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IEC 64271105 has been prepared by subcommittee 17A: Switching devices, of IEC teq
commilttee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.
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co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fieldss To this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, \Technical §
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congensus of opinion on the relevant subjects since each technical eofmmittee has representation
intefested IEC National Committees.
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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

OO ICAALAODE

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'€o
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to proniote-inter|

the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thelinternational Organiz

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\nearly as possible, an inter|

Publications have the form of recommendations for international” use and are accepted by IEC

ications is accurate, IEC cannot be held responsible for “the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence

EC Publication and the corresponding national,0r ¥egional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of canformity. Independent certification bodies provide co

ability shall attach to IEC or itscdirectors, employees, servants or agents including individual exp

ications.

htion is drawn to the~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicd

htion is drawn)to.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject g

icly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”).
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestediin the subject d
may|participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizationg

hprising
hational
bnd and
Reports,
Their
balt with
liaising
htion for
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hational
rom all

National
of IEC
for any
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etween
e latter.
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2012. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)

b)

the document has been updated to be

IEC 62271-1:2017;

rated TRV has been removed (TRV is only a test parameter), as in the latest revision of
IEC 62271-100;

in alignment with the second edition of
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c) differentiation has been introduced between requirements expressed for fulfilling the
function expected from a switch-fuse combination, from requirements only relevant when
the function is performed by a stand-alone device. The goal is to avoid duplication or
conflicts of requirements with a standard dealing with assemblies, when the function is
implemented within such an assembly.

The text of this International Standard is based the following documents:

FDIS Report on voting

17A/1300/FDIS 17A/1306/RVD

Full in
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The la

This d
accord
at ww
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This d
is app

requirgments, the same numbering of clauses and subclauses is used as in IEC 62271-1

Amend
additig

A list
switch

The cg
stabilif
specifi
e red
e Wit

e ref

e amended.

ormation on the voting for its approval can be found In the report on voting indiCc
pve table.

hguage used for the development of this International Standard is English:

pcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part'2, and develo
ance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC)Supplement, av
v.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types, developed by IH
ped in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

bcument is to be read in conjunction with IEC 62271-1:2017, to which it refers and
icable unless otherwise specified. In order to simplify the indication of corresp

ments to these clauses and subclauses are given under the same numbering,
nal subclauses are numbered from 101.

of all parts in the IEC 62271 series,»published under the general title High-\
jear and controlgear, can be found on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged u

y date indicated on the IEC ‘'website under webstore.iec.ch in the data related
c document. At this date,.the document will be
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laced by a revised edition, or

hted in

ped in
nilable
C are

which
bnding
:2017.
whilst
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ntil the
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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

ap

— making, at the rated voltage, circuits to which the rated short-cifcuit breaking d
lies.
not apply to combinations of fuses with circuit-breakers, contactors or circuit swit

It doeq
nor for
switch

This d
includi

In this

constifute a functional assembly. Each association of a given type of switch and a give

of fuse
with o
particu

A swit
fuses

docum
is prov

The fu
beyon

re functional assemblies of switches composed of switches or switch-disconnecto
-limiting fuses designed so as to be capable of

aking, at the rated voltage, any current up to and including the rated short
aking current;

combinations for motor-circuits nor to combinations incorporating single capacito
bS.

ocument applies to combinations designed with\rated voltages above 1 kV up
ng 52 kV for use on three-phase alternating currfent systems of either 50 Hz or 60

document, the word "combination" is used for a combination in which the comp
defines one type of switch-fuse combination. Different types of fuses can be corj

lar concerning the rated continuous currents.

Ch-fuse combination is therefore defined by its type designation and a list of se
lefined by the manufacturer, the so-called "reference list of fuses". Compliance w
ent of a given combination means that every combination using one of the selected
en to be in compliance with this document.

stems
rs and

circuit

urrent

chers,
r bank

o and
Hz.

bnents

n type
hbined

he type of switch, which give se¥eéral combinations with different characteristjics, in

lected
th this
fuses

nation

es are incorporated in order to extend the short-circuit breaking rating of the comb
i that of the_switch alone. They are fitted with strikers in order both to open autom

all thr

e poles of the switch on the operation of a fuse and to achieve a correct oper

tically
ion at

valueg| of fault current above the minimum melting current but below the minimum brgaking
curreng of the fuses. In addition to the fuse strikers, the combination can be fitted with either an
over-cprrent release or a shunt release.

NOTE

In this document 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.

Fuses

are in accordance with IEC 60282-1:2020.

Devices that require dependent manual operation are not covered by this document.

general

Switches, including their specific mechanism, are 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.
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In addition, switches which include other functions (not covered by IEC 62271-103) are covered
by their relevant standards (e.g. IEC 62271-102 for disconnectors and earthing switches).

2 Normative references

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

Clause2of IEC 62271-1:2017 nplnlipe with the ntIn\Aling additions:

IEC 6(
contro

IEC 60

IEC 64
for alte

IEC 67
circuit

IEC 64
discon|

IEC 64
voltag

3 T4

For th

ISO ar
addreq

o |E(
o |S(

NOTE

050-441, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 441:_ Switc
gear and fuses (available at http://www.electropedia.org)

282-1:2020, High-voltage fuses — Part 1: Current-limiting fuses

271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1)) Common specifid
rnating current switchgear and controlgear

271-100:2021, High-voltage switchgear and controlgear = Part 100: Alternating-g
breakers

271-102:2018, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating ¢
nectors and earthing switches

271-103:2021, High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Switches fo
bs above 1 kV up to and including 52.kV

rms and definitions

hgear,

ations

urrent

urrent

rated

b purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-441 and the
following apply.

d IEC maintain\terminological databases for use in standardization at the fol
ses:

[ Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

D Online~browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

Some of the terms given in IEC 60050-441 are listed hereunder.

lowing

3.1

General terms and definitions

Subclause 3.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.2

Assemblies of switchgear and controlgear

Subclause 3.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.3

Parts of assemblies

Subclause 3.3 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.4

Switching devices

Subclause 3.4 of IEC 62271-1:2017 applies, with the following additions:


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c
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3.4.101
switch-fuse combination
combination of a three-pole switch with three fuses provided with strikers, the operation of any

striker

Note 1t

causing all three poles of the switch to open automatically

o entry: The switch-fuse combination includes the fuse-switch combination.

3.4.102
switch-fuse combination base

combi

nation base

switch-fuse combination without fuse-links mounted

3.4.10
switch
switch

[SOUF

3.4.10
fuse-s
switch

[SOUR

3.4.10
switch
switch
discon

[SOUR

3.4.10
releas
combi

curren

3.5

Subcla

3.5.10
releas
<of an

§
-fuse
in which one or more poles have a fuse in series in a composite unit

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-14]

il
witch
in which a fuse-link or a fuse-carrier with fuse-link forms thie;moving contact

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-17]

D

-disconnector

which, in the open position, satisfies ¢he' isolating requirements specified
nector

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-12]

I~

D

e-operated combination

ation in which automatic:opening of the switch can also be initiated by either ar
release or a shunt release

Parts of switchgear and controlgear

use 3.5 of IEC62271-1:2017 applies, with the following additions:

il
e
nechanical switching device> device, mechanically connected to a mechanical sw

for a

over-

tching

devic

[} 1 ila [y A H | Y lo. H ) 1 H
, WITTCTT TTITAST S " UTC TITUTUTTTY 1T alts altu JTTITS - UiT  UPTITiTyg Ut Uic CTUSTTTY

switching device

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-17]

3.5.102

over-current release
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 1t

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

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-33]

of the


https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c
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3.5.103

shunt

release

release energized by a source of voltage

Note 1t

o entry: The source of voltage may be independent of the voltage of the main circuit.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-41]

3.6

Operational characteristics of switchgear and controlgear

Subclause 3.6 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.7

Subclg

3.7.10
prosp
<of a
circuit
imped

Note 1 t
relevant

[SOUF

3.7.10

prosp
peak \

Note 1
transitio

polyphal
one pol

[SOUF

3.7.10
maxim
<of an
instan

Note 1
single-p)

Characteristic quantities

use 3.7 of IEC 62271-1:2017 applies, with the following additions:

il
bctive current

Circuit and with respect to a switching device or a fuse> current)that would flow
if each pole of the switching device or the fuse were replaced by a'conductor of neg
hnce

o entry: The method to be used to evaluate and to express the prespective current is to be specifiqg
publications.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-17-01]

D

bctive peak current
alue of a prospective current during thé transient period following initiation

p entry: The definition assumes that the current is made by an ideal switching device, i.e. with instan
n from infinite to zero impedance. Fer circuits where the current can follow several different paf
e circuits, it further assumes that the current is made simultaneously in all poles, even if only the c
P is considered.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-17-02]

§
um prospective peak current

AC circuit>_prospective peak current when initiation of the current takes place
which leads'to the highest possible value

o entry.n For a multiple device in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current ref
ole”onty.

in the
ligible

d in the

faneous
hs, e.g.
irrent in

at the

Prs to a

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-04]

3.7.104

breaki

ng current

<of a switching device or a fuse> current in a pole of a switching device or in a fuse at the
instant of initiation of the arc during a breaking process

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-07]
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3.7.105

minimum breaking current

minimum value of prospective current that a fuse-link is capable of breaking at a stated voltage
under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-29]

3.7.106

short-circuit making capacity

making capacity for which the prescribed conditions include a short circuit at the terminals of
the switching device

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

3.7.10)
cut-off current

let-thrjough current
maximum instantaneous value of current attained during the breaking operation of a swjtching
devicelor a fuse

Note 1 o entry: This concept is of particular importance when the switching/device or the fuse operates in such a
mannerfthat the prospective peak current of the circuit is not reached.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-12]

3.7.10B
transfer current
Itransfc
<strikgr operation> value of the three-phase<symmetrical current at which the fuses and the
switch|exchange breaking duties

=

Note 1 fo entry: Above this value the three-phase current is interrupted by the fuses only. Immediately bglow this
value, the current in the first-pole-to-clear isJinterrupted by the fuse and the current in the other two pole$ by the
switch, pr by the fuses, depending on the:tolerances of the fuse time current characteristic and the fuse-nitiated
opening| time of the switch.

3.7.10p
take-olver current
curren{ co-ordinate of the intersection between the time-current characteristics of twg over-
currenf protective devices

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-16]

3.7.11p

minimwm_take-over current
<of arelease-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
3.7.111
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 the switch corresponding to:

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

b) the maximum operating time of the fuse


https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c
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3.7.112

applied voltage

<for a switching device> voltage which exists across the terminals of a pole of a switching
device just before the making of the current

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-24]

3.7.113

recovery voltage

voltage which appears across the terminals of a pole of a switching device or a fuse after the
breaking of the current

Note 1 §o 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 recoyvery|voltage
alone exists.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-25]

3.7.114
transignt recovery voltage
TRV
recovqry voltage during the time in which it has a significant transient character

Note 1 {o entry: The transient recovery voltage may be oscillatory or nhon-oscillatory or a combination ¢f 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 acfoss the
first polp to clear, because this voltage is generally higher‘thah that which appears across each of the other two
poles.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-26)

3.7.11p
powertfrequency recovery voltage
recovqry voltage after the transient-voltage phenomena have subsided

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-27]

3.7.11p
prospgctive transient recovery voltage
<of a ¢ircuit> trafisient recovery voltage following the breaking of the prospective symnietrical
currenf by an ideal switching device

Note 1 fo €ntry: The definition assumes that the switching device or the fuse, for which the prospective tfansient
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 60050-441:2000, 441-17-29]

3.7.117

fuse-initiated 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 (including all elements influencing this time)


https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c
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3.7.118

releas

e-initiated opening time

<of the switch-fuse combination> release-initiated opening time is defined according to the
tripping method 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, interval of time between the instant of
energizing the opening release, the switch being in the closed position, and the instant when
the arcing contacts have separated in all poles;

b) for a switch tripped (other than by the striker) by a current in the main circuit without the aid
of any form of auxiliary power, interval of time between the instant at which, the switch being

in the closed position, the current in the main circuit reaches the operating value of the over-
cufrent release and the instant when the arcing contacts have separated in all poles

3.7.11
minim
<of the
any tin

3.7.12
maxini

D
um release-initiated opening time

he-delay device forming an integral part of the switch is its minimum, setting

D
um release-initiated opening time

b switch-fuse combination> release-initiated opening time when the specified sefting of

<of the switch-fuse combination> release-initiated opening time, when the specified setting of

any tin

3.7.12
break-
intervg

the pr¢-arcing time of a fuse) and the end of the ateing time

ne-delay device forming an integral part of the switch is its’maximum setting

il
time
| of time between the beginning of the opening.\time of a mechanical switching dev

ice (or

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-39]

3.7.12p

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 fuseland the instant of final arc-extinction in that pole or that fuse

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-37]

3.101| Fuses

3.101.t

referepce listvof fuses

list of fuses defined by the manufacturer for a given type of switch-fuse combination balse, for
which |[compliance to the present document of all corresponding switch-fuse combinations is
assessed

Note 1 to entry: Conditions for extending the validity of the type tests are given in 7.105 and 9.102.

3.101.2

fuse-base

fuse mount
fixed part of a fuse provided with contacts and terminals

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-02]
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3.101.3
striker

mechanical device forming part of a fuse-link which, when the fuse operates, releases the
energy required to cause operation of other apparatus or indicators or to provide interlocking

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-18]

3.101.4
pre-arcing time
melting time

interval of time between the beginning of a current large enough to cause a break in the fuse-

elemepHsrard-the-thrstart-wheranrareisthitiated
[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-21]

3.101.p
operafing time

total dlearing time

sum of the pre-arcing time and the arcing time

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-22]
3.101.p
12t

Joule jintegral
integral of the square of the current over a given time. interval:

]
|%:jﬁm
to

Note 1 to entry: The pre-arcing 12t is the %t integral extended over the pre-arcing time of the fuse.

Note 2 to entry: The operating 1%t isthe 1%t integral extended over the operating time of the fuse.

Note 3 fo entry: The energy.in;joules liberated in one ohm of resistance in a circuit protected by a fuse is

the value of the operating J2t.expressed in AZs.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-23]

4 Normaliand special service conditions

equal to

CI Al £l 29074 1. 2901 7 L
aUS FUINTLC U T L7 L. ULT GPPIICD.

5 Ratings

5.1 General
Subclause 5.1 of IEC 62271-1:2017 applies with the following additions:

k) rated short-circuit breaking current;
[) rated short-circuit making current;
m) rated transfer current for striker operation;

n) rated take-over current for a release-operated combination.
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If the switch-fuse combination is not used as a stand-alone device, the influences to the different
ratings are covered by the relevant standards (e.g. if it is used as a part of switchgear and
controlgear assembly).

5.2

Rated voltage (U,)

Subclause 5.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

5.3

Rated insulation level (Uy, Uy, Ug)

Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2017 applies.

5.4

Subclg

5.5

Subclg

Rated frequency (f,)
use 5.4 of IEC 62271-1:2017 applies.
Rated continuous current (1))

use 5.5 of IEC 62271-1:2017 applies with the following additiens:

The rated continuous current applies to the complete switch-fus€, combination.

Each d
fuse c
severg

It is ng

5.6

Subclg

5.7

Subclg

5.8

Subclg

5.9

ombination of a given type of switch and a given type of fuse defines one type of §
bmbination. Different types of fuses may be combined with one type of switch, whig
| switch-fuse combinations with different rated continuous currents.

t required that the rated continuous current is selected from the R10 series.

Rated short-time withstand current(l,)

use 5.6 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

Rated peak withstand cutrent (Ip)

use 5.7 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

Rated duration_of short-circuit (t)

use 5.8, 0fJEC 62271-1:2017 does not apply.

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

Subclause 5.9 of IEC 62271-1:2017 applies.

5.10

Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

Subclause 5.10 of IEC 62271-1:2017 applies.

5.11

Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclause 5.11 of IEC 62271-1:2017 applies.

witch-
h give
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Rated short-circuit breaking current

The rated short-circuit breaking current is the highest prospective short-circuit current which
the combination shall be capable of breaking under the conditions of use and behaviour defined
in this document in a circuit having a power-frequency recovery voltage corresponding to the
rated voltage of the combination and having a prospective TRV as specified in 7.101.2.8 and
the values specified in test-duty 1 of IEC 60282-1:2020. The rated short-circuit breaking current
is expressed by the RMS value of its AC component.

The rated short-circuit breaking currents shall be selected from the R10 series.

NOTE

The R10 series comprises the numbers: 1 - 1.25-16-2-25-315-4-5_—-6.3 — 8 and their

roducts

by 10".

NOTE 2
cause 0

a) are
b) suc

This is

5.102

The rated short-circuit making current is the highest prospective.peak current which the 4

fuse c
in this
voltag
the va

NOTE 1
NOTE 2

perform
of the f

5.103

The rated transfer current is the*maximum RMS value of the transfer current which the

in the

5.104

The ra
in the

6 Dg

It is recognized that the series impedance of the combination or rapid operation of the fuses or sw
he or both of the following effects:

juction of short-circuit current to a value appreciably below that which would otherwise\be*feached;
rapid operation that the short-circuit current wave is distorted from its normal form,

hy the term "prospective current" is used when assessing breaking and making|performances.

Rated short-circuit making current

bmbination shall be capable of making under the conditions of use and behaviour d
document in a circuit having a power-frequencyvoltage corresponding to the
e of the switch-fuse combination. It shall be at least.2,5 times (50 Hz) or 2,6 times (
ue of the rated short-circuit breaking current:

See also Note 2 in 5.101.

A higher peak factor, linked with possible\long time constant of the network, does not influg
hnce of the switch-fuse combination undershort-circuit conditions, thanks to the current-limiting b4
ses. That is stated in IEC 60282-1:2020,\6:1.2.

Rated transfer current (striker operation) (I,t;ansfer)

combination is able to'interrupt.

Rated take-over current for release-operated combinations (l,,)

fed take-overcurrent is the maximum RMS value of the take-over current which the
Combindtion is able to interrupt.

itch can

witch-
efined

rated
60 Hz)

nce the
haviour

switch

switch

psigh and construction

6.1

Requirements for liquids in switch-fuse combinations

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.2

Requirements for gases in switch-fuse combinations

Subclause 6.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.3

Earthing of switch-fuse combinations

Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2017 applies.
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6.4 Auxiliary and control equipment and circuits

Subclause 6.4 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.5 Dependent power operation

Subclause 6.5 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition:
Dependent manual operation is not allowed.

6.6 Stored energy operation

Subclguse 6.6 of IEC 62271-1:2017 applies.

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

Subclquse 6.7 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition:

NOTE |[The switch-fuse combination is able to break the fault current, without need of'a time delay.
6.8 [Manually operated actuators

Subclguse 6.8 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.9 [Operation of releases

Subclguse 6.9 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.10 [Pressure/level indication

Subclguse 6.10 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.11 [Nameplates

Subclquse 6.11 of IEC 62271-1:20'17 applies with the following modifications:

The npmeplate of a switch-fuse combination shall contain information in accordance with
Table [L.
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Table 1 — Nameplate information

Abbreviation Unit Switch-fuse | Operating Condition for marking
combination device required
(1) (22 (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 number X (Y) Only if not integral with the
combination and/or if
manufacturers arecdifferent.

Numbgr of this document X

Instruction book reference X

Rated yoltage U, kv X

Rated |ightning impulse Up kv X

withstand voltage

Rated frequency f, Hz X

Rated fontinuous current See X

with fuges reference list

Filling pressure for Pim kPa Y If applicable. Informatign to

operation(*) be put on the nameplatp or in
the instructions book.

Minimym functional Prm kPa Y If applicable. Informatign to

pressufe for operation(*) be put on the nameplatp or in
the instructions book.

Alarm pressure for Pam kPa Y If applicable. Informatign to

operation(*) be put on the nameplatp or in
the instructions book.

Filling pressure for Pre kPa Y If applicable. Informatign to

insulatfon(*) be put on the nameplatp or in
the instructions book.

Minimym functional Prme kPa Y If applicable. Informatign to

pressufe for insulation(*) be put on the nameplatp or in
the instructions book.

Minimym functional Pew kPa Y If applicable. Informatign to

pressufe for switching(*) be put on the nameplatp or in
the instructions book.

Rated pupply voltage,_of U, \Y Y If applicable.

auxiliafy and contrehcircuits

Year of manufacture X

Minimym and maximum °C Y If different from -5 °C gnd/or

ambiert ait,temperature 40 °C.

Insulatlngyfluid and mass MI kg Y If applicable

Key

(*) Absolute pressure (abs.) or relative pressure (rel.) to be stated on the nameplate or in the instruction book.

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).

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

a8  Abbreviations in column (2) may be used instead of terms in column (1). When terms of column (1) are used,
the word "rated" need not appear.
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6.12 Locking devices

Subclause 6.12 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.13 Position indication

Subclause 6.13 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.14 Degrees of protection provided by enclosures

Subclause 6.14 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.15 [Creepage distances for outdoor insulators

Subclguse 6.15 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.16 |Gas and vacuum tightness

Subclguse 6.16 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.17 |[Tightness for liquid systems

Subclguse 6.17 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.18 [Fire hazard (flammability)

Subclguse 6.18 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.19 [Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclguse 6.19 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.20 [X-ray emission

Subclguse 6.20 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.21 [Corrosion

Subclguse 6.21 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclguse(6,22 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.101 LInKages petweern the tuse Striker(s) ana tne switch refease

The linkages between the fuse striker(s) and the switch release shall be such that the switch
operates satisfactorily under both three-phase and single-phase conditions at the minimum and
maximum requirements of a given type of striker (medium or heavy) irrespective of the method
of striker operation (spring or explosive). The requirements for strikers are given in
IEC 60282-1:2020. This requirement is considered to be demonstrated by the tests specified
for test duties TD 4. and TDymax @nd mechanical operation tests.

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

The switch-fuse combination shall be designed so that the combination will perform
satisfactorily at all values of breaking current from the rated maximum breaking current of the
fuse down to the minimum melting current under low over-current conditions. This is achieved
by compliance with the following:
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e coordination between switch and fuse is provided by either 1), 2) or 3) below:

the fuse-initiated opening time of the switch-fuse combination shall be shorter than the

maximum arcing time the fuse can withstand as specified in IEC 60282-1:2020;

NOTE Tests have been introduced in IEC 60282-1 in order to assess that the maximum arcing withstand

time of the fuse under long pre-arcing conditions is at least 100 ms.

where the fuse manufacturer can show that the fuse has been satisfactorily prove
values of breaking current from the rated maximum breaking current of the fuse d
the rated minimum melting current of the fuse in the combination (i.e. full range

n at all
own to
fuses)

then the fuse-initiated opening time of the switch-fuse combination is deemed not

relevant;

3)

b) ten

VViIUIE iL cdll IUU biIUVVII Lild.l. I.ill:: I.iICIIIId.i Ib'in.bU UI' l;IC fuac bllikdl Illdkﬁb I.iIB bVVilb
the current before arcing in the fuse can occur, for all currents below l5Ami

breaking current of the fuse in accordance with IEC 60282-1:2020);
\perature rise under these conditions does not impair the perforhtances

combination as proven by the test described in 7.104.

7 Ty

7.1
7.1.1

Subclg

The p
operat

Itisre
compli
circuit

Furthe)
IEC 60

For co

a) tes
on

b) tes

pe tests

General
Basics

use 7.1.1 of IEC 62271-1:2017 applies with the following additions:

ng devices and their operating equipment,

uired that the switch of the combination has been tested as an individual compon
ance with IEC 62271-103:2021, exeept for the short-time withstand current and
making current requirements, because these parameters will be influenced by the

282-1:2020.

mbinations, three_groups of tests are involved:

ts on the switch_in accordance with IEC 62271-103:2021; these tests may be carr
a combinatien~other than that used for tests c);

ts on the fuse in accordance with IEC 60282-1:2020;

c) tedts onthe combination in accordance with this document.

In the

case of a fuse-switch. the tests of IEC 62271-103:2021 and the tests of 7.102

1 clear
nimum

bf the

Irpose of type tests is to prove the characteristics of switch-fuse combinationg, their

ent for
short-
fuses.

rmore, it is required that the-fuses have been tested to the applicable requiremgnts of

ed out

of this

document shall be carried out after replacing, as specified, the fuses with solid links of the same

shape,

dimension and mass as that of the fuses.

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

with th

7.1.2

e appropriate fuses.

Information for identification of test objects

Subclause 7.1.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

7.1.3

Information to be included in type-test reports

Subclause 7.1.3 of IEC 62271-1:2017 applies.
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7.2

Dielectric tests

Subclause 7.2 of IEC 62271-1:2017 and 7.4 of IEC 60282-1:2020 apply.

7.3

Radio interference voltage (RIV) test

RIV tests are not required.

7.4

Resistance measurement

Subclause 7.4 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition:

Solid |
shall b

7.5

Subcl3

The cq

nks of negligible resistance shall be used instead of fuses and the resistance of thle links

e recorded.

Continuous current tests

use 7.5 of IEC 62271-1:2017 applies with the following additions:

ntinuous current tests of the combination shall be carried out‘at the rated cont

nuous

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

may b

b reduced by applying the criteria of 7.105.2.

The power (in W) dissipated by each individual (1-phasey fuse-link just before the end

test pd

NOTE 1
value) a

NOTE 2
the imm|

Referd

As lo
IEC 64

7.6

Subclg

7.7

Subclg

riod shall be recorded in the type test report.

The power dissipated by the fuse is defined by the¢product of the applied AC continuous test curre
nd the measured steady voltage drop across the fuse-link.

The voltage drop is measured on the fuse-link'contacts as close as possible to the point of conf
ediate mating contact piece.

nce of fuse-links used for the test, or tests, shall be recorded in the test report.

ng as |EC 60282-1:20200provide different temperature rise limits compaf
271-1:2017, the lower values are applicable.

Short-time withgtand current and peak withstand current tests

use 7.6 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

Verification of the protection

use 2.7 of IEC 62271-1:2017 applies.

of the

ht (RMS

act with

ed to

7.8

Tightness tests

Subclause 7.8 of IEC 62271-1:2017 applies.

7.9

Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Subclause 7.9 of IEC 62271-1:2017 applies.

7.10 Additional tests on auxiliary and control circuits

Subclause 7.10 of IEC 62271-103:2021 applies.

7.11

X-radiation test for vacuum interrupters

Subclause 7.11 of IEC 62271-1:2017 applies.
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Making and breaking tests

7.101.1 General

Subclause 7.101.1 describes four independent test duties:

- TDg¢: making and breaking tests at the rated short-circuit current;
- TDjwmax: making and breaking tests at the maximum breaking 12t;

— TDyyansfer:  breaking tests at the rated transfer current;

- TDy: breaking tests at the rated take-over current.

7.101.p Conditions for performing the tests

7.101.p.1 Condition of the combination before testing

The ¢
instrug
mannsg

operated at the minimum voltage or gas pressure respectively as.specified in 5.9 and §

IEC 62

ombination under test shall be mounted in accordance withnthe manufac
tions, on a specified or equivalent support. Its operating device shall be operated

271-1:2017, unless current chopping influences the test-results. In the latter cag

turer’s
in the

r specified and in particular, if it is electrically or pneumatically” operated, it shall be

.11 of
e, the

combipation shall be operated at a voltage or gas pressure within the tolerances specified in

5.9 anfl 5.11 of IEC 62271-1:2017, chosen so as to obtain the ‘highest contact speed at @

separdtion and maximum arc extinguishing properties.
It shall be shown that the combination will operate satisfactorily under the above conditi
no-loaf.

Combipations with independent unlatched,operation may be operated by an arrang

provid

Due ¢

combipation is intended for powersupply from either side, and the physical arrangement

side o
side o
onerol
revers
conne

The fu
valid f
list. Fd
releas

bd for the purpose of making remote-control possible.

pnsideration shall be given to_the choice of the supply side connections. Wh
the break, or breaks, of\the combination differs from that of the other side, the

s condition. In casetof doubt, the test-duty shall be repeated with the supply conng
bd, but for test duties comprising identical tests, one test shall be made with the
Cted to one sidé and the following test(s) with the supply connected to the other si

5es selected-for the tests shall be chosen so that the result of the test duties are d
br all combinations made of the same combination base and any fuse of the ref
r the-tests of take-over current of release-operated combinations, over-current re

ontact

pNs on

ement

en the
of one

supply

the test circuit shall be-connected to the side of the combination which gives the¢ more

ctions

supply
de.

bemed
brence
ays or
hall be

bs{(where fitted) shall be of the lowest release-initiated opening time. The tests s

carried

performed at the minimum functional pressure for insulation and/or switching.

7.101.2.2 Test frequency

all be

Combinations shall be tested at rated frequency, with a tolerance as stated in Table C.1,

Annex

C.

Combinations may be tested at 50 Hz or 60 Hz to cover both frequencies with the testing

conditi

ons given in Table 2.
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Table 2 — Summary of the conditions for combining tests and alternative procedures

Test duty Performed at 50 Hz, and Performed at 60 Hz, and also
also valid for 60 Hz valid for 50 Hz
TD\iranster’ 1Pjio If a derating factor of 1,22 is applied to the yes
rated transfer current and to the rated
take-over current
D5 TDwmax yesb yesb

The factor 1,2 reflects the higher di/dt at 60 Hz. In the case of a switch-fuse combination of a rated

transfer current of 1 000 A tested at 50 Hz, a rated transfer current of 833 A may be assigned at 60 Hz
without any other additional tests.

b | During TD,,, @and TD . CUrrent-limiting fuses reduce significantly the peak current and-forge fthe

current to zero before the natural zero of the circuit. Within certain limits (from 48 Hz 10762 Hz),
frequency is not a critical parameter for current-limiting fuses (see 7.6.1.4 of IEC 60282-1:2020 and
4.2.3.5 of IEC TR 62655:2013) and in such case the current should be cleared only by fusés. Therefpre
peak factors of 2,6 usually considered for 60 Hz, are irrelevant for switch-fuse combinations.

7.101.p.3 Power factor

The power factor of the test circuit shall be determined by measurement and shall be taken as
the average of the power factors in each phase.

During the tests, the average value shall conform to the values given in 7.101.3.1, 7.101.3.2,
7.101.B.3 and 7.101.3.4.

7.101.p.4 Arrangement of test circuits
For te¢t duties TDg. and TDj\wmax the combination shall be connected in a circuit havlng 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 cannot be isolated, it shall be
earthed and the three-phase short-circuit point shall be isolated as shown in Figure 1b).

—
N %
J

1

=l

—1
T

—

— VA
(I

IEC oO——O0——0 IEC

a) Preferred earth point b) Alternative earth point

Figure 1 — Arrangement of test circuits for test duties TD|s. and TDymax
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For test duties TD; ansfer @Nd TDyy,, the combination shall be connected in a circuit as shown
in Figure 2 and Figure 3, respectively.

-
~1 o
S

: A
— { .
Fuse \_,D ﬁ/Solid link D f _“

| }4,/|Load I |
I D W

IEC IEC

1 1

:
|

a) Preferred earth point b) Alternative earth point

Figure 2 — Arrangement of test circuits for test-duty TDyansfer

1

—
\%\ %
]

— u

&
IS —F—
f f ﬁjSolid link 4“|

| F/Load | |
L S

a) Preferred earth point b) Alternative earth point

Figure 3 — Arrangement of test circuits for test-duty TD,
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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.

The screens, frame and other normally earthed parts shall be insulated and then connected to
earth through a current indicating device. The current indicating device can be a fuse consisting
of a copper wire of 0,1 mm diameter and 5 cm in length, or a link to earth across a sensor to
measure the current. The fuse wire may also be connected to the secondary side of a 1:1 ratio
current transformer. The terminals of the current transformer should be protected by a spark
gap or surge arrester. No significant leakage is assumed to have occurred if the wire is intact
after the test or if the Joule integral of the leakage current is less than 5 A2s from arc
establishing up to 100 ms

7.101.p.5 Test voltage for breaking tests

The test voltage is the average of the phase-to-phase voltages measured at-the comb|nation
locatign immediately after the breaking operation.

The vqltage shall be measured as close as practicable to the terminals of the combination, i.e.
withouft appreciable impedance between the measuring point and the-te€rminals.

The tept voltage shall be equal to the rated voltage of the combination with a tolerance [on the
average value of £5 % and a tolerance on any phase to the average value of +20 %.

7.101.p.6 Power-frequency recovery voltage

The pqwer-frequency recovery voltage shall be maintained for at least 0,3 s after arc extipction.

The pgqwer-frequency recovery voltage of a three-phase test circuit shall be the average value of
the poer-frequency recovery voltages in alfphases measured after the opening of the $witch.

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

The power-frequency recovery“voltage shall be measured one cycle after the opening|of the
switch|in accordance with ‘Rigure 4.
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Pole 1
Fuse did not operate

> Pole 2

Pole 3

C First fuse to clear

IEC

Key

Ul/Z\E voltage of pole 1
U, Up| Us

+
Uz/Z\E voltage of pole 2 Average voltage of poles 1, 2 and 3 = 22 2y 22

3
U3/2\/E voltage of pole'8

OO instant of opening,of mechanical switching device

Figure 4 — Determination of power-frequency recovery voltage

7.101.2.7 Applied voltage before short-circuit making tests

The applied voltage (see 3.7.112) before the short-circuit making tests in test duties TD,;. and
TD,wmax iS the RMS 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 V3 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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7.101.2.8 Breaking current

For test duties TD|;. and TDpymax the RMS value of the AC 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 TDyansfer @aNd TDyy,, the breaking current shall be the RMS value of the AC
component measured at the initiation of arcing.

For test duties TD|g., TD|\ymax @nd TDy,,, the RMS value of the AC component of the breaking
current in any pole shall not vary from the average by more than 10 %. For test-duty TD; ansfer:

the RNIS value of the AC component of the breaking current in the two poles fitted wit

condu
pole fi

7.101.

The pr
measy
termin
such

IEC 64
pole W
with 7.

'ting links shall be not less than (V3)/2, i.e. 87 % of that in the first-pole-to-clear, i
ted with a fuse.

P .9 TRV

pspective TRV of a test circuit shall be determined by such a method as will produ
re the TRV wave without significantly influencing it and shall be measured
hls to which the combination will be connected with all necegssary test-measuring dg
as voltage dividers, included. Suitable methods aré- described in Annex
271-100:2021. The TRV refers to the first-pole-to-clear; i*€. the voltage across on
ith the other two poles closed, with the appropriate test circuit arranged in acco
101.2.4.

The prospective TRV curve of a test circuit is represented by its envelope drawn as sh

Figure

5 and by its initial portion.

u A

u

'
u

o
n
o
-
[6)]
o

A

IEC

h solid
.e. the

ce and
at the
pvices,

E of
P open
dance

bwn in

Figure 5 — Representation of a specified TRV by a two-parameter
reference line and a delay line
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a) lIts

It
reg

b) Its
7.101.

7.101.

This te
cut-off
The te

One b
prospsg

a toler|

W

IEC
Figure 6 — Example of a two-parameter reference lin€)for a TRV

ospective TRV wave of the test circuit shall comply with the-following requiremen
le in Figure 6):
envelope shall at no time be below the specified reference line.

5 stressed that the extent by which the envelopédsnay exceed the specified referen
uires the consent of the manufacturer.

initial portion shall not cross the delay line where such a delay is specified.
B Test-duty procedures

B.1 Test-duty TD\g. — Making*and breaking tests at the rated short-circui
current

st-duty is performed to.show that the switch is capable of withstanding and mak
current of the fuse without damage and that the striker will open the switch at this ¢
5t is carried out withyfuses fitted in all three poles of the combination.

reak and then.one make-break test shall be made in a three-phase circuit,
ctive current\equal to the rated short-circuit breaking current of the combinatio

ance of *i %.

The pq

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

s (see

ce line

ng the
urrent.

having
n with

The applied voltage shall be in accordance with 7.101.2.7.

The power-frequency recovery voltage (see 7.101.2.6) 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 TRV shall be in accordance with 7.101.2.9 and the values specified in test-

duty 1

of IEC 60282-1:2020.

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 60282-1:2020, i.e. to
be within the range of 65 to 90 electrical degrees after voltage zero in that pole.
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7.101.3.2 Test-duty TDwmax — Making and breaking tests at the maximum breaking
1%t

When carried out, its purpose is to verify the performance of the combination with a prospective
current approximating to that producing the maximum 12t for the switch-fuse combination. The
test is carried out with fuses fitted in all three poles of the combination.

This test-duty may be omitted if all of the following requirements are met:

— combinations in which the switch closes fully home before opening under the action of the
fuse striker;

— thgSwWitch USed has been subjected, under IEC 62271-103:2021 conditions, 1o twg make
tegts at a peak current value not less than 2,5 times I, (50 Hz) or 2,6 times I, (60-Hz).

A shor-time test for a duration of not less than 0,1 s at a current value not less,than I, (i.e. the
prospdctive short-circuit current for test-duty 2 of IEC 60282-1:2020).

NOTE |[For other peak factors/time constants refer to NOTE 2 of 5.102.

This test-duty may be also omitted if the fuse or fuses tested in the . combination to test-duty
TD,s. |of this document have a higher published value of |2t under test-duty| 1 of
IEC 6(0282-1:2020 than under test-duty 2 of IEC 60282-1:2020.

One bieak and one make-break test shall be made in a thfee-phase circuit having a prospective
currenf within +£10 % of that prospective current required.

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

The applied voltage shall be in accordance with 7.101.2.7. For the breaking test of this test-
duty, the operation shall be made with point-on-wave closure of the circuit so that g¢urrent
commences between 0 and 20 electricaldegrees after voltage zero on any one phase.

The pqwer-frequency recovery voltage (see 7.101.2.6) shall be equal to the rated voltagdg 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 TRV_shall be in accordance with 7.101.2.9 and the values specified ip test-
duty 2|of IEC 60282-1:2020.

7.101.8.3 Test-duty TDansfer — Breaking tests at the rated transfer current

This t¢st-duty is performed to prove the correct coordination between the switch and| fuses
in the [current region where the breaking duty is transferred from the fuses to the |switch
(see 3.7.108 and Annex B).

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

Three break tests shall be made in a three-phase circuit, as shown in Figure 2a) or Figure 2b),
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.
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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 could 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 an operated fuse-link) 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 Figure 2a) or

Figure

2b)).

The load circuit shall be an R-L series connected circuit.

The STV—TITTI'I—t_t_ﬁ_UTﬁ_Fﬂ_ppy CiTcuit shall have a power factor not exceeding U,Z lagging and shall me
following requirements:

a) the

neither exceed the rated short-circuit breaking current of the combination(nef be les

59

b) the
of

comdition cannot be met, the percentage may be lower, but.t ‘shall be ensured th

res

c) thg
ac

NOTE 1
The pq

—  bet
—  bet

The te
The p

divide
voltag

The prospective TRV of the load circuit shall be in accordance with 7.101.2.9 and Tab

Table

b of this current;
impedance of the supply circuit shall be between 12 % and 18 %!of the total impe

ulting prospective TRV is not less severe;

prospective TRV of the supply circuit under short-circuit conditions shall
ordance with test duty 1 of IEC 60282-1:2020.

For more information about TRV during tests refer to the notes in Table 8 of IEC 62271-103:2021)
wer factor of the load circuit, determined in-accordance with 7.101.2.3, shall be:

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

5t voltage shall be in accordance with 7.101.2.5.

wer-frequency recovery.voltage shall be equal to the rated voltage of the comb
by V3. The tolerance(on the average value is +5 % and the tolerance on any
b to the average valué.is £20 %.

1, as appropriate. A delay line is not specified.

Table 3 — Values of prospective TRV for test-duty TDansfer Pased
on practice in Europe

Kdled Voltage 'KV peaK Voltage rrme RKate-or-rise
U, TR ty u.lty
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 62 216 0,285

Uu. =1,4x15xU £
C ’ ’ r \/g

et the

symmetrical component of the short-circuit breaking current of the supplylcircu|t shall
s than

dance

the test circuit for test-duty TDanster- If, due to limitations of)the testing statign, this

at the

be in

nation
phase

e 3 or
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Table 4 — Values of prospective TRV for test-duty TD 4nsfer Pased
on practice in the United States of America

Rated voltage
U

r

kv

TRV peak voltage

Ue

kv

Time

t3

us

Rate-of-rise

u.lty

kV/us

2,8
5,5
8,3
15
15,5

27
=t

4,8
9,4
14,2
25,7
26,6

74
92
108
132
134

100
T

0,065
0,103
0,132
0,195
0,198

0240
E—ms

NOTE 2|
link).

NOTE 3

NOTE 4
Table 3

7.101.8.4

This te

the cofrect coordination between the release-operated switch and fuses in the current

where

Three

in all three poles replaced by solid,links of negligible impedance. In the case of fuse-sw

the sdg

they re¢place.

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

The te

a) theg
the

b) the

38

462
Ty

65,2

222

0,293

Ue :1,4xl,5er%
3

For more information about TRV during tests refer to the notes in Table 8 of IEC 62271-103:2021)

and Table 4, due both to the influence of the supply circuit and, the )power factor of the load.

operated combinations only)

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

the breaking duty is taken over fromshe fuses by the release-operated switch.

break tests shall be made in asthree-phase circuit, as shown in Figure 3, with thg

lid links shall be of the.Game shape, dimension and mass as those of the

5t current value corresponds to

minimum’/release-initiated opening time of the switch plus a half cycle time to rep
minimum operating time of an external over-current or an earth-fault relay;

maximum operating time of the fuses of highest rated current.

See Fi

gure 7.

Table 3 and Table 4 give TRV for the first-pole-to-clear, i.e. the pole with the fuse(or dummy fuse/injsulating

It is recognized that the TRV values obtained during the test wilk differ from prospective values shown in

Test-duty TDj;, — Breaking tests at the\rated take-over current (releage-

prove
region

fuses
tches,
fuses

resent

NOTE Figure 7 represents for the minimum and maximum release-initiated opening time of the switch, the case of

a direct

over-current release.
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[0]
2 A
= Fuse
Mechanical \ \
switching
device N
AN
|N ~
| \ ~ Maximum break time (increased by the maximum relay,
\ operating time if operated by external over-currentrefays)
| ﬁ\ Minimum opening time (increased by a half\cycle
g o if operated by external over-current relays)
g | g N : - _
3 5 N Maximum operating time for maximim rated current
] Y]
% | f‘g ~ Minimum pre-arcing time formaximum rated current
el §
=]
S
£ | £
= ©
= =
Prospective current
IEQ
Figure 7 — Characteristics fordetermining take-over current
7.101.B.5 Summary of test parameters

A summary of the parameters to be ‘used when performing test duties is given in Table §.
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Table 5 — Summary of test parameters for test duties

Test-duty Test
Test current/making Te§t Power factor TRV
. . voltage series
No Circuit angle
TD\q¢ Figure 1 U, See 7.101.3.1 (@) 0,07 to 0,15 lagging | See test-duty 1
CO of IEC 60282-
1:2020.
D, wmax Figure 1 U, See 7.101.3.2 (0] 0,07 to 0,15 lagging | See test-duty 2
CO of IEC 60282-
1:2020.
TDHrnncfnr Figure 2 Ur va:ht:fnr ®) Itrnn for 2 400 A Table 3 and
See 7.101.3.3 o 0,21t00,3 Table 4
o lagging
Itransfer <400 A
0,3t0 0,4
lagging
o Figure 3 U, o o I, > 400 A Table 3 and
See 7.101.3.4 o 0,2t00,3 Table 4
o lagging
I, <400 A
0,3t0 0,4
lagging
NOTE The power factors relating to test duties TD ... and TD,, “refer to the load circuit.
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a Behaviour of the combination during. tests

mbination may be inspected but not reconditioned (apart from the replacement of
bn any of the test duties which shall all be done on one test object.

operation, the combination shall show neither signs of electrical or mechanical d
enomena that might endangersan operator, verified as follows.

m liquid-filled combinations there shall be no outward emission of flame, and the
duced together with theTiquid carried with the gases shall be allowed to escape i
ay as not to cause.electrical breakdown.

ulation level @f.the combination shall not be projected beyond the boundaries sp
the manufacturer.

significant leakage current is assumed to have flowed if the fuse wire defined in 7.1

is intact after the test.
DurinW

fuses)

stress

gases
n such

other types of combinations, flame or metallic particles such as might impair the

ecified

01.2.4

strikers.

e fuse

For combinations with vacuum switches, non-sustained disruptive discharges (NSDDs) may
occur during the recovery voltage period following a breaking operation. However, their
occurrence is not a sign of distress of the switching device under test and they do not pose any
risk to a system in service. Therefore, their number is of no significance in the interpretation of
the performance of the device under test. Where NSDDs are seen during normal testing they

shall b

e reported in order to explain the irregularities in the recovery voltage.

All three fuses should be replaced, regardless of whether they have operated during the test or

not.
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In three-phase operations, one fuse and/or its striker may not have operated during testing.
This is a normal and not unusual condition which will not invalidate acceptance of the test
provided that the fuse shall not have received external damage in any way.

7.101.

5 Condition of the apparatus after testing

After testing, fuses shall comply with the requirements of 6.1.3 of IEC 60282-1:2020.

After performing each test-duty:

a) The mechanical function and the insulators of the combination shall be practically in the

sa

e condition as before the tests. There may be deposits on the insulators caused

by the

de
b) Th
wit]
c) Fo
the
5.3
pa
IE(

d) Th

cufrent continuously, from the reference list, after renewal of fuses.

Visual
for che

In cas
b) and
accord

If vacy
atmos

integri

An ad
50 % 1

composition of the arc-extinguishing medium.

hout dielectric failure.
those combinations which incorporate a switch-disconnector, the isolating prope
of IEC 62271-1:2017) by deterioration of insulating parts in the ‘neighbourhood

[ 62271-102:2018 shall be fulfilled.
b switch-fuse combination shall be capable of carrying,/its highest rated cont

inspection and no-load operation of the combinatigh after testing are usually su
cking the above requirements.

e of doubt on the ability of the switch-fuse combination to meet the conditions of 7
or c), it shall be subjected to the relevant power frequency voltage withstand t
ance with 7.2.12 of IEC 62271-1:2017.

um interrupters are used, and they are placed in an insulating fluid other than
bheric pressure (for examplexavacuum interrupter in an enclosure filled with S

y check shall also be performed after the making and breaking tests, as follows.

litional breaking test TD|;, shall be performed using a circuit that supplies at le

neutra

made before or after the no-load tests subsequent to the making and breaking test. A sucq
interruption in each:pole evidences that the vacuum interrupter integrity is maintained.

In cas¢ of doubt on the capability of the switch-fuse combination, where applicable, to m
conditjons‘of 7.101.5 d), the requirement is considered to be met if one of the following
is satigfied:

ated breaking takésever current with at least 50 % of the rated voltage, having b
points of souree-side and load circuit, earthed. This additional breaking test s

b combination shall, without reconditioning, be capable of withstanding its rated Joltage

ties of

switch-disconnector in the open position shall not be reduced below.those specifigd (see

of, or

allel to, the isolating distance. The requirements for isconnectors gien in

nuous

ficient

.101.5
PSts in

air at
Fe) an

st the

th the
nall be
essful

bet the
Criteria

1) vis

ual inspection of the main contacts shows evidence of their good condition;

or, if impracticable or unsatisfying,

2) theresistance measurement according to the procedure and the relevant acceptance criteria
of 7.4 is satisfying. Before measurement of contact resistance, up to 10 no-load operations

ma

y be done,
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or, if the condition of b) is not satisfied:

3) a test under the highest rated continuous current demonstrates that no thermal runaway
occurs, by monitoring the temperature at the points where resistance measurement was
made until stabilization (variation less than 1 K/h). During this test, no other temperature
measurement is made inside of the switching device. If stabilization cannot be obtained,
then the condition check has failed and the switch-fuse combination is considered to have
failed the test duty as well.

7.102 Mechanical operation tests

Tests of the trip linkages shall be performed as follows:

a) Toltest the mechanical reliability of the linkages between the fuse striker(s) and the |switch
release, a total of 100 operations shall be made, of which 90 shall be made (30’ ip each
pole) with one striker of minimum energy and 10 with three strikers of maxXimum energy
opg¢rating simultaneously.

After performing this test-duty, the mechanical functioning of the trip linkages shall |pe the
samne as before the tests.

=h

b) Us|ng a dummy fuse-link with extended striker, set to the minimum actual travel within the
tol¢rance specified in IEC 60282-1:2020, for each pole in turn‘it shall be shown that the
swltch either cannot be closed or cannot remain 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 62271-103:2021;,no’ additional mechanical operation tests of the
switch gre required.

7.103 Mechanical shock tests on fuses

Duringd the test of the trip linkages given inw¥.102, two fuses shall be fitted in the two pples of
the cdmbination not fitted with the fusédstriker simulating device for the three sets|of 30
operatjons involved. Each of the twg fuses used shall have the lowest rated current|of the
referemce list. If this rating is listed with several fuse types, then the fuses used for the tegt shall
be of different types.

Additignally, in the case of fuse-switches only, 90 close-open operations shall be performed
manudlly with three fuses:;

Each ¢f the three fus€s 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
damade™nor significant change in resistance. They shall not have become displaced ih their
contacts.

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.

7.104 Thermal test with long pre-arcing time of fuse

The test conditions are similar to the one used for the continuous current test of 7.5 without
measurement of temperature rise. However, the no-load voltage of the supply shall be sufficient
to operate the striker.
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The test shall be carried out on the fuse, in the reference list, having the highest current rating
in each homogeneous series. The test shall be performed at the current giving the highest fuse
body temperature, as stated by the fuse manufacturer.

The test is performed by applying a test current of the required value, as stated above, until the

striker

operates.

The above test need not be repeated for alternative types of fuse having a stated lower peak
body temperature than that tested and using the same striker design.

The te

a) thg striker and the switch have operated correctly,

b) aft
all

7.105
7.105.

The di

fuse. Extension of validity is restricted to fuses with the same overall dimensions.

7.105.

Compl
a give
the sa
curren

— thg fuses have the same length as thefuse X;
— thg fuses have a rated current lower-than, or equal to, those of the fuse X;
— thdg fuses have a dissipated power (in accordance with IEC 60282-1:2020) lower tH

eq

— thq derating of the fuses within the combination (I, .ompbination!r fuse) 1S lower than, or

to,

As compliance with the above criteria already includes safety margins, the diameter of thg
need rjot be considered.

7.105.

combinati

CompI[ance with this document is also achieved by alternative untested or partially

met:

st is valid if

br visual inspection, no parts of the switch-fuse combination have sustained dama
parts are in a satisfactory condition (for fuses as defined in 6.1.3 of IEC 60282-1:

Extension of validity of type tests
il Dielectric

electric properties may be affected when using other dianmieters than that of the

D Continuous current tests

Jance with continuous current tests of the combination made on a combination ba
 fuse type (referred to as X) demonstrates the compliance of any combination m
Ime combination base fitted with another fuse type, at the associated rated cont
I of this new combination, provided thatttié four criteria below are fulfilled:

hal to, those of the fuse X;

those of the fuse X.

B Making and breaking

je and
0020).

tested

5e and
ade of
nuous

an, or

equal

fuses

tested

a) any fuse considered to comply with its relevant standard (IEC 60282-1:2020);

ns are

b) the same type of striker is fitted, i.e. medium or heavy in accordance with IEC 60282-1:2020;

c) the alternative type of fuse is such that the cut-off current and operating 12t of the alternative
type, as established by test-duty 1 and/or test-duty 2 of IEC 60282-1:2020, are not greater
than those of the tested type similarly established;

d) for

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

8 Routine tests

Clause 8 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition:
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8.101 Mechanical operating tests

Operating tests shall be carried out to ensure that combinations comply with the specified
operating conditions within the specified voltage and supply pressure limits of their operating
devices.

During these tests, it shall be verified, in particular, that the combinations open and close as
specified by the manufacturer when their operating devices are energized or under pressure. It
shall also be verified that the operation will not cause any damage to the combinations. Fuses
of maximum mass and dimensions shall be fitted for fuse-switch testing. For switch-fuse
combinations, tests may be made without fuses.

For alllswitch-fuse combinations the following test shall be carried out:

a) under the conditions of 7.102 with the action of one fuse striker of minimum ¢nergy
simulated: one opening operation on each phase.

Additignally, the following tests shall be performed where applicable:
b) at the specified maximum supply voltage and/or the maximum pressure of the compfessed
ga$ supply: five operating cycles;

c) at the specified minimum supply voltage and/or the minimum“pressure of the compfessed
gag supply: five operating cycles;

d) if 4 combination can be operated by hand as well as by its electric or pneumatic op¢rating
deyice: five manually operated cycles;

e) forlmanually operated combinations only: ten operating cycles;

f) for|release-operated combinations only, at ratéd-supply voltage and/or rated pressurg of the
compressed gas supply: five operating cycles)with a minimum current for the tripping|circuit
eng¢rgized by the closing of the main contacts.

The tepts a), b), ¢), d) and e) shall be made without current passing through the main cifcuit.

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 cygcle on
tests g), b), c), d) and e).

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

9 Gtide to(the selection of switch-fuse combinations (informative)

Clausg 9 of1EC 62271-1:2017 applies with the following additions:

9.101 Guideto the selection of switch-fuse combination for transformer protection
9.101.1 General

The objective of this application guide, taken in conjunction with that for switches (see Clause 9
of IEC 62271-103:2021) and that for fuses is to specify criteria for the selection of a combination
of switch and fuses which will ensure correct performances of the switch-fuse combination.

Criteria for the coordination of high-voltage fuses with other circuit components in transformer
applications and guidance for the selection of such fuses with particular reference to their time-
current characteristics and ratings are given in 5.2.2.2 of IEC TR 62655:2013.

Guidance for the selection of switches is given in Clause 9 of IEC 62271-103:2021.
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9.101.2 Rated short-circuit breaking current

The rated short-circuit breaking current of a combination is largely determined by that of the
fuses and shall be equal to or greater than the maximum expected RMS symmetrical fault
current level of the point in the distribution system at which the combination is to be located.

9.101.3 Primary fault condition caused by a solid short-circuit on the transformer
secondary terminals

The primary side fault condition caused by a solid short-circuit on the transformer secondary
terminals corresponds to very high TRV values which the switch (not designed and not tested
to that condition) in a combination may not be able to cope with. The fuses, therefore, shall be
so chgsen that they alone will deal with such a fault condition without throwing any |of the
breakiphg duty onto the switch. In practice, this entails ensuring that the transfer curfent|of the
combimnation under consideration is less than the foregoing primary fault current expressed by
(see Fjgure 8):

1001+
o ="7

where
I+ | is the rated current of the transformer;
Isc| is the primary fault current on the transformer;

z is the short-circuit percentage impedance of the transformer.

LA

Transfer|current

1\

sc

~Y

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

With this condition being fulfilled, transfer currents correspond to faults for which arc impedance
or fault line impedance reduce the magnitude of both the current and the TRV values and
increase the power factor.

An example is given in Annex A.
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In cases where a system provider considers that the design of the LV connections between
transformer and LV switchgear (e.g. inside prefabricated substations in accordance with
IEC 62271-202) prevents a solid short-circuit on the secondary transformer terminals, the above
fault condition need not be considered in the selection of the fuse-links.

In all other cases where the conditions of this subclause cannot be met, a switch fuse-
combination should not be applied.

9.102 Coordination of switch and fuses for extension of the reference list of fuses

9.102.1 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 ¢nough to the break-time for the purposes of this document.

9.102.p Rated continuous current

The rdgted continuous current of a switch-fuse combination is assigned by the switdh-fuse
manufacturer 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 specified ambient
tempefature.

The rafted continuous current of a combination is generally less than, but shall not be in ¢xcess
of, the|rated current of the fuses as assigned by the fusezxmanufacturer.

9.102.8 Low over-current performance

At valpes of fault current below the minimuni’ breaking current of the fuses fitted [in the
combiiation, correct operation is ensured by, the ejection of one or more fuse strikers opgrating
the swijitch tripping mechanism (and hencescausing the switch to open) before the fuse has had
time tg be damaged by internal arcing-(S€e 6.102). Additionally, over-current relays could be
used.

9.102.4 Transfer current

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

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

The other twe@ poles then see a reduced current (87 %) which will be interrupted by either the
switch| of /thle remaining fuses. The transfer point is when the switch opens and thg fuse
elementsimelt simultaneously

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

9.102.5 Take-over current

The value of the take-over current of a combination is dependent upon both the release-initiated
opening time of the switch and the time-current characteristic of the fuse. As its name implies,
it is the value of the current at the intersection of the two curves, above which the fuses take
over the function of current interruption from the release and switch.

Relay behaviour and fuse characteristics should be such that the take-over current is smaller
than the rated take-over current of the combination (see definition 3.7.112 and the test
conditions in 7.101.3.4).
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9.102.6 Extension of the validity of type tests

As itis recognized that it may well be impractical to test all combinations made of a combination
base and fuses and to carry out repeat tests on combinations whenever the fuse is altered, this
document specifies conditions (see 7.105) whereby the validity of the continuous current test,
making and breaking type tests may be extended to cover combinations other than that (those)
tested.

The test duties specified in this document, together with the associated guidance as to the
application of these tests to other combinations cover most users' requirements. However, in
some cases, for example supporting the use of a back-up fuse by type tests carried out on the
combination using full range fuses from another manufacturer, may require additional
combination testing. Such testing should be subject to agreement between the manufacturer
and uger.

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

10.1 [General

Subclguse 10.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

10.2 [Information with enquiries and orders

Subclguse 10.2 of IEC 62271-1:2017 applies with the follewing additions:

In addjtion to the information listed for the switch inn10.2 of IEC 62271-103:2021, the ipquirer
should specify the limit of supply, i.e. if the combinations described include the fusp-links
(defingd as switch-fuse combination) or not (defined as switch-fuse combination base).

10.3 [Information with tenders

Subclguse 10.3 of IEC 62271-1:2017applies with the following additions:

As well as the information givenfor the switch in 10.3 of IEC 62271-103:2021, the combj{nation
manufacturer shall give, in addition to the rated quantities, the following information:

a) thgreference list of fuses, which shall include the designation of the combination bade, and
forleach selected fuse, the following information:
— |fuse designation (manufacturer, type, rating);
— |rated centinuous current of the combination;

— |rated short-circuit current of the combination;

— |m@ximum cut-off current of the combination;

b) filling medium (type and amount), when applicable.
On request, the following information for the extension of the type test validity should be given:

— fuse length (7.105.2);
— fuse power dissipation (7.105.2);
— Joule integral (highest value of the fuse type used in 7.101.3.1 and 7.101.3.2.

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance
Clause 11 of IEC 62271-1:2017 applies with the following additions:

The reference list of fuses shall be given in the instruction book.
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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, 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.

For op

eration, the following points should be considered:

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

stri

kore 1n tha caorract ariantatian
KT ot e~ C oo orTerttottroT

c) WHh
1)
2)

Su
nof

en a switch-fuse has operated as a result of a three-phase fault, it is possible for
only two out of the three fuses to have operated,
all three fuses to have operated but for only two out of the three strikers to’have e

Ch partial operation of one fuse can occur under three-phase seryice conditions
to be considered abnormal.

d) WH

Ccu
m

e) All

coimbination has operated.
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iS ¢
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12 S4
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13 In
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exjxmination of the operated fuse or fuses may give an indication as to the type ¢

ere a switch-fuse has operated without any obvious signs¢efia fault on the s

nufacturer.
three fuses shall be discarded and replaced if the fuse(s) in one or two pole

ore removing or replacing fuses, the operatof:should satisfy himself that the fuse-

lectrically disconnected from all parts of thescombination which could still be elec
brgized. This is especially important whenthe fuse-mount is not visibly isolated.
\fety

12 of IEC 62271-1:2017 applies.

fluence of the product on the environment

13 of IEC 62271-1:2017 applies.

ected.
and is

ystem,
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rent and its approximate value. Such an investigation.is’ best carried out by the fuse
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mount
trically



https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c

—-42 - IEC 62271-105:2021 © IEC 2021

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.

P : 44 tag 4ol . . : :
For thegpurposeofthisexampte;am kv, 400k VA transformeroma tigh=vottagesystem with

maximum 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 "-5 %' )tapping |of the
trapsformer, i.e. approximately:

21 Ax1,05x15=33A
maximum magnetizing inrush current, assumed to be 12 times the rated current, is:
21 Ax 12 =252 A

for|la duration of 0,1 s (5.2.2.2.3 a) of IEC TR 62655:2013).

Suppoge the user has decided that a 12 kV switch:fuse combination from a certain manufacturer

will bejused to control and protect the transformer.

The mjanufacturer shall provide a list of\the fuses which can be used in the combinatign and

shall advise which of these are suitalile for the application.

This ligt of fuses will have beendrawn up by the switch-fuse manufacturer on the basis of
appropriate type tests on the switch-fuse combination in accordance with this document and by

the application of its extension of validity clauses (see 9.102).

Suppope 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 manufactuger will

have gscertained.the following:

a)

b)

c)

The fuse can withstand the 252 A magnetizing inrush current of the transformer fof 0,1 s
.R.2/273 a) of IEC TR 62655:2013). He will normally do this by examining the fuse¢ time-
istic i i ity di 20 %

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

The continuous 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 (5.2.2.2.3 b)1) of IEC TR 62655:2013).

The continuous 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. Continuous current
tests carried out by the switch-fuse manufacturer, or calculations based on such tests, may
indicate a continuous 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 (5.2.2.2.3 c) of
IEC TR 62655:2013). The manufacturer will normally do this by examining the fuse time-
current characteristic and/or consulting the fuse manufacturer.
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d) 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 %100

=420 A

11x+/3 x5
based on 5 % transformer impedance) is greater than the transfer current (see 3.7.108) of
the combination when fitted with 40 A fuses. He will do this using the method explained
in 9.102.3. Reference to Figure A.1 shows that the transfer current thus obtained is only
280 A, the fuse-initiated opening time of the switch assumed to be 0,05 s for the purpose of
this example.

OF \
10
0,1 L]
T
m
40 Afuse rated time-current
characteristics

>
33 252 | 420 \ 1A
Permissible overload J

Maximal value in inrush currents —

I

transfer —

Primary current in case of low-voltage short-circuit — IEC

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

e) The transfer current of the combination, when fitted with 40 A fuses, is less than its rated
transfer current (see 5.103), 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.
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As explained in 5.2.2.2.3 d) of IEC TR 62655:2013, the intersection of the two time-current
characteristics of the high-voltage and low-voltage fuses shall occur at a value of current greater
than that of the maximum fault current on the load side of the low-voltage fuse
(see Figure A.2).

A

t (s)

Minimum time-current characteristic
of high-voltage fuse

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

Maximum operating time of
low-voltage fuse (referred
to high-voltage side)

420 I(A)

IEC

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

Annex B
(normative)

Procedures for determining transfer current

Background

Transfer current ly,5,.s1er iS defined as the current at which, under striker operation, the breaking
duty is transferred from the fuses to the switch.

This o
before

I £+ +la. L £ £ + £ + Halk. Al e |
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or at the same time as the melting of the second fuse, there being an inevitable diff

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

betwegn it and the striker-initiated opening time of the switch-fuse combination.
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hks against the real opening times of the switch-fuse combination. Taking into a

the real melting-time values of the fuses, resulting from the interdependent three-phase ¢

the va

ue of transfer current may be different. As the calculationvalready includes some

margins, these differences may not be taken into consideration.
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fuse combination can be:opened by any tripping device. There is no reason for cg

Mathematical determination of AT

B.1 shows_small segments of the more probable minimum and maximum fuse

current characterjstics in the transfer current region.
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A Probable maximum time-current characteristic

Probable minimum time-current characteristic
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Figure B.1 — Practical determination of the transfer current

The time T,,,; on the minimum characteristic is the melting time of the first fuse to operate under
a threg-phase fault current 1.

The tifpe T, is the melting tinTe}of the second fuse to operate. It should be noted that thjs time
T2 (spe Figure B.1) is shorter than the value indicated for a two-phase current of 0,871, |by the

maximum time-current characteristic as this second fuse has already seen the three-phage fault
curreng I, for the time Ty7.

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

logT,,, =—alog/ +logC

defining a relationship between I and T, such that:

I“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 I, in a time T, according to Formula

(B.1) f

or the minimum time-current characteristic such that:

|fXTm1:C

(B.3)

After having seen the current I, for a time T,,,, the second fuse will melt under the two-phase

fault ¢

charadteristic such that:

Combi

The tr

Taking

(¥20 of £10 %) then x = 0,13. Using this valué.in Formula (B.5) gives:

The tra
fuse.

As thg
made:

close to the practical value. Then, a first value of the transfer current (ly;4sfer)o @nd of the

ag are
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1#Tmg + (0,87 1)* x (Tmz ~Tm1) = C (1+ x) @

hing Formula (B.3) and Formula (B.4) one obtains:
1+x)* -1
AT =Tz =Tm1=Tm %
0,87

insfer point occurs when AT is equal to the fuse-initiated opening time T, of the s

a statistically realistic tolerance for the; fuse time-current characteristics of 1

0,87%
Tm1 =To[ ]

(1+0,13)% -1

insfer current Iy 4,18 S then deduced from the minimum time-current characteristio

slope « issdependent on the value T,,; (Figure B.2), an iterative calculation s
a first valtie of T,,, shall be taken, for instance (T,1)g equal to 1,2Tg, for it is ng

deducted from the minimum time-current characteristic.

urrent

(B.4)

(B.5)

witch.

6,5 %

(B.6)

of the

nall be
rmally
slope



https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c

— 48 — IEC 62271-105:2021 © IEC 2021

‘A

(Tm1)1

(Tm1)0

(Itransfer)1 (Itransfer)o [N

IEC

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

With this value o, a new (T,,)qNis calculated with Formula (B.6) and new (ly;5nsfer)1 @Nnd|aq are

determined as above. If the new value of the transfer current does not differ from the previous
one by more than 5 %, then it is taken for Il ,ser- If NOt, this calculation shall be re-made

succegsively until the difference between two successive transfer currents is less than 5 %.

B.3 [Simplified-method for determination of transfer current

Takind a~.4) which is on the conservative side with fuse-initiated opening times lying bgtween
0,05 s|and 0,3 s, then Formula (B.5) gives:

(B.7)

4
AT=T [ (1+0,13) —1}

0,87)*
The transfer point occurs when the fuse-initiated opening time T, of the switch is equal to AT:
To=AT=11xT,4

or Tn1=09T,
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Thus, the transfer current can be defined as the current which gives a pre-arcing time equal
to 0,9 T, 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 (Clause B.2) or consult the switch-fuse manufacturer.
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Annex C
(normative)

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
7101 Making and breaking
tests
Test frequency Rated +8 %
D
7.101.p.2 Test frequency frequency
Power-frequency Rated voltage +5 %
recovery voltage
Test voltage for ;
7.101.p.5 A Power-frequency 1 +20 % Figure 4
breaking tests recovery voltage of
any phase/average
value
Applied voltage Rated voltage +10 %
Applied voltage =0 %
7.101.p.7 before short circuit Applied voltage of 1 +5 %%
tests any phase /average
value
AC component of 1 +10 %
test current for
TDiscr TDjwmax @nd
TD,,, in any
phase/average
, .
7.101.p.8 Breaking current AC component of 1 > 3/2
test currentfor
TDItransfer in two
phasés-fitted with
soligd-links/phase
with fuses
Prospective current | Rated value +5 %
-0 %
Power factor 0,07 to 0,15
7.101.B.1 Short circuit gurrent
TRV of supply See +10 %
circuit IEC 60282-1: -0 %
2020 test-duty
1
Prospective current | Specified +10 %
value
Current with max. 12t POWeT 1actor 0,07 10 0,15
7.101.3.2
of the fuse TRV of supply See +10 %
circuit IEC 60282-1: -0 %

2020 test-duty
2



https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c

IEC 62271-105:2021 © IEC 2021

- 51 —

Subclause Designation Test quantity Specified test | Test tolerance Reference to
of the test value
Prospective current | Rated value +10 %
-0 %
Power factor of load | I nsier > 0,2t00,3
circuit 400 A
Irtransfer = 0,3t00,4
400 A
210133 Power factor of <0,2
aﬁd T Transfer current and | SUpply circuit
7101.3.4 take-over current TRV of supply cop 10 0%
circuit IEC 60282-1: -0 %
2020 test-duty
1
TRV of load circuit Table 3 and +10 %
Table 4 -0 %
Impedance of 0,15 +0,03

supply circuit/total
impedance
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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
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ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation/co
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC ‘a pour

Fiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dansiAes doma
ctricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nokmgs internaf
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles alr public (PAS
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée aydes comités d'étug
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ

hux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Narmalisation (ISO), se
itions fixées par accord entre les deux organisations.

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

mposée
bjet de
nes de
jonales,
) et des
es, aux
isations
ent aux
on des

sure du

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

représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recoOmmandations internationales et sont

Mme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q
bure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en gst\faite par un quelconque utilisateur final.

5 le but d'encourager I'uniformité internationale, Ies, Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
Lire possible, a appliquer de facon transparente.les Publications de I'lEC dans leurs publications na
pgionales. Toutes divergences entre toutes \Publications de I'lEC et toutes publications nation
nales correspondantes doivent étre indiguées en termes clairs dans ces derniéres.

C elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
lissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
prmité de I'IEC. L'IEC n'est respansable d'aucun des services effectués par les organismes de cerf
pendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ine responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mang
Impris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
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c) une distinction est désormais faite entre les exigences spécifiées pour I'exécution de la
fonction attendue d'un combiné interrupteur-fusibles, et les exigences qui ne sont
pertinentes que lorsque la fonction est exécutée par un appareil autonome. Cette distinction
a pour but d’éviter des répétitions ou des contradictions d’exigences avec une norme traitant
d’ensembles, lorsque la fonction est mise en ceuvre au sein d’'un tel ensemble.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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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 Domaine d’application

ns les
réseayx de distribution publics ou les installations industrielles. Ces derniers formenpt des

— coliper, a la tension assignée, tous les courants jusqu'au pouvoir de coupure assigné en
colirt-circuit inclus;

— étdblir, a la tension assignée, des circuits pour lesquels le pouvair de coupure assigné en
colirt-circuit s’applique.

Elle n¢ s'applique ni aux combinés de fusibles avec des disjoreteurs, des contacteurs pu des
circuitg-switchers, ni aux combinés destinés a la manoceuvre €t a la protection des moteurs, ni
aux cgmbinés destinés a la manceuvre et a la protection des-batteries de condensateurs.

Le prégent document s'applique aux combinés prévus pour des tensions assignées supétieures
a 1 kV|et inférieures ou égales a 52 kV, et destinés\a étre utilisés sur des réseaux triphpsés a
courant alternatif a 50 Hz ou 60 Hz.

Dans le présent document, le mot "combiné® désigne un combiné dans lequel les comppsants
forment un ensemble fonctionnel. Chaqug’association d’un type donné d’interrupteur ayec un
type donné de fusible définit un type de combiné interrupteur-fusibles. Différents tyges de
fusiblgs peuvent étre combinés avec’ un type donné d’interrupteur, ce qui donne plysieurs
combinés de caractéristiques difféfentes, en particulier pour ce qui concerne les courants
permahents assignés.

Un conbiné interrupteursfusibles est donc défini par sa désignation de type, ainsi qu'urje liste
de fusjibles utilisables-'définie par le fabricant appelée "liste des fusibles de référence". Un
combiné est réputé.satisfaire au présent document dans la mesure ou la conformité a gelui-ci
a été démontréepour tous les combinés équipés de I'un des fusibles utilisables.

assignges.‘en court-circuit supérieures a celles du seul interrupteur. Ces fusibles comportent
des pdreuteurs destinés a provoquer l'ouverture automatique des trois pbdles de l'interqupteur
par 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 minimal 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 & maximum de courant,
soit d'un déclencheur shunt.

Les fupiblesssont introduits dans le combiné en vue d'obtenir des caractéristiques de c;upure

NOTE Dans le présent document, le terme "fusible" est utilisé pour désigner soit le fusible, soit I'élément de
remplacement, quand le sens général du texte ne comporte aucune ambiguité.

Les fusibles sont conformes a I'lEC 60282-1:2020.

Les dispositifs qui exigent une manceuvre dépendante manuelle ne sont pas traités par le
présent document.
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Les interrupteurs, y compris leurs mécanismes de mancuvre, sont conformes a
I'lEC 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
fusibles est pris en compte.

Les sectionneurs de terre incorporés dans le combiné répondent aux spécifications de
I''EC 62271-102.

Les interrupteurs qui incluent d’autres fonctions (non couvertes par I'lEC 62271-103) sont
couverts par leurs normes applicables (par exemple, IEC 62271-102 Sectionneurs et
sectionneurs de terre).

2 Reférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, podur’tout ou| partie
de ledr contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,| seule
I'éditign citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere édition du documient de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

L'Article 2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants:

IEC 6Q050-441, Vocabulaire Electrotechnique Internationalc(IEV) — Part 441: Appareillage et
fusiblgs (disponible a I'adresse http://www.electropedia.ofg)

IEC 6(Q282-1:2020, Fusibles a haute tension — Partie\1: Fusibles limiteurs de courant

IEC 64271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications commune§ pour
appargillage a courant alternatif

IEC 64271-100:2021, High-voltage switehgear and controlgear — Part 100: Alternating-¢urrent
circuit{breakers (disponible en anglais’seulement)

IEC 64271-102:2018, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs
de terde a courant alternatif

IEC 64271-103:2021 ,High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Alternating gurrent
switchps for ratedvoltages above 1 kV up to and including 52 kV (disponible en gnglais
seulement)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du present document, les termes et definitions de I'NEC 60050-447, ainsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

e |SO Online browsing platform: disponible & I'adresse http://www.iso.org/obp
NOTE Une partie des termes de I'lEC 60050-441 est énumérée ci-dessous.
3.1 Termes et définitions généraux

Le paragraphe 3.1 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.
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3.2 Ensembles d'appareillages

Le paragraphe 3.2 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

3.3 Parties d’ensembles

Le paragraphe 3.3 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

3.4 Appareils de connexion

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

3.4.10

combiné interrupteur-fusibles

combimpaison d’'un interrupteur tripolaire et de trois fusibles équipés de percuteurs, tels
fonctignnement de n'importe quel percuteur provoque l'ouverture automatiqueYdes troig
de l'inferrupteur

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

3.4.10

socle de combiné interrupteur-fusibles

socle de combiné

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

3.4.108
interrypteur a fusibles

interrupteur dans lequel un ou plusieurs pbles comportent un fusible en série dans un a
combiné

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-24]

3.4.104
fusible-interrupteur

interrupteur dans lequel un élgment de remplacement ou un porte-fusible avec son élém
remplgcement forme le contact‘mobile

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-17]

3.4.10p
interrypteur-sectionneur

pour un sectionneur

que le
pbles

stallés

bpareil

ent de

cifiées

interruFteur gui, dans sa position d'ouverture, satisfait aux conditions d'isolement spé

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

3.4.106

combiné actionné par déclencheur

combiné dans lequel I'ouverture automatique de I'interrupteur peut aussi étre provoquée
déclencheur a maximum de courant ou par un déclencheur shunt

par un
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3.5

Parties d’appareillages

Le paragraphe 3.5 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique, avec les ajouts 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 l'appareil

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-17]

3.5.10
décler
déclen
conne

Note 1

[SOUF

3.5.10
déclern
déclen

Note 1

[SOUF

3.6

Le par|

3.7

Le par

3.7.10
coura
<d’'un
le cirg
condu

Note 1 3

D

cheur & maximum de courant
cheur qui permet l'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil ;,mécaniq
ion, lorsque le courant dans le déclencheur dépasse une valeur prédéterminée

I'Article: Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroiSsement du courant.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-16-33]

§
cheur shunt
cheur alimenté par une source de tension

I'Article: La source de tension peut étre indépendante de la tension du circuit principal.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-16-41]

Caractéristiques opérationnelles dg I'appareillage

pagraphe 3.6 de I'EC 62271-1:204 s’applique.

Grandeurs caractéristiques

pgraphe 3.7 de I'EC 62271-1:2017 s’applique, avec les ajouts suivants:

i
Nt présumé
Circuit et refatif & un appareil de connexion ou a un fusible> courant qui circulera

ue de

t dans

uit si chaque pdle de l'appareil de connexion ou le fusible était remplacé par un

Cteur d'impédance négligeable

Ee dans

RAtticle: La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifi

4
t

les publ

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-01]

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 I'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 & une impédance nulle. Pour un circuit ayant plusieurs voies, par
exemple un circuit polyphasé, il est entendu en outre que le courant est établi simultanément dans tous les pdles

méme s

i on ne considére que le courant dans un seul péle.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-02]
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3.7.103

valeur maximale de créte du courant présumé

<d'un circuit a courant alternatif> 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 a I'Article: Pour un appareil multipolaire dans un circuit polyphasé, la valeur maximale de créte du courant
présumé ne se rapporte qu'a un seul pdle.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-04]

3.7.104

courant coupé
<d'un gppareil de connexion ou d'un fusible> courant dans un péle d'un appareil de conhexion
ou darjs un fusible évalué a l'instant de I'amorgage de I'arc au cours d'une coupure

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

3.7.10p
courapt minimal de coupure
valeur|minimale de courant présumé qu'un élément de remplacement peut couper solis une
tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-29]

3.7.10p
pouvolir de fermeture en court-circuit
pouvolr de fermeture pour lequel les conditionsprescrites comprennent un court-circjiit aux
borneg de l'appareil de connexion

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

3.7.10f
courapt coupé limité
valeur|instantanée maximale du._courant atteinte au cours de la coupure effectuée par un
appargil de connexion ou un fusible

Note 1 & I'Article: Cette notien.est d'importance particuliére si I'appareil de connexion ou le fusible fonctipnne de
telle maniere que la valeup-de_créte du courant présumé du circuit n'est pas atteinte.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-12]

3.7.10B
courant de transition

Itransf(
<sur fonctionnement provoqué par percuteur> valeur du courant triphasé symétrique pour
laquelle les fusibles et I'interrupteur échangent la fonction de coupure

=

Note 1 a I'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 pdles par l'interrupteur; ou 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 percuteur
des fusibles.

3.7.109

courant d'intersection

valeur du courant correspondant a l'intersection des caractéristiques temps-courant de deux
dispositifs de protection a maximum de courant

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-16]
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3.7.110

courant minimal d'intersection

<d'un combiné actionné par déclencheur> courant déterminé par le point d'intersection des
caractéristiques temps-courant du fusible et de I'interrupteur, correspondant a:

a) ladurée de coupure maximale de l'interrupteur plus, s'il y a lieu, la durée de fonctionnement
maximale d'un relais a maximum de courant ou d'un relais de terre externe a l'appatreil,

b) la durée de préarc minimale du fusible

3.7.111

courant maximal d'intersection
<d'un combiné actionné par déclencheur> courant déterminé par le point d'intersection des
caractgristiques temps-courant du fusible et de I'interrupteur, correspondant a:

a) la durée d'ouverture minimale de l'interrupteur plus, s'il y a lieu, la durée de fonctionnement
minimale d'un relais & maximum de courant ou d'un relais de terre externe g.l'apparail,

b) la gurée de fonctionnement maximale du fusible

3.7.11p
tension appliquée
<pour un appareil de connexion> tension qui existe entre les bornes‘d'un péle d'un appdreil de
connexion immédiatement avant I'établissement du courant

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-24]

3.7.11B
tensioln de rétablissement
tensioh qui apparait entre les bornes d'un appatreil de connexion ou d'un fusible|aprés
I'interrpption du courant

Note 1 f I'Article: Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'ug durant
lequel dxiste une tension transitoire, suivi par.un-second intervalle durant lequel la tension de rétablissgment a
fréquenge industrielle ou en régime établi existe seule.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000,441-17-25]

3.7.114
tension transitoire de rétablissement
TTR
tensiop de rétablissement pendant le temps ou elle présente un caractere trar|sitoire
apprégiable

Note 1 & I'Artieles La tension transitoire de rétablissement peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une
combingison(de celles-ci selon les caractéristiques du circuit et de I'appareil de connexion. Elle tient comgte de la
variatiop du/potentiel du point neutre du circuit polyphasé.

Note 2 a I'Article: Sauf spécification contraire, la tension transitoire de rétablissement pour les circuits triphasés
est la tension aux bornes du premier pdle qui coupe, car cette tension est généralement plus élevée que celle qui
apparait aux bornes de chacun des deux autres poéles.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-26]

3.7.115
tension de rétablissement a fréquence industrielle
tension de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes transitoires de tension

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-27]
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3.7.116

tension transitoire de rétablissement présumée

<d'un circuit> tension transitoire de rétablissement présumée qui suit la coupure du courant
présumé symétrique par un appareil de connexion idéal

Note 1 a I'Article: La définition implique que I'appareil de connexion ou le fusible, pour lequel la tension transitoire
de rétablissement est recherchée, est remplacé par un appareil de connexion idéal, c'est-a-dire dont I'impédance
passe instantanément de la valeur zéro a la valeur infinie a I'instant du zéro de courant, c'est-a-dire au zéro "naturel".
Pour des circuits ayant plusieurs voies, par exemple un circuit polyphasé, on suppose en outre que la coupure du
courant par l'appareil de connexion idéal n'a lieu que sur le pdle considéré.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-29]

3.7.11f
durée|d'ouverture provoquée par le percuteur des fusibles
<du cdmbiné interrupteur-fusibles> intervalle de temps compris entre l'instant du début de I'arc
dans I¢ fusible jusqu'a l'instant de la séparation des contacts d'arc de I'interruptéutr du cgmbiné
sur tolis les poles (comprenant tous les éléments ayant une influence surcet intervalle de
temps

3.7.11B
duréel|d'ouverture provoquée par le déclencheur
<du c@mbiné interrupteur-fusibles> durée d'ouverture provoquée par le déclencheur qui est
définig, selon la méthode de déclenchement, comme cela estfindiqué ci-dessous; tout digpositif
de retard faisant partie intégrante de l'interrupteur étant réglé’ a une valeur spécifiée:

a) polrr un interrupteur déclenché a l'aide d'une forme quelconque d'énergie auiliaire:
I'in’FrvaIIe de temps depuis l'instant d'application de la source d'énergie auxiliaire|sur le

décglencheur, l'interrupteur étant en position fermée, jusqu'a l'instant de la séparatipn des
comtacts d'arc sur tous les pdles;

b) podir un interrupteur déclenché (autrement que par les percuteurs des fusibles) |par le
colirant du circuit principal sans l'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|circuit
pripcipal 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

3.7.11p
durée|d'ouverture minimale.provoquée par le déclencheur
<du cqmbiné interrupteui=fusibles> durée d'ouverture provoquée par le déclencheur lordque le
réglage spécifié d'un dispositif de retard quelconque faisant partie intégrante de l'interrupteur
est a 9a valeur minimale

3.7.12p
durée|d'ouverture maximale provoquée par le déclencheur
<du cqmbijné€ interrupteur-fusibles> durée d'ouverture provoquée par le déclencheur lordque le
réglage spécifié d'un dispositif de retard guelconque faisant partie intégrante de l'interqupteur
est a sa valeur maximale

3.7.121

durée de coupure

intervalle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un appareil mécanique de
connexion, ou le début de la durée de préarc d'un fusible, et la fin de la durée d'arc

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-39]

3.7.122

durée d’arc

<d’'un péle ou d’un fusible> intervalle de temps entre I'instant de début de I'arc sur un péle ou
sur un fusible et I'instant de I'extinction finale de I'arc sur ce pdle ou ce fusible

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-37]
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3.101

3.101.
liste d

Fusibles

1
es fusibles de référence

liste de fusibles définie par le fabricant pour un type donné de socle de combiné interrupteur-
fusibles et pour lesquels la conformité au présent document de tous les combinés interrupteurs-

fusible

Note 1 a I'Article:

s correspondants est établie

3.101.2

socle

Les conditions d’extension de validité des essais de type sont données en 7.105 et 9.102.

partie
[SOUR

3.101.
percu
dispos|
du fus

indicafeurs ou pour effectuer un verrouillage

[SOUF

3.101.
durée
durée
intervd
pour [
comm

[SOUR

3.101.
durée
somm

[SOUF

3.101.
12t

intégr
intégrg

IXe oo fusibte e de contacts et ae PoImes
CE: IEC 60050-441:2000, 441-18-02]

3
eur
itif mécanique faisant partie d'un élément de remplacement quilors du fonctionn
ible, libére I'énergie requise pour faire fonctionner d'autres-appareils, des disq

CE: IEC 60050-441:2000, 441-18-18]

4
de préarc
de fusion
Ile de temps qui s'écoule a partir du moment\ou commence a circuler un courant sy
rovoquer une coupure dans le ou les~éléments fusibles jusqu'a l'instant ou
bnce a se former

CE: IEC 60050-441:2000, 441-18+-21]

D
de fonctionnement
b de la durée de préarc et de la durée d'arc

CE: IEC 60050=441:2000, 441-18-22]
§

hle de\Joule
le/du-carré du courant pour un intervalle de temps donné:

ement
ositifs

ffisant
In arc

tq
|%:jﬁm

fo

Note 1 & I'Article: L’1%t de préarc est l'intégrale 1%t pour la durée de préarc du fusible.

Note 2 a I'Article: L’1%t de fonctionnement est lI'intégrale 12t pour la durée de fonctionnement du fusible.

Note 3 a I'Article: L'énergie en joules libérée dans une portion ayant une résistance de un ohm d'un circuit
par un fusible est égale a la valeur de 1%t de fonctionnement exprimée en AZs.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-23]

protégé
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4 Conditions normales et spéciales de service

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

5 Caractéristiques assignées

5.1 Généralités
Le paragraphe 5.1 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants:

k) pouvoir de coupure assigné en court-circuit;

[) potlivoir d’établissement assigné en court-circuit;
m) coIrant de transition assigné sur fonctionnement provoqué par percuteur;

n) codirant d'intersection assigné pour un combiné actionné par déclencheur;,

Lorsgye le combiné interrupteur-fusibles n’est pas utilisé comme un appareil autonome (s’il est
utilisé | par exemple, comme un composant d'un ensemble d’appareillages), les influenges sur
les différentes caractéristiques assignées sont couvertes par les normes applicables.

5.2 [Tension assignée (U,)

Le parpgraphe 5.2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

5.3 [Niveau d’'isolement assigneé (Uy, Up, Us)

Le parpgraphe 5.3 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

5.4 [Fréquence assignée (f,)

Le parpgraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

5.5 [Courant permanent assigne (l,)

Le parpgraphe 5.5 de 'l|EG, 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants:

Le coyrant permanent assigné s’applique au combiné interrupteur-fusibles complet.

Chaque combin&{d’un type donné d’interrupteur et d’'un type donné de fusibles définit un type
de combiné_interrupteur-fusibles. Différents types de fusibles peuvent étre combinés ayec un
type donn€ ,d’interrupteur, ce qui donne plusieurs combinés interrupteurs-fusibles| ayant
différeptS/courants permanents assignés.

Il n'est pas exigé de choisir le courant permanent assigné dans la série R10.
5.6 Courant de courte durée admissible assigné (l,)

Le paragraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

5.7 Valeur de créte du courant admissible assignée (Ip)

Le paragraphe 5.7 de I'l|EC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

5.8 Durée de court-circuit assigneée (t,)

Le paragraphe 5.8 de 'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.
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5.9 Tension d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,)
Le paragraphe 5.9 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

5.10 Fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 5.10 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

5.11 Pression d’'alimentation assignée en gaz comprimé pour les systemes a pression
entretenue

Le par, gralnhn 511 de'lEC 62271-1:2017 Q'F]r\r\“ﬂlllp

5.101| Pouvoir de coupure assigné en court-circuit

Le popvoir de coupure assigné en court-circuit est le plus grand courant~de courticircuit
présumé que le combiné doit étre capable de couper, dans les conditions"d‘utilisation et de
fonctignnement fixées dans le présent document, dans un circuity dont la tensipn de
rétablissement & fréquence industrielle correspond a la tension assignée‘du combiné e{ ayant
une TR présumée telle que définie au 7.101.2.8 et les valeurs-_specifiées dans Id série
d'essajs 1 de I'lEC 60282-1:2020. Le pouvoir de coupure assignéen court-circuit s'exprime par
la valelur efficace de la composante alternative du courant.

Les pduvoirs de coupure assignés en court-circuit 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 2| 1l est reconnu que l'impédance série du conibiné ou le fonctionnement rapide des fusible§ ou de
I'interrupteur peut provoquer I'un des deux ou les deuxseffets suivants:

a) la rdduction du courant de court-circuit a une valeur notablement plus faible que celle qu'il atteint autrement;

b) un fpnctionnement suffisamment rapide pour deformer I'onde du courant de court-circuit.

C'est lafraison pour laquelle le terme "courantprésumé" est utilisé pour définir les performances de fermeture et de
coupurg.

5.102 | Pouvoir d’'établissement assigné en court-circuit

Le poyvoir d’'établissement*assigné en court-circuit est la valeur maximale de créte du courant
présumé que le compiné interrupteur-fusibles doit étre capable d'établir, dans les conditions
d'utilisption et de comportement définies dans le présent document, dans un circuit dont la
tensiop a fréguence industrielle correspond a la tension assignée du cgmbiné
interrupteur-fusibles. Il doit étre égal a 2,5 fois (50 Hz) ou 2,6 fois (60 Hz) la valeur effichce du
pouvoir de coupure assignée en court-circuit.

NOTE 1 ‘Voir également la note 2 de 5.101.

NOTE 2 Un facteur de créte plus élevé, associé a une constante de temps éventuelle élevée du réseau n’influence
pas les performances du combiné interrupteur-fusibles dans les conditions de court-circuit, en raison du
comportement limiteur de courant des fusibles. Cette situation est indiquée en 6.1.2 de I'|EC 60282-1:2020.

5.103 Courant de transition assigné (sur fonctionnement provoqué par percuteurs)

(Irtransfer)

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

5.104 Courant d'intersection assigné pour combinés actionnés par déclencheur (l,)

Le courant d’intersection assigné est la valeur efficace maximale du courant d’intersection que
I'interrupteur du combiné est capable d’interrompre.
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6 Conception et construction

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

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

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

Le paragraphe 6.2 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

6.3 Raccordement alaterre des combinés interrupteur-fusibles

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

6.4 [Equipements et circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 6.4 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

6.5 [Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le parpgraphe 6.5 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout Suivant:
Les manceuvres manuelles dépendantes ne sont pas admises:

6.6 Manceuvre & accumulation d'énergie

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

6.7 [Manceuvre indépendante sans accroehage mécanique (manceuvre indépendante
manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure)

Le parpgraphe 6.7 de I'lEC 62271-1:2017 s’appliqgue avec I'ajout suivant:

NOTE |[Le combiné interrupteur-fusibles . est capable de couper le courant de défaut, sans nécessiter de retard.
6.8 |Organes de commandé a mancuvre manuelle

Le parpgraphe 6.8 de IIEC 62271-1:2017 s’applique.

6.9 Fonctionnément des déclencheurs

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

6.10 |Indication de la pression/du niveau

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

6.11 Plaques signalétiques

Le paragraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec les modifications suivantes:

La plaque signalétique d'un combiné interrupteur-fusibles doit contenir les renseignements
indiqués dans le Tableau 1.


https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c

IEC 62271-105:2021 © IEC 2021

- 71 -

Tableau 1 — Informations sur la plaque signalétique

Abréviation | Unité Combiné Dispositif Condition de marquage exigée
interrupteur- de
fusibles manceuvre
(1) (2)2 (3) (4) () (6)

Fabricant X Y Seulement si indépendant du
combiné et/ou fabricants différents.

Désignation de type X Y Seulement si indépendant du
combiné et/ou fabricants différents.

Numéro de série X ) Seulement si indépendant du
combiné et/ou fabricants différents.

Numéro|du présent X

documepnt

Référence du manuel X

d’instrugtions

Tension assignée U, kv X

Tension de tenue Up kv

assignép aux chocs

de foudfe

Fréquerjce assignée f, Hz X

Courant permanent Voir la liste

assigné|avec fusibles de X

référence

Pressioh de Pim kPa Y Si applicable. Informations J

remplisgage pour la inscrire sur la plaque signalgtique

manoeuyre (*) ou dans le manuel d'instructjons.

Pressiop fonctionnelle Pmm kPa Y Si applicable. Informations 3

minimale pour la inscrire sur la plaque signalgtique

manceuyre (*) ou dans le manuel d'instructjons.

Pressiop d'alarme Pam kPa Y Si applicable. Informations 3

pour la manceuvre(*) inscrire sur la plaque signalgtique
ou dans le manuel d'instructjons.

Pressiop de Pre kPa Y Si applicable. Informations 3

remplisgage pour inscrire sur la plaque signalgtique

I'isolemgnt (*) ou dans le manuel d'instructjons.

Pressiop fonctionnelle Prme kPa Y Si applicable. Informations 3

minimalg pour inscrire sur la plaque signalgtique

I'isolemgnt (*) ou dans le manuel d'instructjons.

Pressiop fonctionnelle Psw kPa Y Si applicable. Informations 3

minimalg pour la inscrire sur la plaque signalgtique

coupurg (*) ou dans le manuel d'instructjons.

Tension assignée U, \% Y Si applicable.

d'alimerjtation des

circuits puxiljaires et

de cominande

Année de_fabrication X

Température minimale °C Si différent de -5 °C et/ou 40 °C.

et maximale de l'air

ambiant

Fluide isolant et M kg Y Si applicable.

masse

Key

(*) Pression absolue (abs.) ou pression relative (rel.) a indiquer sur la plaque signalétique ou dans le manuel
d'instructions.

X Le marquage de ces valeurs est obligatoire; les cases vides correspondent a des valeurs nulles.

Y Le marquage de ces valeurs est obligatoire et dépend des conditions figurant a la colonne (6).

(Y) Le marquage de ces valeurs est facultatif et dépend des conditions figurant & la colonne (6).

a8 Les abréviations de la colonne (2) peuvent étre utilisées a la place des termes de la colonne (1). Quand les
termes de la colonne (1) sont utilisés, il n'est pas nécessaire de faire apparaitre le mot "assigné".
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Dispositifs de verrouillage

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

6.13

Indicateur de position

Le paragraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.14 Degrés de protection procurés par les enveloppes

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

IEC 62271-105:2021 © IEC 2021

6.15

Le par|
6.16
Le par
6.17
Le par
6.18
Le par
6.19
Le par
6.20
Le par
6.21

Le par

6.22

Le par

Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

pgraphe 6.15 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique.

Etanchéité au gaz et au vide

pgraphe 6.16 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique.

Etanchéité des systémes de liquide

pgraphe 6.17 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique.

Risque de feu (inflammabilité)

pgraphe 6.18 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique.

Compatibilité électromagnétique (CEWY

pgraphe 6.19 de I'IEC 62271-1:201%7;s’applique.

Emission de rayons X

pgraphe 6.20 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique.
Corrosion
pgraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

pgraphe 6.22 de I'EC 62271-1:2017 s’applique.

6.101

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

Lialsons entre e ou 1es percuteurs aes tusiplies et 1e decliencneur de

I'interrupteur

Les liaisons entre le ou les percuteurs des fusibles et le déclencheur de l'interrupteur doivent
étre congues de telle sorte que l'interrupteur fonctionne convenablement, aussi bien en triphasé
gu'en monophasé, aux exigences minimale et maximale d'un type de percuteur donné (moyen
ou fort) indépendamment du mode de fonctionnement de ce percuteur (a ressort ou a charge
explosive). Les exigences relatives aux percuteurs sont spécifiées dans I'lEC 60282-1:2020.
Ces exigences sont considérées comme étant vérifiées par les essais spécifiés pour les séries
d’essais TD|g. et TD)ymay €t par les essais de manceuvre mécanique.
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6.102 Conditions de faible courant de défaut (conditions de longue durée de préarc
des fusibles)

Le combiné interrupteur-fusibles doit étre concu de maniére a fonctionner de facon satisfaisante
a toutes les valeurs de courants de coupure, depuis le courant maximal de coupure assigné
jusqu'au courant minimal de fusion, dans des conditions de faibles courants de défaut. Cela est
réalisé si les conditions suivantes sont satisfaites:

a) la coordination entre I'interrupteur et les fusibles est assurée par les conditions 1), 2) ou 3)
ci-dessous:

1) la durée d'ouverture de l'interrupteur provoquée par le percuteur des fusibles du
combiné interrupteur-fusibles doit étre plus courte que la durée d’arc maximale gue les
fusibles peuvent supporter, comme cela est spécifié dans I'lEC 60282-1:2020;

NOTE Des essais ont été introduits dans I'lEC 60282-1 pour vérifier que la durée d’arc maximalg¢ que le
fusible peut supporter, dans des conditions de longue durée de préarc des fusibles, est supérieure a {L00 ms.
2) [quand le fabricant des fusibles peut prouver que le fusible a été éprouvé-avec sugces a
toutes les valeurs de courants de coupure, depuis le courant maximal de coupure
assigné jusqu'au courant minimal de fusion assigné du fusible dans le combiné (fysibles
a coupure intégrale), alors la durée d’ouverture de linterrupteur provoquée [par le
percuteur des fusibles des combinés interrupteurs-fusibles estyréputée non appli¢able;

3) |[quand il peut étre prouvé que le déclencheur thermigue/du percuteur des fuysibles
entraine la coupure du courant avant que I'arc dans ceux=Ci puisse apparaitre, potlr tous
les courants inférieurs a I3 (courant minimal Cde coupure du fusible | selon

I'NEC 60282-1:2020);

b) daps ces conditions, la montée en températufe du combiné ne diminue pas ses
pefformances, comme cela est démontré dans |‘eSsai décrit en 7.104.

7 Egsais de type

7.1 |Généralités
7.1.1 Principes fondamentaux

Le parpgraphe 7.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants:

L'obje¢tif des essais,de’ type est de démontrer les caractéristiques des combinés
interrupteurs-fusibles;,~de’leurs dispositifs de manceuvre et de leurs équipements auxiliajres.

L'interfupteur du~combiné doit étre soumis aux essais en tant que constituant individgel, en
conformité avec\"IEC 62271-103:2021, excepté pour les exigences de courant de courteldurée
admissible et'de pouvoir d’établissement en court-circuit, car ces parametres sont inflyencés
par leq fusibles.

De plus, les fusibles doivent avoir été soumis aux essais selon les exigences applicables de
I''EC 60282-1:2020.

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

a) essais de l'interrupteur conformément a I'lEC 62271-103:2021; ces essais peuvent étre
effectués sur un autre combiné que celui utilisé pour les essais c¢);

b) essais des fusibles conformément a I'lEC 60282-1:2020;

c) essais du combiné conformément au présent document.

Dans le cas des fusibles-interrupteurs, les essais de I'lEC 62271-103:2021 et les essais décrits

en 7.102 du présent document doivent étre effectués aprés avoir remplacé, comme il a été

spécifié, les fusibles par des connexions rigides de mémes forme, dimension et masse que ces
fusibles.
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Le combiné soumis a l'essai doit étre comme neuf, avec des contacts propres et équipés de
fusibles appropriés.

7.1.2 Informations pour I'identification des objets d’essai

Le paragraphe 7.1.2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

7.1.3 Informations a inclure dans les rapports d’'essais de type

Le paragraphe 7.1.3 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

72 H AiAl F
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Le pdgragraphe 7.2 de I'[EC 62271-1:2017 et le paragraphe 7.4 de I'IlEC 60282-1:2020
s’appligquent.

7.3 [Essai de tension de perturbation radioélectrique

Les edsais de tension de perturbation radioélectrique ne sont pas exigés,

7.4 [Mesurage de la résistance

Le parpgraphe 7.4 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant:

Des cqnnexions rigides de résistance négligeable doivent étre utilisées a la place des fugibles,
et la r¢sistance de ces connexions doit étre enregistrée.

7.5 [Essais au courant permanent

Le parpgraphe 7.5 de I'l[EC 62271-1:2017 slappligue avec les ajouts suivants:

L'essaj au courant permanent du comhbiné doit étre effectué aux courants permanents asgignés
du combiné avec tous les fusibles de-la liste de référence. Toutefois, le nombre d'essals peut
étre rgduit en appliquant les critéres du 7.105.2.

La puigsance (en W) dissipée par chaque élément de remplacement (monophasé) justg avant
la fin de la période d'essai-doit étre enregistrée dans le rapport d'essai de type.

NOTE 1 La puissancetdissipée par le fusible est définie par le produit du courant d'essai permanent glternatif
appliqug (valeur efficace) et de la chute de tension permanente mesurée aux bornes de I'élément de remplagement.

NOTE 2 La chufe-de tension est mesurée au niveau des contacts de I'élément de remplacement, aussi gres que
possibld du point de contact avec la piece immédiatement adjacente.

La réfgrence des éléments de remplacement utilisés pour I'essai ou les essais ddit étre
enregistrée dans le rapport d’essai.

Dans la mesure ou I'lEC 60282-1:2020 fournit des limites d’échauffement différentes de celles
de I'lEC 62271-1:2017, les valeurs inférieures sont applicables.

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

Le paragraphe 7.6 de I'l|EC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

7.7 Veérification de la protection

Le paragraphe 7.7 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique.
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7.8

Essais d'étanchéité

Le paragraphe 7.8 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.9

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 7.9 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.10

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.10 de I'lEC 62271-103:2021 s’applique.

7.11

Le par

7.101
7.101.
Le par
- TDO
- TD0
- TDO
- TDO

7.101.

7.101.

Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

pagraphe 7.11 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique.

Essais d'établissement et de coupure
il Généralités
agraphe 7.101.1 décrit quatre séries d'essais indépendants:

Isc- essais de fermeture et de coupure au courant.de court-circuit assigne;

IWmax- essais de fermeture et de coupure a l'intégrale de Joule 12t maximale;

ltransfer- ~ €SSais de coupure au courant de transition assigné;

lto- essais de coupure au courant dlintersection assigné.

D Conditions pour réaliser les essais

D .1 Etat du combiné avant-es essais

Le combiné en essai doit étre monté conformément aux instructions du fabricant, sur un s

spécifi
spécifi
étre al
spécifi
courar
une te
de I'lH
mome

Il faut

€ ou équivalent. Son dispositif de manceuvre doit fonctionner dans les con
ces et, en particulier, si_ce dispositif est a commande électrique ou pneumatique
imenté sous la tension minimale ou sous la pression de gaz minimale comme c
€, respectivement,’en 5.9 et 5.11 de I'lEC 62271-1:2017, a moins que l'arrachem
t n'influence les résultats d'essais. Dans ce dernier cas, le combiné doit étre alim
hsion ou a une.pression de gaz comprise dans les tolérances spécifiées en 5.9 ¢

nt de leurséparation et I'efficacité maximale du milieu extincteur.

vérifier que le combiné fonctionne correctement a vide lorsque les conditions ci-d

upport
ditions
il doit
bla est
ent du
enté a
pt 5.11

C 62271-13;2017, choisie de maniére a obtenir la plus grande vitesse des contgcts au

essus

sont reg

mplies.

Les combinés & manceuvre indépendante sans accrochage mécanique peuvent étre actionnés

par un

dispositif permettant de les commander a distance.

Une attention particuliére doit étre accordée au choix du c6té alimentation. Lorsque le combiné
est prévu pour étre alimenté de n'importe quel c6té et que la géométrie d'un coté de la coupure
ou des coupures du combiné differe de celle qui existe de l'autre c6té, le c6té alimentation du
circuit d'essai doit étre raccordé au combiné du c6té donnant les conditions les plus séveéres.
En cas de doute, la série d'essais doit étre répétée en inversant les connexions d'alimentation,
mais, pour les séries d'essais comportant des essais identiques, un essai doit étre effectué
avec un des cbtés sous tension et I'essai ou les essais suivants avec l'autre c6té sous tension.
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Les fusibles utilisés pour les essais doivent étre choisis de sorte que le résultat des séries
d'essais soit réputé 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 a maximum de courant (s'ils sont installés) doivent
avoir la durée d'ouverture minimale de l'interrupteur provoquée par le déclencheur. Les essais
doivent étre réalisés a température ambiante et sans charge préexistante. Si applicable, I'essai
doit étre réalisé a la pression fonctionnelle minimale pour I'isolement et/ou la coupure.

7.101.2.2 Fréquence d'essai

Les combinés doivent étre, en principe, soumis aux essais a la fréquence assignée avec une
tolérance telle gu’indiquée dans le Tableau C.1 de '’Annexe C.

Les cgmbinés peuvent étre soumis aux essais a une fréquence de 50 Hz ou 60Q-Hz 4fin de
couvrir ces deux fréquences avec les conditions d’essai indiquées dans le Tableau,2.

Tableau 2 — Résumé des conditions relatives a la combinajson
des essais et des procédures d’essai

Série d'essais Essais effectués a 50 Hz, également EsSais effectués a 60 Hz,
valables pour 60 Hz également valables pour 50|Hz
TD}iranster' TPjio Si un facteur de déclassement de 1,22 est oui

appliqué au courant de transition assigné et au
courant d’intersection assigné

TD TDiwmax ouiP ouiP

Isc’

a | Le facteur 1,2 reflete un di/dt plus élevé a 60 Hz. Dans le cas d’'un combiné interrupteur-fusibles| de
courant de transition assigné de 1000 A soumis~a@“Fessai a 50 Hz, un courant de transition assigné| de
833 A peut étre attribué & 60 Hz sans aucun autre essai supplémentaire.

b | Pendant les TD,.. et TD,\ymax '€S fusibles limiteurs de courant réduisent considérablement la valeur

de créte du courant et forcent celui-ci apasser a la valeur zéro avant le zéro "naturel” du circuit. Dans
certaines limites (de 48 Hz a 62 Hz),(afréquence n’est pas un paramétre fondamental pour les fusiljles
limiteurs de courant (voir 7.6.1.4 de I'lEC 60282-1:2020 et 4.2.3.5 de I'lEC/TR 62655:2013) 4t il
convient, dans ce cas, que le.courant ne soit coupé que par les fusibles. Par conséquent, les factdurs
de créte de 2,6 généralement retenus pour la fréquence de 60 Hz ne sont pas pertinents pour|les
combinés interrupteurs-fusibles.

7.101.p.3 Factelr)de puissance

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre déterminé par mesurage et doit étfe pris
comme la moyenne des facteurs de puissance de chaque phase.

PendaEt les essais, la valeur moyenne doit correspondre aux valeurs données en 7.101.3.1,
[a] —Z 1
T L

,
7.101.8-% JetF16+34-

1.0 Le}
LLULLO.

7.101.2.4 Disposition des circuits d'essai

Pour les séries d'essais TD; et TDjywmax: 1€ cOmbiné doit étre relié a un circuit ayant le point

neutre de l'alimentation isolé et le point neutre du court-circuit triphasé a la terre, comme cela
est représenté a la Figure 1a). Lorsque le point neutre de I'alimentation ne peut pas étre isolé,
il doit étre alors relié a la terre et le point neutre du court-circuit triphasé doit étre isolé comme
cela est représenté a la Figure 1b).
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— /S
U i

IEC oO———O0——0 IEC

a) Mise alaterre préférentielle b) Variantede mise ala terre

Figlire 1 — Disposition des circuits d'essai pour les séries d'essais TD. et TD)

Pour lgs séries d'essais TDyanster € TD)1, 1€ combiné doit étre raccordé a un circuit g
cela est représenté, respectivement, aux Figure 2 et.Figure 3.

T

B / é/

Fusible \“D /L:i:;izr;exion D ﬁ
| I [ I k/Charge | |
“I IEC (L—<L—J> IEC
a) Mise alaterre préférentielle b) Variante de mise a la terre

Figure 2 — Disposition des circuits d'essai pour la série d'essais TD ansfer

max

omme
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a) Mise alaterre préférentielle b) “Variante de mise a la terre

T

Figure 3 — Disposition des circuits d'essai pour la série d'essais TDy,

Pour I¢s combinés donnant lieu a une émission de flammes ou de particules métalliques, les
essais| doivent étre réalisés en placant desiécrans métalliques au voisinage des parties sous
tension et séparés de celles-ci par une distance dans I'air que le fabricant doit spécifier

Les éqrans, chéssis ou autres parties normalement reliées a la terre doivent étre isol§s puis
reliés |a la terre par un dispositif indicateur de courant. Ce dispositif peut étre un fusible
constifué d'un fil de cuivre d’un)diametre de 0,1 mm et d’une longueur de 5 cm, ou une Jiaison
a la tefre par I'intermédiaire d’un capteur pour mesurer le courant. Le fil fusible peut également
étre cpnnecté a l'enroulement secondaire d'un transformateur d'intensité de rapport|1:1. Il
convignt qu’'un éclateur’ou un limiteur de surtension assure la protection des borres du
seconglaire du transformateur d'intensité. Il est par hypothése retenu qu'il n'y a pas|eu de
courarnt de fuite significatif si le fil fusible est intact aprés I'essai ou si I'intégrale de Joule du
courarjt de fujte est inférieure a 5 A2s a partir de I'établissement de I'arc jusqu’a 100 ms.

7.101.p.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 tension doit étre mesurée aussi prés que possible des bornes du combiné, c'est-a-dire sans
impédance appréciable entre le point de mesure et les bornes.

La tension d'essai doit étre égale a la tension assignée du combiné avec une tolérance de £ 5 %
sur la valeur moyenne et une tolérance sur chaque phase de £ 20 % par rapport a la valeur
moyenne.

7.101.2.6 Tension de rétablissement a fréquence industrielle

La tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre maintenue pendant un temps au
moins égal a 0,3 s aprés l'extinction de I'arc.


https://iecnorm.com/api/?name=8a9605f4745be0da048039d749db029c

IEC 62271-105:2021 © IEC 2021 - 79 -

La tension de rétablissement a fréquence industrielle d'un circuit d'essai triphasé doit étre la
valeur moyenne de la tension de rétablissement a fréquence industrielle de toutes les phases
mesurées apres l'ouverture de l'interrupteur.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle du circuit d'essai doit étre mesurée aux
bornes de chaque péle du combiné et dans chaque phase du circuit d'essai.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre mesurée une période apres
I'ouverture de l'interrupteur, conformément aux indications de la Figure 4.

Péle 1
Sans fonctionnement
du fusible

> Pole 2

Péle 3
~ Premier fusible qui
coupe

IEC

Légengde

U/242 , R
tension du pole 1 Moyenne des tensions des pbles 1, 2 et 3 =

U ] U
UZ/Z‘E tension du pdle 2 L 2 2

+ +
242 22 22
3
U3/2‘/E tension du péle 3
OO instant d’ouverture de I'appareil mécanique de
connexion

Figure 4 — Détermination de la tension de rétablissement a fréquence industrielle
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2.7 Tension appliquée avant les essais d'établissement sur court-circuit

La tension appliquée (voir 3.7.112), avant les essais de fermeture sur court-circuit pour les
séries d'essais TD|;. et TD|ywmnax €St la valeur efficace de la tension aux bornes d'un péle

immédiatement avant I'essai.

La valeur moyenne des tensions triphasées appliquées ne doit pas étre inférieure a la tension
assignée du combiné divisée par V3 et ne doit pas dépasser cette valeur de plus de 10 %, sans
I'accord du fabricant.

La différence entre la valeur moyenne et la valeur des tensions appliquées dans chaque phase

ne doi

7.101.

Pour |

courar|t de court-circuit de coupure présumé doit étre mesurée une demi-période apres Ig
du coyrt-circuit lors de I'essai de courant présumé.

Pour |

de la Jomposante alternative mesurée au début de l'arc.

Pour lgs séries d'essais TDg., TDwmax €t TDjo. & valeurgfficace de la composante alte
du corTrant de coupure de tous pbles ne doit pas s'ecarter de plus de 10 % de la

moye

courant de coupure dans les deux pdles équipés'de connexions rigides ne doit p3

infériepre & (¥3)/2, soit 87 % du courant du premier pdle qui coupe, c'est-a-dire du pole
d'un fysible.
7.101.p.9 TTR

La temsion transitoire de rétablissement (TTR) présumée d'un circuit d'essai do

pas dépasser 59t decettevateurmoyenme:
D.8 Courant de coupure
ps séries d'essais TDg. et TDwmax: @ valeur efficace de la composante-alternal

ps series d'essais TDyanser €1 TDjyo, € COurant de coupure doit étre la valeur e

ne. Pour la série d'essais TD,4ser+ 1@ Valeur efficace de la composante alterna

ive du
début

fficace

native

valeur
ive du

s étre
Bquipé

t étre

déterminée par une méthode telle,que les appareils servant a générer et a mesurer I'one de
I

tensio
étre m
mesur

appropriées sont décrites' a I'’Annexe E de I'lEC 62271-100:2021. La TTR se réfere au p

coupe
étant f

La coyrbe dela TTR présumée d'un circuit d'essai est représentée par son enveloppe,

comm

N transitoire de rétablissement soient sans influence pratique sur cette onde. E
lesurée aux bornes auxquelles le combiné en essai est raccordé, tous les dispos
b nécessaires, tels\‘que les diviseurs de tension, étant en place. Des mé

en premier, c'est-a-dire la tension aux bornes d'un péle ouvert, les deux autres
Prmés, dans:un circuit d'essai conforme aux exigences de 7.101.2.4.

b celajest indiqué a la Figure 5, et par sa partie initiale.

le doit
tifs de
hodes
ble qui
pbles

tracée
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u A

u
c

'
u

A

IEC

Figure 5 — Représentation d'une TTR spécifiée par un tracé de féférence
a deux parametres et a un segment définissant leretard

u “

U, [——————" —— —
c

S =

Tt

IEC
Figure 6 — Exemple d'un tracé de référence a deux parametres pour une TTR

L'ondg de TFR présumée du circuit d'essai doit satisfaire aux exigences suijantes
(voir I'exemple a la Figure 6):

a) so

Il est précisé que l'accord du fabricant est nécessaire pour fixer de combien I'enveloppe
peut dépasser le tracé de référence spécifié.

b) sa partie initiale ne doit pas traverser le segment de droite spécifié définissant le retard,
quand un tel retard est spécifié.

7.101.3 Procédures d'essai

7.101.3.1 Série d'essais TD|;. — Essais d'établissement et de coupure au courant de
court-circuit assigné

Cette série d'essais est effectuée pour démontrer que l'interrupteur est capable de supporter
et d'établir sans dommage le courant de coupure limité des fusibles et que le percuteur
provoque bien l'ouverture de l'interrupteur pour cette valeur de courant. Les trois pdles du
combiné sont équipés de fusibles pour cet essai.
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Un essai de coupure et un essai d'établissement-coupure doivent étre effectués dans un circuit
triphasé dont la valeur efficace du courant présumé est égale aux valeurs assignées du pouvoir

de coupure en court-circuit du combiné avec une tolérance de +2 %.
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 exigences de 7.101.2.7.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle (voir 7.101.2.6) doit étre égale a la tension
assignée du combiné divisée par V3. La tolérance sur la valeur moyenne est de +5 % de la
valeulr-l spécifiée, et la tolérance sur chaque phase est de * 20 % par rapport a la [valeur
moyenne.

La TTR présumée doit étre conforme aux exigences de 7.101.2.9, ainsji‘guw’aux \aleurs
spécifiges pour la série d’essais 1 de I'|EC 60282-1:2020.

L'essaj de coupure de cette série d'essais doit étre effectué avec un angle de début d'arf dans
le fusiple de I'un des pbles extrémes conforme aux exigences deql'IEC 60282-1:2020} série
d'essajs 1, c'est-a-dire étre compris entre 65 et 90 degrés électriques aprés le zéro de tension
de la ghase considérée.

7.101.8.2 Série d'essais TDymax — Essais d'établissement et de coupure au
maximum de 12t & la coupure

Lorsgy'elle est effectuée, son but est de vérifier le_ comportement du combiné sous un cjourant
présumé approximativement égal a celui preduisant le 12t maximum pour le cqmbiné
interrupteur-fusibles. Les trois p6les du comhife sont équipés de fusibles pour cet essal.

La sér|e d'essais peut étre omise si toutes’les exigences suivantes sont satisfaites:

— les| combinés dans lesquels l'interrupteur atteint sa position pleinement fermée| avant
d'ouvrir sous l'action du percuteur;

— linterrupteur utilisé a été{ soumis, dans les conditions de I'lEC 62271-103:2021, & deux
esgais d'établissement_avec une valeur de créte non inférieure a 2,5 fois I, (50 IHz) ou
2.4 fois I, (60 Hz).

Un es$ai de tenue,au-courant de courte durée d'une durée non inférieure a 0,1 s polr une

valeur|de courant®non inférieure a I, (c'est-a-dire le courant de court-circuit présumé pour la
série d'essais 2-de I'lEC 60282-1:2020).

NOTE [Voirla NOTE 2 de 5.102 pour d’autres facteurs de puissance/constantes de temps.

L A v =l : £+ A L + . OF H el 1 £ ol H H I
a serre—tressatspeuregarementete omse—sre—otresSTustores—sotmts—atx—essats—tans le

combing, lors de la série TD 4. du présent document, ont une valeur publiée de l'intégrale de

Joule 12t, lors de la série d'essais 1 selon I'lEC 60282-1:2020, supérieure a celle de la série
d'essais 2 de I'l[EC 60282-1:2020.

Un essai de coupure et un essai d'établissement-coupure doivent étre effectués dans un circuit
triphasé dont la valeur du courant présumé est égale, dans la tolérance de 10 %, a celle du
courant présumé exige.

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre compris entre 0,07 et 0,15 en retard.

La tension appliguée doit étre conforme aux exigences de 7.101.2.7. Pour I'essai de coupure
de cette série d'essais, la manceuvre doit étre réalisée avec une fermeture synchronisée du
circuit de telle sorte que le courant apparaisse sous un angle compris entre 0 et 20 degrés
électriques aprés le zéro de tension, sur lI'une quelconque des phases.
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La tension de rétablissement a fréquence industrielle (voir 7.101.2.6) doit &tre 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
moyenne.

La TTR présumée doit étre conforme aux exigences de 7.101.2.9, ainsi qu'aux valeurs
spécifiées pour la série d'essais 2 de I'lEC 60282-1:2020.

7.101.3.3 Série d'essais TD ansfer — ESSais de coupure au courant de transition
assigné
Cette serred'essais esteffectuéepourprouvertabonmecoordimatiomrentretimterrupteuy et les

fusiblgs dans la zone de courant ou l'interrupteur prend la reléve des fusibles pourassprer la
coupute (voir 3.7.108 et I'’Annexe B).

La séfie d'essais TDjyansfer PEUt €tre omise dans le cas de combings)actionngs par

déclencheur, lorsque le courant d'intersection assigné est supérieur ounégal au courpnt de
transitlon assigné.

Trois pssais de coupure doivent étre effectués dans un circuit triphasé, comme cela est
représenté a la Figure 2a) ou a la Figure 2b), avec les fusibles, de deux pbles remplacgs par
des cdnnexions rigides d'impédance négligeable. Les deux pdles équipés de ces connexions
rigideq doivent étre différents pour chacun des trois,essais. Dans le cas de fupibles-
interrupteurs, les connexions rigides doivent avoir les mémes forme, dimension et masge que
celles [des fusibles qu'elles remplacent.

Si cettle procédure, consistant a utiliser un fusiblé.sur un péle et deux connexions rigides sur
les depx autres, n'est pas commode pour la.réalisation des essais en station, le fusible peut
étre shipprimé et l'interrupteur déclenché par tout autre moyen. Dans le cas de fupibles-
interrupteurs, le fusible doit étre alors remplacé soit par un fusible factice (par exemple un
élément de remplacement actionné),_Soit par une connexion isolante de mémes [forme,
dimension et masse que le fusible.

Le cirquit d'essai doit comprendre-un circuit d'alimentation triphasé ainsi qu'un circuit de ¢harge
également triphasé (voir la Figure 2a) ou la Figure 2b)).

Le cirdquit de charge doit étre un circuit série R-L.

Le cirduit d'alimentation doit avoir un facteur de puissance n'excédant pas 0,2 en retard|et doit
satisfalire aux exigences suivantes:

a) la gomposante symétrique du courant de coupure de court-circuit du circuit d'alimentation
ne|doit- pas excéder le pouvoir de coupure assigné en court-circuit du combiné, hi étre

1 f ...... S0 0 o B O—E TR
n MmO oo 7 T CCooOvUoT Ot o oOapuurcy

b) l'impédance du circuit d'alimentation doit étre comprise entre 12 % et 18 % de I'impédance
totale du circuit d'essai prévue pour la série d'essais TDitransfer. Lorsque par suite des
limitations de la station d'essai cette condition ne peut pas étre satisfaite, le pourcentage
peut étre réduit, mais il est indispensable d’assurer que la TTR présumée qui en résulte
n'est pas moins séveére;

c) la TTR présumée du circuit d'alimentation dans les conditions de court-circuit doit étre
conforme a I'lEC 60282-1:2020, série d'essais 1.

NOTE 1 Se reporter aux notes du Tableau 8 de I'lEC 62271-103:2021 pour plus d’informations sur la TTR pendant
les essais.

Le facteur de puissance du circuit de charge, déterminé conformément aux exigences
de 7.101.2.3, doit étre:

— compris entre 0,2 et 0,3 en retard si le courant de coupure est supérieur a 400 A;
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— compris entre 0,3 et 0,4 en retard si le courant de coupure est inférieur ou égal a 400 A.

La tension d'essai doit étre conforme aux exigences de 7.101.2.5.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre égale a la tension assignée du
combiné divisée par V3. La tolérance sur la valeur moyenne est de +5 % et la tolérance sur
chaque phase est de £20 % par rapport a la valeur moyenne.

La TTR présumée du circuit de charge doit étre conforme aux exigences de 7.101.2.9 et au
Tableau 3 ou Tableau 4, selon le cas. Il n'est pas spécifié de retard.

Tabtean 3 — vValeurs de ta TTR Presurmee pour ta Sere d e€SSalsS 1D (ansfer
(pratique en Europe)

Tension assignée | Tension de créte Temps Vitesse
delaTTR d'accroissement
Ur t3
u u_ it
KV [ us c'3
kv kVius
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 62 216 0,285
Ue =1,4x1,5xUq {Z
V3

(pratigire aux Etats-Unis)

Tableau 4 — Valeurs de la TTR présumée pour la série d'essais TDy ansfer

Tension assignée | Tension de créte Temps Vitesse
delaTTR d'accroissement
U, ty
u u_/t
KV c us c 3
kv 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
e 2
Cc ’ ' r \/g

NOTE 2 Le Tableau 3 et le Tableau 4 indiquent les TTR se rapportant au premier p6le qui coupe, c'est-a-dire le
pble équipé d'un fusible (ou d'un fusible factice/ou d'une connexion isolante).

NOTE 3 Se reporter aux notes du Tableau 8 de I'lEC 62271-103:2021 pour de plus amples informations sur la TTR
pendant les essais.

NOTE 4 |l est reconnu que les valeurs de TTR obtenues au cours de I'essai difféerent des valeurs présumées
indiquées dans le Tableau 3 et le Tableau 4, en raison de I'influence a la fois du circuit d’alimentation et du facteur

de puissance de la charge.
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7.101.3.4 Série d'essais TD,, — Essais de coupure au courant d'intersection

assigné (combinés actionnés par déclencheur seulement)

Cette série d'essais n'est obligatoire que pour les combinés actionnés par déclencheur. Elle est
effectuée pour démontrer la parfaite coordination entre [l'interrupteur actionné par le
déclencheur et les fusibles dans la zone de courant ou l'interrupteur, sous l'action du

déclen

cheur, prend la reléve des fusibles pour assurer la coupure.

Trois essais de coupure doivent étre effectués dans un circuit triphasé, comme cela est
représenté a la Figure 3 les fusibles dans les trois pbdles étant remplacés par des connexions
rigides d'impédance négligeable. Dans le cas de fusibles-interrupteurs, les connexions rigides

doive

t avoir les mémes forme dimension et masse que celles des fusibles qu'elles remp

Le cird

La val

uit d'essai doit étre le méme que celui de la seérie d'essais TD i ansfer-

bur du courant d'essai correspond a

a) la

d’'une période représentant la durée de fonctionnement minimale diun relais a maxim
colirant ou d'un relais de terre externe a l'appareil;

b) la
Voir la

NOTE
déclenc

urée d'ouverture minimale de l'interrupteur provoquée par le déclencheur plus la

urée de fonctionnement maximale du fusible de courant@assigné le plus élevé.

Figure 7.

La Figure 7 représente la durée d'ouverture minimalg)et’ maximale de [I'interrupteur provoq

heur, lorsqu’il s’agit d’un déclenchement direct & maximum- de courant.
é A
@ Fusible

Appareil
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de connexion

| Durée maximale de coupure (augmentée de la durée
~ maximale de fonctionnement dans le cas d’'un relais a
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Figure 7 — Caractéristiques pour la détermination du courant d'intersection

acent.
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7.101.3.5 Résumé des paramétres d'essais

Le Tableau 5 ci-dessous résume les valeurs des parametres a utiliser pour les séries d'essais.

Tableau 5 — Résumé des parameétres d'essais pour les séries d'essais

Série d'essais . Courant .
Tension Séquence Facteur de

d .| d'essai/angle TTR
essai

. . d'essais uissance
No Circuit de fermeture P

TD

Isc r

Figure 1 U Voir 7.101.3.1 (@) 0,07 a 0,15 en Voir la série d’essais 1
CO retard de I'IEC 60282-1:2020.

TD

Figure 1 U voir 7.101.5.2 O 0,07 a 0,15 en Voir la serie d'essa|
CO retard de I'EC 60282-1:2(

IWmax

s 2
20.

TD

Figure 2 U |

r transfer

Voir 7.101.3.3

liranster = 400 A Tableau 3 et Tabled
0,2 a 0,3 en retard

Itransfer <400 A
0,3 40,4 en retard

t{ansfer

(oNoXe)

uié

TD

Figure 3 U |

r to

Voir 7.101.3.4

I, > 400 A Tableau 3 et Tabled
0,2 a 0,3 en rétard
I, <400 A

0,3 a 044 en retard

[eNeXe)

\u 4

NOTE Les facteurs de puissance indiqués pour les séries d'essais TD
charge.

itransfer €t TDno sont ceux du circu

t de

7.101.4 Comportement du combiné pendant les essais

Le commbiné peut étre examiné, mais nongrémis en état (hormis le remplacement des fu

entre

d’essali.

Pend

Jeux quelconques des séries d'essais, qui doivent étre effectuées sur le méme

t les essais, le combing' ne doit présenter ni signes de contraintes électriqu

mécarliques, ni phénoménes susceptibles de mettre en danger l'opérateur. L'absence
éléments est vérifiée comme suit:

e Polr les combinés remplis de liquide, il ne doit pas se produire d'émission de flam
les| gaz produitsiainsi que le liquide entrainé par ces gaz doivent pouvoir s'échap
fagon & ne pas-provoquer d'amorcage électrique.

e Polr les<autres types de combinés, les flammes ou les particules métalliques susce
de[réduire le niveau d'isolement du combiné, ne doivent pas étre projetées au-de
limftes fixées par le fabricant.

sibles)
2 objet

es ou
He ces

nes et
per de

ptibles
& des

e |l est par hypothése retenu qu’il n'y a pas eu de courant de fuite significatif si le fil fusible,
comme cela est spécifié en 7.101.2.4, est intact aprés I'essai.

Pour les séries d'essais TD|g. et TDpymax: l'interrupteur doit s'ouvrir sous l'action des
percuteurs du fusible.

Pour les combinés avec des interrupteurs a vide, des décharges disruptives non maintenues
(NSDD - non-sustained disruptive discharge) peuvent se produire pendant la période de
rétablissement de la tension suivant une manceuvre de coupure. Cependant, leur occurrence
n'est pas un signe de contrainte excessive appliqguée a l'appareil de connexion en essai et ne
présente aucun risque pour le systéme en service. Leur nombre n'est donc pas significatif en
ce qui concerne l'interprétation du comportement de l'appareil en essai. Lorsque des NSDD
sont observées pendant les essais normaux, elles doivent étre consignées, afin d'expliciter les
irrégularités de la tension de rétablissement.
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