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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 107: Alternating current fused circuit-switchers for
rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV

FOREWORD

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

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express,as'nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
inteflested IEC National Committees.

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

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

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

6) All dsers should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No ljability shall attach to IEC of its directors, employees, servants or agents including individual expérts and
menpbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any natureswhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and
expgnses arising out of~thé' publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Atteption is drawn to, the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indigpensable forthe*correct application of this publication.

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

Internatienal Standard IEC 62271-107 has been prepared by subcommittee 17A: Swjtching
devicéLoFE&fechmtd-mmnﬁeﬁ#ﬂﬁWﬁge—ﬂmth i i —tHigh= i

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) technical changes introduced by the second edition of |IEC 62271-1 are applied, where
relevant;
b) rated TRV is removed and TRV is now treated as a test parameter, as in IEC 62271-100;

c) the term "thermal current" is no longer used; the rated continuous current is linked to the
installed fuse-links, and values shall be provided by the manufacturer together with the list
of the acceptable fuse-links; for tests purpose, the highest rated continuous current listed
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The tekt of this International Standard is based on the following documents:

is referred, where previously the wording was "rated maximum thermal current", for
consistency with IEC 62271-105;

making and breaking test duties are independent type tests (as some may be omitted if
the switching device has been validated as a load-break switch). However, TD;;; and

TDow a@re kept as a sequence as they are linked to the same rated value (Iig);

differentiation has been introduced between requirements expressed for fulfilling the
function expected from a fused circuit-switcher, 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.

FDIS Report on voting
17A/1216/FDIS 17A/1227/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in

the report on voting indicated in the above table.

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

This Ipternational Standard is to be read in conjunction with IEC 62271-1:2017, to which it
refers [and which is applicable unless otherwise specified,*In order to simplify the indication of
corresponding requirements, the same numbering of/clauses and subclauses is used as in
IEC 62271-1. Amendments to these clauses and\subclauses are given under the| same

numbdring, whilst additional subclauses, are numbered from 101.

Particyilar conditions existing in certain countries are listed in Annex B.

A list |of all parts in the IEC 62271 _series, published under the general title High-yoltage

switchpear and controlgear, can be found on the IEC website.

The cgqmmittee has decided that'the contents of this document will remain unchanged until the
stabilify date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to

the spgcific document. Atithis date, the document will be

redonfirmed,
withdrawn,

reglaced_by-a revised edition, or

an]ended.
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INTRODUCTION

Earthing switches forming an integral part of a circuit-switcher are covered by
IEC 62271-102 [1]1.

Installation in enclosure, if any, is covered either by IEC 62271-200([2] or by
IEC 62271-201 [3].

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 107: Alternating current fused circuit-switchers for
rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV

1 Scope

This py 6 e Aree=p s e switehers—designed with
rated poltages above 1 kV up to and including 52 kV for use on three-phase altéfnating
currenf systems of either 50 Hz or 60 Hz.

They ¢an be designed either as stand-alone devices, or be embedded in a ‘switchgear and
contro|gear assembly.

They are intended to be used for circuits or applications requiring only’a normal mechanical
and elpctrical endurance capability. Such applications cover protection of HV/LV transformers
for insffance, but exclude distribution lines or cables, as well as\motor circuits and capacitor
bank dircuits.

Short-gircuit conditions with low currents, up to the fused circuit-switcher rated take-over
currenf, are dealt with by supplementary devices (strikérs, relays, etc.), properly arranged,
trippinp the circuit-switcher. Current-limiting fuses dre‘incorporated in order to ensure that the
short-gircuit breaking capacity of the device is ab@ve that of the circuit-switcher alone.

NOTE 1| In this document, the term "fuse" is used to designate either the fuse or the fuse-link where the|general
meaning of the text does not result in ambiguity.

NOTE 2 Other circuit-switchers exist; see reference [4].

Devicgs that require a dependentiumanual operation are not covered by this document.

2 Normative references

The fdllowing documents are referred to in the text in such a way that some or all gf their
content constitutestrequirements of this document. For dated references, only the gdition
cited gpplies. Fofiundated references, the latest edition of the referenced document (ingluding
any amendments) applies.

IEC 6(0282-1:2009, High-voltage fuses — Part 1: Current-limiting fuses
IEC 60282-1:2009/AMD1:2014

IEC 62271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications

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

IEC 62271-100:2008/AMD1:2012

IEC 62271-100:2008/AMD2:2017

IEC 62271-103:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Switches for rated
voltages above 1 kV up to and including 52 kV

IEC 62271-105:2012, High-voltage switchgear and controlgear — Part 105: Alternating current
switch-fuse combinations for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

NOTE

3.1

Subclguse 3.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.2

Subclguse 3.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.3
Subcls

3.4
Subcls

3.4.10(1

circuit

mechgnical switching device suitable for; making, carrying and interrupting currents

norma
than it

IEC Electropedia lists the terms defined in the IEC 60050 [5].

General terms and definitions

Assemblies of switchgear and controlgear

Parts of assemblies

use 3.3 of IEC 62271-1:2017 applies.

Switching devices

use 3.4 of IEC 62271-1:2017 applies, with thefollowing additions.

-switcher

circuit conditions and for interrupting specified fault currents that are usually s
5 short-time withstand current

under
maller

being
phase

Note 1 fo entry: Other circuit-switchers'exist; see reference [4].

3.4.10p

fused|circuit-switcher

combination, in a single device or function, of a circuit-switcher and fuses, one fuse
placed in series with-each pole of the circuit-switcher intended to be connected to a
condugtor

Note 1 fo entry:\ the term "one fuse" does not preclude the use of several fuse-links in parallel.

3.4.108

fused circuit-switcher base

fused circuit-switcher without fuse-links mounted

3.5

Parts of switchgear and controlgear

Subclause 3.5 of IEC 62271-1:2017 applies, with the following additions.

3.5.101

releas

e

<of a mechanical switching device> device, mechanically connected to a mechanical
switching device, which releases the holding means and permits the opening or the closing of

the sw

itching device

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-17]
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3.5.102

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, with the following additions.

3.6.10
indepéndent manual operation
<of a mechanical switching device> stored energy operation where the energy ofiginate

manud
force ¢

[SOUR

3.6.10
stored
<of a

itself p
condit

Note 1 1
1) The
2) The
3) The

[SOUR

3.7
Subcls

3.7.10

| power, stored and released in one continuous operation, such that the spegq
f the operation are independent of the action of the operator

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

P
energy operation

Mmechanical switching device> operation by means ofienergy stored in the mech
rior to the completion of the operation and sufficieat to’complete it under predete
ons

0 entry: This kind of operation may be subdivided accerding to:
manner of storing the energy (spring, weight, etc.);
origin of the energy (manual, electric, etc.);

manner of releasing the energy (manual, elgctric, etc.).

PCE: IEC 60050-441: 2000, 441~16-15]

Characteristic quantities

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

(

prospgctive current

<of a
circuit

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 condu

negligible impedance

s from
d and

anism
mined

in the
ctor of

Note 1

o entry: The method to be used to evaluate and to express the prospective current is to be spe

cified in

the relevant publications.

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

3.7.102
prospective peak current
peak value of a prospective current during the transient period following initiation

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

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

maximum prospective peak current

<of an AC circuit> prospective peak current when initiation of the current takes place at the
instant which leads to the highest possible value

Note 1 to entry: For a multiple device in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current refers to a
single pole only.

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

3.7.104

prospective breaking current
<for g pole of a switching device or a fuse> prospective current evaluated at, & time
corresponding to the instant of the initiation of the breaking process

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

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-06]

3.7.10p
breaking current
<of a pwitching device or a fuse> current in a pole of a switching device or in a fuse|at the
instan{ of initiation of the arc during a breaking process

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

stated

nals of

over-

current protective devices

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

3.7.109
fused short-circuit current
conditional short-circuit current when the current-limiting device is a fuse

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-21]
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3.7.110

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]

3.7.111

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

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

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

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

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

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

3.7.11B
powel frequency recovery voltage
recovdry voltage after the transienf voltage phenomena have subsided

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

3.71 1E

prospgective transient recovery voltage
<of a ¢ircuit> transient recovery voltage following the breaking of the prospective symmietrical
currenft by an ideal switching device

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

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

3.7.115

opening time

<of a mechanical switching device> interval of time between the specified instant of initiation
of the opening operation and the instant when the arcing contacts have separated in all poles

Note 1 to entry: For release operation, instant of initiation is taken as the instant of application of power supply on
the release

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-36, modified — The initial note has been deleted and
the current note added.]
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3.7.116

fuse-initiated opening time
<of a fused circuit-switcher> time taken from the instant at which arcing in the fuse
commences to the instant when the arcing contacts have separated in all poles

Note 1 to entry: This definition applies only for fused circuit-switchers fitted with fuse-striker release.

3.101

Fuses

3.101.1
fuse-base
fuse mount

fixed
[SOUR

3.101.

striker

dal't O a TUSe proviaed with Contacts and terminals

mech
energ

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

3.101.

cut-off current
let-thiough current

maxi
device

Note 1 {
manner

[SOUR

3.101.4

12t

joule integral

integrd

IztzL

Note 1

CE: IEC 60050-441:2000, 441-18-02]
R
nical device forming part of a fuse-link which, when the fusecoperates, releas

required to cause operation of other apparatus or indicators ,or|to provide interlo

um instantaneous value of current attained during the breaking operation of a sw
or a fuse

o entry: This concept is of particular importance when the switching device or the fuse operates ir
that the prospective peak current of the circuit is not reached.

CE: IEC 60050-441:2000, 441¢17-12]

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

1,
i2dt
)

o enfry)” The pre-arcing /2t is the 2 integral extended over the pre-arcing time of the fuse.

es the
cking

tching

such a

Note 2 t

i Tk soratinadt2iiotha 126 intoceal avdondod o op th Seratinatin £ibo £
RtFy—+h pefratg1=ttsthef~hrtegrat teraea-overth pefrathg-HHh —Hhe—dse-

Note 3 to entry: The energy in joules liberated in one ohm of resistance in a circuit protected by a fuse is equal to

the valu

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

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

4 Normal and special service conditions

Clause 4 of IEC 62271-1:2017 applies.
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5 Ratings

5.1

General

Subclause 5.1 of IEC 62271-1:2017 applies with the following additions and exceptions.

In add

ition to the ratings listed in IEC 62271-1:2017 the following ratings apply:

a) rated short-circuit breaking current;

b) rated short-circuit making current;

c) rat

5.2

ed take-over current;

Rated voltage (U,)

Subclguse 5.2 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition.

When
voltag

5.3

the fused circuit-switcher is part of a switchgear and controlgear~assembly, it
b is the one of the assembly.

Rated insulation level (Uy, Up, Uy)

Subclguse 5.3 of IEC 62271-1:2017 applies with the following.additions.

NOTE

When

The rated switching impulse withstand voltage U, is not specified for the voltage range of this docur

the fused circuit-switcher is part of a switchgear and controlgear assembly, its

insulafion level is the one of the assembly.

5.4

Rated frequency (f,)

Subclguse 5.4 of IEC 62271-1:2017 dqes not apply.

Valueg of rated frequency for fused circuit-switchers are 50 Hz and 60 Hz.

NOTE 1

The proposed values for rated frequency are consistent with values for fuses

NOTE 2 In some cases, the rated characteristics of a fused circuit-switcher when used on a 60 Hz sys

differen

When
freque

5.5

from its rated characteristics when used on a 50 Hz system.

the fused(eircuit-switcher is part of a switchgear and controlgear assembly, its
hcy is the)Jone of the assembly.

Rated continuous current (/)

rated

hent.

rated

tem are

rated

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition.

The rated continuous current characterises the complete fused circuit-switcher, including the
fuse-links. See 6.104.

5.6

Rated short-time withstand current (1)

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

5.7

Rated peak withstand current (/)

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


https://iecnorm.com/api/?name=ca77079bf762d0def9f3426c14fdbf56

-16 — IEC 62271-107:2019 © IEC 2019
5.8 Rated duration of short-circuit (z,)
Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

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

Subclause 5.9 of IEC 62271-1:2017 applies.

When the fused circuit-switcher is part of a switchgear and controlgear assembly, its rated
supply voltage of auxiliary and control circuits is the one of the assembly.

5.10 |[Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 applies.

When |the fused circuit-switcher is part of a switchgear and controlgear assembly, itd rated
supply| frequency of auxiliary and control circuits is the one of the assembly:

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

Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2017 applies.

When |the fused circuit-switcher is part of a switchgear and controlgear assembly, itd rated
pressyre of compressed gas supply for controlled préssure systems is the one |pof the
assemply.

5.101 [Rated short-circuit breaking current (I )

The rdted short-circuit breaking current is the highest prospective short-circuit current| which
the fuped circuit-switcher shall be capable of breaking, under the conditions of uge and
behavlour prescribed in this documentin a circuit having a power-frequency recovery Voltage
corresponding to the rated voltage (of the fused circuit-switcher and having a prospective
transignt recovery voltage as spegified in the type test subclause (see 7.101.2.9).

As thg short-circuit breaking performance relies on the characteristics of the fuses indtalled,
the ingtruction manual of the fused circuit-switcher shall list only fuses with rated makimum
breaking current equal ‘to or higher than I;.. The rated short-circuit breaking curfent is

expregsed by the RMS/value of its AC component.

The rated short=circuit breaking currents shall be selected from the R10 series as follow

L2

8 - 10[-12:6-16 -20-25-31,5-40-50-63-80—- 100 kA

NOTE It is recognized that the series impedance of the fused circuit-switcher or rapid operation of the fuse or
fused circuit-switcher sometimes causes one or both of the following effects:

a) a reduction of short-circuit current to a value appreciably below that which would otherwise be reached.

b) such rapid operation that the short-circuit current wave is distorted from its normal form.
This is why the term "prospective current" is used when assessing breaking and making performances.

5.102 Rated short-circuit making current (I,,,)

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

NOTE 1 See also note in 5.101.
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NOTE 2 Higher peak factor, linked with possible long time constant of the network, does not influence the
performance of the fused circuit-switcher under short-circuit conditions, thanks to the current-limiting behaviour of
the fuses. That is stated in IEC 60282-1:2009/AMD1:2014, 5.1.2.

5.103 Rated take-over current (I;,)

The rated take-over current is the maximum RMS value of the take-over current which the
circuit-switcher in the fused circuit-switcher is able to interrupt, under the conditions of use
and behaviour prescribed in this document, in a circuit having a power-frequency recovery
voltage corresponding to the rated voltage of the fused circuit-switcher and having a
prospective transient recovery voltage equal to the value specified.

. 2 e-over
current, determined according to Figure 1, given by the fuse type within the list havipg the
highegt melting curve in the time region around the minimum opening time under_gction| of the
opening release Ty, (see 3.7.116).

NOTE |The value of the minimum opening time under action of the opening release T, .is,determined during the
mechanjcal tests (see 7.102.2).

i |

min \\
-~
to ‘rrto 1
IEC

Key
R fuse mean melting time-current characteristic
M fuse slow melting time-current characteristic
Trin minimum opening time under action of the opening release
Ho rated take-over current of the fused circuit-switcher
L, take-over current for the given fuse

Figure 1 — Characteristics for determining the take-over current
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6 Design and construction

6.1

Requirements for liquids in fused circuit-switchers

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.2

Requirements for gases in fused circuit-switchers

Subclause 6.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.3

Earthing of fused circuit-switchers

Subclg

For fu
assem

6.4
Subclg

For fu
assem

6.5
Subcls

6.6
Subcls

6.7
Subcls

6.8

Subcls

6.9

Subclg

use 6.3 of IEC 62271-1:2017 applies to stand-alone devices.

sed circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblig
bly standard applies.

Auxiliary and control equipment and circuits

use 6.4 of IEC 62271-1:2017 applies to stand-alone devices.

sed circuit-switchers embedded within switchgear andvcontrolgear assemblig
bly standard applies.

Dependent power operation

use 6.5 of IEC 62271-1:2017 applies.

Stored energy operation

use 6.6 of IEC 62271-1:2017 applies.

Independent unlatched operation (independent manual or power operation)

use 6.7 of IEC 62271-1:2017 applies.

Manually operated-actuators

use 6.8 of IEC 62271-1:2017 applies.

Operation of releases

use 6.9 of IEC 62271-1:2017 applies, with the following addition.

Fused

6.10

circuit-switchers shall be fitted with at least one shunt opening release.

Pressure/level indication

Subclause 6.10 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

S,

the

the

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblies, the

assem

6.11

bly standard applies.

Nameplates

Subclause 6.11 of IEC 62271-1:2017 applies with the following modifications.

Table 9 in IEC 62271-1:2017 is replaced by the Table 1 below.
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Table 1 — Nameplate information

Symbol Unit Fused Operating Condition for marking
circuit- device required
switcher
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Manufacturer X Y Only if not integral with the
fused circuit-switcher
and/or manufacturers are
different
Type designation X Y Only if not integral with the
fused circuit-switcher
danasor rmanuiractarery are
different
Instrucfion manual X X
reference
Serial pumber X Y Only if different from|that
of the fused circuit-
switcher
Year of manufacture X
Numbeyr of this standard X
Rated yoltage U, kV X
Rated ghort duration power Uy kV X
frequency withstand
voltags
Rated lightning impulse U, kV X
withstajnd voltage
Rated frequency Jr Hz X
Acceptpble fuse-links and Mandatory X
rated cpntinuous current marking: "/ with
with fuges fuse-links: see
instruction
manual”
Filling pressure for P MPa Y Where applicable
operatipn
Rated $upply voltage(s) of U, \% Y Where applicable
auxiliafy and control
circuity.
Specify DC / AC (with
rated flequency)
Minimym and maximum °C Y If different from -5 °C
ambier|t air temperature and/or 40 °C
Type apd mass of fluid M; kg Y if any
(liquid prgas) for
insulatter
Mass (including any fluid) M kg Y - if more than 300 kg
- no marking when part of
an assembly

X: The marking of these values is mandatory.

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

NOTE The symbols in column (2) are allowed instead of the terms in column (1). When the terms in column (1)
are used, the word "rated" is optional.
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For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblies, only the
characteristics which are not common within the assembly need to be on the nameplate for
the fused circuit-switcher. They are:

— the number of this document;
— the acceptable fuse-links and rated continuous current with fuses;

— the filling pressure for operation.
6.12 Locking devices
Subclause 6.12 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.13 |Position indication

Subclguse 6.13 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.14 [Degrees of protection provided by enclosures

Subclguse 6.14 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices,

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and (controlgear assembligs, the
assempply standard applies.

6.15 [Creepage distances for outdoor insulators

Subclguse 6.15 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.16 |Gas and vacuum tightness

Subclgquse 6.16 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblids, the
assemply standard applies.

6.17 ([Tightness for liquid systems

Subclguse 6.17 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblids, the
assemply standardapplies.

6.18 [Firehazard (flammability)

Subclduse 6 18 of IEFC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblies, the
assembly standard applies.

6.19 Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclause 6.19 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblies, the
assembly standard applies.

6.20 X-ray emission

Subclause 6.20 of IEC 62271-1:2017 applies.
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6.21 Corrosion

Subclause 6.21 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblies, the
assembly standard applies.

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclause 6.22 of IEC 62271-1:2017 applies for fused circuit-switchers having their own fluid
containment.

For fuped circuit-switchers sharing fluid within switchgear and controlgear assembligs, the
assempply standard applies.

6.101 Basic requirements for fuses

Fuses|shall comply with IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014.

6.102 [Linkages between the fuse striker(s) and the circuit-switcher release

The linkages between the fuse striker(s), if any, and the circuitSwitcher release shall bg such
that thie circuit-switcher operates satisfactorily under both thfee-phase and single-phasle fault
conditions at the minimum and maximum characteristics of & given type of striker (medjum or
heavy] irrespective of the method of striker operation‘(thermal, spring or explosive). The
charagqteristics for strikers are given in IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1[:2014,
Table [11.

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

Fused|circuit-switcher equipped with fuse;striker release shall be designed so that they will
perform satisfactorily under any striker-operation occurrence.

This ig achieved by compliance with the following conditions a) and b):

a) Time coordination between-circuit-switcher and fuse is provided by 1), 2), or 3) beloy:

1) | The fuse-initiateds-opening time of the circuit-switcher shall be shorter thgn the
maximum arcing_time that the fuse can withstand. This arcing time value is at least
0,1 s according-to IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014.

NOTE Tests~are specified in 7.6.3 of IEC 60282-1:2009 in order to assess that the maximunp arcing
duration ‘withstand of the fuses is at least 100 ms.

2

~

The fuses fitted in the fused circuit-switcher have been satisfactorily proven| at all
values of breaking current, from their rated short-circuit current down to the| value

Srialant & ik AR L
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3) The thermal tripping of the fuse strikers makes the circuit-switcher clear the current
before arcing in the fuse can occur, for all currents below /3 (minimum breaking current

of the fuse in accordance with IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014).

b) Temperature rise under these conditions does not impair the performances of the fused
circuit-switcher as proven by the test described in 6.104 of IEC 62271-105:2012.

6.104 Rated continuous current values

The manufacturer shall provide in the instruction manual a list of the fuse-links to be used in
the fused circuit-switcher. This list shall include at least, for each fuse-link, information about
the manufacturer, the fuse-link designation, the fuse-link rated current, the associated rated
continuous current of the fused circuit-switcher and the dissipated power of the fuse-link
installed in the fused circuit-switcher under this value of current.
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7 Type tests

7.1 General

Subclause 7.1 of IEC 62271-1:2017 applies with the additions below.

Fuses used during type tests shall comply with IEC 60282-1:2009 and
IEC 60282-1:2009/AMD1:2014.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assemblies, the
assembly standard applies.

7.2 Dielectric tests

Subclguse 7.2 of IEC 62271-1:2017 applies with the addition below.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear and controlgear assembligs, the
assemply standard applies for all phase-to-ground tests. Tests betweén open contacty shall
be performed in accordance with 7.2 of IEC 62271-1:2017.

If the |instruction manual lists fuse-links of different dimensigns; the worst-case dimgnsion
shall Qe used for the tests. In case of doubt, tests shall be«epeated for the smaller and the
larger [dimensions proposed.

NOTE |[Choice of the fuse-link is important, as the dimensions of th€ fuse-link affect the dielectric properties. See
also 7.1[03.2.

7.3 |[Radio interference voltage (RIV) test

This tgst does not apply. See 7.3 of IEC 62271-1:2017.

7.4 Resistance measurement

Subclguse 7.4 of IEC 62271-1:2017 applies, with the clarification expressed below.

For the application of 7.4:4 of IEC 62271-1:2017, where this subclause is cited |n this
document, solid links of\negligible resistance shall be used instead of fuses and the
resistgnce of the links-shall be recorded.

7.5 Continuous current tests

Subclguse 75.0f IEC 62271-1:2017 applies with the following addition:

The tgstishall be performed at the highest rated continuous current as stated in the list
required by 6.104.

The test shall be repeated with the fuse-links generating the highest power dissipation, if
these fuse-links are not the same as those providing the highest rated continuous current.

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

7.6  Short-time withstand current and peak withstand current tests

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

7.7 Verification of the protection

Subclause 7.7 of IEC 62271-1:2017 applies.
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7.8 Tightness tests
Subclause 7.8 of IEC 62271-1:2017 applies with the addition below.

Tightness of fuse-links, where applicable, is covered by IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-
1:2009/AMD1:2014.

7.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Subclause 7.9 of IEC 62271-1:2017 applies.

7.10 Addit | test 1 I trol-eiretit

Subclguse 7.10 of IEC 62271-1:2017 applies for the auxiliary and control circuitscinvolved in
the opgration of the circuit-switcher, as specified in this document.

7.11 [X-radiation test for vacuum interrupters

Subclguse 7.11 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition)

As thig test is independent of the switching device, but only applied to the vacuum interr|upters
alone [as components, the test results can be valid for several types of switching devices
provided the type of vacuum interrupter is properly identifiediand the tested open gap spacing
is equal or lower than used in the fused circuit-switcher.

7.101 Making and breaking tests
7.101.1 General

Three |type tests are defined: two independent test duties and a test sequence composed of
two te$t duties:

— TD|,: making and breaking tests) at the highest rated continuous current (from the
reference list);

— TDjsc: making and breaking tests at the rated short-circuit current;

— Sepuence of breaking tests at limited fault current:

e | TD),: breaking-test at the rated take-over current;

e | TD)ow: breaking test at one third of the rated take-over current.

7.101.2 Conditions for performing the tests

7.101.R2.4, Condition of the fused circuit-switcher before tests

The fused circuit-switcher under test shall be mounted complete on its own support or on an
equivalent support. Its operating device shall be operated in the manner specified and, in
particular, if it is electrically or pneumatically operated, it shall be operated at the minimum
supply voltage or gas pressure for operation respectively as specified in 6.4.1 and 6.6.2 of
IEC 62271-1:2017.

It shall be shown that the fused circuit-switcher will operate satisfactorily under the above
conditions on no-load.

Fused circuit-switchers with only manual operation may be operated by an arrangement
provided for the purposes of making remote control possible.

When the fused circuit-switcher is intended for power supply from either side and the physical
arrangement of one side of the break — or breaks — of the fused circuit-switcher differs from


https://iecnorm.com/api/?name=ca77079bf762d0def9f3426c14fdbf56

- 24 - IEC 62271-107:2019 © IEC 2019

that of the other side, the supply side of the test circuit shall be connected to that side of the
fused circuit-switcher which gives the more unfavourable condition. In case of doubt, the test
duty shall be repeated with the supply connected to the other side of the fused circuit-
switcher, but for test duties comprising identical tests, one test shall be made with the supply
connected to one side and the following test(s) with the supply connected to the other side.

The ambient air temperature during tests shall be within the range of 10 °C to 40 °C.

7.101.2.2 Test frequency

For limited fault current tests (test sequence composed of test duties TD;, and TD,,,,), the
test qirett ecroeney S1ra be—in > i S et sxpressed in
IEC 64271-100:2008, IEC 62271-100:2008/AMD1:2012 and IEC 62271-100:2008/AMD2:2017
for tesf duties T30 and T10.

NOTE In the referenced edition of IEC 62271-100, the requirement is expressed as "Circuit-breakers ghall be
tested 4t rated frequency with a tolerance of +8 %. However, for convenience of testing, some deviations from the
above tplerance are allowable; for example, when circuit-breakers rated at 50 Hz are,tested at 60 Hz gnd vice
versa, dare should be exercised in the interpretation of the results, taking into account all significant facts [such as
the typq of the circuit-breaker and the type of test performed.”

For tests involving operation of the fuses alone (test duties TD(S.), the test circuit frequency

shall |[be in accordance with the requirements expressed, in IEC 60282-1:2009 and
IEC 6(0282-1:2009/AMD1:2014 for equivalent test duty.

NOTE 3 In the referenced edition of IEC 60282-1, the requirement is expressed as "The test-circuit frgquency
shall be|between 48 Hz and 62 Hz."

For Igad current tests (test duty TD), the test’ circuit frequency shall be according to
requirgments expressed in the IEC 62271-103:2011 for the equivalent test duty.

NOTE 3 In the referenced edition of IEC 62271-103, the requirement is expressed as "Switches shall be tpsted at
rated frgquency, with a tolerance of + 8 %".

7.101.2.3 Power factor

For tept duty TD,,, the power factor of the load shall be 0,7 + 0,05 lagging and the [power
factor pf the source shall be lower than 0,2.

For falilt current test duties, the power factor of the test circuit shall be between 0,07 anld 0,15
lagging.

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

7.101.224— Afrangement of test circuits

For TD,,, reference is made to three-phase test duty "TD,,4 mainly active load current" of
IEC 62271-103:2011; then, the test circuit illustrated in Figure 2a shall be used.

For other test duties, the test circuit illustrated in Figure 2b shall be used.

For stand-alone fused circuit-switchers producing an emission of flame or metallic particles,
the tests shall be made with metallic screens placed in the vicinity of the live parts, and
separated from them by a clearance distance that the manufacturer shall specify in the
instruction manual.
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For stand-alone fused circuit-switchers, the screens, frame and other normally earthed parts
shall be insulated from earth but connected to earth through a copper wire of 0,1 mm
diameter and 50 mm in length. For fused circuit-switchers embedded within assemblies, this
requirement applies to the frame of the assembly. This copper wire may also be connected to
the secondary side of a 1:1 ratio current transformer. The terminal of the current transformer
should be protected by a spark-gap or surge arrester. No significant leakage is assumed to
have occurred if this wire is intact after the test.
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Figure 2a — Test circuit with load

Key
G Tesfpower supply
E Frame or enclosure of the fused circuit-switcher
F Fusg¢ to check the frame to earth leakage current
L Load circuit
NOTE |The load impedance neutral may be earthed as an alterhate to the supply neutral
_ﬁl/A
|
|
|
|
|
|
F [
|
|
—_— —_— —=-
IEC
Figure 2b — Test circuit with short-circuit point
Key
A Alternate earth point if supply is not earthed
G Test power supply
E Frame or enclosure of the fused circuit-switcher
F Fuse to check the frame to earth leakage current

Figure 2 — Arrangement of test circuits for test duties TD,, TD\4., TDy;, and TD,,,


https://iecnorm.com/api/?name=ca77079bf762d0def9f3426c14fdbf56

IEC 62271-107:2019 © IEC 2019 - 27 -

7.101.2.5 Test voltage for breaking tests

The test voltage is the average of the phase-to-phase voltages measured at the fused
circuit-switcher location between 0,5 period and 1,5 period after the breaking operation.

The voltage shall be measured as close as practicable to the terminals of the fused
circuit-switcher, i.e. without appreciable impedance between the measuring point and the
terminals.

The test voltage shall be between 95 % and 105 % of the rated voltage of the fused circuit-
switcher. The tolerance on any phase to the average value is £20 %.

7.101.2.6 Power-frequency recovery voltage

The power-frequency recovery voltage shall be maintained for at least 0,3|s after arc
extincfion.

7.101.2.7 Applied voltage before fault making tests

The applied voltage before the fault making tests of test duty TD g is the RMS value|of the
voltage at the pole terminals immediately before the test.

The average value of the applied voltages shall be not less than the rated voltage of thg fused

circuit{switcher divided by \/g and shall not exceed this~Value by more than 10 % withgut the
consent of the manufacturer.

The difference between the average value and.the applied voltages of each phase shfall not
exceed 5 % of the average value.

7.101.2.8 Breaking current

For tept duty TD,,, the test quantities-refer to the "TD,,4 mainly active load current" making
and breaking tests of IEC 62271+103:2011.

For tept duties TD4., the, RMS value of the AC component of the prospective shorticircuit

breakipg current shall be;measured one half-cycle after the initiation of the short-circuif in the
prospgctive current test:

For tegt sequente-composed of test duties TDy, and TD,,,, the breaking current shall pe the
RMS Value of\the AC component measured at the initiation of arcing.

For tept.duties TD|;;, TDy, and TD,,, the RMS value of the AC component of the brpaking
current in any pole shall not vary from the average by more than 10 % of the average.

7.101.2.9 Transient recovery voltage (TRV)

For "mainly active load current”, conditions of IEC 62271-103:2011 apply. For high fault
levels, TRVs defined in IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014 apply. For
reduced fault levels, TRVs defined in relevant test duties of IEC 62271-100:2008,
IEC 62271-100:2008/AMD1:2012 and IEC 62271-100:2008/AMD2:2017 apply (see type tests
duties TD};, and TD,,,, of this document). The parameters used for specifying the TRVs are

illustrated in Figure 3.
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Figure 3 — Representation of a specified TRV-by a
two-parameter reference line and a delay/line

The prospective TRV of a test circuit shall be determined by such a method as will pfoduce
and measure the TRV wave without significantly influencing it, and shall be measured|at the
terminpls to which the device will be connected with) all necessary test-measuring d¢vices,
such gs voltage dividers, included. Suitable methods are described in Annex E and Anpnex F
of IEC|62271-100:2008 and IEC 62271-100:2008/ANMD2:2017.

The transient recovery voltage refers to the first pole to clear, i.e. the voltage across on¢ open
pole with the other two poles closed, withsthe appropriate test circuit arranged in accofdance
with 7]101.2.4.

The prospective transient recovery voltage curve of a test circuit is represented |by its
envelgpe drawn as shown in Eigure 4 and by its initial portion.

The plospective transient\recovery voltage wave of the test circuit shall comply with the
followihg requirements!

a) its|envelope shall‘at no time be below the specified reference line;

NOJTE The extent by which the envelope exceeds the specified reference line requires the consent of the
mapufactureh

b) its|initiatportion shall not cross the delay line where such a one is specified.
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Figure 4 — Example of a two parameters envelope for a TRV

B Test duty procedures

3.1 Test duty TD,, — Making and breaking tests at the highest rated continug
current

st is performed in accordance with the test duty "TD,,,4 mainly active load curre
F2 as specified in the IEC 62271-103:2011:yFuses may be replaced by solid li

switching device used within the fused circuit-switcher has already been teg
ance with IEC 62271-103:2011, Class E2 or E3, with a rated mainly active load ¢
than or equal to the highest rated continuous current of the fused circuit-switche
t duty TD;, may be omitted.

3.2 Test duty TD,;. —'‘Making and breaking tests at the rated short-circuit cu

st duty is performed'to demonstrate that the fused circuit-switcher is capable of 1
hstanding the €ut=off current of the fuse without damage. The two tests shall be
h fuses fittedvin all three poles of the fused circuit-switcher.

circuit-switcher is fitted with a striker release, fuses shall be fitted with strikers a
all demonstrate that the strikers open the fused circuit-switcher.
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prospective current equal to the rated short-circuit breaking current of the fused circuit-
switcher with a tolerance of *g %. All three fuse-links shall be replaced after the first break

test.

The making instant on the voltage wave is not specified (i.e. random).

The test circuit shall be in accordance with 7.101.2.4 (Figure 2b applies).

The power factor of the test circuit shall be between 0,07 and 0,15 lagging.

The applied voltage shall be in accordance with 7.101.2.7.
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If striker tripping is demonstrated, the power frequency recovery voltage shall be determined
as follows:

— the power frequency recovery voltage shall comply with 7.101.2.5;
— the power frequency recovery voltage shall be checked in accordance with Figure 5.

If no striker release is fitted, it is expected that only two fuses are going to operate and no
acceptance criterion is provided for the power frequency recovery voltage.

The prospective transient recovery voltage shall be in accordance with 7.101.2.9, meaning
with reference to values provided in IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014.

The finst operation of the 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 602825152009 and
IEC 60282-1:2009/AMD1:2014, i.e. within the range 65 electrical degrees to 90 elgctrical
degregs after voltage zero in that pole.
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U,/2N2 = Voltage of pole 2 242 242 22
3

U,/2N2 = Voltage of pole 3

OO - Instant of opening of
mechanical switching device

Figure 5 — Measurement of the power frequency recovery voltage with striker operation
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7.101.3.3 Breaking tests at limited fault currents

7.101.3.3.1 Test duty TD,;, — Breaking tests at the rated take-over current

This test duty is performed to prove the correct co-ordination between the release-operated
circuit-switcher and fuses in the current region where the breaking duty is taken over from the
fuses by the release-operated circuit-switcher.

Three break tests shall be made in a three-phase circuit, with the fuses in all three poles
replaced by solid links of negligible impedance.

The 0 anina-instant afthao naolac an tha cuirrant \wava ic nnat o
SRRSO Ee—Pores—o+ -G SHWeh-e—151Hot+5

nacified (o random)
=t o —SPeeHea—1H-e—araoHy-

The tept circuit shall be in accordance with 7.101.2.4 (Figure 2b applies).

The tgst current value is corresponding to the rated take-over current of.the fused ¢ircuit-
switchpr, with a tolerance of +g %.

The prospective TRV shall be in accordance with 7.101.2.9, with reference to the most gevere
valuesl (highest peak value and shortest rise time) specified for test duty T30 of
IEC 64271-100:2008, IEC 62271-100:2008/AMD1:2012 and IE€"62271-100:2008/AMD2{2017.

NOTE 1| In the referenced edition of the IEC 62271-100, this requirement refers to Table 25 specifying T|RVs for
Class SP circuit-breakers, for kpp =1,5.

NOTE 2 This test does not necessarily considers transformerNimited faults with low capacitance connecjions as
describgd in Annex M of IEC 62271-100:2008.

If curnent chopping happens and could influence the test results, the test duty shall be
repeated with the fused circuit-switcher operated at a supply voltage or gas pressure|within
the tolerances specified, chosen to obtain-the highest contact speed at contact separatipn and
maximum arc extinguishing properties:

7.101.8.3.2 Test Duty TD,,,,,~Test at one third of the rated take-over current

This tgst duty is performed. to prove the correct operation of the circuit-switcher when fripped
under fault conditions, imthe current region below the melting curve of the fuses.

This tgst duty shaill.be performed on the fused circuit-switcher previously subjected to the test
duty TDy0-

Three |breaking tests shall be made in a three-phase circuit, with the fuses in all threq poles
replaced by solid links of negligible impedance.

The opening instant of the poles on the current wave is not specified (i.e. random).
The test circuit shall be in accordance with 7.101.2.4 (Figure 2b applies).

The test current shall be one third of the rated take-over current of the fused circuit-switcher
with a tolerance of + 10 %.

The prospective TRV shall be in accordance with 7.101.2.9, with reference to the most severe
values specified for test duty T10 of IEC 62271-100:2008, IEC 62271-100:2008/AMD1:2012,
and IEC 62271-100:2008/AMD2:2017.

NOTE In the referenced edition of the IEC 62271-100, this requirement refers to Table 25 specifying TRVs for
Class S2 circuit-breakers, for kpp =1,5.
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If current chopping happens and could influence the test results, the test duty shall be
repeated with the fused circuit-switcher operated at a supply voltage or gas pressure within
the tolerances specified, chosen to obtain the highest contact speed at contact separation and
maximum arc extinguishing properties.
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7.101.4 Behaviour of the fused circuit-switcher during tests

During operation, the fused circuit-switcher shall show neither signs of excessive distress nor
phenomena that might endanger an operator. These requirements are verified as follows.

From liquid-filled fused circuit-switchers there shall be no outward emission of flame, and the
gases produced together with the liquid carried with the gases shall not be allowed to escape
in such a way as to cause electrical breakdown. This later requirement is considered to be
fulfiled if there is no significant leakage current.

For other types of fused circuit-switchers, flame or metallic particles such as might impair the
insulafion fevel of the fused circuit-switcher shall not be projected beyon € boundaries
specified by the manufacturer.

No sighificant leakage current is assumed to have flowed if the fuse wire defined-in 7.101.2.4
is intagt after the test.

During test duty TD|¢., a fused circuit-switcher fitted with strikers shall open followipg the
action |of the fuse strikers.

Non-sutlstained disruptive discharges (NSDD) can occur during-the recovery voltage |period
followihg a breaking operation. However, their occurrencelis not a sign of distress |of the
switch|ng device under test and they do not pose any rigk to a system in service. Thefefore,
their qumber is of no significance to interpreting the 9érformance of the device unddr test.
Wherel NSDDs are seen during normal testing, they‘shall be reported in order to explain the
irregularities in the recovery voltage.

In thrge-phase operations, one fuse and/or.its striker may not have operated during| tests.
This i$ a normal and not unusual conditien; that will not invalidate acceptance of the test
provided that the fuse did not suffer external damage in any way.

7.101.p Condition of the apparatus-after tests
After tests, fuses shall comply-with the requirements of 5.1.3 of IEC 60282-1:2009.

After gerforming any testtduty:

a) thg mechanical function and the insulators of the fused circuit-switcher shall be pragtically
in the same condition as before the tests. There may be deposits on the insulators gaused
by|the decomposition of the arc-extinguishing medium;

b) the fused=circuit-switcher shall, without reconditioning, be capable of maintain|ng its
indulating properties;

C) forLthose—fused—citcuit-switchers—which |nr\nrnr\rafn 2 rher\nnnnr\hnn ‘F||nr~hr\n tha is )|at|ng

properties of the function in the open posmon shall not be reduced below those specified
by deterioration of insulating parts in the vicinity of, or parallel to, the isolating distance.
The requirements for isolating distance in 7.2.12 of IEC 62271-1:2017 shall be fulfilled;

d) the fused circuit-switcher shall be capable of carrying its highest rated continuous current
continuously, from the reference list, after renewal of fuses.

If one test object is used to perform several test duties, the condition after tests may be
checked only after the last test duty performed, provided no maintenance is done on the test
object between the test duties.

Visual inspection and no-load operation of the fused circuit-switcher after tests are usually
sufficient for checking the above requirements.
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In case of doubt on the ability of the fused circuit-switcher to meet the conditions of
7.101.5 b), it shall be subjected to the relevant power-frequency voltage withstand tests in
accordance with 7.2.12 of IEC 62271-1:2017. For fused circuit-switchers with sealed-for-life
interrupters, the condition checking test is mandatory unless the sealed interrupter may be
disassembled or opened for inspection.

In case of doubt about the capability of the fused circuit-switcher, where applicable, to meet
the conditions of 7.101.5 c), it shall be subjected to the relevant power-frequency voltage
withstand tests in accordance with 7.2.12 of IEC 62271-1:2017. For fused circuit-switchers
with sealed-for-life interrupters, the condition checking test is mandatory unless the sealed
interrupter may be disassembled or opened for inspection.

In casg of doubt on the capability of the fused circuit-switcher, where applicable, to m+et the
conditions of 7.101.5 d), the requirement is considered to be met if one of the, following
criterig is satisfied:

a) visjual inspection of the main contacts shows evidence of their acceptable-conditior]; or, if
impracticable or unsatisfying,

b) thg resistance measurement, in accordance with the procedure and the rglevant
acg¢eptance criteria of 7.4.4. of IEC 62271-1:2017, is satisfying-,Before measurenjent of
contact resistance, up to 10 no-load operations may be donég, or, if the condition gf b) is
no{ satisfied:

c) a test under the highest rated continuous current demaoenstrates that no thermal runaway
ocgurs. The temperature at the positions where the resistance measurements wergl made
is monitored until stable temperatures are achieved'i.e. a variation of less than |K per
hopr. During this test, no other temperature. measurements are required inside the
swjtching device. If stabilization cannot be achieved, then the condition check hasd failed
anfl the fused circuit-switcher is considered to have failed the test duty as well.

7.102 Mechanical operation tests
7.102. General

The fuped circuit-switcher shouldbe mounted on its own support and its operating mechanism
shall be operated in the specified.manner.

During the test, three fuses of the minimum rating proposed in the instruction manual shall be
fitted ip the poles of thefused circuit-switcher. Cold resistance shall be measured befofe and
after the tests.

The spupply voltage of the operating device shall be measured at the terminals [during
operatjon of the switch. Auxiliary equipment forming part of the operating device shall be
includeéd. Impedance shall not be added between the supply and the terminals of the device
for regulation of the applied voltage.

For manually operated fused circuit-switchers, the handle may, for convenience of testing, be
replaced by an external power device where the operating force is equivalent to that for
operation with a manual handle.

The determined minimum value of the opening time shall be stated in the test report.

7.102.2 Test procedure

The mechanical operation tests shall consist of 1 000 operating cycles without current or
voltage applied to the main circuit. At least 50 opening operations shall be performed using
the opening release supplied at its maximum supply voltage. During these operations, the
opening time (see 3.7.115) shall be measured and its minimum value determined.
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For a fused circuit-switcher having a power-operating device, the tests shall be organised as
follows:

— 900 operating cycles with rated supply voltage and/or rated pressure of compressed gas
supply for the power-operating device;

— 50 operating cycles with the specified minimum supply voltage and/or minimum pressure
of compressed gas supply for the power-operating device;

— 50 operating cycles, using the opening release for opening operations, with the specified
maximum supply voltage and/or maximum pressure of compressed gas supply for the
power-operating device and the maximum supply voltage of the opening release.
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Affer performing this test duty, the mechanical functioning of the“trip linkages sk
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2) Usjng a dummy fuse-link with extended striker, set to the minimum actual travel wit
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For thé purpose of these tests, a device simulating fuse striker operation may be used.

7.102.

The fdlly closed and fully opened positions shall be attained during each operating
Satisfgctory operation of operating devices, of control and auxiliary contacts, and of pd
indicating devices (if any), shall be yerified during the test.
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s shall be performed as follows:

de (30 in each pole) with one striker of minimum energy and 10 with three stril
e of the fused circuit-switcher is performed to check the requirement of 6.102

ctically the same as before the tests.

brance specified in IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-%;2009/AMD1:2014, for eadg

B Condition of fused circuit-switchercduring and after mechanical operation

tness test shall be performed, where applicable, before and after the mech
on test in accordance with 7.8 of IEC 62271-1:2017. Lubrication in accordance W
hcturer's instructions.is permissible during the test, but mechanical adjustments 3
ed.

he tests, the\fused circuit-switcher shall be in such a condition that it is cap3
, carrying{and breaking its highest rated continuous current. This is considereg
d if the/resistance measurement, according to the procedure and the rg
ance criteria of 7.4.4. of IEC 62271-1:2017, is satisfying.
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ximum energy operating simultaneously. During the tests, measurément of the opening
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turn it shall be shown that the fused circuit-switcher either cannot be closed or ¢annot
remain closed, according to its design.
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After performing this (these) test duty (duties), the fuses shall show neither signs of
mechanical damage nor change in resistance larger than the accuracy of the measuring
procedure. They shall not have become displaced in their contacts.

7.103
7.103.

Extension of validity of type tests

1 General

Annex J of the IEC 62271-1:2017 describes general information about extension of validity of
type tests and should be read in conjunction with 7.103.2, 7.103.3 and 7.103.4.
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7.103.2 Dielectric properties

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

7.103.3 Continuous current tests

The compliance with continuous current tests of the fused circuit-switcher made of the fused
circuit-switcher base and the proposed fuse type (referred to as X) demonstrates the
compliance of any fused circuit-switcher made of the same fused circuit-switcher base fitted
with other fuse type, at the associated rated continuous current of this new fused circuit-
switcher (7, fysed circuit-switcher), Provided that the four criteria below are fulfilled:

As compliance with the above criteria already includes safety margins, the diameter

thg fuses have the same length as the fuse X;
thg fuses have rated current lower than, or equal to, those of the fuses X;

thg fuses have a value of the dissipated power (in accordance with IEC 60282-1:20
IEC 60282-1:2009/AMD1:2014) lower than, or equal to those of the fuses X;

thg derating of the fuses within the fused circuit-switcher (/
lower than, or equal to those of the fuses X.
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C 60282-1:2009/AMD1:2014);
C 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014;
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C 60282-1,2009/AMD1:2014, are not greater than those of the tested type si
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General

Subclause 8.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

8.2

Dielectric test on the main circuit

Subclause 8.2 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear assemblies, the assembly standard
applies.

8.3

Tests on auxiliary and control circuits

Subclause 8.3 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.
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For fused circuit-switchers embedded within switchgear assemblies, the assembly standard
applies.

8.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Subclause 8.4 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fused circuit-switchers embedded within switchgear assemblies, the assembly standard
applies.

8.5 Tightness test

Subclguse 8.5 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices.

For fuged circuit-switchers embedded within switchgear assemblies, the assemply standard
applies.

8.6 [Design and visual checks

Subclguse 8.6 of IEC 62271-1:2017 applies for stand-alone devices:

For fuged circuit-switchers embedded within switchgear assemblies, the assembly standard
applies.

8.101 Mechanical operating tests

Operating tests shall be carried out to ensure that fused circuit-switchers comply wjth the
prescrlbed operating conditions within the specified voltage and supply pressure limits ¢f their
operatjng devices.

During these tests, it shall be verified,_invparticular, that the fused circuit-switchers open and
close ¢orrectly when their operating devices are energized or under pressure. It shall glso be
verified that operation will not cause ‘any damage to the fused circuit-switchers. Tests may be
made Wwithout fuses.

For all|fused circuit-switchers' the following test shall be carried out, where applicable:
a) unger the conditions of 7.102 with the action of one fuse striker of minimum énergy
simulated: one opening operation on each phase;

b) at the specified maximum supply voltage and/or the maximum pressure of the compfessed
gap supplyifive closing and opening operations;

c) at the specified minimum supply voltage and/or the minimum pressure of the compfessed
gag'supply: five closing and opening operations;

d) if a fused circuit-switcher can be operated by hand as well as by its normal electric or
pneumatic operating device: five manual closing and opening operations;

e) for manually operated fused circuit-switchers only: ten closing and opening operations;

f) at rated supply voltage and/or rated pressure of the compressed gas supply: five closing
and opening operations with a tripping circuit energized by the closing of the main
contacts.

The tests a), b), c¢), d), e) and f) shall be made without current passing through the main
circuit.

NOTE During test according to f), the current of the tripping circuit, flowing through the main contacts, is
considered to be negligible.
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During all the foregoing routine tests, no adjustments shall be made and the operations shall
be faultless. The closed and open positions shall be attained during each operation on
tests a), b), ¢), d) and e). The open position shall be attained during each operation on test f).

After the tests, the fused circuit-switcher shall be examined to determine that no parts have
suffered damage.

9 Guide to the selection of fused circuit-switchers (informative)

9.1 General

Subclguse 9.1 of IEC 62271-1:2017 applies

9.2 Selection of rated values

Subclguse 9.2 of IEC 62271-1:2017 applies

9.3 Cable-interface consideration

Subclguse 9.3 of IEC 62271-1:2017 applies.

9.4 [Continuous or temporary overload due to changed:service conditions

Subclguse 9.4 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

9.5 [Environmental aspects

Subclguse 9.5 of IEC 62271-1:2017 applies.

9.101 |Additional criteria

The objective of this subclause and{Subclauses 9.102 to 9.106 is to specify criteria for the
selection of a fused circuit-switcher-that will ensure correct performance, using the parameter
values| validated by tests in accordance with IEC 60282-1:2009 and
IEC 6(Q282-1:2009/AMD1:2014.and this document.

All apglications of fused ¢ircuit-switchers may be covered using the highest fuse currenf rating
propoged, with or without strikers, and an appropriate means of over-current tr|pping.
Howeer, the user.may decide to use fuses with lower ratings, for example to benef|t from
current limitationcon lower fault current values. Subclauses 9.102 to 9.106 provide information
that mpy be used to make the proper choice.

Additignal » information for the co-ordination of high-voltage fuses with other |circuit
comp ments—mtransfornrer appiibdiiUIlb, ard yuidallbc forthe—setectiomof—such—fuses with
particular reference to their time-current characteristics and ratings are given in
IEC TR 62655 [6].

Usage similar to that of switch-fuse combinations can be achieved by employing fused circuit-
switchers fitted with a striker release and without any other tripping device. Fused circuit-
switchers generally provide a higher rated take-over current than those of a switch-fuse
combination, and their application is not limited by the transfer current, as explained in
Annex A. However, the user should be aware of the possibility of overheating and
unpredictable behaviour if sustained conditions occur with current above the rated continuous
current and below the minimum breaking current of the installed fuses. In such applications, it
is preferable to use a fuse with means of thermal limitation or an over-current protection relay.

It is anticipated the manufacturer will perform the type tests with back-up fuses. In the case
where the type tests have been carried out on the circuit-switcher using full range fuses, any
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use of back-up fuses may require additional verification. Such verification should be subject to
agreement between the manufacturer and the user.

9.102 Rated short-circuit breaking current

The rated short-circuit breaking current of a fused circuit-switcher should not be less than the
maximum expected RMS symmetrical fault current level of the point in the distribution system
at which the fused circuit-switcher is to be located.

9.103 Rated continuous current

The r er and
verifiefl by the continuous current test. The rated continuous current depends on thel fuses
installe¢d and is listed in the instruction manual. It may have to be reduced where the.ambient
temperature in service exceeds that specified under normal conditions in Clause 4.

NOTE |Reference is made to IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014 where ascomment is ade on
the rategd current of fuses and its selection, and on how it may be affected by the mounting of the fusgs in an
enclosufe.

9.104 [Currents between rated continuous current and I; of the fuses

The cyrrent I is defined for fuses in IEC 60282-1:2009 and IEC60282-1:2009/AMD1:2014 as
the mipimum breaking current.

For any current between rated continuous current @and’ I; of the fuses, protection gqan be
provided by external tripping means, such as an over-current relay or an over-tempegrature
relay. However, striker action, either actuated by<over-current conditions or over-tempgrature
conditions, may provide a tripping order. If so/ithe circuit-switcher will be able to cldar the
curreng.

9.105 [Transfer current
The transfer current, defined when_the tripping action is provided by means of strikers|, does

not provide any additional reguirement for a fused circuit-switcher above those 4diready
covergd by this document. A complete explanation is provided in Annex A.

9.106 [Take-over current

The value of the take-over current of a fused circuit-switcher is dependent upon bqth the
minimyim opening_time of the circuit-switcher and the time-current characteristic of the fuse.
As its| name _implies, it is the value of over-current above which the fuses take oVer the
functidn of current interruption from the tripping device and circuit-switcher.

Propei_fuse selection ensures that the take-over current is smaller than the rated take-over
current of the fused circuit-switcher (see 3.7.108, 5.103 and the test conditions given in
7.101.3.3.1). From a practical point of view, it has to be checked that the maximum melting
curve of the selected fuses is placed on the left-hand side of the point defined by the rated
take-over current and the minimum opening time of the circuit-switcher (see Figure 1). This
condition ensures that, in case of external relaying, faults currents higher than the rated take-
over current will be cleared by the fuses alone. As the values of fault currents lower than the
rated take-over current can be cleared by the circuit-switcher, the full range of fault current
values is therefore covered. Detailed analysis is provided in Annex A.

It could occur that the TRV specified for the take-over current type test does not cover the
situation of a bolted short-circuit on the secondary side of a MV-LV transformer, if the type of
transformer and the MV connections provide a very low capacitance. In such a situation with
low capacitance, the performance should be specified according to the special test duty T30
documented in Annex M of IEC 62271-100:2008, IEC 62271-100:2008/AMD1:2012 and
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IEC 62271-100:2008/AMD2:2017, and relevant TRVs as listed in Table M.1 or Table M.3 of
the same standard.

9.107 Extension of the validity of type tests
It is impractical to test a fused circuit-switcher with fuses of various current ratings and/or

manufacturers. However, the principles on which the validity of the making, breaking and
continuous current tests can be extended are expressed in this document.

Rules for extension are provided in 7.103 for the relevant type tests.

The s rations
with tHe same fuse-links installed, provides sufficient ewdence for justifying the usg-of fuses
other than those tested without further mechanical testing.

9.108 |[Operation

The three fuses fitted in a given fused circuit-switcher should be of the same type and ¢urrent
rating,| otherwise the breaking performance of the fused circuit-switcher could be adversely
affectdqd. The instruction manual provides the list of fuses, or fuserlinks, acceptable|in the
fused gircuit-switcher.

It is vital, for the correct operation of the fused circuit-switcher, that the fuses are inserted
with thie strikers, if any, in the correct orientation.

When |a fused circuit-switcher has operated as a result of a three-phase fault, it is pgssible
for:

a) only two out of the three fuses to have opérated;

—

b) all|three fuses to have operated but for-only two out of the three strikers to have eje¢ted.

Such partial operation of one fuse can occur under three-phase service conditions and| is not
to be qonsidered abnormal.

All thrg¢e fuses should be discarded and replaced if the fuse(s) in one or two poles of g fused
circuityswitcher has havecoperated, unless it is definitely known that no over-currept has
passed through the un-melied fuse(s).

Beforg removing ar'replacing fuses, the operator should satisfy himself that the fuse-mpunt is
electrically disconnected from all parts of the fused circuit-switcher that could dtill be
electrically energized. This is especially important when the fuse-mount is not visibly isdlated.

Wherel a/fused circuit-switcher has operated without any obvious signs of a fault pn the
system—examratior—of-the—-operatedfuse—ortusesHanry—as—weHas—trdicatters—whicH could
be provided by tripping devices, may give an indication on the type of fault current and its
approximate value.

In the case of a tripping operation initiated apparently without melting any fuse, a proper cold
resistance measurement of the fuses is the minimal precaution before putting them back in
service. If a relay is able to provide information on the fault level and the fault duration, the
resulting point should be at least 20 % below the minimum melting curve of the fuses to
consider that they can still be maintained in service.
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9.109 Comparison of performances of fused circuit-switchers with performances of
switch-fuse combinations and circuit-breakers

Fused circuit-switchers provide intermediate performances between switch-fuse combinations

(according to the relevant IEC standard) and circuit-breakers (according to the relevant IEC
standard). Tables 3 and 4 give comparisons of the main features.

Table 3 — Comparison between switch-fuse combination and fused circuit-switcher

Switch-fuse combination Fused circuit-switcher
Protection settings Choice of fuse and optional external device Choice of fuse and external device
Striker$ Basic Optional
Transf¢r current Relevant, and limiting applications Not relevant
Take-opjer current Relevant, if tripping unit Basic
NOTE | On transformer protection applications, the expected TRVs below 7. ... . are usually compatible with
switch ppecifications.

Table 4 — Comparison between fused circuit-switcherand circuit breaker

Fused circuit-switcher Circuit-breaker
Protecfion settings Choice of fuse and external dévice External device
Striker$ Optional Not relevant
Take-oper current Basic Not relevant
Fault cprrent limitation YES NO
Reclos|ng capability NO, if fuse operates YES, at any current

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

10.1 |[General

Subclguse 10.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

10.2 |Information with enquiries and orders

Subclguse 10.2-0f IEC 62271-1:2017 applies with the following additions.

The ehquirer should determine, for example, if the fused circuit-switcher described is to
include the fuse-links.

10.3 Information with tenders

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

The manufacturer's instruction manual should at least provide the rated values and the
following information:

a) the list of the fuse-links to be used in the fused circuit-switcher (required in 6.104), from
which the type of fuses used in the device when tested is selected;
b) filling fluid (type and amount), where applicable;

c) the relevant information, concerning the fuses mentioned above, for the extension of the
type test validity, i.e.:

— length and diameter;
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— rated current (4.6 of IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014);

— power dissipation (6.5.3 of IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014);
— derating (6.5.3 of IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD1:2014);

— operating Joule integral (4.13 of IEC 60282-1:2009);

— cut-off current (4.12 of IEC 60282-1:2009).

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

Clause 11 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition.

High-vjoltage fuses, although robust in external appearance, may have fuse-elemgnts of
relatively fragile construction. Fuses should, therefore, be kept in their protectivé“packaging
until r¢ady for installation and should be handled with the same degree of caresas a|relay,
meter |or other similar item. Where fuses are already fitted in a fused circuit-switchef, they
should be temporarily removed while the unit is installed.

12 Safety

Clausg 12 of IEC 62271-1:2017 applies.

13 Influence of the product on the environment
Clausg 13 of IEC 62271-1:2017 applies with the following addition.

Any kpown chemical and environmental impact hazards should be identified in the|fused
circuityswitcher instruction manual.
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Annex A
(informative)

Applicability of the rated take-over current test duty

A.1  Problem formulation

This document for fused circuit-switchers does not consider a type test to verify the "transfer
current breaking capacity", as in the fuse-switch combination standard.

The fault breaking capacity of the circuit-switcher alone is demonstrated as a takle-over
current by a three-phase test at rated voltage in the test conditions™~of T30
(IEC 6R271-100:2008, IEC 62271-100:2008/AMD1:2012 and
IEC 64271-100:2008/AMD2:2017). The test current is the rated take-over clrrent /.. It is

requirgd in 5.103 that the rated take-over current ensures the proper breaking capability with
any fupe providing melting characteristics lower than those of the fuses, ised to demonstrate
the highest rated continuous current.

Calculptions proposed in this annex use the assumption of a non-effectively earthed neutral
system. Such an assumption leads to consider that the curreniin,the two remaining phases is
reducdd after a first fuse cleared, possibly extending the melting duration of the remaining
fuses.|Under such an assumption, it could be feared that,the’two remaining phases shquld be
clearefl by the circuit-switcher with conditions not clearly~addressed by this document.

The pIrpose of this annex is to review the extent.ef applications that this take-over ¢urrent
test covers, considering the characteristics of _the fuses and protection relays used |in the
fused gircuit-switcher.

When |an effectively earthed neutral systeém is used, then, after a first fuse cleared the fault,
the cufrent in the two remaining phases* could keep the value of the three-phase fault.[Under
such g condition, the requirement expressed in 5.103 ensures that the fuses will melt [before
the cirpuit-switcher can be opened'by any tripping device. There is no reason for concem.

A.2 ([Background

In this| document, the_take-over current performance is demonstrated on a three-phasg fault
current, with a three-phase breaking capacity test. It is required that the maximum fuse
melting time-current characteristic is kept below the point (rated take-over current /;;, /

minimyim opgning time T,).

Take-qver” current is defined by the IEC 60282-1:2009 and IEC 60282-1:2009/AMD{:2014
without considering differences between melting characteristics of the three fuses. The
demonstrated rated value [, is based on the slowest acceptable fuse characteristic. The

second phases clear 0,866 x /.

In IEC 62271-105:2012, the transfer current I, s iS defined as the current at which, under

striker operation, the breaking duty is transferred from the fuses to the switch. This occurs
when, after the melting of a first fuse, the switch opens under striker operation before, or at
the same time as, the melting of the second fuse, there being an inevitable difference
between the melting times of fuses. A knowledge of this difference, AT, between the melting
times of fuses permits comparison between it and the striker-initiated opening time of the
switch.

If introducing the possibility of fuses with different characteristics, then one can consider a
fault current, higher than the rated take-over current, which would lead to a first fuse to melt
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(on a fast curve) and then second fuses melting with an additional delay such that a relay
could have tripped the circuit-switcher before. This situation is not covered by the type test.
Second phases could be cleared by the circuit-switcher with a current higher than 0,866 x 1.

Technical developments in this annex investigate the limits of such situation.

A.3 Terms, definitions and symbols

For the purposes of this annex, the following terms, definitions and symbols apply.

Lo v gircuit-
switcher as demonstrated by the type test

Iy prospective three-phase short-circuit current corresponding to a particular application

1y ghort-circuit current in the three phases, before interruption in the first pole

15 gshort-circuit current in the second and third pole after interruption in"the first pole

NOTE |1, =1 and I, = I, x V3/2.

Isyp the current above which there is no required delay time for the protection relays

Am pplication margin factor: ratio between the rated thrée phase take-over current|of the
ircuit-switcher and the maximum fuse melting current of the fuses for a time equal to
he minimum opening time of the circuit-switcher {see Figure A.1)

T inimum opening time of the circuit-switcher

t inimum protection operating time — it may depend on the value of the prospective

urrent (protection curve) — if several protections are installed (maximum currenf relay,
ifferential relay, Buchholz relay, arc detection device), the operating time of the fastest
rotection is considered

1 re-arcing time of the first fuse to melt (first pole) when the current is not interrupted by
he circuit-switcher

ty re-arcing time of the _ second fuse to melt (second pole) when the current |is not
interrupted by the circuit=switcher

a s$lope coefficient ofithe pre-arcing time/current characteristic of the fuses

C parameter of thie pre-arcing time/current characteristic of the fuses

X urrent margin between the slowest and fastest fuse characteristics

NOTE |Parameters/a, C and x are those used in IEC 62271-105.
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Figure A.1 — Visualization of theapplication margin for a given fuse

A.4 |Assumptions about the fuse\melting process

A.4.1 General

Assunptions are the same as\those used in IEC 62271-105:2012.

A.4.2 First phase

In the| zone of interest, a straight line in a log-log diagram approximates the pre{arcing
time/cyrrent chatacteristic of the fuse, then for the fast fuse:

],IaXl»] =C

(A1)

where

I, is the RMS value of the prospective current;

t1 is the pre-arcing time on the "fast" fuse characteristic.

A.4.3 Second phase

The two other fuses have a slower characteristic; the melting current is augmented by a factor

(1 + x); so the pre-arcing characteristic is

[1/(1+x)]* xt=C
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but the current is equal to /4 in the period [0, #4] and to /5 in the period [¢4, t5]; ¢, being the
final melting time of the fuse 2.

NOTE This is conservative since the fact the current does not fall immediately from 7, to I, when arcing initiated
in the first fuse is disregarded; this leads to an over-estimation of #,.

It is assumed that the melting process of the second fuse is governed by the equation:

[[1/(1+.X)]a><l1+[12 /(‘|+x)]ax(t2—t1)=C (A2)

A.4.4 Modelling of the "application margin™
By defjnition, [(Io / Am)I(1+ x)]* x Ty, = C (A.3)

This makes a link between the rated take-over current of the circuit-switcher (I,;,) apd the
fuse characteristics.

A.5 [Mathematical expression of the application requirements

A.5.1 General

Given |a particular prospective current, here it is determined in which conditions the dgties of
the first and second poles to clear are covered by, the type test. The practical analysis and
synthgsis of these mathematical conditions is made.in Clause A.6.

A.5.2 First pole-to-clear

Any cyrrent larger than I, shall be interridpted by the fuse and not by the circuit-switcher: the

sum of minimum opening time and the minimum protection operating time shall be highe¢r than
the pr¢-arcing time of a slow fuse_ (maximum pre-arcing time characteristic of the fuses)

T +1:(I) = Cx [Ip [+ ) for Iy > I (A.4)

Since fr(Ip) is necessarily > 0, a sufficient condition is that the relation is already satisfigd with

t, = 0] Then, usingsFormula (A.3) to make the link with the "application margin" (4n), the

condition becomes:

o
TIn 2T [ Am (A.5)

that is true for 4m > 1 (which is mandatory).

A.5.3 Second pole-to-clear
A.5.3.1 General

The current cleared by the second pole should not be larger than I,,, x V3/2 since this is the

current cleared in the second pole-to-clear during the type test. The limiting case is when the
prospective current is such that arcing in the second fuse begins at the moment of contact
separation in the circuit-switcher.

Two cases are to be considered.
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A.5.3.2 Opening of the circuit-switcher triggered by the fuse striker

The limiting case corresponds to:

This is when the maximum extra time needed by the second fuse for melting is equal to the
opening time of the circuit-switcher: arcing begins simultaneously in the second fuse and in
the circuit-switcher. If the prospective current is smaller than the one corresponding to this
situation, the circuit-switcher might have to interrupt the current on the second pole. This is no
problem if this situation is covered by the type test, that is, if the prospective current
corresponding to the limiting case is smaller than the demonstrated interrupting capahility of
the cirpuit-switcher (Z;45).

Using [and combining Formulas (A.1), (A.2), (A.3), (A.5) and (A.6), one obtains\in the Ijmiting
case,

la
L1 Jtexe -
P
- hould be <1 A7
I Am  0,866x(1+x) o oWePe (A7)

NOTE (0,866 = V3/2.
A.5.3.3 Opening of the circuit-switcher triggered by a protection relay

The limiting case is when:
Tt =1 (A.8)

This i when the maximum total time\needed by the second fuse for melting is equal|to the
openirlg time of the circuit-switcher; augmented by the protection operating time singe the
opening is triggered by the protection; then, arcing begins simultaneously in the second fuse
and in|the circuit-switcher.

If the |relay has a time~dependent curve, both members of Formula (A.8) depend pn the

prospdctive current 1o, Therefore, one has to verify that it is on the safe side f¢r any
prospgctive current\of concern.

Ton + t(Ip) 2 (1) (A.9)

The conditien{A-9

~
E)
P

— Lower limit: for prospective currents smaller then I
case is covered by the type test.

rto» there is no problem because the

— Upper limit: since tr(lp) is necessarily non-negative and also because tz(lp) is a decreasing
function of Iy, the condition (A.9) is automatically verified for prospective currents higher
than the prospective current corresponding to:

Tm: tz(lp)
This current is called I,

Since tr(lp) and tz(lp) are both decreasing functions of I,, a sufficient condition is that

tIsup) 2 12(Iio) = Ty (A.10)
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Note that if 7/

sup < Irto» the condition (A.10) is always verified.

Formula (A.10) is the key formula for the application: it determines the minimum protection
operating time in order to cover the application.

One needs to express the relationship #,(/,):

Using Formulas (A.1) and (A.2), one obtains:

C ﬂ_(,}_rﬁ)a-17 ]
to =— x| —L—|+1 A.11
2% osser |7 a1

This gquation can be particularized for finding Isyups expressing that for _this value |of the
prospgctive current, 1, = T, and using Formula (A.3) to make the link, with the appljcation
margin Am:

I “ 1/g
sp _ 1 +x) —1+1}

Lo Amx(1+x) { 0,866%

(A.12)

Finally, using Formula (A.3) relating /i, with C and 7)), ‘ene derives the formula that will be of

practiqal use to calculate the minimum protection operating time in the range [/, Isup]:

1 (14 x)% -1
tr 2Ty ¥ x| 1+ -1 A.13
o {Amax(1+x)a [ 0,866% } } (A-13)

It can |be seen in this equation_.thiat increasing the application margin factor (4m) may felieve
the nepd for having a time delay-on the protection.

A.6 [Analysis

A.6.1 Applications with fuse strikers

If the fused_cireuit-switcher is equipped with fuse striker-tripping mechanisms, the condition
(A.7) dhould be verified.

Assuming that the opening operation under action of the siriker Is not signiiicantly stower than
under action of opening release, and that the initiation comes from the melting of the fuse-
link, the actual duration between the beginning of the fault and the separation of contacts is
always longer than the minimum opening time T, given in 5.103. This results in an

application margin larger than 1 for any fused circuit-switcher tripped by a striker.
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Table A.1 — Minimum application margin 4m according to fuse characteristic

Am a

x 5 4 3 2
0,30 1,084 1,037 0,943 0,738
0,20 1,042 0,980 0,866 0,638
0,15 1,006 0,934 0,808 0,570
0,10 0,951 0,866 0,726 0,481
0,05 0,850 0,749 0,594 0,352

From Formula (A.7), one can derive a minimum application margin as a function of thle fuse
charagteristics x and a. See Table A.1.

It can pe seen that an application margin factor of 1 is sufficient.

As a rfleminder, conditions used for the transfer current in IE€62271-105:2012 (switdh-fuse
combinations) are x equal to 0,13 and « equal to 4. Such conditions are therefore covegred in
this ddcument without a dedicated type test.

A.6.2 Applications with protection relays

Condifions (A.4) and (A.13) apply.

Condifion (A.13) allows for the definition ofithe minimum protection time delay as a fungtion of
the application margin, for specific values/of the fuse characteristics; see Table A.2.

Table A.2 —‘Minimum protection time delay

Row Min't /T Am x a
1 3,111 0,75 0,13 4
2 0,301 1,00 0,13 4
3 -0,008 1,07 0,13 4
4 0,403 1,00 0,2 4
5 -0,006 1,09 0,2 4

The first row illustrates that application margin factors < 1 would need a dedicated time delay
to ensure correct performance.

The requirement of this standard for 4m > 1 clears this point. By this, condition (A.4) is also
verified.

For usual applications:

— with 4m = 1, one can see (rows 2 and 4) that a protection time delay, up to 0,5 7;;, should
be required to ensure complete coverage of the cases studied here;

— with 4m > 1,1, there is no more need for a specific protection time delay.
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Current range for which the protection operating time is necessary: relation (A.12) provides

Ioyoll

sup’‘rto

for the

case Am = 1, for typical fuse characteristics. See Table A.3.

Table A.3 — Examples of possible need for time delay

Row

s

Am

Tsup o X a
1 1,068 1,00 0,13 4
2 1,082 1,00 0,13 5
3 1,088 1,00 0,2 4
4 1,139 1,00 0,5 5

One observes that, if the minimum protection operating time applies in the gurrent range from
100 %|up to 120 % of the rated take-over current of the circuit-switcher,)there is no nged for

an apglication margin > 1.

A.7 |[Conclusions

The transfer current, as defined for combinations, is covered in this document by thq rated
take-oper current and the associated type test.

When |using high rating fuses, with curves very close to the maximum allowed in the| fused

circuityswitcher, a minimum operating time, up to‘half the minimum opening time of the
switchpr, may be needed on the protection_@€hain to prevent exceptional situation

occurr|ng.

Circuit-
5 from
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Annex B
(informative)

Particular conditions existing in certain countries

According to Czech regulation (Act No. 458/2000 Coll., on the conditions for entrepreneurial
activities and the performance of stateadministration in energy industries and on an
amendment to certain acts ("Energy Act"), as amended by later legislative acts and
regulations) the nominal voltages given in Table B.1 are used in AC three-phase systems in
the Czech Republic.

Table B.1 — Voltages used in the Czech Republic

Highest voltage for equipment (kV) Nominal system voltage (kV)

25 22
38,5 35

For thg¢se systems, the insulation levels given in Table B.2 apply.

Table B.2 — Rated insulation levels for voltage“ratings of Table B.1

Rated voltage Rated short-duration power-frequency Rated lightning impulse withstand
U, withstand voltage voltage
kV (RMS value) Uy U

p
kV (RMS value) kV (peak value)

Common value Across, isolating Common value Across isolating
distance distange
25 50 60 95 110
125 145
38,5 80 90 155 175
180 210
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 107: Circuits-switchers a fusibles pour courant alternatif
de tension assignée supérieure a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus

AVANT-PROPOS

1) La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a‘\pour ¢bjet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans,lessdomajnes de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes ‘internatjonales,

2)

3)

4)

des

pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auspublic (PAS) et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des-comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjisations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC)} participent égalenfent aux

trav
con(

Les
pos{
sonf

Les
com

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

Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure du
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les,€omités nationaux de I'lEC intéressés
représentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qpe I'lEC
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

5 le but d'encourager I'uniformité internationale, les"€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dans [toute la

ibnales correspondantes doivent étre indiquées\en termes clairs dans ces derniéres.

Spendants.

re possible, a appliquer de fagon transparente_les’Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationjales ou

elle-méme ne fournit aucune attestation-de conformité. Des organismes de certification indépgndants
issent des services d'évaluation de_conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
rmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerffication

les utilisateurs doivent s'assurer‘qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati¢n.

ne responsabilité ne doit étre“imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,

pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
tout préjudice causg~en‘cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de guelque
re que ce soit, direete.ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d¢penses
ulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,

ntion est-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

roits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de

ntioh est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faqe I'objet
ts.et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62271-107 a été établie par le sous-comité 17A: Appareils de
connexion, du comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage haute tension.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2012. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a)

b)

les

modifications techniques introduites par la deuxiéme édition de I'lEC 62271-1 sont

appliquées, lorsqu'elles sont pertinentes;

la TTR assignée est supprimée et la TTR est maintenant traitée comme un paramétre
d'essai, comme dans I'lEC 62271-100;
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c)

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

le terme "courant thermique" n'est plus employé; le courant permanent assigné est lié aux
éléments de remplacement installés, et les valeurs doivent étre fournies par le constructeur
ainsi que la liste des éléments de remplacement acceptables; pour les besoins des essais,
le courant continu assigné le plus élevé est indiqué dans la liste, en lieu et place du terme
"valeur de courant thermique maximal assignée" a des fins de cohérence avec
I'"EC 62271-105;

les séries d'essais d'établissement et de coupure sont des essais de type indépendants
(certains peuvent étre omis si I'appareil de coupure a été validé en tant qu'interrupteur de
charge). Cependant, TD;5 et TD,,,, Sont conservés sous forme de séquence car ils sont

lies a la méme valeur assignée (/ig);

une_dij ) ) J pou plir 1a fonction
attendue d'un circuit-switcher a fusibles, et celles uniquement pertinentes lorsque la
forjction est assurée par un appareil autonome. L'objectif est d'éviter la duplicatien |ou les
conflits d'exigences avec une norme traitant des ensembles, lorsque la fonction est mise en
oeyvre au sein d'un tel ensemble.

FDIS Rapport de vote
17A/1216/FDIS 17A/1227/RVD,

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

abouti|a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce dog¢ument a été rédigé selon les Directives ISOHEC, Partie 2.

Cette horme doit étre lue conjointement avecAYEC 62271-1:2017, a laquelle elle se référe et
qui edt applicable sauf indication contrairey” Afin de simplifier I'indication des exigences
correspondantes, la numérotation des articles et paragraphes utilisée est la méme que cglle de
I'NEC 62271-1. Les amendements a.Ces articles et paragraphes reprennent la |méme

numeérptation, et les paragraphes supplémentaires sont numérotés a partir de 101.

Une ligte des conditions particulieres existant dans certains pays est donnée a I'Annexe|B.

Une ligte de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général Appargillage

a hautg tension, peut éiré ‘consultée sur le site web de I'lEC.

Le conité a décidégue le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiqug¢e sur le~site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatiyes au

document rechefrché. A cette date, le document sera

redqonhduit,

supprimé,
remplacé par une édition révisée, ou

amendé.
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INTRODUCTION

Les sectionneurs de terre faisant partie intégrale d'un circuit-switcher sont couverts par
I''EC 62271-102 [1]7.

L'installation sous enveloppe, le cas échéant, est couverte soit par I'lEC 62271-200 [2], soit par
I'NEC 62271-201 [3].

1 Les nombres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 107: Circuits-switchers a fusibles pour courant alternatif
de tension assignée supérieure a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus

1 Domaine d'application

Lo o909

La pré
tripola
52 kV,

lls ped
d'app3d

lls sont destinés a étre utilisés dans des circuits ou des applications_quivhe nécessitent
nce mécanique et électrique normale. De telles applications{couvrent, par exempple, la

endurd
protec
cables

Les ¢
d'inter
complg
switch
de coy

NOTE
remplag

NOTE 2

Les di
préser

2 Re¢férences normatives

Les ddg
de le(
I'éditio

OGIItG paltlc dG LI =\"4 ULL71 OIG}J}J:;U'UU AUA \J;l\lu;tc ovv;tuhclo a fuo;b:co a rari
re congus avec des tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou ‘eg
pour utilisation sur des réseaux alternatifs triphasés de fréquence 50 Hz ou(60"H

vent étre soit congus sous forme d'appareils autonomes, soit intégrés dans un eng
reillage.

ion des transformateurs HT/BT, mais excluent les circuitsrde’distribution en ligneg
ainsi que les circuits de moteurs et de bancs de condensateurs.

pnditions de défaut de court-circuit avec de-~faibles courants, jusqu'au ¢
section assigné du circuit-switcher a fusibles; sont gérées par des disq
bmentaires (percuteurs, relais, etc.), correctement mis en ceuvre, déclenchant le
br. Les fusibles limiteurs de courant sont itegrés de maniére a assurer que le p
pure en court-circuit du dispositif est supérieur a celui du circuit-switcher seul.

Dans le présent document, le mot "fusible" est utilisé pour désigner soit le fusible, soit I'élé
ement, quand le sens général du texte néscomporte aucune ambiguité.

Il existe d'autres circuits-switchers;\voir référence [4].

spositifs qui exigent unecmanceuvre manuelle dépendante ne sont pas couverts
t document.

cuments slivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou
r contenu,” des exigences du présent document. Pour les références datées,
n citée-s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docum

référerrce slapplique (y compris les éventuels amendements).

uvre
ales a

emble

ju'une

ou en

ourant
ositifs
Circuit-
ouvoir

nent de

par le

partie
seule
ent de

IEC 60282-1:2009, Fusibles a haute tension — Partie 1: Fusibles limiteurs de courant
IEC 60282-1:2009/AMD1:2014

IEC 62271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1. Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

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

IEC 62271-100:2008/AMD1:2012
IEC 62271-100:2008/AMD2:2017

IEC 62271-103:2011, Appareillage a haute tension — Partie 103: Interrupteurs pour tensions

assign

ées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV
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IEC 62271-105:2012, 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

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions 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:

o |E

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

o |S(

NOTE
3.1

Le par
3.2
Le par
3.3

Le par

3.4

Le par

3.4.10(

circuit

disposijitif de manceuvre mécaniqué adapté pour établir, supporter et interrompre des co

dans d
qui so

Note 1

3.4.10
circui

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

IEC Electropedia dresse la liste des termes définis dans I'lEC 60050 [5].
Termes généraux et définitions

Aagraphe 3.1 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Ensembles d'appareillage

Aagraphe 3.2 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Parties d'ensemble

Aagraphe 3.3 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Appareils de connexion

agraphe 3.4 de I'IEC 62271-1:2017_est applicable avec les compléments suivants)

-switcher

es conditions normales.de réseaux et pour interrompre des courants de défaut sp
nt généralement infétieurs a son courant de courte durée admissible

I'article: 1l existe d'autres circuits-switchers; voir référence [4].

P
-switchern a fusibles

combipaison;-dans un seul dispositif ou une seule fonction, d'un circuit-switcher et de fu

un fus

ble ‘étant placé en série avec chaque péle du circuit-switcher destiné a étre racc

urants
gcifiés

sibles,
pordé a

un con

dueteur de phase

Note 1 a l'article:

3.4.103

socle

d'un circuit-switcher a fusibles

circuit-switcher a fusibles sans les éléments de remplacement installés

3.5

Parties d'appareillage

le terme "un fusible" n'interdit pas I'utilisation de plusieurs éléments de remplacement en paralléle.

Le paragraphe 3.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants.
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3.5.10

1

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

2

déclencheur shunt
déclencheur alimenté par une source de tension

Note 1 fo entry: La source de tension peut étre indépendante de la tension du circuit principal.

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

3.6

Le parpgraphe 3.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants|

3.6.10

managuvre indépendante manuelle

<d'un

Caractéristiques opérationnelles d'un appareillage

(

appareil mécanique de connexion> manceuvre a accumulation d'énergie dans I3

quelle

I'énerdie provient de I'énergie manuelle accumulée et libéréeen une seule manceuvre coptinue,

de telle sorte que la vitesse et la force de la manceuvre sont indépendantes de l'act
I'opérdteur

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

3.6.10

manacguvre a accumulation d'énergie
appareil mécanique de connexion> manceuvre effectuée au moyen d'énergie

<d'un
emma

pour achever la manceuvre dans des conditions prédéterminées

Note 1 & I'article: Ce type de manceuvre peut étre subdivisé suivant:
1) Le nmpode d'accumulation de'énergie (ressort, poids, etc.);
2) La provenance de I'énergie (manuelle, électrique, etc.);

3) Le npode de libérationde I'énergie (manuel, électrique, etc.).

[SOURCE: IEC 60050-441: 2000, 441-16-15]

3.7

R

jasinée dans le mécanisme lui-méme avant I'achévement de la manceuvre et suf

Grandeurs caractéristiques

Le paragraphe 3.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants.

3.7.10
coura

1
nt présumé

on de

isante

<d'un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible> courant qui circulerait dans
le circuit si chaque pble de l'appareil de connexion ou le fusible était remplacé par un
conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a l'article:

les publ

ications particuliéres.

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

La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiée dans
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3.7.102
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courant présumé pendant la période transitoire qui suit son établissement

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

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

3.7.103
valeumrmaximate-de-—créteducotrant préstmé

<d'un gircuit 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 & l'article: Pour un appareil multipolaire dans un circuit polyphasé, la valeur maximalé€ de' créte du|courant
présumé ne se rapporte qu'a un seul péle.

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

3.7.104
couraht coupé présumé
<pour [un pbéle d'un appareil de connexion ou un fusible> céurant présumé évalué a I'|nstant
correspondant au début du phénomeéne de coupure

Note 1 a I'article: Des spécifications concernant I'instant du début du phénoméne de coupure sont donnéps dans
les publications particuliéres. Pour les appareils mécaniques, de connexion ou les fusibles, cet insfant est
habituelfement choisi comme l'instant du début d'un arc au cours d'une coupure.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-06]

3.7.10p
courant coupé
<d'un pppareil de connexion ou d'unfusible> courant dans un péle d'un appareil de conhexion
ou dans un fusible évalué a l'instant de I'amorcage de I'arc au cours d'une coupure

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

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

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

3.7.107

pouvoir de fermeture en court-circuit

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

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

3.7.108

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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3.7.109
courant de court-circuit avec fusible
courant de court-circuit conditionnel lorsque I'appareil limiteur de courant est un fusible

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-21]

3.7.110

tension appliquée

<pour un appareil de connexion> tension qui existe entre les bornes d'un pdle d'un appareil de
connexion immédiatement avant I'établissement du courant

[SOURTETTEC 60050-44T:2000, 44 T-17-24]

3.7.111
tensign de rétablissement
tension qui apparait entre les bornes d'un appareil de connexion ou dlun fusible|aprés
I'interrpption du courant

Note 1 3 l'article: Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'un durant lequel
existe upe tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tensiofn_de rétablissement a fr¢quence
industri¢lle ou en régime établi existe seule.

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

3.7.11p
tensign transitoire de rétablissement
TTR
tensioh de rétablissement pendant le temps. ol elle présente un caractére trarsitoire
apprégiable

Note 1 p l'article: 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 compte de la
variatiop du potentiel du point neutre du circuit\polyphasé.

Note 2 3 I'article: Sauf spécification contraire, la tension transitoire de rétablissement pour les circuits triphasés est

la tensipn aux bornes du premier péleNqui coupe, car cette tension est généralement plus élevée que delle qui
apparailf aux bornes de chacun des deux autres podles.

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

3.7.11B
tension de rétablissement a fréquence industrielle
tensiop de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes transitoires de tension

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

3.7.114

tension transitoire de rétablissement présumée

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

Note 1 a l'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 dont le courant peut emprunter plusieurs voies, par exemple un circuit polyphasé, on suppose, en
outre, que la coupure du courant par I'appareil de connexion idéal n'a lieu que sur le pdle considéré.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-29]
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5
d'ouverture

<d'un appareil mécanique de connexion> intervalle de temps entre l'instant spécifié de début
de la manceuvre d'ouverture et l'instant de la séparation des contacts d'arc sur tous les pbles

Note 1

a l'article: Pour la manceuvre d'un déclencheur, on considere que l'instant de début est l'instant ou
I'alimentation est appliquée au déclencheur

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-36 modifiée — la note initiale a été supprimée et la
note actuelle ajoutée.]

3.7.11
durée
<d'un

et l'ingtant ou les contacts d'arc se sont séparés dans tous les podles

Note 1 ja l'article: Cette définition s'applique uniquement pour les circuits-switchers a fusibles équip
déclenchement par percuteur.

3.101 [Fusibles

3.101.t

socle

partie fixe d'un fusible munie de contacts et de bornes

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

3.101.p

percu

du fu
indica

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

3.101.8

coura
coura

valeur|instantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuée
appargil de connexion-ou un fusible

Note 1

telle maniére quesla valeur de créte du courant présumé du circuit n'est pas atteinte.

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

dispoqitif mécanique faisant partie d'un élément de remplacement qui, lors du fonctionn

6

minimale d'ouverture initiée par un fusible
Circuit-switcher a fusibles> durée prise entre l'instant ou I'arc commence dans\le

eur

ible, libére I'énergie exigée pour faire fonctionner d'autres appareils, des disf
eurs ou pour effectuer un verrouilage

Nt coupé limité
Nt coupé limité

h 'article:( Cette notion est d'importance particuliere si I'appareil de connexion ou le fusible foncti

fusible

s d'un

ement
ositifs

par un

bnne de

3.101.4

12t

intégrale de Joule
intégrale du carré du courant pour un intervalle de temps donné:

1,
I2t:J‘ i2d
5]
Note 1 & l'article: L'I%s de préarc est l'intégrale /2 pour la durée de préarc du fusible.

Note 2

a l'article: L'7%r de fonctionnement est I'intégrale 2/ pour la durée de fonctionnement du fusible.

Note 3 a l'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 /%t de fonctionnement exprimée en AZs.

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

4 Conditions normales et spéciales de service

L'Article 4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

5 Caractéristiques assignées

5.1 Généralités

Le parpgraphe 5.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivanty et les
excepfions suivantes.

En complément des caractéristiques assignées énumérées dans I'l[EC 62271-1:2017, les
caractgristiques assignées ci-dessous s'appliquent:

a) coyrant coupé assigné en court-circuit;
b) coIrant établi assigné en court-circuit;

c) courant d'intersection assigné.
5.2 [Tension assignée (U,)

Le parpgraphe 5.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicablg avec le complément suivant.

Lorsqye le circuit-switcher a fusibles fait partiesd'un ensemble d'appareillage, sa tension
assignlée est celle de I'ensemble.

5.3 |Niveau d'isolement assigné (Uy, Up» Uy)
Le parpgraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants|

NOTE |La tension de tenue aux chocs\de manceuvre assignée U, n'est pas spécifiée pour la plage de terjsion du
présent|document.

Lorsqye le circuit-switchier*a fusibles fait partie d'un ensemble d'appareillage, son hiveau
d'isolement assigné est.celui de I'ensemble.

5.4 [Fréquence.assignée (f,)

Le parpgraphe*5.4 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

Les valeursd S < ignéepou HGLH S afusible 0 60 Hz.

NOTE 1 Les valeurs proposées pour la fréquence assignée sont en accord avec celles des fusibles.

NOTE 2 Dans quelques cas, les caractéristiques assignées d'un circuit-switcher a fusibles utilisé a 60 Hz sont
différentes de ses caractéristiques assignées a 50 Hz.

Lorsque le circuit-switcher a fusibles fait partie d'un ensemble d'appareillage, sa fréquence
assigneée est celle de I'ensemble.

5.5 Courant permanent assigné (1)

Le paragraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant.

Le courant permanent assigné caractérise le circuit-switcher a fusibles complet, y compris les
éléments de remplacement. Voir 6.104.
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Courant de courte durée admissible assigné (1)

agraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.
Valeur de créte du courant admissible assignée (Ip)
agraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.
Durée de court-circuit assignée (7,)

agraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

5.9

Le par

Lorsqu

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

agraphe 5.9 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

e le circuit-switcher a fusibles fait partie d'un ensemble d'appareillage, sa t

d'alimgntation assignée des circuits auxiliaires et de commande est celle'de I'ensemble

5.10

Le par

Lorsqu

Fréquence d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

Aagraphe 5.10 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

e le circuit-switcher a fusibles fait partie d'un_énsemble d'appareillage, sa frég

d'alimeéntation assignée des circuits auxiliaires et de commande est celle de I'ensemble,

5.11

Le par

Lorsqu
d'alim
I'ense

5.101

Le coy
que le
et de g
rétabli
a fusib
dans |

entretenue

Aagraphe 5.11 de I'NEC 62271-1:2017,est applicable.

e le circuit-switcher a fusibles’ fait partie d'un ensemble d'appareillage, sa pr
ntation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pression entretenue est c
ble.

Courant coupé assigné en court-circuit (/)

rant coupé assigné en court-circuit est le courant de court-circuit présumé le plug
circuit-switcher a fusibles doit étre capable de couper, dans les conditions d'util
omportement prescrites dans le présent document, dans un circuit ayant une tens
ssementa fréquence industrielle correspondant a la tension assignée du circuit-sy
les et)ayant une tension transitoire de rétablissement présumée égale a celle sp
pparagraphe des essais de type (voir 7.101.2.9).

~—

ension

uence

Pression d'alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pregsion

ession
Blle de

élevé
sation
ion de
vitcher
Bcifiee

Comme la performance de coupure en court-circuit dépend des caractéristiques des fusibles
installés, le manuel d'utilisation du circuit-switcher a fusibles ne doit énumérer que les fusibles
ayant un courant coupé maximal assigné supérieur ou égal a I,.. Le courant coupé assigné en

court-circuit est exprimé par la valeur efficace de sa composante alternative.

Les courants coupés assignés doivent étre sélectionnés dans la série R10 comme suit:

8-10

NOTE
circuit-s

a) une

-125-16-20-25-31,5-40-50-63 -80—-100 kA

Il est reconnu que I'impédance série du circuit-switcher a fusibles ou l'intervention rapide des fusibles ou du

witcher a fusibles produit parfois I'un et/ou I'autre des effets ci-dessous:

réduction du courant de court-circuit a une valeur sensiblement au-dessous de la valeur attendue;
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b) une

intervention tellement rapide que I'onde de courant de court-circuit est déformée.

C'est pourquoi le terme "courant présumeé" est utilisé pour définir les performances d'établissement et de coupure.

5.102

Courant établi assigné en court-circuit (/,,,)

Le courant établi assigné en court-circuit est la créte de courant présumée la plus élevée que
le circuit-switcher a fusibles doit étre capable d'établir, dans les conditions d'utilisation et de
comportement définies dans la présente norme, dans un circuit ayant une tension a fréquence
industrielle correspondant a la tension assignée du circuit-switcher a fusibles. Il doit étre au
moins égal a 2,5 fois (50 Hz) ou 2,6 fois (60 Hz) la valeur du courant coupé assigné en court-
circuit.

NOTE 1

NOTE 24 Un facteur de créte élevé, éventuellement associé a une longue constante de temps du réseau,

pas sur
limitatio|

5.103

Le codrant d'intersection assigné est la valeur efficace maximale du courant d'intersecti
le cirduit-switcher dans le circuit-switcher a fusibles est capable- d'interrompre, da

condit
ayant
assign

La val
d'inter
courbsg
sous |

NOTE
pendan

VYoiraussttaotedu 5101

les performances du circuit-switcher a fusibles en conditions de court-circuit, grace au comporte
h du courant des fusibles. Ceci est indiqué dans I'lEC 60282-1:2009/AMD1:2014, 5.1.2.

Courant d'intersection assigné (/;,)

ons d'utilisation et de comportement spécifiées dans le présent document, dans un
une tension de rétablissement a fréquence industrielle’,correspondant a la t

eur assignée déclarée par le constructeur doit¢étre supérieure a la valeur du ¢
section, déterminée selon la Figure 1, donnée par le type de fusible dans la liste a
de fusion la plus élevée dans la zone de temps autour de la durée d'ouverture mi

action du déclencheur d'ouverture Ti,;,(voir 3.7.116).

La valeur de la durée d'ouverture minimale sous l'action du déclencheur d'ouverture Toin €st deét
les essais mécaniques (voir 7.102.2),

n'influe
nent de

bn que
ns les
circuit
ension

lée du circuit-switcher a fusibles et ayant une tension® transitoire de rétablisgement
présumée égale a la valeur spécifiée.

ourant
yant la
nhimale

Erminée
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rA

Q/
v
\

\
T \
min \\

D

\
\\

~Y

Ito [no
IEC
Légende
R caractéristique de temps-courant de fusion moyefne du fusible
M caractéristique temps-courant de fusion lente du fusible
Trin durée d'ouverture minimale sous I'action_du déclencheur d'ouverture
Lo courant d'intersection assigné du circuit-switcher a fusibles

courant d'intersection pour le fusibte considéré
Figure 1 — Caractéristiques pour déterminer le courant d'intersection
6 Conception et construction

6.1 [Exigences‘pour les liquides utilisés dans les circuits-switchers a fusibles

Le parpgraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.2 |[Exi | tilisés d | ircuit itcl 5 fusibl
Le paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.3 Raccordement a la terre des circuits-switchers a fusibles

Le paragraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux appareils autonomes.

Pour les circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la norme de
I'appareillage est applicable.

6.4 Equipements et circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 6.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux appareils autonomes.
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Pour les circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la norme de

I'appar

eillage est applicable.

6.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le paragraphe 6.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.6 Manceuvre a accumulation d'énergie

Le paragraphe 6.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.7

Le parpgraphe 6.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.8 [Organes de commande a manceuvre manuelle

Le parpgraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.9

Le parpgraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aveéle complément suivant.

Les ¢

d'ouverture.

6.10

Le par

Pour Ig¢s circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la noj

I'appa
6.11

Le par|

Le Talj

manuelle ou manceuvre indépendante a source d'énergie extérieure)

Fonctionnement des déclencheurs

rcuits-switchers a fusibles doivent étre équipés) d'au moins un déclencheur

Indication de la pression/du niveau

Agraphe 6.10 de I'EC 62271-1:2017 &st applicable aux appareils autonomes.

eillage est applicable.

Plaques signalétiques

agraphe 6.11 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable avec les modifications suivant

leau 9 dans HIEC 62271-1:2017 est remplacé par le Tableau 1 ci-apres.

shunt

me de
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Tableau 1 — Informations de la plaque signalétique

Symbole Unité Circuit- Dispositif de Condition particuliére
switcher manoeuvre pour le marquage
a fusibles
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Constructeur X Y Seulement si le dispositif
est indépendant du circuit-
switcher a fusibles et/ou
de constructeur différent
Désignation du type X Y Seulement si le dispositif
est indépendant du circuit-
SWitCeT o fusiptes gt/ou
de constructeur, diffgrent
Référepce du manuel X X
d'utilisation
Numérgp de série X Y Seulement si le dispositif
est différent de celu| du
circuit-switcher a fugibles
Année [de fabrication X
Numérg de la présente
norme
Tensiof assignée U, kV X
Tensiop de tenue de courte Uy kV X
durée a fréquence
industr|elle assignée
Tensiof de tenue aux Up kV X
chocs ¢le foudre assignée
Fréquence assignée A Hz X
Eléments de remplacement Marquage X
utilisables et courant obligatoire: "/,
permanent assigné avec avec éléments
fusibles de
remplacement:
voir-manuel
d'utilisation”
Pressign de remplissage P MPa Y Le cas échéant
pour lajmanceuvre
Tensiofp(s) d'alimentation U, \% Y Le cas échéant
assignee(s) des circuits
auxiliaires et de cofmmande
Spécifiper courant
continy/courant alternatif
(avec frféquence assignée)
Tempéfaturé minimale et °C Y Si différente de -5 °[C
maximale de rair ambiant et/ou 40 T
Type et masse du fluide M; kg Y S'il existe
(liquide ou gaz) pour
I'isolement
Masse (y compris tout M kg Y - Si supérieure a 300 kg

fluide)

- Aucun marquage s'il
s'agit d'une partie d'un
ensemble

X: le marquage de ces valeurs est obligatoire.

Y: le marquage de ces valeurs est obligatoire, soumis aux conditions de la colonne (6).

NOTE Les symboles de la colonne (2) sont autorisés a la place des termes de la colonne (1). Quand les termes
de la colonne (1) sont utilisés, le mot "assigné" est facultatif.
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Pour les circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, il est
nécessaire de faire figurer uniquement les caractéristiques non communes au sein de
I'ensemble sur la plaque signalétique du circuit-switcher a fusibles. Ces caractéristiques sont:

— le numéro du présent document;
— les éléments de remplacement utilisables et le courant permanent assigné avec fusibles;

— la pression de remplissage pour la manceuvre.
6.12 Dispositifs de verrouillage

Le paragraphe 6.12 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.13 [Indication de position

Le parpgraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.14 [Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le parpgraphe 6.14 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux appareils|autonomes.

Pour Igs circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la nofme de
I'appateillage est applicable.

6.15 [Lignes de fuite pour les isolateurs d'extérieur

Le parpgraphe 6.15 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.16 [Etanchéité au gaz et au vide

Le parpgraphe 6.16 de I'lEC 62271-1:2017_est applicable aux appareils autonomes.

Pour Igs circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la nofme de
I'appateillage est applicable.

6.17 |[Etanchéité des systémes de liquide

Le parpgraphe 6.17 de MEC 62271-1:2017 est applicable aux appareils autonomes.

Pour Igs circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la nofme de
l'appafeillage est’applicable.

6.18 [Risque de feu (inflammabilité)

Le paragraphe 6 18 de I'NEC 62271-1-2017 est applicable aux appareils autonomes

Pour les circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la norme de
l'appareillage est applicable.

6.19 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux appareils autonomes.

Pour les circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la norme de
I'appareillage est applicable.

6.20 Emission de rayons X

Le paragraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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6.21 Corrosion

Le paragraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux appareils autonomes.

Pour les circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la nor
I'appareillage est applicable.

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

me de

Le paragraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux circuits-switchers a fusibles ayant

leur propre confinement de fluide.

Pour I«las circuits-switchers a fusibles partageant du fluide dans des ensembles d'appars
la norme de l'appareillage est applicable.

6.101 [Exigences de base pour les fusibles

illage,

Les fugibles doivent se conformer a I'lEC 60282-1:2009 et a I'lEC 6028241:2009/AMD1:2014.

6.102 [Tringlages entre le(s) percuteur(s) des fusibles et le déclencheur du circuit-
lswitcher

Les tringlages entre le(s) percuteur(s) des fusibles, s'il y en.a, et le déclencheur du gircuit-
switchper doivent étre congus de telle sorte que le circuit-switcher fonctionne convenablé¢ment,
en corlditions de défaut aussi bien triphasé que monophasé, aux caractéristiques minimales et

maximfales d'un type de percuteur donné (moyen ‘eu fort), indépendamment du mg

fonctignnement de ce percuteur (thermique,  axressort ou a charge explosive).

de de
Les

caractgristiques des percuteurs sont données dans-le Tableau 11 de I'lEC 60282-1:2009 et de

I''EC §0282-1:2009/AMD1:2014.

6.103 [Conditions de faible courant de défaut (conditions de longue durée de préar
fusibles)

Le cirguit-switcher a fusibles équipé d'un déclenchement par percuteur doit étre corn
maniefe a fonctionner de fagon-satisfaisante dans des conditions de fonctionnemgd
percuteur.

Cela ¢fst réalisé si les conditions a) et b) suivantes sont satisfaites:

c des

cu de
ent du

a) La| coordinationnentre le circuit-switcher et les fusibles est assurée par l'une des

copditions 1J,/2) ou 3) ci-dessous:

1) |La duree’ d'ouverture du circuit-switcher provoquée par le percuteur des fusiblg¢s doit

étre plus courte que la durée d'arc maximale que les fusibles peuvent supporter
dufée d'arc est au moins de 0,1s selon I'lEC 60282-1:2009 et I'IEC ¢

Cette
0282-

4

5 OoN0LAAADG. D04 4
I.ZUUIJITANIU T.Z2U T5.

2)

3)

b) Da

NOTE Des essais sont spécifiés au 7.6.3 de I'lEC 60282-1:2009 pour vérifier que le temps d'arc admissible
des fusibles est au minimum de 100 ms.

Les fusibles installés dans le circuit-switcher a fusibles ont subi avec succés tous les
essais de coupure, depuis leur courant assigné en court-circuit jusqu'a la valeur
équivalant au courant minimal de fusion des fusibles (c'est-a-dire des fusibles a coupure
intégrale).

Le déclenchement thermique des percuteurs des fusibles entraine la coupure du courant
du circuit-switcher avant apparition de l'arc dans ceux-ci, pour tous les courants
inférieurs & Iy (courant minimal de coupure du fusible conformément a I'lEC 60282-

1:2009 et a I'lEC 60282-1:2009/AMD1:2014).
ns ces circonstances, la montée en température du circuit-switcher a fusibles ne diminue

pas ses performances comme il est démontré dans l'essai décrit au 6.104 de
I'EC 62271-105:2012.
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6.104 Valeurs de courant permanent assigné

Le constructeur doit inclure dans le manuel d'utilisation une liste des éléments de remplacement
a utiliser dans le circuit-switcher a fusibles. Cette liste doit fournir au minimum, pour chaque
élément de remplacement, des informations sur le constructeur, la désignation et le courant
assigné de I'élément, le courant permanent assigné associé du circuit-switcher a fusibles et la
puissance dissipée de I'élément de remplacement installé dans le circuit-switcher a fusibles
sous cette valeur de courant.

7 Essais de type

71 Generalites

Le Parjagraphe 7.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants.

Les fugibles utilisés pendant les essais de type doivent étre conformes a I'lEC\60282-1:2009 et
I''EC 6§0282-1:2009/AMD1:2014.

Pour I¢s circuits-switchers a fusibles intégrés dans des ensembles d'appareillage, la nogme de
I'appafeillage est applicable.

7.2 [Essais diélectriques

Le Parjagraphe 7.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicablg~avec le complément suivant.

Pour Igs circuits-switchers a fusibles intégrés dans.des ensembles d'appareillage, la nofme de
I'appateillage est applicable a tous les essais phase-masse. Les essais entre des cqntacts
ouvertp doivent étre effectués conformément au‘paragraphe 7.2 de I'lEC 62271-1:2017.

Si le manuel d'utilisation dresse la liste’;des éléments de remplacement ayant différentes
dimensgions, la dimension la plus défavorable doit étre utilisée pour les essais. En cas de|doute,
les essgais doivent étre répétés pouries plus petites et les plus grandes dimensions proppsées.

NOTE |Le choix de I'élément de remplacement est important car les dimensions de cet élément affectent les
propriétes diélectriques. Voir aussi 7+403.2.

7.3 [Essais de tension'de perturbation radioélectrique

Cet essai n'est pas«applicable. Voir 7.3 de I'lEC 62271-1:2017.

7.4 |Mesurage de la résistance

Le Parjagraphe 7.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec la clarification suivante.

Pour l'application de 7.4.4 de I'lEC 62271-1:2017, lorsque ce paragraphe est cité dans le
présent document, des connexions rigides de résistance négligeable doivent étre utilisées en
lieu et place des fusibles, et leur résistance doit étre consignée.

7.5 Essais au courant permanent

Le Paragraphe 7.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

L'essai doit étre effectué au courant permanent assigné le plus élevé, comme indiqué dans la
liste exigée par le 6.104.

L'essai doit étre répété avec les éléments de remplacement générant la plus grande dissipation
de puissance, si ces éléments ne sont pas identiques a ceux fournissant le courant permanent
assigné le plus élevé.
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La référence des éléments de remplacement utilisés pour I'essai ou les essais doit étre

consig

7.6

née dans le rapport d'essai.

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

admissible

Le Paragraphe 7.6 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

7.7

Vérification de la protection

Le Paragraphe 7.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.8

Essais d'étanchéité

Le Parjagraphe 7.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant.

L'étan

Chéité des éléments de remplacement, s'il y a lieu, est couverte par I'lEC 60282-

et I''EC 60282-1:2009/AMD1:2014.

7.9

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le Parfagraphe 7.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.10

Le P
comm

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

ragraphe 7.10 de [I'IEC 62271-1:2017 est applicable aux circuits auxiliaires
nde impliqués dans la manceuvre du circuitsswitcher, comme spécifié dans le p

document.

7.11

Essai des rayonnements X pour lesiampoules a vide

Le Patjagraphe 7.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant.

Commie cet essai est indépendant du dispositif de commutation, mais qu'il ne s'applique
ampoyles a vide seules en tant,que composants, les résultats de I'essai peuvent étre va
pour pllusieurs types de dispositifs de commutation, a condition que le type d'ampoule
soit cqnvenablement identifié et que la longueur de I'espace d'ouverture soumis a ess

inférie

7.101

Lire ou égale a celle qui est utilisée dans le circuit-switcher a fusibles.

Essais d'établissement et de coupure

7.101.1 Généralités

Trois gssdis de type sont définis: deux séries d'essais indépendantes et une séquence d'

:2009

et de
résent

qu'aux
lables
a vide
ai soit

essais

comp

7 g g o T '
QUL UT UCTUA OCTTICO U Coodlio.

— TD,,: essais d'établissement et de coupure au courant permanent assigné le plus élevé
(dans la liste de références);

— TD,4: essais d'établissement et de coupure au courant assigné en court-circuit;

— séquence d'essais de coupure au courant de défaut limité:

TDyto- essai de coupure au courant d'intersection assigné;

TDow: €ssai de coupure au tiers du courant d'intersection assigné.
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7.101.2 Conditions pour la réalisation des essais
7.101.2.1 Etat du circuit-switcher a fusibles avant les essais

Le circuit-switcher a fusibles en essai doit é&tre monté complet sur son propre support ou sur un
support équivalent. Son dispositif de manceuvre doit fonctionner dans les conditions spécifiées
et, en particulier, si ce dispositif est a commande électrique ou pneumatique, il doit étre
respectivement alimenté sous la tension minimale ou sous la pression de gaz minimale pour la
manceuvre, comme spécifié dans le 6.4.1 et le 6.6.2 de I'lEC 62271-1:2017.

Il doit étre prouvé que le circuit-switcher a fusibles fonctionne correctement a vide lorsque les
conditions ci-dessus sont remplies.

Les cifcuits-switchers a fusibles a commande manuelle seule peuvent étre manceuvrés jpar un
dispos|itif permettant de les commander a distance.

Lorsqye le circuit-switcher a fusibles est prévu pour étre alimenté de n'importe quel cotélet que
la géométrie d'un cbté de la coupure — ou des coupures — du circuit-switcher a fusibles [différe
de celle qui existe de l'autre coté, le c6té sous tension du circuit d'essai doit étre raccordé au
circuitiswitcher a fusibles du c6té donnant les conditions les plus.défavorables. En ¢as de
doute,|la série d'essais doit étre répétée avec l'autre cbété du circuit-switcher a fusibles sous
tensiop, mais pour les séries d'essais comportant des essais(identiques, un essai ddit étre
effectyé avec un des codtés sous tension et I'essai ou les essais'suivants avec l'autre cotp sous
tension.

La tenjpérature de I'air ambiant pendant les essais doit €tre comprise entre 10 °C et 40 C.

7.101.2.2 Fréquence d'essai

Pour I¢s essais au courant de défaut limité (séquence d'essais composée des séries d'essais
TDyto ¢t TDjow). 1a fréquence du circuit d'essai doit étre conforme aux exigences spegifiées

dans |I'lEC 62271-100:2008, I'lEC 62271-100:2008/AMD1:2012 et I'lEC 62271-100:2008/
AMD2]2017 pour les séries d'essais<I-30 et T10.

NOTE 1 Dans I'édition référencéesde t'lEC 62271-100, I'exigence s'exprime par: "Les disjoncteurs doivent étre
soumis p essai a la fréquence assignée avec une tolérance de +8 %". Cependant, par commodité d'essai, des écarts
a cette folérance sont admissibles; «ainsi, lorsque des disjoncteurs de fréquence assignée de 50 Hz sont spumis a
essai alune fréquence de 60.Hz et inversement, il convient d'étre prudent dans I'interprétation des résultats, en
prenant|en considération tous les éléments significatifs tels que le type du disjoncteur et le type d'essai effgctué"”.

Pour les essais impliquant I'intervention des fusibles seuls (série d'essais TD|y;), la fréquence

du cir¢uit d'essai doit étre conforme aux exigences spécifiées dans I'lEC 60282-1:2D09 et
I'EC §0282-1:2009/AMD1:2014 pour la série d'essais équivalente.

NOTE Dans I'édition référencée de I'lEC 60282-1, I'exigence s'exprime par: "La fréquence du circuit d'egsai doit
étre COIllpl;ac: entre48Hzret-62+Hz-

Pour les essais au courant de charge (série d'essais TD,,), la fréquence du circuit d'essai doit

étre conforme aux exigences spécifiées dans I'lEC 62271-103:2011 pour la série d'essais
équivalente.

NOTE 3 Dans I'édition référencée de I'lEC 62271-103, I'exigence s'exprime par: "Les interrupteurs doivent étre
soumis a essai a la fréquence assignée avec une tolérance de + 8 %".

7.101.2.3 Facteur de puissance

Pour la série d'essais TD,,, le facteur de puissance de la charge doit étre 0,7 £ 0,05 en retard
et le facteur de puissance de la source doit étre inférieur a 0,2.

Pour les séries d'essais au courant de défaut, le facteur de puissance du circuit d'essai doit
étre entre 0,07 et 0,15 en retard.
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Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre déterminé par mesurage et doit étre pris

égal a

la moyenne des facteurs de puissance dans chaque phase.

7.101.2.4 Disposition des circuits d'essais

Pour TD,,, il est fait référence a la série d'essais triphasés "courant de charge principalement
active TD,y,4" de I'lEC 62271-103:2011; de ce fait, le circuit d'essai illustré a la Figure 2a doit

étre ut

ilise.

Pour les autres séries d'essais, le circuit d'essai illustré a la Figure 2b doit étre utilisé.

de particules métalliques, les essais doivent étre réalisés en plagant des écrans métalliq

voisin
constr

Pour
norma

Pour Ifs circuits-switchers a fusibles autonomes donnant lieu a8 une émission de flamn

ge des parties sous tension et séparés de celles-ci par une distance dans‘Vair
Licteur doit spécifier dans le manuel d'utilisation.

es circuits-switchers a fusibles autonomes, les écrans, chassis. et autres
ement mises a la terre doivent étre isolés de la terre mais reliés\a elle par un

constifué d'un fil de cuivre de 0,1 mm de diamétre et de 50 mm de|long. Pour les ¢

switch

brs a fusibles intégrés dans un ensemble, cette exigence ,est-applicable au chéas

I'ensemble. Ce fil de cuivre peut également étre connecté adenroulement secondair

transfg
transfa
courar

rmateur d'intensité de rapport 1:1. Il convient de protégér les bornes secondai
rmateur d'intensité par un éclateur ou un parafoudre(Jl'est considéré qu'il n'y a
t de fuite significatif si le fil fusible est intact aprés{'essai.
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Lies au
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IEC
Figure 2a - Circuit d'essai avec charge
Légende
G Circuit d'alimentation
E Chpssis ou enveloppe du circuit-switcher a fusibles
F Fugible pour vérifier le courant de fuite du chéssis a la terre
L Circuit de charge

NOTE| Le neutre de I'impédance de charge peut étre mis alaterre, en variante au neutre du circuit d'alimentation.

IEC
Figure 2b - Circuit d'essai avec point de court-circuit
Légende
A Point de mise a la terre possible si le circuit d'alimentation n'est pas mis a la terre
G Circuit d'alimentation
E Chassis ou enveloppe du circuit-switcher a fusibles
F

Fusible pour vérifier le courant de fuite du chassis a la terre

Figure 2 — Disposition des circuits d'essais pour
les séries d'essais TD, TD4., TDy, €t TD))o


https://iecnorm.com/api/?name=ca77079bf762d0def9f3426c14fdbf56

- 82 - IEC 62271-107:2019 © IEC 2019

7.101.2.5 Tension d'essai pour les essais de coupure

La tension d'essai est la moyenne des tensions entre phases mesurées au niveau du circuit-
switcher a fusibles entre 0,5 période et 1,5 période aprés la coupure.

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

La tension d'essai doit étre comprise entre 95 % et 105 % de la tension assignée du circuit-
switcher a fusibles. La tolérance sur chaque tension de phase est de £20 % par rapport a la
valeur moyenne.

7.101.2.6 Tension de rétablissement a fréquence industrielle

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

7.101..7 Tension appliquée pour les essais de fermeture sur courticircuit

La tenpion appliquée avant les essais de fermeture sur court-circuit;de’ la série d'essaig TD g,
est la yaleur efficace de la tension aux bornes d'un péle immédiatement avant I'essai.

La valgur moyenne des tensions appliquées ne doit pas étretinférieure a la tension asgignée
du cirquit-switcher a fusibles divisée par \/5 et elle ne dgit pas dépasser cette valeur de plus
de 10 P4 sans I'accord du constructeur.

La difference entre la valeur moyenne et la valeur'dés tensions appliquées dans chaque|phase
ne doif pas dépasser 5 % de cette valeur moyefine.

7.101.2.8 Courant coupé

Pour Ia série d'essais TD|,, les grandeurs d'essai font référence a I'essai d'établissemenit et de
coupufe du "courant de charge principalement active TD 4" de I'lEC 62271-103:2011.

Pour les séries d'essais TD|, la valeur efficace de la composante alternative du courant de

court-¢ircuit coupé présumeé doit étre mesurée une demi-période aprés le début du courticircuit
lors dg I'essai au coufant présumé.

Pour Ia séquence d'essais composée des séries d'essais TD, et TD; ., & courant coupé doit
étre la|valeur-efficace de la composante alternative mesurée au début de I'apparition de| lI'arc.

Pour Igs.séries d'essais TD,, TD), et TD) ., |a valeur efficace de la composante altefnative
du courant coupé de tous les pbles ne doit pas s'écarter de plus de 10 % de la valeur moyenne.

7.101.2.9 Tension transitoire de rétablissement (TTR)

Pour le "courant de charge principalement active", les conditions de I'lEC 62271-103:2011 sont
applicables. Pour les niveaux de défaut élevés, les TTR définies dans I''EC 60282-1:2009 et
I'EC 60282-1:2009/AMD1:2014 sont applicables. Pour les niveaux de défaut réduits, les TTR
définies dans les séries d'essais correspondantes de [I'l[EC 62271-100:2008,
I"'"EC 62271-100:2008/AMD1:2012 et I'l'EC 62271-100:2008/AMD2:2017 sont applicables (voir
les séries d'essais de type TD, et TD,,,,, du présent document). Les paramétres utilisés pour

spécifier les TTR sont illustrés a la Figure 3.
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Figure 3 — Représentation d'une TTR spécifiée parun tracé
de référence a deux parameétres et un/retard

bthode telle que les appareils servant a provoquer<ét a mesurer I'onde de tension
ai est raccordé, tous les dispositifs de mesuretels que les diviseurs de tension éf

Des méthodes adaptées sont décrites aux<Ahnexes E et F de I'|EC 62271-100:2
C 62271-100:2008/AMD2:2017.

5ion transitoire de rétablissement se référe au pble qui coupe en premier, c'est-a-

me aux indications de 7.101.2.4)

irbe de la tension transitoire de rétablissement présumée d'un circuit d'ess

de tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d'essai doit satisfai
ces suivantes:

N enveloppe-ne doit jamais étre située en dessous du tracé de référence spécifié;

TE Lawaleur de dépassement de I'enveloppe par rapport au tracé de référence spécifié nécessite
Constructeur.

5ion transitoire de rétablissement présumée d'un circuit d'essai doit étre déterminge par

soient
pbpareil
ant en
008 et

dire la

N aux bornes d'un pble ouvert, les'deux autres pdles étant fermés, dans un circuit ¢'essai

ai est

entée par son enveloppe‘tracée comme indiqué a la Figure 4, et par sa partie initiale.

re aux

I'accord

b) sa

partie initiale ne doit pas traverser le segment de droite spécifié définissant le

retard

quand un tel retard est spécifié.
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Figure 4 — Exemple d'enveloppe a deux parameétres pour.une TTR

B Procédures des séries d'essais

B.1 Série d'essais TD|, — Essais d'établissement et‘de coupure au courant
permanent assigné le plus élevé

i est réalisé conformément a la série d'essais “courant de charge principalement
" pour la classe E2, comme spécifié dans, I'"EC 62271-103:2011. Les fusibles p

étre rgmplacés par des connexions rigides d'impédance négligeable.

Si l'ap
selon

pareil de coupure utilisé au sein du circuit-switcher a fusibles a déja été soumis a
I''EC 62271-103:2011, en classeE2 ou E3, avec un courant assigné de

princigalement active supérieur ou égalau courant permanent assigné le plus élevé du

switch

7.101.

Cette
d'étab
doive

Si le ¢
équipé
fusibld

er a fusibles, alors la série d'essais TD,, peut étre omise.

B.2 Série d'essais TD) . — Essais d'établissement et de coupure au courant
court-circuit assigné

série d'essais €stréalisée pour démontrer que le circuit-switcher a fusibles est ¢
ir et de supperter le courant coupé limité du fusible sans dommage. Les deux
t étre réalisés avec des fusibles dans les trois pdles du circuit-switcher a fusibles

ircuit-switcher est équipé d'un déclenchement par percuteur, les fusibles doive
sde percuteurs et I'essai doit démontrer que les percuteurs ouvrent le circuit-swif

active
buvent

I'essai
charge
Circuit-

de

hpable
essais

Nt étre
cher a

S

Un essai de coupure puis un essai d'établissement-coupure doivent étre effectués sur un circuit
triphasé ayant un courant de court-circuit présumé égal au courant coupé assigné en court-

circuit du circuit-switcher a fusibles avec une tolérance de +g %. Les trois éléments de

remplacement doivent étre remplacés aprés le premier essai de coupure.

L'instant d'établissement sur I'onde de tension n'est pas spécifié (c'est-a-dire au hasard).

Le circuit d'essai doit étre conforme au 7.101.2.4 (la Figure 2b s'applique).

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre entre 0,07 et 0,15 en retard.

La tension appliquée doit étre conforme au 7.101.2.7.
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Si un déclenchement par percuteur est démontré, la tension de rétablissement a fréquence
industrielle doit étre déterminée ainsi:

— la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit satisfaire aux conditions
du 7.101.2.5;

— la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre vérifiée d'aprés la Figure 5.
Si aucun déclenchement par percuteur n'est prévu, par hypothése seuls deux fusibles vont

fonctionner et aucun critére d'acceptation n'est défini pour la tension de rétablissement a
fréquence industrielle.

La tensi
en faisant référence aux valeurs fournies dans I''EC 60282-1:200
I''EC 60282-1:2009/AMD1:2014.

-a-dire
et

La prgmiere manceuvre de la série d'essais doit étre effectuée avec le début d'arc dans le
fusiblg d'un des poéles extérieurs conforme aux dispositions de la série d'essai$ 1 de
I'NEC 60282-1:2009 et I'lEC 60282-1:2009/AMD1:2014, c'est-a-dire qu'il doit étre comprig entre
65 degrés électriques et 90 degrés électriques aprés le zéro de tensioh|dans ce pble.



https://iecnorm.com/api/?name=ca77079bf762d0def9f3426c14fdbf56

- 86 - IEC 62271-107:2019 © IEC 2019

ol
5
Pole 1
Fuse did not operate
1
D(\l
1T Pole 2
,2_/\
bm
T T Pole 3
First fuse to clear
L
loX
IEC
Anglais Francgais

Pole 1 Pole 1
Fuse did not operate Sans fonctionnement du coupe-circuit
Pole 2 Pole 2
Pole 3 Pble 3
First fuse to clear Premier coupe-circuit qui coupe



https://iecnorm.com/api/?name=ca77079bf762d0def9f3426c14fdbf56

IEC 62271-107:2019 © IEC 2019 - 87 -

U1/2\/2 = Tension du péle 1 Tension moyenne des péles 1, 2 et 3 =Error! Bookmark not defined.
Uy U Us
U,/272 = Tension du pdle 2 242 22 22
3

U,/272 = Tension du pdle 3

OO - Instant d'ouverture de
I'appareil mécanique de connexion

Figure 5 — Mesurage de la tension de rétablissement

__ afréequence industrielle avec action du percuteur

7.101.3.3 Essais de coupure aux courants de défaut limités

7.101.8.3.1 Série d'essais TD;, — Essais de coupure au courant d'intersection assigné

Cette [série d'essais est effectuée pour démontrer la coordination coprecte entre le
switchper actionné par le déclencheur et les fusibles dans la zone d€) courant ou le
switchpr, sous I'action du déclencheur, prend la releve des fusibles pour assurer la coug

Trois ¢ssais de coupure doivent étre réalisés dans un circuit {riphasé, avec les fusible
les tro|s pOles remplacés par des connexions rigides d'impédance négligeable.

Circuit-
Circuit-
ure.

5 dans

L'instant d'ouverture des poles sur I'onde de courant n‘ést'pas spécifié (c'est-a-dire au hasard).

Le cirdquit d'essai doit étre conforme au 7.101.2.4¢(la Figure 2b s'applique).

La valgeur du courant d'essai correspond au courant d'intersection assigné du circuit-swif

fusiblgs, avec une tolérance de +g %.

La TTR présumée doit étre conforme au 7.101.2.9, en faisant référence aux valeurs Ig
sévergs (valeur de créte la plus\élevée et temps de montée le plus court) spécifiées j
série | d'essais T30 de \IEC 62271-100:2008, I'lEC 62271-100:2008/AMD1:201
I''EC §2271-100:2008/AMB2:2017.

NOTE 1| Dans I'édition réféerencée de I'lEC 62271-100, cette exigence se réféere au Tableau 25 qui spécifie
pour leqd disjoncteurs de\classe S2, pour kpp =1,5.

NOTE 2 Cet essaiyne considére pas nécessairement les défauts limités des transformateurs avec des con
de faibl¢ capacité,“comme décrit a I'Annexe M de I'lEC 62271-100:2008.

Si un

cher a

s plus
our la
2 et

les TTR

nexions

essai,

arrachement du courant se produit et est susceptible d'influencer les résultats de |

grande vitesse des contacts au moment de leur séparation et I'efficacité maximale du
extincteur.

milieu

7.101.3.3.2 Série d'essais TD,;,,, — Essai a un tiers du courant d'intersection assigné

Cette série d'essais est effectuée pour démontrer le fonctionnement correct du circuit-switcher
actionné par le déclencheur en conditions de défaut, dans la zone de courant en dessous de la

courbe de fusion des fusibles.

Cette série d'essais doit étre réalisée sur le circuit-switcher a fusibles qui a précédemment été

soumis a la série d'essais TDy.
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Trois essais de coupure doivent étre réalisés dans un circuit triphasé, avec les fusibles
remplacés dans les trois pbles par des connexions rigides d'impédance négligeable.

L'instant d'ouverture des pbles sur I'onde de courant n'est pas spécifié (c'est-a-dire au hasard).
Le circuit d'essai doit étre conforme au 7.101.2.4 (la Figure 2b s'applique).

Le courant d'essai doit étre égal a un tiers du courant d'intersection assigné du circuit-switcher
a fusibles, avec une tolérance de = 10 %.

La TTR présumée doit étre conforme au 7.101.2.9, en faisant référence aux valeurs les plus
séverds  spécifiées pour la série d'essais T10 de I'EC 62271-160:2008,
I"'EC §2271-100:2008/AMD1:2012 et I'lEC 62271-100:2008/AMD2:2017.

NOTE |[Dans I'édition référencée de I'lEC 62271-100, cette exigence se référe au Tableau 25_qui spécifie Jes TTR
pour leq disjoncteurs de classe S2, pour kpp =1,5.

Si un arrachement du courant se produit et est susceptible d'influencer.es résultats de I'essai,
la sérig d'essais doit étre répétée en alimentant le circuit-switcher a fusibles a une tension ou
a une|pression de gaz dans les tolérances spécifiées, choisie de\maniére a obtenir la plus
grandg vitesse des contacts au moment de leur séparation et I'efficacité maximale du|milieu
extincfeur.
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