some

Calcul

system. Such an assumption leads to consider that the current in the two remaining ph4

reducs
fuses.
cleare

When
the cu
such g
the sw
concel

B.2

Figure

hce between the melting times of fuses.

vledge of this difference, AT, between the melting times of fuses permits comp

lowing procedures compare, in an intentional simplificatioh,virtual melting times
al melting-time values of the fuses, resulting from-~the interdependent three

safety margins, these differences may not be takén)into consideration.

d after a first fuse cleared, possibly «€xtending the melting duration of the rem
With such an assumption, it could be feared that the two remaining phases sho
] by the switch-fuse combination with conditions not clearly addressed by the star

rent in the two remaining hases could keep the value of the three phase fault.
condition, the requirement expressed in 4.104 ensures that the fuses will melt
itch-fuse combination can be opened by any tripping device. There is no reas
n.

Mathematical determination of AT

B.1 shows small segments of the more probable minimum and maximum fusg

curren

characteristics in the transfer current region.

ccurs when, after the melting of a first fuse, the switch opens under striker, opération
or at the same time as the melting of the second fuse, there being fan”ineyitable

arison

of the

hks against the real opening times of the switch-fuse cembination. Taking into apcount

phase

, the value of transfer current may be different.{As the calculation already ingludes

htions proposed in this annex use the assumption of a non-effectively earthed peutral

ses is
aining
uld be
dard.

an effectively earthed neutral“system is used, then, after a first fuse cleared the fault,

Under
before
on for

time-
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¢ A Probable maximum time-current characteristic
Probable minimum time-current characteristic
Tm2 \
&
|
%‘ <
&~
1
~
<
Tm1
0 0,87 I, I

IEC 1853/12

Figure B.1 — Practical determination of the transfer current

The time T,,4 on the minimum characteristic is the melting time of the first fuse to operate
under p three-phase fault current, /.

The time T, is the melting time 6f the second fuse to operate. It should be noted thiat this
time T},, (see Figure B.1) is shorter than the value indicated for a two-phase current of|0,871,
by thel maximum time-current.characteristic as this second fuse has already seen the|three-
phaselfault current 7, for the time 7.

The small segments ‘ofithe time-current characteristics can be regarded as straight lings to a
close @approximatien‘in log-log coordinates, their formula being:

log7,, = —alogl +logC

defining a’relationship between 7 and T, such that-
I1“%xT, =C (B.1)

where o is the gradient and logC the intercept with the ordinate axis of the straight line so
defined.

Applying formula (B.1) to the minimum time-current characteristic, the formula for the
maximum time-current characteristic will be expressed by:

1% xT, = C(1+x)* (B.2)
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where x is the tolerance on the current between the two time-current characteristics and
defined as 100 x %.

The first fuse melts under the three-phase fault current 7, in a time T,,,4 according to formula
(B.1) for the minimum time-current characteristic such that:

After having seen the current /4 for a time T,

I%xTy =C

m1»

(B.3)

the second fuse will melt under the two-phase

fault current, 0,87/4, in _a time T.., according to formula (B.2) for the maximum time-current

charad

teristic such that:

I1aTm1 +(0,87 11)* x(Tm2 —Tm1)=C (1+x) ¢

combining (B.3) and (B.4) one obtains:

The tr

Taking
(£ 20 ¢

The tr|
of the

As the
made:
close
slope

1+ x)% -1
AT =Tmp — Tt :Tm{(o,#:l

hnsfer point occurs when AT is equal to the fusesinitiated opening time T of the s

a statistically realistic tolerance for the ‘fuse time-current characteristics of +
f+£ 10 %) then x = 0,13. Using this value(n formula (B.5) gives:

0,87%
Tmg=To|——————
(1+0,13)% —1

pansfer current [y ,,q5er 'iS) then deduced from the minimum time-current charac
fuse.

(B.4)

(B.5)

witch.

6,5 %

(B.6)

eristic

slope « is dependant on the value T,,4 (Figure B.2), an iterative calculation slall be

a first value of T,,,4 shall be taken, for instance (7,¢)y equal to 1,27, for it is ng
o the pragtical value. Then, a first value of the transfer current (/i snsfer)o @and
Iy are deducted from the minimum time-current characteristic.

rmally
of the
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(Tm1)

(Tm1)o

(Itransfer) (Itransfer)o N\

IEC 1854/12

Figure B.2 — Determination:of the transfer current with the iterative method

With this value o, a new (Tg)y is calculated with formula (B.6) and new (Iignsfer)1 @Nd oy
are ddtermined as above. If the new value of the transfer current does not differ frgm the
previops one by more than'd %, then it is taken for /i ,.sfer- If NOt, this calculation shall|be re-
made puccessively until the difference between two successive transfer currents is less than
5 %.

B.3 |Simplified method for determination of transfer current

Takingd @44, which is on the conservative side with fuse-initiated opening times lying bgtween
0,05 s'anmd6;3sthenformuta<B-5)gives:

(B.7)

4
ATzTrm[(1+o,13) —1J

(0,87)%
The transfer point occurs when the fuse-initiated opening time T, of the switch is equal to AT:
To=AT=1,1 x T4

or T =09 Ty
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Thus, the transfer current can be defined as the current which gives a pre-arcing time equal
to 0,9 To for the minimum time-current characteristic of the fuse.

This simplified procedure is based on a slope of the fuse characteristic of « = 4. The slope of
the characteristics of actually existing fuses may vary from 4, which may lead to different
transfer currents and, thus, different fuse rated currents. In case of doubt apply the iterative
method (B.2) or consult the switch-fuse manufacturer.
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Tolerances on test quantities for type tests

Table C.1 — Tolerances on test quantities for type tests

Subclause Designation Test quantity Specified test Test tolerance Reference to
of the test value
Makina and breakina
6.101 7 7
tests
6.101.2.2 Test frequency Test frequency Rated frequency | +8 %
Power frequency Rated voltage +5%
recovery voltage
6.101.2.5 Test voltage for Power frequency 1 + 20 % Figure ¢
breaking tests recovery voltage of
any phase/average
value
Applied voltage Rated voltage +10 %
Applied voltage before 0%
6.101.2.7 hort circuit test
short circuit tests Applied voltage of any | 1 +5%
phase /average value
AC component of test 1 +10 %
current for TDysc,
TDIWmax and TDno in
any phase/average
6.101.2.8 Breaking current AC component of test 1 > +3/2
current for TDjiransfer i1
two phases fittediwith
solid links/phase with
fuses
Prospective current Rated value +5 %
-0 %
6.101.3.1 Short circuit current Power factor 0,07 to 0,15
TRV of supply circuit See IEC 60282-1 | +10 %
-0 %
Prospective current Specified value +10 %
; 2
6.101.3.2 Current with"max. 74t Power factor 0,07 to 0,15
of the fuse .
TRV of supply circuit See IEC 60282-1 | +10 %
test-duty 2 -0 %
Prospective current Rated value +10 %
-0 %
Power factor of load Lianster > 400 A 0,2 to 0,3
circuit
Liransier < 400 A 0,3to 0,4
6.101.3.3 P_owe_r factor of supply <0,2
and Transfer current and circuit
Take over current
6.101.3.4 TRV of supply circuit | See IEC 60282-1 | +10 %
test-duty 1 -0 %
TRV of load circuit Tables 2 and 3 +10 %
-0 %
Impedance of supply 0,15 + 0,03

circuit/total impedance
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

1:2012

Partie 105: Combinés interrupteurs-fusibles pour courant alternatif

de tensions assignées supérieures a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE|)> La CEIl a

pounl objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — Qublie des
intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
publjc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est config
comj|tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet,trajté peut partici
orgdnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, pa
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
seloh des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues représentent, dans la
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d¢g
intérlessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts.raisonnables sont entrepris afin qu
s'asgure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue resp
de I'Bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est'faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les ©aemités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente,, les Publications de la CEl dans leurs pub

Aucline responsabilité ne doit\étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilig
mandataires, y compris ses_experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natignaux de la CEI, pour<tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque ndtuie que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juistice) et les dépeénses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
tout¢ autre Publication.de la CEIl, ou au crédit qui lui est 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.

ntion- est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvé
t de\droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te

ans les
Normes
bles au
e a des
er. Les
rticipent
h (1SO),

mesure
la CEI

hgréées
b la CEI
onsable

toute la
ications
ications

endants
ues de
mes de

n.

ires ou
Comités
ut autre
es frais
| ou de

ications

nt faire
s droits

evets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 62271-105 a été établie par le sous-comité 17A: Appareillage a
haute tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition de la CEl 62271-105, publiée
en 2002, et constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

la mise en place des figures aux endroits ou elles sont citées en premier;

la renumérotation des tableaux;

I'ajout, en partie, de propositions issues du document 17A/852/INF de la CEl,
I'ajout de paragraphes manquants de la CEl 62271-1;
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— l'introduction du 6.105 "Extension de la validité des essais de type" et en conséquence,
suppression des parties correspondantes dans les différents articles existants;

— la modification du septiéme alinéa du 6.101.4, du fait qu'il y a maintenant une définition
des NSDD (décharges disruptives non soutenues) donnée au 3.7.4 de la

CE

| 62271-1:2007. Harmonisation avec la CEl 62271-107;

— certains articles référencés dans d'autres normes, comme dans la CEl 60282-1, ont été
modifiés, si bien que les éditions indiquées au 1.2 ont été modifiées en consequence;

— I'ajout d'une nouvelle Annexe C définissant les tolérances.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rap
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La pré
référe
exigen
que cé€
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Une |
Appar

Le cor

FDIS Rapport de vote
17A/1013/FDIS 17A/1022/RVD

a l'approbation de cette norme.
bublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

sente norme doit étre lue conjointement avec la CEl 62271-1:2007, a laquelle

ces correspondantes, la numérotation des articlesset*paragraphes utilisée est la

billage a haute tension, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant

blle se

et qui est applicable sauf indication contraire. Afin "de simplifier I'indicatign des

méme

lle de la CEl 62271-1. Les amendements a ces articles et paragraphes reprennent la
numeérotation, et les paragraphes supplémentaires sont numérotés a partir de 101.

ste de toutes les parties de la série, CEl 62271, publiées sous le titre dgénéral

nité a décidé que le contenu de ¢étte publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilité indiquée sur le site web de_la' CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les dgnnées

relativ

¢ red

bs a la publication recherchée A cette date, la publication sera
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 105: Combinés interrupteurs-fusibles pour courant alternatif
de tensions assignées supérieures a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus

1 Généralités

1 1 D anrm-aineae—edlasnnlieastion
- ouTarnreuappyrreatrom

Le parpgraphe 1.1 de la CEIl 62271-1:2007 n'est pas applicable, et est remplacé comme suit.

La présente partie de la CEl 62271 est applicable aux appareils tripolaires (utilisés dgns les
réseayx de distribution publics ou les installations industrielles qui forment des ensgembles
fonctignnels composés d'interrupteurs ou d'interrupteurs-sectionneurs et de fusibles limiteurs
de coyrant, congus pour étre capable de

- co:l:per, a la tension de rétablissement assignée, tous les courants jusqu'au pouvoir de
colipure assigné inclus;

— étgblir, a la tension assignée, des circuits pour lesquels.le pouvoir de coupure agsigné
s’applique.

Elle n¢ s'applique ni aux combinés disjoncteurs-fusibles, ni aux contacteurs-fusibles, |ni aux
combipés destinés a la manceuvre et a la protection des moteurs ou des batterles de
condensateurs.

Dans |a présente Norme, le mot "combiné" est utilisé pour un combiné dans lequel les
compdsants forment un ensemble fonctionnel. Chaque association d'un type [donné
d’interfupteur avec un type donné de fusible définit un type de combiné.

Dans |a pratique, différents types  de fusibles peuvent étre combinés avec un type [donné
d’interfupteur, ce qui définit plusieurs combinés de caractéristiques différentes, en pariculier
pour de qui concerne les coufants assignés. De plus, pour des raisons de maintenance, il
convignt que l'utilisateur«ait connaissance des types de fusibles pouvant étre combinés a un
interrupteur donné, tout )en restant conforme a la présente Norme, et des caractérigtiques
correspondantes du combiné ainsi constitué.

Un combiné interrupteur-fusibles est donc défini par sa désignation de type, ainsi qu'urne liste
de fus|bles wuiilisables définie par le constructeur appelée "liste des fusibles de référende". Un
combiné est)réputé satisfaire a la présente Norme dans la mesure ou la conformité a gelle-ci
a été démontrée pour tous les combinés équipés de I'un des fusibles utilisables.

Les fusibles sont introduits dans le combiné en vue d'obtenir des caractéristiques de coupure
assignées en court-circuit supérieures a celles du seul interrupteur. Ces fusibles sont munis
de percuteurs destinés a provoquer l'ouverture automatique des trois pbles de l'interrupteur a
la suite du fonctionnement d'un fusible, permettant ainsi d'assurer le bon fonctionnement du
combiné pour des valeurs de courant de défaut supérieures au courant minimum de fusion et
inférieures au courant minimal de coupure de ces fusibles. En plus des percuteurs des
fusibles, les combinés peuvent également étre équipés soit d'un déclencheur a maximum de
courant, soit d'un déclencheur shunt.

NOTE Dans la présente Norme, le terme "fusible" est utilisé pour désigner, soit le fusible, soit I'élément de
remplacement, lorsque le sens du texte ne souleve pas d'ambiguité.

La présente Norme s'applique aux combinés prévus pour des tensions assignées supérieures
a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus, et destinés a étre utilisés sur des réseaux triphasés a courant
alternatif a 50 Hz ou 60 Hz.
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Les fusibles sont traités dans la CEl 60282-1.

Les dispositifs qui exigent une manceuvre dépendante manuelle ne sont pas traités par la
présente norme.

Les interrupteurs, y compris leurs mécanismes de manceuvre, doivent étre en accord avec la
CEI 62271-103, sauf en ce qui concerne les exigences relatives au courant de courte durée
admissible et au pouvoir de fermeture sur court-circuit, pour lesquelles I'effet limiteur des

fusible

s est pris en compte.

Les sectionneurs de mise a la terre incorporés dans le combiné répondent aux spécifications

de la (

1.2

Les dq
partie,

LET 0ZZ71-TUZ.

Références normatives

cuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en‘intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Po

ou en
ur les

référemces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non'datées, la derniere

édition

Le pa

suivanies:

CEl 60
CELI/TH

limiteu
transfd

CEl 62

CEl 64
alterng

CEl 64
de terf

CEl 62
assign|

2 (

du document de référence s’applique (y compris les éventuelssamendements).

ragraphe 1.2 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable avec-les références additio

282-1:2009, Fusibles a haute tension — Partie 1:/lsibles limiteurs de courant

R 60787:2007, Guide d'application pour lexchoix des éléments de remplad
rs de courant a haute tension destinés a étre utilisés dans des circuits comprena
rmateurs

271-1:2007, Appareillage a haute tenision — Partie 1: Spécifications communes

271-100:2008, Appareillage “a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a ¢
tif

271-102:2001, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectio
e a courant alternatif

271-103:201%,-Appareillage & haute tension — Partie 103: Interrupteurs pour te
ees supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

Conditions normales et spéciales de service

nnelles

ement

nt des

ourant

hneurs

nsions

L'Artic

le 2 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

3 Termes et définitions

L'Artic
3.1
Le par

3.2

Le par

le 3 de la CElI 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants.

Termes généraux

agraphe 3.1 de la CEl 62271-1:2007 est applicable.

Ensembles d'appareillages

agraphe 3.2 de la CEl 62271-1:2007 est applicable.
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3.3 Parties d’ensembles

Le paragraphe 3.3 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

34 Appareils de connexion

Le paragraphe 3.4 de la CEI 62271-1:2007 est applicable, avec les compléments suivants.

3.4.101

combiné interrupteur-fusibles
combinaison d’un mterrupteur tr|p0Ia|re et de trois fUSIb|eS eques de percuteurs tels
fonctionnemen U atiqu

de linferrupteur

Note 1 & I'article: Le combiné interrupteur-fusibles comprend le combiné fusible-interrupteur.

3.4.10p
socle de combiné interrupteur-fusibles

socle du combiné

combiné interrupteur-fusibles dans lequel les éléments de remplacement ne sont pas in

3.4.10B
interrdipteur a fusibles

interrul/E)teur dans lequel un ou plusieurs pbles comportent un)fusible en série dans un a
combiné

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-14-14]

3.4.10

fusiblE—interrupteur

interrupteur dans lequel un élément de remplacement ou un porte-fusible avec son é
de renjplacement forme le contact mobile

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-14-17]

3.4.10p
interrlEpteur-section neur

interrupteur qui, dans savposition d'ouverture, satisfait aux exigences d'isolement spé
pour uh sectionneur

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-14-12]

3.4.10p
combiné-actionné par déclencheur
combill\é dans lequel I'ouverture automatique de l'interrupteur peut aussi étre provoqu

que le
pbles

stallés

bpareil

ément

cifiées

Be par

un déclencheur a maximum de courant ou par un déclencheur shunt

3.5 Parties d'appareillages

Le paragraphe 3.5 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable, avec les compléments suivants.

3.5.101
déclencheur (d'un appareil mécanique de connexion)

dispositif raccordé mécaniquement a un appareil mécanique de connexion dont il libére les

organes de retenue et qui permet I'ouverture ou la fermeture de I'appareil

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-15-17]
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3.5.102

déclencheur a maximum de courant

déclencheur qui permet l'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil mécanique de
connexion, lorsque le courant dans le déclencheur dépasse une valeur prédéterminée

Note 1 a I'article: Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-16-33]

3.5.103
déclencheur shunt
déclencheur alimenté par une source de tension

Note 1 & I'article: La source de tension peut étre indépendante de la tension du circuit principal.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-16-41]

3.6 Manceuvres

Le parpgraphe 3.6 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable, avec les compléments suivants.

3.6.10
mancejuvre indépendante manuelle (d'un appareil mécanique ‘de connexion)
mancepvre a accumulation d'énergie dans laquelle I'énergie provient de I'énergie mgnuelle
accumulée et libérée en une seule manceuvre continuel de telle sorte que la vitess¢ et la
force de la manceuvre sont indépendantes de |'action{de“l'opérateur

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-16-16]

3.6.10p
mancejuvre a accumulation d'énergie (d’un appareil mécanique de connexion)
mancepuvre effectuée au moyen d'énergie emmagasinée dans le mécanisme lui-méme| avant
'achéyement de la manceuvre et suffisante pour achever la manceuvre dans des conditions
prédéterminées

Note 1 & l'article: Ce type de manocetvre peut étre subdivisé suivant:
a) le mode d'accumulation d&*énergie (ressort, poids, etc.);
b) Ia drovenance de I'énergie (manuelle, électrique, etc.);

C) le mode de libératien*de I'énergie (manuel, électrique, etc.).

[SOURCE: €EI 60050-441:2007, 441-16-15]

3.7 LGrandeurs caractéristiques

Le paragraphe 3.7 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable, avec les compléments suivants.

3.7.101

courant présumé (d’un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible)

courant qui circulerait dans le circuit si chaque pole de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a l'article: La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiée
dans les publications particuliéres.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-01]
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3.7.102
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courant présumé pendant la période transitoire qui suit son établissement

Note 1 a l'article: La définition implique que le courant est établi par un appareil de connexion idéal, c'est-a-dire
passant instantanément d'une impédance infinie a une impédance nulle. Pour un circuit dont le courant peut
emprunter plusieurs voies, par exemple un circuit polyphasé, il est entendu, en outre, que le courant est établi
simultanément dans tous les pdles, méme si on ne considéere que le courant dans un seul péle.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-02]

3.7.103
valeurmeaximale-de—créte et H
valeur|de créte du courant présumé quand I'établissement du courant a lieu a l'instant qui
conduit a la plus grande valeur possible

Note 1 & l'article: Pour un appareil multipolaire dans un circuit polyphasé, la valeur maximal€ de“créte du[courant
présume¢ ne se rapporte qu'a un seul péle.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-04]

3.7.104
couraht coupé présumé (pour un pble d'un appareil de connexion ou un fusible)
courarjt présumé évalué a l'instant correspondant au début du phénomeéne de coupure

Note 1 & l'article: Des spécifications concernant I'instant du début’du*phénoméne de coupure sont donnéps dans
les publlications particuliéres. Pour les appareils mécaniques{devconnexion ou les fusibles, cet insfant est
habituelfement choisi comme l'instant du début d'un arc au cours_d'une coupure.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-06]

3.7.10p
couraht coupé (d'un appareil de connexioh ou d'un fusible)
courant dans un péle d'un appareil .[de" connexion ou dans un fusible évalué a l'instant de
I'amorgage de l'arc au cours d'une coupure

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-07]

3.7.10p
couranht minimal de €Coupure
valeur|minimale de‘'courant présumé qu'un élément de remplacement peut couper solyis une
tensiop donnée €t.dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

[SOURCECEI 60050-441:2007, 441-18-29]

3.7.107
pouvoir de fermeture en court-circuit

un pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit
aux bornes de l'appareil de connexion

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-10]

3.7.108

courant coupé limité

valeur instantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuée par un
appareil de connexion ou un fusible

Note 1 a l'article: Cette notion est d'importance particuliere si I'appareil de connexion ou le fusible fonctionne de
telle maniére que la valeur de créte du courant présumé du circuit n'est pas atteinte.
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[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-12]

3.7.10

9

courant de transition (sur fonctionnement provoqué par percuteur)

Itransfer
valeur du courant triphasé symétrique pour laquelle les fusibles et l'interrupteur échangent la

fonction de coupure

Note 1

a l'article: Au-dessus de cette valeur, le courant dans les trois phases n'est interrompu que

par les

fusibles. Immédiatement en dessous de cette valeur, le courant dans le premier pdle qui coupe est interrompu par
le fusible, et le courant dans les deux autres pbéles par l'interrupteur; ou bien par les fusibles selon les tolérances
de la caractéristique temps-courant des fusibles et de la durée d’ouverture de l'interrupteur provoquée par le

percute

3.7.11
coura
valeur

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-16]
3.7.11(
couraht minimal d'intersection (d'un combiné actionné par déclencheur)

courari

de l'inferrupteur, correspondant a:

a) la
fon

externe a l'appareil,

b) la

3.7.11
coura
courar

de l'inferrupteur, correspondant a:

a) la
fon

exferne a l'appareil,

b) la

3.7.11
coura
courar

ol £ HN
T eSTUSTOTe ST

D
nt d'intersection

t déterminé par le point d'intersection des caractéristiques temps-courant du fusg

durée de coupure maximale de l'interrupteur” plus, s'il y a lieu, la dur
ctionnement maximale d'un relais a maximum de courant ou d'un relais de

lurée de pré-arc minimale du fusible

P
nt maximal d'intersection (d'un-eombiné actionné par déclencheur)
t déterminé par le point d'intersection des caractéristiques temps-courant du fug

durée de coupure minimale de l'interrupteur plus, s'il y a lieu, la dur
ctionnement minimale: d'un relais a maximum de courant ou d'un relais de

jurée de pré-arcmaximale du fusible

B
nt de court-circuit avec fusible
t de~caurt-circuit conditionnel lorsque I'appareil limiteur de courant est un fusible

du courant correspondant a l'intersection des caractéristiques temps-courant d¢ deux
disposlitifs de protection a maximum de courant

ible et

be de
terre,

ible et

ee de
terre,

[SOUF

. ol onnENn AA44.-00N7 AA44 47 D41
VL. VLT UUUVUJVUTFS 1T.2VUUT, 551 = T]

3.7.114

tensio

n appliquée (pour un appareil de connexion)

tension qui existe entre les bornes d'un pdle d'un appareil de connexion immédiatement avant

I'établi

ssement du courant

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-24]

3.7.115

tensio

n de rétablissement

tension qui apparait entre les bornes d'un appareil de connexion ou d'un fusible aprés
I'interruption du courant
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Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'un durant

lequel existe une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension de rétablissement a
fréquence industrielle ou en régime établi existe seule.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-25]

3.7.116
tension transitoire de rétablissement

TTR

tension de rétablissement pendant le temps ou elle présente un caractére transitoire
appréciable

Note 1
combing
variatio

Note 2
est la tq
apparaf

[SOUFR

3.7.11

! ildllibiﬁ. Ld LUIIbiUII lldllbilUiIE dﬁ léldbiibbb‘lllUllL peut éLIU UbbiiidlUilb‘ Ou 11011 UbbiiidLUilG Ou g
ison de celles-ci selon les caractéristiques du circuit et de I'appareil de connexion. Elle tient comp
du potentiel du point neutre du circuit polyphasé.

nsion aux bornes du premier pdle qui coupe, car cette tension est généralement plus(élevée que
aux bornes de chacun des deux autres poles.

CE: CEI 60050-441:2007, 441-17-26]

7

tensiogn de rétablissement a fréquence industrielle

tensio
[SOUR

3.7.11

 de rétablissement aprés la disparition des phénoménes transitoires de tension
CE: CEI 60050-441:2007, 441-17-27]

B

tension transitoire de rétablissement présumée' (d'un circuit)

tre une
te de la

h I'article: Sauf spécification contraire, la tension transitoire de rétablissement pour les.cirCuits tfiphasés

elle qui

nsitoire
édance

pteur-

tension transitoire de rétablissement qui suit\la coupure du courant présumé symétrique par
un appareil de connexion idéal

Note 1 & I'article: La définition implique que |'appareil de connexion ou le fusible, pour lequel la tension tra

de rétaBlissement est recherchée, est remplacé par un appareil de connexion idéal, c'est-a-dire dont I'im{

passe ipfistantanément de la valeur zéro\a la valeur infinie a l'instant du zéro de courant, c'est-a-dire pu zéro
"naturell. Pour des circuits dont le cqurant peut emprunter plusieurs voies, par exemple un circuit polypHasé, on
supposg, en outre, que la coupure du courant par I'appareil de connexion idéal n'a lieu que sur le pdle consjdéré.
[SOURCE: CEI 60050-441%2007, 441-17-29]

3.7.11p

durée| d'ouverture:provoquée par le percuteur des fusibles (du combiné interru
fusibles)

intervdlle de.temps compris entre l'instant du début de I'arc dans le fusible jusqu'a l'instant de
la séppration*des contacts d'arc de l'interrupteur du combiné sur tous les pbles (compfrenant
tous lgs.&léments ayant une influence sur cet intervalle de temps)

3.7.120

durée d'ouverture provoquée par le déclencheur (du combiné interrupteur-fusibles)

durée d'ouverture provoquée par le déclencheur qui est définie, selon la méthode de
déclenchement, comme indiqué ci-dessous; tout dispositif de retard faisant partie intégrante
de l'interrupteur étant réglé a une valeur spécifiée:

a) pour un interrupteur déclenché a l'aide d'une forme quelconque d'énergie auxiliaire:
I'intervalle de temps depuis l'instant d'application de la source d'énergie auxiliaire sur le
déclencheur, l'interrupteur étant en position fermée, jusqu'a l'instant de la séparation des
contacts d'arc sur tous les pdles;

b) pour un interrupteur déclenché (autrement que par les percuteurs des fusibles) par le
courant du circuit principal sans I'aide d'aucune forme d'énergie auxiliaire: l'intervalle de
temps depuis l'instant ou l'interrupteur étant en position fermée, le courant dans le
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circuit principal atteint la valeur de fonctionnement du déclencheur a maximum de
courant jusqu'a l'instant de la séparation des contacts d'arc sur tous les péles

3.7.12

1

durée d'ouverture minimale provoquée par le déclencheur (du combiné interrupteur-
fusibles)
durée d'ouverture provoquée par le déclencheur lorsque le réglage spécifié d'un dispositif de

retard

3.7.12

quelconque faisant partie intégrante de l'interrupteur est a sa valeur minimale

2

durée d'ouverture maximale provoquée par le déclencheur (du combiné interrupteur-
fusibles)

durée

d'ouverture provoquée par le déclencheur lorsque le réglage spécifié d'un dispo

Sitif de

retard [quelconque faisant partie intégrante de l'interrupteur est a sa valeur maximale

3.7.12B

durée|de coupure

intervdlle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un appareil mécanique de

conne

ion, ou le début de la durée de pré-arc d'un fusible, et la fin de ta durée d'arc

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-39]

3.7.124

durée
intervg
['exting

[SOUF

3.101

3.101.
liste

liste d
interru

d’arc (d’un pdle ou d’un fusible)

tion finale de I'arc sur ce pdle ou ce fusible
CE: CEI 60050-441:2007, 441-17-37]

Fusibles

es fusibles de référence

lle de temps entre I'instant de début de I'arc suraun'pdle ou sur un fusible et l'ins§ant de

e fusibles définie par le~gonstructeur pour un type donné de socle de cgmbiné
teur-fusibles et, pour lesquels la conformité a la présente Norme de tous les combinés

interrupteurs-fusibles correspondant est établie

Note 1 a l'article: Cette liste_peut étre mise a jour. Les conditions d’extension de validité des essais de type sont
donnéeg en 6.105 et en 81102.

3.101.R

socle [de fusible)

partie fixe d"un fusible munie de contacts et de bornes
[SOURGE—CE}60050-444-20074414-18-02]

3.101.3

percuteur

dispositif mécanique faisant partie d'un élément de remplacement qui, lors du fonctionnement
du fusible, libére I'énergie requise pour faire fonctionner d'autres appareils, des dispositifs

indicat

eurs ou pour effectuer un verrouillage

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-18-18]
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3.101.4

durée de pré-arc

durée de fusion

intervalle de temps qui s'écoule a partir du moment ou commence a circuler un courant
suffisant pour provoquer une coupure dans le ou les éléments fusibles jusqu'a l'instant ou un
arc commence a se former

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-18-21]

3.101.5
durée de fonctionnement

somme da la Hnraa dao nrA aro At Ao 1o A
PO CToSoTrctotT oo cT ot T

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-18-22]

3.101.p
durée|d'arc (d'un pdle ou d'un fusible)
intervdlle de temps entre l'instant de début de I'arc sur un pdle ou sur un\fusible et l'instant de
I'extingtion finale de I'arc sur ce pble ou ce fusible

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-17-37]

3.101.7
PPt
intégrple de Joule

intégrale du carré du courant pour un intervalle de tenps donné:

i
13 = Iizdt
o
Note 1 § l'article: L't de pré-arc est I'intégrale 72t pour la durée de pré-arc du fusible.

Note 2 4 l'article: L'I’t de fonctionnement est I'intégrale /2t pour la durée de fonctionnement du fusible.

Note 3 p I'article: L'énergie ef joules libérée dans une portion ayant une résistance de un ohm d'up circuit
protégé|par un fusible est égale-a la valeur de /%t de fonctionnement exprimée en AZs.

[SOURCE: CEI 60050-441:2007, 441-18-23]

4 Caracteristiques assignées

L'Article;4” de la CEI 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants |et les
exceptions suivantes:

La liste des caractéristiques établies dans la CEI 62271-1 est applicable avec les
compléments suivants:

a) pouvoir de coupure assigné en court-circuit,

b) tension transitoire de rétablissement assignee,

c) pouvoir de fermeture assigné en court-circuit,

d) courant de transition assigné sur fonctionnement provoqué par percuteur,

e) courant d'intersection assigné pour un combiné actionné par déclencheur.

41 Tension assignée (U,)

Le paragraphe 4.1 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.
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4.2 Niveau d’isolement assigné

Le paragraphe 4.2 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

4.3 Fréquence assignée (f,)

Le paragraphe 4.3 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

4.4 Courant assigné en service continu et échauffement

4.4.1 Courant assigné en service continu (I,)

Le parpgraphe 4.4.1 de la CEl 62271-1:2007 est applicable avec les compléments sujvgnts:

Le coyrant assigné en service continu s'entend pour le combiné complet, constitué dy socle
et des|fusibles utilisés.

Il n’es{ pas demandé que le courant assigné en service continu soit chojsi'dans la série [R10.

4.4.2 | Echauffement

Le parfagraphe 4.4.2 de la CEl 62271-1:2007 est applicable, ainsi que la CElI 60282-1|en ce
qui concerne les fusibles.

4.5 Courant de courte durée admissible assigné{/)

Le parpgraphe 4.5 de la CEIl 62271-1:2007 n'est pas.applicable.

4.6 Valeur de créte du courant admissible assigné (Ip)

Le parpgraphe 4.6 de la CEIl 62271-1:2007,n'est pas applicable.

4.7 Durée de court-circuit assignée (7))

Le parpgraphe 4.7 de la CEIl 62271-1:2007 n'est pas applicable.

4.8 Tension assignée d’alimentation des dispositifs de fermeture et d’ouverture et
des circuits auxiliaires et de commande (Uj,)

Le parpgraphe 4.8:de’'la CEI 62271-1:2007 est applicable.

4.9 Fréquence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture
et des circuits auxiliaires

IH Il
col appiivavic,

-«
-

L lo. 4O <l ] Vol mil B aXaYe)
€ paragrapnesg e TTa T ozz

4.10 Pression assignée d'alimentation en gaz comprimé pour les systémes a
pression entretenue

Le paragraphe 4.10 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

4.11 Niveaux assignés de remplissage pour I'isolement et/ou la manceuvre

Le paragraphe 4.11 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

4.101 Pouvoir de coupure assigné en court-circuit

Le pouvoir de coupure assigné en court-circuit est le plus grand courant de court-circuit
présumé que le combiné doit étre capable de couper, dans les conditions d'utilisation et de
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fonctionnement fixées dans la présente Norme, dans un circuit dont la tension de
rétablissement a fréquence industrielle correspond a la tension assignée du combiné et dont
la tension transitoire de rétablissement est égale a la valeur assignée spécifiée en 4.102.

Le pouvoir de coupure assigné en court-circuit s'exprime par la valeur efficace de la
composante alternative du courant.

Les pouvoirs de coupure assignés doivent étre choisis dans la série R10.

NOTE 1 La série R10 comprend les nombres: 1 — 1,25 -1,6 -2 -2,5-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 et leurs produits
par 10".

NOTE 21 1l est reconnu que l'impédance série du combiné ou le fonctionnement rapide des fusible§ ou de
I'interrupteur peut provoquer I'un des deux ou les deux effets suivants:

a) la rgduction du courant de court-circuit a une valeur notablement plus faible que celle gu'il atjeindrait
autrement;

b) un fpnctionnement suffisamment rapide pour déformer I'onde du courant de court-circuit. C'est pourquoi on
utilige le terme "courant présumé" pour définir les performances de fermeture et de cQupure.

4.102 | Tension transitoire de rétablissement assignée

La tenkion transitoire de rétablissement assignée, relative au pouvoir de coupure assigné en
court-gircuit (selon 4.101) est la tension de référence définissant la limite supérieure de la
tensiop transitoire de rétablissement présumée des circuitscque le combiné doit étre capable
de coyper en cas de court-circuit.

Les ppramétres de la tension transitoire de rétablissement présumée définis dans la
CEI 6(Q282-1 sont applicables.

4.103 | Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit

Le podvoir de fermeture assigné en court-circuit est la valeur maximale de créte du courant
présumé que le combiné doit étre,_capable d'établir, dans les conditions d'utilisation| et de
compdrtement définies dans la présente Norme, dans un circuit dont la tension a fréquence
industrielle correspond a la tension assignée du combiné. Il doit étre égal a 2,5 fois (p0 Hz)
ou 2,6|fois (60 Hz) la valeur efficace du pouvoir de coupure assignée en court-circuit.

NOTE [Voir également la notetde*4.101.

4.104 | Courant de 'transition assigné (sur fonctionnement provoqué par percuteurs)
(Irtransfer)

Le coyrant de\ransition assigné est la valeur efficace maximale du courant de transition que
I'interrppteursdu combiné est capable d’interrompre.

4.105 “eourant-intersectionassignépourcombinés-actionméspar-déctenchenr{, )

Le courant d’intersection assigné est la valeur efficace maximale du courant d’intersection
que l'interrupteur du combiné est capable d’interrompre.

5 Conception et construction

5.1 Exigences pour les liquides utilisés dans les combinés interrupteurs-fusibles

Le paragraphe 5.1 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

5.2 Exigences pour les gaz utilisés dans les combinés interrupteurs-fusibles

Le paragraphe 5.2 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.
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5.3

Raccordement a la terre du combiné interrupteur-fusibles

Le paragraphe 5.3 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

5.4

Equipements auxiliaires et de commande

Le paragraphe 5.4 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

5.5

Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le paragraphe 5.5 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Les m
5.6

Le par|

5.7

Le par|

NOTE
5.8

Le par
5.9

Le par|

5.10

Le par|

La plalque signalétique~d'un combiné interrupteur-fusibles doit contenir les renseignsg

indiqu

hnceuvres manuelles dépendantes ne sont pas autorisées.
Manceuvre a accumulation d'énergie

pagraphe 5.6 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

Manceuvre indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source

agraphe 5.7 de la CEI 62271-1:2007 est applicable avecde 'complément suivant:

Le combiné interrupteur-fusibles est capable de couper le courant.de défaut, sans nécessiter de ret
Fonctionnement des déclencheurs

hagraphe 5.8 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

Dispositifs de verrouillage et de surveillance basse et haute pression

agraphe 5.9 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

Plaques signalétiques

agraphe 5.10 de la CEI(62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

ps au Tableau f-

Tableau 1 — Plaques signalétiques

d'énergie extérieure (manceuvre indépendante sans acecrochage mécaniquje)

ard.

ments

Combiné . ie: ies ye [ .
Abréviation | Unité | interrupteur- Dispositif de Condltlgn d |n_scr|pt|on
] commande nécessaire
fusible
(1) 2) (3) (4) (5) (6)
Constructeur X Y Seulement si indépendant
du combiné et/ou
constructeurs différents
Désignation de type X Y Seulement si indépendant
du combiné et/ou
constructeurs différents
Numéro de série X (Y) Seulement si indépendant
du combiné et/ou
constructeurs différents
Numeéro de la présente Norme X
Tension assignée U, kV X
Tension de tenue assignée aux A KV X
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Combiné

Abréviation | Unité | interrupteur- Dispositif de Condltlgn d |n§cr|pt|on
; commande nécessaire
fusible
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

chocs de foudre

Fréquence assignée fr Hz X

Courant en service continu avec | Voir liste de X

fusibles référence

Pression assignée de P MPa Y Si applicable

remplissage pour la manceuvre

Tension gssignée d'alimentation U v v Si applicable

des dispgsitifs de fermeture et a

d’ouverture et des circuits

auxiliaires et de commande

Année dg fabrication X

Classe d¢ température Y Différent de
-5 °C pour intérieur
—25 °C pour extérieur

Fluide idolant et masse kg Y Si applicable

X L'insgription de ces valeurs est obligatoire; les cases vides correspondent a des valeurs nulles.
Y L'insfription de ces valeurs est obligatoire et dépend des condition§ figurant a la colonne (6).

(Y) L'insription de ces valeurs est facultative et dépend des conditions figurant a la colonne (6).

NOTE

| es abréviations de la colonne (2) peuvent étre utilisées a la place des termes de la colonne (1). Lofsque
les termps de la colonne (1) sont employés, il n'est pas nécessaire de faire apparaitre le mot "assigné".

5.11

Dispositifs de verrouillage

Le parpgraphe 5.11 de la CEIl 62271<%.2007 est applicable.

5.12

Indicateur de position

Le parpgraphe 5.12 de la.CEIl 62271-1:2007 est applicable.

5.13

Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le parpgraphe-513 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

5.14

Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

Le paragraphe 5.14 de la CET 6227 71-1:2007 est applicable.

5.15

Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 5.15 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

5.16

Etanchéité au liquide

Le paragraphe 5.16 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

5.17

Risque de feu (Inflammabilité)

Le paragraphe 5.17 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.
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5.18

Le par

5.19

Le par

5.20

Le par

Compatibilité électromagnétique (CEM)
agraphe 5.18 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

Emission de rayons X

agraphe 5.19 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

Corrosion

agraphe 5.20 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

5.101

Les tr

doivent étre congues de telle sorte que l'interrupteur fonctionne convenablement, aus

en trip
donné
ressor
percut

5.102

Le co

satisfj:sante a toutes les valeurs de courant coupé, dépuis le courant coupé maximal a

jusqu’
Cela ¢

a) la
3)

1

~

2)

I'interrupteur
ngleries entre le ou les percuteurs des fusibles et le déclencheur dé) T'interr

hasé qu'en monophasé, aux exigences minimale et maximale d'un‘type de perf
(moyen ou fort) indépendamment du mode de fonctionnement\.de ce percut
ou a charge explosive). On trouvera dans la CEIl 60282-1 le§|exigences relativ
PUurs.

Circonstances de faible courant de défaut (circonstances de longue durée de

pré-arc des fusibles)

mbiné interrupteur-fusibles doit étre congu,de) maniére a fonctionner de

st réalisé si les conditions suivantes sont satisfaites:

coordination entre I'interrupteur et les fusibles est assurée par les conditions 1)
Ci-dessous:

la durée d’ouverture de l'interrupteur provoquée par le percuteur des fusib
combiné interrupteur-fusibles doit étre plus courte que la durée d’arc maximale g
fusibles peuvent supporter, comme cela est spécifié dans la CEl 60282-1,

NOTE De nouveaux éssais ont été introduits dans la CEIl 60282-1 pour vérifier que la durdg
maximale que le fusible“peut supporter, dans des circonstances de longue durée de pré-arc des f
soit supérieure a 400_ms.

Tringleries de liaison entre le ou les percuteurs des fusibles et le déclenchJaur de

upteur
5i bien
cuteur
eur (a
BS aux

fagon
ssigné

u courant minimal de fusion, dans des circonstances de faibles courants de ¢éfaut.

2) ou

es du
ue les

e darc
usibles,

quand le constructeur des fusibles peut prouver que le fusible a été éprouve avec

succeés afoutes les valeurs de courant coupé, depuis le courant coupé m
assigné jusqu'au courant minimal de fusion assigné du fusible dans le cg
(fusibtes dits a coupure intégrale), alors la durée d’ouverture de lintern
provoquée par le percuteur des fusibles des combinés interrupteurs-fusibl

aximal
mbiné
upteur
s est

considérée comme non applicable,

3)

quand il peut étre prouvé que le déclencheur thermique du percuteur des fusibles
entraine la coupure du courant avant que I'arc dans ceux-ci puisse apparaitre, pour
tous les courants inférieurs a I3 (courant minimal de coupure du fusible selon la

CEI 60282-1);

b) dans ces circonstances, la montée en température du combiné ne diminue pas ses
performances, comme il est démontré dans |'essai décrit en 6.104.

6 Essais de type

L’Article 6 de la CEI 62271-1:2007 est applicable avec les compléments et les exceptions
indiqués ci-dessous.

NOTE

Toutes les tolérances sont définies a I'Annexe C.
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6.1 Généralités

Le paragraphe 6.1 de la CEIl 62271-1:2007 est remplacé comme suit:

L'objectif des essais de type est de démontrer les caractéristiques des combinés
interrupteurs-fusibles, de leurs dispositifs de manceuvre et de leurs équipements auxiliaires.

Il est exigé que l'interrupteur du combiné ait été soumis aux essais en tant que constituant
individuel, en conformité avec la CEl 62271-103, excepté pour les exigences de courant de
courte durée admissible et de pouvoir de fermeture en court-circuit, car ces paramétres
seront influencés par les fusibles.

De plds, il est entendu que les fusibles ont été soumis aux essais selon les exigences de la
CEIl 6(Q282-1.

Les egsais de type comportent:

— leg essais diélectriques;
— leq essais d'échauffement;
— le mesurage de la résistance du circuit principal,

— leq essais pour démontrer la capacité du combiné a établir et a couper les courants
spécifiés;

— leq essais pour démontrer le fonctionnement mécanique correct et I'endurance;

— la yérification du degré de protection procuré par les enveloppes;

— leq essais d'étanchéité;

— ledq essais de compatibilité électromagnétique.

Ainsi, pour les combinés, trois groupes d'€ssais sont effectués:

a) esgais de linterrupteur conformément a la CEIl 62271-103; ces essais peuvent étre
effectués sur un autre combinélque celui utilisé pour les essais ¢);

b) esgais des fusibles conformément a la CEI 60282-1;

c) esgais du combiné conformément a la présente Norme.

Dans le cas des fusibles-interrupteurs, les essais de la CEIl 62271-103 et les essais déqgrits en

6.102 |de la présente-Norme doivent étre effectués aprés avoir remplacé, comme il a été

spécifig, les fusibles par des connexions rigides de mémes forme, dimension et masge que
ces fusgibles.

Le combiné-soumis a l'essai doit étre comme neuf, avec des contacts propres et équipés de
fusiblels ‘appropriés.

6.1.1 Groupement des essais
Le paragraphe 6.1.1 de la CEl 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants:

— des essais de fermeture et de coupure peuvent étre effectués sur des spécimens d'essai
supplémentaires;

— des spécimens d'essai supplémentaires peuvent étre utilisés pour des essais de type
supplémentaires.

6.1.2 Informations pour I'identification des spécimens d’essai

Le paragraphe 6.1.2 de la CEl 62271-1:2007 est applicable.
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6.1.3 Informations a inclure dans les rapports d’essais de type

Le paragraphe 6.1.3 de la CEl 62271-1:2007 est applicable.

6.2 Essais diélectriques

Le paragraphe 6.2 de la CEI 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants:

6.2.9 Essais de décharges partielles

Le paragraphe 6.2.9 de la CEl 62271-1:2007, est remplacé ce qui suit:

Aucun| essai de décharges partielles n'est requis sur le combiné complet. Toutefo|s, les
compdsants doivent satisfaire, de ce point de vue, a leurs normes CEI respectives,

6.3 Essai de tension de perturbation radioélectrique

Le parpgraphe 6.3 de la CEI 62271-1:2007 est applicable.

6.4 Mesurage de la résistance des circuits

Le parpgraphe 6.4 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable avecde‘eomplément suivant:

Des cpnnexions rigides de résistance négligeable dojvent étre utilisées a la plade des
fusibles, et la résistance de ces connexions doit étre notée.

6.5 Essais d'échauffement

Le parpgraphe 6.5 de la CEIl 62271-1:2007 est-applicable avec le complément suivant.

L'essaj d'échauffement du combiné doit; étre effectué aux courants assignés en gervice
continl du combiné avec tous les fusibles de la liste de référence. Toutefois, le nombre
d'essajs peut étre réduit en appliquagVles critéres du 6.105.2.

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

Le parpgraphe 6.6 de la CEI 62271-1:2007 n'est pas applicable.

6.7 Vérification.de la protection

Le parpgraphe 6.7 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

6.8 Essais d'étanchéité

Le paragraphe 6.8 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

6.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.9 de la CEIl 62271-1:2007 est applicable.

6.10 Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 6.10 de la CEIl 62271-103:2011 est applicable.

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

Le paragraphe 6.11 de la CEl 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:
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Du fait que cet essai est indépendant de I'appareil de connexion, mais uniquement appliqué
aux interrupteurs seuls (ampoules a vide) en tant que composant, les résultats des essais
peuvent étre validés pour plusieurs types d'appareils de connexion, a condition que le type
d'interrupteur soit correctement identifié et que Il'espacement entre les contacts ouverts

soumis aux essais soit inférieur a celui du combiné interrupteur-fusibles.

6.101 Essais d'établissement et de coupure
6.101.1 Généralités

Ce paragraphe comporte quatre séries d'essais:

- TDOsc essais de fermeture et de coupure au pouvoir de coupure assigne en|court-
cirguit;

- Twmax: essais de fermeture et de coupure a I'intégrale de Joule %t maXjmale;

—  TDransfer-  €SSais de coupure au courant de transition assigne;

- TDo: essais de coupure au courant d'intersection assigneé.

6.101.2 Conditions pour réaliser les essais
6.101.R.1 Etat du combiné avant les essais

Le combiné soumis aux essais doit étre monté complet sur son propre support ou sur un
suppolt équivalent. Son dispositif de manceuvre deit fonctionner dans les conditions
spécifiges et, en particulier, si ce dispositif est a commande électrique ou pneumatique]| il doit
étre alimenté sous la tension minimale ou sous la pression de gaz minimale comme spécifié,
respedtivement, en 4.8 et 4.10 de la CEI 62271-1:2007, a moins que l'arrachement du courant
n'influgnce les résultats d'essais. Dans ce derfier cas, le combiné doit étre alimenté|a une
tensionh ou a une pression de gaz comprise dans les tolérances spécifiées en 4.8 et 4.10 de la
CEI 63271-1:2007, choisie de maniere atobtenir la plus grande vitesse des contagts au
moment de leur séparation et I'efficacité traximale du milieu extincteur.

On dqjit vérifier que le combiné«fonctionne correctement a vide lorsque les conditigns ci-
dessu$ sont remplies.

Les cgmbinés a manceuyfe indépendante manuelle peuvent étre actionnés par un digpositif
permeftant de les commander a distance.

Le chqix du cbété_a.mettre sous tension doit étre considéré avec soin. Lorsque le combiné est
prévu pour étrelalimenté de n'importe quel c6té et que la géométrie d'un c6té de la coupure
ou deq coupures du combiné différe de celle qui existe de I'autre cbté, le co6té sous tensi
circuit|d'essai doit étre raccordé au combiné du c6té donnant les conditions les plus s
En cgs<de doute, la série d
d'alimeéntation is- =Y a¥aVals —L
étre effectué avec un des cétés sous tension et le ou les essais suivants avec l'autre cbté
sous tension.

Les fusibles utilisés pour les essais doivent étre choisis de maniére a ce que le résultat des
séries d'essais soit considéré valable pour tous les combinés constitués du méme socle et
tout fusible de la liste de référence. Pour les essais de courant d’intersection des combinés
actionnés par déclencheur, les relais ou déclencheurs @ maximum de courant (s’ils sont
installés) doivent étre avec la durée d'ouverture minimale de l'interrupteur provoquée par le
déclencheur associé avec les fusibles utilisés. Les essais doivent étre réalisés a température
ambiante et sans charge préexistante, sauf mention contraire.

6.101.2.2 Fréquence d'essai

Les combinés doivent étre, en principe, soumis aux essais a la fréquence assignée avec une
tolérance de = 8 %. Cependant, par commodité d'essai, des écarts a cette tolérance sont


https://iecnorm.com/api/?name=b9159f636291c412945e0c37d7708853

62271-105 © CEI:2012 -75-

admis; ainsi, lorsque des combinés de fréquence assignée de 50 Hz sont soumis aux essais a
une fréquence de 60 Hz et inversement, il convient d'étre prudent dans l'interprétation des
résultats, en prenant en considération tous les éléments significatifs tels que le type du
combiné et le type d'essais effectué.

Dans quelques cas les caractéristiques assignées d'un combiné utilisé a 60 Hz peuvent étre
différentes de ses caractéristiques assignées a 50 Hz.

6.101.2.3 Facteur de puissance

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre déterminé par mesurage et doit étre pris

commedamovenne des facteurs de puissance de chague phase
J Ll | L

Pendant les essais, la valeur moyenne doit correspondre aux valeurs données en“6.101.3.1,
6.101.B.2,6.101.3.3 et 6.101.3.4.

6.101.2.4 Disposition des circuits d'essais

Pour l¢s séries d'essais TD |, et TDjymax /€ combiné doit étre relié de préférence a unjcircuit
ayant |e point neutre de l'alimentation isolé et le point neutre du(eourt-circuit triphagé a la
terre, gomme indiqué a la Figure 1a. Si le point neutre de I'alimentation ne peut pas étrg isolé,
il doit|étre alors relié a la terre et le point neutre du court=circuit triphasé doit étrg¢ isolé
comme indiqué a la Figure 1b.

N%

1
| —

A,
I

i i ] 1l

IEC 1840/12 IEC 1841/12

Figure 1a — Mise a la terre recommandée Figure 1b — Variante de mise a la terre

Figure 1 — Disposition des circuits d'essai pour les séries d'essais TD ;. et TD;ymax

Pour les séries d'essais TD | ansfer €t TDj4o, € cOmbiné doit étre raccordé a un circuit comme
indiqué, respectivement, aux Figures 2 et 3.
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—“,

1
| —

—“I [

Fusible \‘,,I:I <« — Connexion rigide I:I

| |4/ Charge | |

[ — " e —

IEC 1842/12 IEC 1443/12

Flgure 2a — Mise a la terre recommandée Figure 2b — Variante de mise a la terre

Figure 2 — Disposition des circuits d'essais pour la série d'essais TD,ansfer

—“,

1
| —

ﬁ

S, 2y 4 S, 08, 4

? { _“I ? _“I
| — Connexion rigide

|4/ Charge | |

[ — " S —

IEC 1844/12 IEC 1845/12

Figure 3a — Mise a la terre recommandée Figure 3b — Variante de mise a la terre
Figure 3 — Disposition des circuits d'essais pour les séries d'essais TD,,
Pour les combinés donnant lieu a une émission de flammes ou de particules métalliques, les

essais doivent étre faits en plagant des écrans meétalliques au voisinage des parties sous
tension et séparés de celles-ci par une distance dans l'air que le constructeur doit spécifier.
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Les écrans, chassis ou autres parties normalement mises a la terre doivent étre isolés de la
terre mais reliés a elle par un fusible constitué d'un fil de cuivre de 0,1 mm de diamétre et de
50 mm de long. Le fil fusible peut également étre connecté a I'enroulement secondaire d'un
transformateur d'intensité de rapport 1:1. Il convient que la borne du secondaire du
transformateur d'intensité soit protégée par un éclateur ou un limiteur de surtensions. On
considere qu'il n'y a pas de courant de fuite significatif si le fil fusible est intact aprés I'essai.

6.101.2.5 Tension d'essai pour les essais de coupure

La tension d'essai est la moyenne des tensions entre phases mesurées au niveau du
combiné, immédiatement aprés la coupure.

La terj:ion doit étre mesurée aussi prés que possible des bornes du combiné, c'estfa-dire
sans impédance appréciable entre le point de mesure et les bornes.

Dans |e cas d'essais triphasés, la tension d'essai doit avoir une valeur aussi proche que
possiblle de la tension assignée du combiné.

La tolgrance sur la valeur moyenne est de + 5 % de la valeur spécifiee, et la tolérance sur
chaqué phase est de + 20 % par rapport a la valeur moyenne.

6.101.R.6 Tension de rétablissement a fréquence industrielle

La tension de rétablissement a fréquence industrielle déit étre maintenue pendant un|temps
au mojns égal a 0,3 s apres I'extinction de l'arc.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle d'un circuit d'essai triphasé doit Btre la
valeurmoyenne de la tension de rétablissement’a fréquence industrielle de toutes les ghases
mesurges aprés l'ouverture de l'interrupteur.

La tengion de rétablissement a fréquenge industrielle du circuit d'essai doit étre mesur¢e aux
bornegq de chaque péle du combiné et'dans chaque phase du circuit d'essai.

La tension de rétablissement-axfréquence industrielle doit étre mesurée une période|aprés
I'ouvernture de l'interrupteur, conformément aux indications de la Figure 4.
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Pole 1
Sans fonctionnement
du coupe-circuit

~ Pole 2

Pole 3
>~ Premier coupe-circuit
qui coupe

\/ 0
IEC 1846/12

Légende

U1/2\/5 tension du pdlé 1
Moyenne des tensions des pdles 1, 2 et 3 F

U,/R2  tensiahldu péle 2 Up Uy , Us
Us/Z\E fension du pdle 3 242 Zf 22

OO |instant d’ouverture de I'appareil mécanique de
connexion

Figure 4 — Détermination de la tension de rétablissement a fréquence industrielle

6.101.2.7 Tension appliquée avant les essais d'établissement sur court-circuit

La tension appliquée (voir 3.7.114), avant les essais de fermeture sur court-circuit pour les
series d'essais TD| . et TDynax €St la valeur efficace de la tension aux bornes d'un péle

immédiatement avant |'essai.

La valeur moyenne des tensions triphasées appliquées ne doit pas étre inférieure a la tension
assignée du combiné divisée par \/get ne doit pas dépasser cette valeur de plus de 10 %,
sans l'accord du constructeur.
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La différence entre la valeur moyenne et la valeur des tensions appliquées dans chaque

phase

ne doit pas dépasser 5 % de cette valeur moyenne.

6.101.2.8 Courant coupé

Pour les séries d'essais TD|;, et TD|ymax |@ valeur efficace de la composante alternative du
courant de court-circuit coupé présumé doit étre mesurée une demi-période apres le début du
court-circuit lors de I'essai de courant présumé.

Pour les séries d'essais TD;4ns5er €t TDyyo, l€ courant coupé doit étre la valeur efficace de la
composante alternative mesurée au début de l'arc.

Pour

alterng
moyen
courar

J3/2,

fusiblé|.

6.101.

La ten
une m

es séries d'essais TDig., TDjwmax €t TDyo la valeur efficace de la comp
tive du courant coupé de tous pdles ne doit pas s'écarter de plus de 10 %.de la
ne. Pour la série d'essais TD s 1@ Valeur efficace de la composante -alterna

bsante
valeur
ive du

t coupé dans les deux pbles équipés de connexions rigides ne doit pas€tre inférieure a

soit 87 % du courant du premier pdle qui coupe, c'est-a-dire du- pble équip

.9 Tension transitoire de rétablissement

e d'un

Sion transitoire de rétablissement présumée d'un circuit d'éssai doit étre déterminge par

pthode telle que les appareils servant a générer et a_mesurer I'onde de tension

combi
divise
la CEI

La ten
tensio

d'essaj conforme aux indications de 6.109°2.4.

La co
représ

sans iffluence pratique sur cette onde. Elle doit étresmesurée aux bornes auxque

€ en essai sera raccordé, tous les dispositifs)'"de mesure nécessaires, tels q
rs de tension, étant en place. Des méthodesrappropriées sont décrites a I'Annex
62271-100:2008.

soient
les le
ue les
e F de

Sion transitoire de rétablissement se référe au pdle qui coupe en premier, c'est-a{dire la

h aux bornes d'un pdle ouvert, lesideux autres pbles étant fermés, dans un

circuit

irbe de la tension transitgdire de rétablissement présumée d'un circuit d'esdai est
entée par son enveloppesiracée comme indiqué a la Figure 5, et par sa partie inifiale.

A
u
U ——————————————————
|
|
|
|
1= Uc
| =73
I
|
! t4=0,15 t3
u' |
|
|
|
|
|
0 ' -

t3 t

IEC 1847/12

Figure 5 — Représentation d'une TTR spécifiée par un tracé de référence
a deux paramétres et a un segment définissant le retard
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L'onde
exigen

a) sonm enveloppe ne doit jamais étre située en dessausvdu tracé de référence spécifié;

Il est
peut d

b) sa

quand un tel retard est spécifié.

6.101.
6.101.

Cette
d'étab
bien I'
équip§

On do

t

IEC 1848/12

Figure 6 — Exemple d'un tracé de référence a deux parameétres pour une TTR

de tension transitoire de rétablissement présumée du«circuit d'essai doit satisfai
ces suivantes:

brécisé que l'accord du constructeur est nécessaire pour fixer de combien I'env
epasser le tracé de référence spécifié.

partie initiale ne doit pas traverser_le segment de droite spécifié définissant le

B Procédures d'essais

3.1 Série d'essais TDj5. — Essais d'établissement et de coupure au couran
court-circuit assigné

série d'essais est _effectuée pour montrer que l'interrupteur est capable de suppd
ir sans dommage le courant coupé limité des fusibles et que le percuteur prd
puverture dellinterrupteur pour cette valeur de courant. Les trois pbles du combin
s de fusiblés pour cet essai.

t effectuer un essai de coupure et un essai d'établissement-coupure dans un

1:2012

re aux

Bloppe

retard,

t de

rter et
voque
é sont

circuit

triphas

é.dont les valeurs efficace et de créte du courant présumé sont égales aux \

aleurs

assign

. .. . . 5
ées en court-circuit du combiné avec une tolérance de +o %.

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre compris entre 0,07 et 0,15 en retard.

La tension appliquée doit étre conforme aux indications de 6.101.2.7.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle (voir 6.101.2.6) doit étre égale a la
tension assignée du combiné divisée par V3. La tolérance sur la valeur moyenne est de + 5 %
de la valeur spécifiée, et la tolérance sur chaque phase est de + 20 % par rapport a la valeur

moyen

ne.

La tension transitoire de rétablissement présumée doit étre conforme aux indications données
en 4.102 et 6.101.2.9.
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L'essai de coupure de cette série d'essais doit étre effectué avec un angle de début d'arc
dans un des fusibles des pdles extrémes conforme aux indications de la CEl 60282-1, série
d'essais 1, c'est-a-dire étre compris entre 65 et 90 degrés électriques aprés le zéro de tension
de la phase considérée.

6.101.3.2  Série d'essais TD;ymax — Essais d'établissement et de coupure au
maximum de 727 a la coupure

Lorsqu'elle est effectuée, son but est de vérifier le comportement du combiné sous un courant
présumé approximativement égal & celui produisant le /2 maximum pour la combinaison
interrupteur a fusible. Les trois poles du combiné sont équipés de fusibles pour cet essai.

Les cdmbinés dans lesquels l'interrupteur atteint sa position pleinement fermée avant)q'ouvrir
sous lfaction du percuteur, et qui ont été soumis, dans les conditions de la CEIl 62271103, a
deux dssais d'établissement avec une valeur de créte non inférieure a 2,5 fois /24 (50 Hz), ou
2,6 fois 72t (60 Hz), et & un essai de tenue au courant de courte durée dune durde non
inférielire @ 0,1 s pour une valeur de courant non inférieure a 72 (c'est-a-diré le courpnt de
court-gircuit présumé pour la série d'essais 2 de la CEI 60282-1), sont dispensés de |la série
d'essajs TD|yymax d€ la présente Norme.

La sérfe d'essais peut également étre omise si le ou les fusibles soumis aux essais dans le
combiné, lors de la série TD|¢. de la présente Norme, ont une«aleur publiée de l'intégnale de
Joule 2, lors de la série d'essais 1 selon la CEl 60282-1; supérieure a celle de I3 série
d'essajs 2 de la CEl 60282-1.

On dojt effectuer un essai de coupure et un essai d'établissement-coupure dans un |circuit
triphagé dont la valeur du courant présumé est égale, dans la tolérance de + 10 %, a celle du
courar]t présumé requis pour vérifier la valeur du-72¢ de la CEIl 60282-1 pour les essdis des
fusiblegls incorporés au combiné.

Le facjeur de puissance du circuit d'essai<doit étre compris entre 0,07 et 0,15 en retard.

La tengion appliquée doit étre conforme aux indications de 6.101.2.7. Pour I'essai de coupure
de cetfe série d'essais, la mancguvre doit étre réalisée avec une fermeture synchronigée du
circuit|de telle sorte que le courant apparaisse sous un angle compris entre 0 et 20 ¢legrés
électrijues aprés le zéro de‘tension, sur lI'une quelconque des phases.

La terlsion de rétablissement a fréquence industrielle (voir 6.101.2.6) doit étre égale a la
tensiop assignée .du.combiné, divisée par \/5 La tolérance sur la valeur moyenne st de

+ 5 % [de la valedr-spécifiée, et la tolérance sur chaque phase est de + 20 % par rappqrt a la
valeur|moyenne

La terjsiom transitoire de rétablissement présumée doit étre conforme aux indicatigns de
6.101.279,ainsi quaux valeurs specifiees pour la serie d essais Z de la CEl 60Z282-T.

6.101.3.3  Série d'essais TDy,,,sfer — ESSais de coupure au courant de transition
assigné

Cette série d'essais est effectuée pour prouver la bonne coordination entre l'interrupteur et
les fusibles dans la zone de courant ou l'interrupteur prend la reléve des fusibles pour assurer
la coupure (voir 3.7.109).

La série d'essais TDy.nser PeuUt étre omise dans le cas de combinés actionnés par
déclencheur, si le courant d'intersection est supérieur ou égal au courant de transition.

On doit effectuer trois essais de coupure dans un circuit triphasé, comme représenté a la
Figure 2a, avec les fusibles de deux pdles remplacés par des connexions rigides d'impédance
négligeable. Les deux péles équipés de ces connexions rigides doivent étre différents pour
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chacun des trois essais. Dans le cas de fusibles-interrupteurs, les connexions rigides doivent
avoir les mémes forme, dimension et masse que celles des fusibles qu'elles remplacent.

Si cette procédure, consistant a utiliser un fusible sur un péle et deux connexions rigides sur
les deux autres, n'est pas commode pour la réalisation des essais en station, le fusible peut
étre supprimé et l'interrupteur déclenché par tout autre moyen. Dans le cas de fusibles-
interrupteurs, le fusible doit étre alors remplacé soit par un fusible factice (par exemple un
fusible fondu), soit par une connexion isolante de mémes forme, dimension et masse que le

fusible

Le circuit d'essai doit comprendre un circuit d'alimentation triphasé ainsi qu'un circuit de

Aaaalamant tein hacA (vair Eiourac 20 ot 2h)\

charge
Le cird

Le cirg
doit re

a) la
ex
de

b) I'im
tot
lim
pe
ma

c) la

comditions de court-circuit doit étre conforme a la CEl 60282-1.

Le fag
6.101.

- co:l:pris entre 0,2 et 0,3 en retard si le courant coupé est supérieur a 400 A;

- CO

La ten

La ten

combiné diviséespar \/5 La tolérance sur la valeur moyenne est de + 5 % et la toléran

chaqu

La tern

égatementtriphasé(veirFigures—2a-et2b)-

uit de charge doit étre un circuit série R-L.

uit d'alimentation doit avoir un facteur de puissance n'excédant pas‘0,2 en re
mplir les exigences suivantes:

composante symétrique du courant de court-circuit du circuit d'alimentation ne d
éder le pouvoir de coupure assigné du combiné, ni étre inférieure a 5 % de ce ¢
coupure;

pédance du circuit d'alimentation doit é&tre comprise ehtre 12 % et 18 % de I'impé
itations de la station d'essai cette condition ne~peut étre satisfaite, le pource
It étre réduit, mais on doit s'assurer que la TAIR présumée qui en résulte n'e
ins sévére;

tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d'alimentation da

teur de puissance du circuit de.charge, déterminé conformément aux indicatid
P .3, doit étre:

pris entre 0,3 et 0,4 en retard si le courant coupé est inférieur ou égal a 400 A.

s5ion d'essai doit étrerxconforme aux exigences de 6.101.2.5.

b phaselest de + 20 % par rapport a la valeur moyenne.

sion transitoire de rétablissement présumée du circuit de charge, en vue d

ard et

Dit pas
ouvoir

dance

hle du circuit d'essai prévue pour la série d'essais FD i ansfer- LOrsque par suite des

tntage
st pas

hs les

ns du

sion de rétablissement a fréquence industrielle doit étre égale a la tension assignée du

ce sur

e son

réglage;

doit-éire-conformeaux—indications—du-6-101-2.9- st au-Tableau2-ou-3-selonle

cas. Il

n'est pas spécifié de retard.
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Tableau 2 — Valeurs normalisées de la TTR présumée pour la série d'essais TD i ansfer
(Pratique en Europe)

Tableau 3 — Valeurs normalisées de la TTR présumée pour la série d'essais TD;,

NOTE 1
équipé

NOTE 2

de trangition sont plus petits"que ceux dus aux courts-circuits francs aux bornes secondaires des transforn
ces derpiers sont normalement éliminés par les fusibles. Cependant, elles peuvent ne pas étre valables

applicat]

De tels fas font I'objetid'un accord entre I'utilisateur et le constructeur.

6.101.B.4

Cette kérie d'essais n'est obligatoire que pour les combinés actionnés par déclenche

Tension assignée Valeur de créte Temps Vitesse
de la TTR d'accroissement
U, U t3 uc/ts
kV kV us kV/us
3,6 6,2 80 0,077
7,2 12,3 104 0,115
12 20,6 120 0,167
17,5 30 144 0,208
24 41 176 0,236
36 62 218 0,285
u. =1,4x1,5xU, £
(3 ’ ’ r \/5

(Pratique aux Etats-Unis d'Amérique et au Canada)

Tension assignée Valeur de créte Temps Vitesse
de la TTR d'accroissement
U, ug t3 uc/ts
kV kV us kV/us
2,8 4,8 74 0,065
5,5 9,4 92 0,103
8,3 14,2 108 0,132
15 25,7 132 0,195
15,5 26,6 134 0,198
27 46,3 186 0,249
38 65,2 222 0,293
us =554 x1,5xU £
G ’ ’ r \/g

Les Tableaux 2 et 3 se rapportent au premier péle qui coupe dans un circuit triphasé, c'est-a-dirg
'un fusible (ou d'un fusible factice/ou d'une connexion isolante).

Les valeurs indiquées'dans les Tableaux 2 et 3 s'appliquent aux installations classiques ou les

ons ou l'interrupteutr doit couper de tels courants dus aux courts-circuits francs aux bornes seco

(combinés actionnés par déclencheur seulement)

nsfer

le poéle

ourants
hateurs;
our des
hdaires.

Série d'essais TD|;, — Essais de coupure au courant d'intersection asgigné

r. Elle

est effectuée pour démontrer la parfaite coordination entre l'interrupteur actionné par le
déclencheur et les fusibles dans la zone de courant ou linterrupteur, sous l'action du

déclen

cheur, prend la reléve des fusibles pour assurer la coupure.

On doit effectuer trois essais de coupure dans un circuit triphasé, comme représenté a la
Figure 3, les fusibles dans les trois pbles étant remplacés par des connexions rigides
d'impédance négligeable. Dans le cas de fusibles-interrupteurs, les connexions rigides
doivent avoir les mémes formes, dimensions et masses que celles des fusibles qu'elles

remplacent.

Le circuit d'essai doit étre le méme que celui prévu pour la série d'essais TD |y ansfer-

La valeur du courant d'essai correspond a
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a) la durée d'ouverture minimale de l'interrupteur provoquée par le déclencheur plus, s'il y a
lieu, la moitié d’une période représentant la durée de fonctionnement minimale d'un relais
a maximum de courant ou d'un relais de terre, externe a l'appareil;

b) la durée de fonctionnement maximale du fusible de courant assigné le plus élevé.

Voir la Figure 7.

Temps Fusible

Appareil
mécanique
de connexion

Courant minimal d’intersection

P

Courant maximal d’intersection _~

Durée maximale de coupure (augmentée de la durée
maximale de fonctionnement du relais a maximum
. _ de courant
3 )

Durée minimale de fonctionnement (augmentée
d’'un demi:CyCle dans le cas d’un relais @ maximum
de caourant)

Durée maximale de fonctionnement
N pour.fe’ courant assigné maximal

~ Durée minimale de préarc
pour le courant maximum assingé

Courant présumé
IEC 1849/12

Figure 7 — Caractéristiques pour la détermination du courant d'intersection

6.101.3.5 Résumé des paramétres d'essais

Le Talbleau4 cisdessous résume les valeurs des parameétres a utiliser pour les

d'essajs.

séries
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