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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 109: AIternatlng -current series capacitor

by-pass switches

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s i atlon caomprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfi d electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangdarg \ni ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy g qittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in ki )T aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda W

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

possible, an international
s representation from all

3) IEC Publications have the form of recom

7) No liability shall attac 5. dires employees, servants or agents including individual experts and
members of its technd S E ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of Any w whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising\out\of\the publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

9) AttentionN Mo gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
~IEC'shaN notbe held responsible for identifying any or all such patent rights.

This consolidated version of IEC 62271-109 consists of the second edition (2008)
[docaments 17A/837/FDIS and 17A/844/RVD] and its amendment 1 (2013) [documents
17A/1038/FDIS and 17A/1043/RVD]. It bears the edition number 2.1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and

base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard IEC 62271-109 has been prepared by subcommittee 17A: High-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

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

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

and Operations at capacitor bank discharge current /pscHARGE.

— Equivalence regarding applicability of test parameters (current peak and frequency) during
by-pass making tests in relation with service conditions have been reviewed and changed
accordingly.

— Recovery voltage waveshape during insertion test duty has be alculated and
optimized. An explanatory note on the calculation of the recovg
Annex F.

— Withdrawal of the electrical endurance class BP2. Such soxered in
informative Annex E

— Addition of Annex D which gives examples of typical b

the maintenance resu
the data related e

* reconfirmed;
* withdrawn;
* replaced bya

QN

that it contains ours which are considered to be useful for the correct understanding

IMPORTANT\\TE:L')\?oIour inside” logo on the cover page of this publication indicates
of its contents. Users should therefore print this publication using a colour printer.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 109: Alternating-current series capacitor
by-pass switches

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 62271 is applicable to a.c. series capacitor by-pass
outdoor installation and for operation at frequencies of 50 Hz and
voltages above 52 kV.

designed for
exns having

It is only applicable to by-pass switches for use in three-phase

This standard is also applicable to the operating devie ches and to their

auxiliary equipment.

1.2 Normative references

magnetic devices

IEC 60050-436:
capacitors

echnical Vocabulary — Chapter 436: Power

IEC 60060 (allpa igh-voltage test techniques
IEC 60,143-1:2004, Series capacitors for power systems — Part 1: General

IEC60143-2:1994, Series capacitors for power systems — Part 2: Protective equipment for
series capacitor banks

IEC 60296, Fluids for electrotchnical applications — Unused mineral insulating oils for
transformers and switchgear

IEC 60376, Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SFg) for use in electrical
equipment

IEC 60480, Guidelines for the checking and treatment of sulphur hexafluoride (SFg) taken
from electrical equipment and specification for its re-use
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IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 62271-1:2007, 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 62271-101, High-voltage switchgear and controlgear — Part 101: Synthetic testing

IEC 62271-102:2001, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating current
disconnectors and earthing switches

IEC 62271-303, High-voltage switchgear and controlgear — Part 303~ chhandling of
sulphur hexafluoride (SFg)

2 Normal and special service conditions

Clause 2 of IEC 62271-1 is applicable.

3 Terms and definitions

EC 60050-151, IEC 60050-
-2 and IEC 62271-1 apply.

For the purposes of this document,
436, IEC 60050-441, IEC 60050-604,

Additional terms and defini 3 be aligned with the classification used
in IEC 60050-441.

3.1 General terms
3.1.101 @

switchgear and con
[IEV 441-11-01]

d\contfolgear

3.1.103
short-circuit curre
[IEV 441%11-07]

3.1.1404
ambient air temperature
[TEV 441-11-13]

3.1.105
temperature rise (of a part of a by-pass switch)
difference between the temperature of the part and the ambient air temperature

3.1.106

overvoltage (in a system)

any voltage between one phase and earth or between phases having a peak value or values
exceeding the corresponding peak of the highest voltage for equipment

[IEV 604-03-09, modified]
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3.1.107

unit test

test made on a by-passing or insertion unit or group of units at the by-pass making current or
the insertion current, specified for the test on the complete pole of a by-pass switch and at the
appropriate fraction of the applied voltage, or the recovery voltage, specified for the test on
the complete pole of the by-pass switch

31108

external insulation

distances in air and the surfaces in contact with open air of solid insulation of the equipment,
which are subject to dielectric stresses and to the effects of atmospheric and other extesnal
conditions such as pollution, humidity, vermin, etc.

[IEV 604-03-02, modified]

3.1.109
internal insulation
internal solid, liquid or gaseous parts of the insulation of equipt Rlare protected from

the effects of atmospheric and other external conditions

[IEV 604-03-03]

3.1.110
self-restoring insulation
insulation which completely recovers {

g prope tie@(t e

a disruptive discharge

[IEV 604-03-04]

3.1.11
non-self restoring insulé
insulation which loses s i
disruptive discharge

does not recover them completely, after a

3.1.112

disruptive dlschrg

phenomeno he failure of insulation under electric stress, in which the
discharge complete i e insulation under test, reducing the voltage between the

NOTE 1 This tetm\applies to discharges in solid, liquid and gaseous dielectrics and to combinations of these.

NOTE 2 A (disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength (non-self-
restoring ifisulation); in a liquid or gaseous dielectric, the loss may be only temporary (self-restoring insulation).

NOTE\3. The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric. The

term\tflashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a solid dielectric in a gaseous or
liquid medium. The term "puncture" is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

3.1.113

restrike performance
expected probability of restrike during insertion current test-duty as demonstrated by specified
type test

NOTE Specific numeric probabilities cannot be applied throughout a by-pass switch service life.

3.1.114
re-ignition (of an a.c. mechanical switching device)
[IEV 441-17-45]
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3.1.115
restrike (of an a.c. mechanical switching device)
[IEV 441-17-46]

3.1.116
non-sustained disruptive discharge (NSDD)
disruptive discharge associated with current interruption, that does not result in the

resumption of poOwWer fTequency CUTTent or, i the case of MSertion does not Tesuitim current im
the series capacitor bank

NOTE Oscillations following NSDDs are associated with the parasitic capacitance and inductance local tofor, of
the by-pass switch itself. NSDDs may also involve the stray capacitance to ground of nearby equipment.

3.2 Assemblies

No particular definitions.

3.3 Parts of assemblies

No particular definitions.

3.4 Switching devices

3.4.101

switching device

[IEV 441-14-01]

3.4.102

mechanical switching device

[IEV 441-14-02]

3.4.103

by-pass switch
three-phase sw
protector to shunt’ Ji

By-pass switches

Examples ,of_series.¢dpacitor layouts using a fast by-passing device in parallel with the by-
pass switch-(see IEC 60143-1) are shown below:
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Key

[©
Il
D
G
> «—4
S
/C IEC 1425/06
Single gap
C

S
g‘ IEC 1426/06

al ga

In

\/‘\) NLR
7 m——

- IEC 1427/06

Non-linear resistor with by-pass gap

NLR

series capacitor
damping circuit
spark-gap
by-pass switch

non linear resistor
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3.4.104

by-pass switch class M1

by-pass switch with normal mechanical endurance (mechanically type tested for 2 000
operating sequences) not falling into the category of class M2 as defined in 3.4.105

3.4.105
by-pass switch class M2

frequentty operatedby-pass switch for speciat Service requirements and designed 5o as to
require only limited maintenance as demonstrated by specific type tests (by-pass switch with
extended mechanical endurance, mechanically type tested for 10 000 operating sequences).
This type of by-pass switch is normally used on multi-segmented capacitors where the control
of the capacitor impedance is a frequent duty

3.5 Parts of by-pass switches

3.5.101
pole
[IEV 441-15-01]

3.5.102
main circuit
[IEV 441-15-02]

3.5.103
control circuit
[IEV 441-15-03]
3.5.104

auxiliary circuit
[IEV 441-15-04]

3.5.105
contact Q
[IEV 441-15-05]

main contact
[IEV 441-15:07]

3.5.108
arcing contact
[NEV441-15-08]

3.5.109

control contact
[IEV 441-15-09]

3.5.110
auxiliary contact
[IEV 441-15-10]

3.5.111
auxiliary switch
[IEV 441-15-11]
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3.5.112

“a” contact;
make contact
[IEV 441-15-12]

3.5.113
“b” contact;

— break contact
[IEV 441-15-13]

3.5.114
sliding contact
[IEV 441-15-15]

3.5.115
rolling contact
[IEV 441-15-16]

3.5.116
release
[IEV 441-15-17]

3.5.117

arc control device

[IEV 441-15-18]

3.5.118

position indicating deviceg

[IEV 441-15-25]

3.5.119
connection (bo
two or more con

by means of screws

3.5.120
terminal

3.5.121
by-passt(or insertion) unit

part ofha by-pass switch which in itself acts as a by-pass switch and which, in series with one
or more identical and simultaneously operated by-pass or insertion units, forms the complete
by-pass switch

NOTE 1 By-pass units and insertion units are normally combined but may be separated. Each unit may have

several contacts.

NOTE 2 The means controlling the voltage distribution between units may differ from unit to unit.

3.5.122

module (of a by-pass switch)

assembly which generally comprises by-pass or insertion units, post-insulators (for live tank
by-pass switches), bushings (for dead tank by-pass switches) and mechanical parts and
which is mechanically and electrically connected to other identical assemblies to form a pole
of a by-pass switch
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3.5.123

enclosure

part of switchgear and controlgear providing a specified degree of protection (see IEC 60529)
of equipment against external influences and a specified degree of protection against
approach to or contact with live parts and against contact with moving parts

[IEV 441-13-01, modified]

3.5.124

operating mechanism

part of by-pass switch that actuates through the power kinematic chain, the main cireuit
contacts of the by-pass switch

3.5.125

power kinematic chain

mechanical connecting system from and including the operatin et M o and
including the moving contacts

NOTE See also A.3.5.111 of IEC 62271-102.

3.5.126

alternative operating mechanism
an alternative operating mechanism is obtained
of the original operating mechanism ¢
leads to the same mechanical charactegi

NOTE 1 Mechanical characteristics are defingd in 6.101 "
requirements are described in Annex G.

NOTE 2 An alternative operatd
(for example the alternative F

NOTE 3 A change in the sg

3.6 Operatio

3.6.101
operation
[IEV 441-16-01]

3.6.102
operating
[IEV 441-16-02

3.6.103
operating sequence
[[EV441-16-03]

3/6.104
closing operation

[IEV 441-16-08]

3.6.105
opening operation
[IEV 441-16-09]

3.6.106

auto-reopening

operating sequence of a by-pass switch whereby, following its closing, it opens automatically
after a predetermined time
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3.6.107
positive opening operation
[IEV 441-16-11]

3.6.108
positively driven operation
[IEV 441-16-12]

3.6.109
dependent power operation
[IEV 441-16-14]

3.6.110
stored energy operation
operation by means of energy stored in the mechanism itself prior t6

3.6.111

independent manual operation
stored energy operation where the energy originates from
in one continuous operation, such that the speed and
of the action of the operator

[IEV 441-16-16]

3.6.112
closed position
[IEV 441-16-22]

3.6.113
open position

[IEV 441-16-23] :

3.6.114
shunt release
[IEV 441-16-41]

3.6.115

device tha , reopening after an open-close operation as long as the device
initiating opening aintained in the position for opening

3.6.116
interlocking device
[IEV441-16-49]

3:6.117
| " by-pass switch with lock-out preventing opening

by-pass switch in which none of the moving contacts can insert the capacitor if the opening
command is initiated while the conditions which cause the closing operation remain
established

3.7 Characteristic quantities

Figures 1 to 3 illustrate some definitions of this subclause.

Time quantities, see definitions 3.7.120 to 3.7.130, are expressed in milliseconds or in cycles.
When expressed in cycles, the power frequency shall be stated in brackets.
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3.7.101

rated value

quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating condition of
component, device or equipment

3.7.102
prospective current (of a circuit and with respect to a switching device or a fuse)

[TEEVZ41T=t7-01]

3.7.103

prospective peak current
peak value of the first current loop of the prospective current during the transientcperiod
following initiation

simultaneous transition of its impedance across the terminals of each pole from
may differ from one pole to another; it depends on the instantaneous volta
passing.

3.7.104
peak current
peak value of the first current loop during the transie

3.7.105
transient by-pass current

by-pass making current
peak value of the
period following the i
maximum instant

¢ of a by-pass switch during the transient
by passing operat|on This value is the

fault current
without varistor, t

NOTE 3 The nraximum power-frequency fault current at a particular location or the maximum varistor coordinating
current is geperally muchAower than the rated peak withstand current of by-pass switch.

3.7.107

(byrpass) insertion current

steady state root-mean-square current that flows through the by-pass switch immediately prior
tojopening

3.7.108

insertion capacity

value of prospective current that a by-pass switch is capable of inserting at stated voltage
under prescribed conditions of use and behaviour

3.7.109

by-passing capacity

value of prospective current that a by-pass switch is capable of by-passing at a stated voltage
under prescribed conditions of use and behaviour
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3.7.110
short-circuit making capacity
[IEV 441-17-10]

3.7.111
short-time withstand current
[IEV 441-17-17]

3.7.112
peak withstand current
[IEV 441-17-18]

3.7.113
applied voltage
[IEV 441-17-24]

3.7.114
recovery voltage
[IEV 441-17-25]

3.7.115
power-frequency

recovery voltage
[IEV 441-17-27]
3.7.116

peak arc voltage
[IEV 441-17-30]

3.7.117
clearance

[IEV 441-17-3110

3.7.118
clearance betweé
[IEV 441-17-32

3.7.119
clearance
[IEV 441-17=

3.7.120
clearance ‘between open contacts
[IEV.441-17-34]

3.7.121
opening time

openingtimeof aby-pass—switch—defimed—accordingtothetrippimgmethod—as—stated—betow
and with any time delay device forming an integral part of the by-pass switch adjusted to its
minimum setting.

For a by-pass switch tripped by any form of auxiliary power, the opening time is the interval of
time between the instant of energising the opening release, the by-pass switch being in the
closed position, and the instant when the arcing contacts have separated in all poles

NOTE 1 For by-pass switches with more than one insertion unit per pole, the instant when the arcing contacts
have separated in all poles is determined as the instant of contact separation in the first unit of the last pole.
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NOTE 2 The opening time includes the operating time of any auxiliary equipment necessary to open the by-pass
switch and forming an integral part of the by-pass switch.

3.7.122

arcing time (of a multipole switching device)

interval of time between the instant of the first initiation of an arc and the instant of final arc
extinction in all poles

ITEV 44T1-17-50]

3.7.123

insertion time
interval of time between the beginning of the opening time of a by-pass switch and theCend of
the arcing time

3.7.124

closing time
interval of time between energizing the closing circuit, the by
position, and the instant when the contacts touch in all poles

0

NOTE The closing time includes the operating time of any auxilia
switch and forming an integral part of the by-pass switch.

3.7.125
by-pass time

3.7.126
pre-arcing time

interval of time bejx
operation and the in
the instant when

urrent flow in the first pole during a by-passing
cts touch in all poles for three-phase conditions or

interval of time*befwegn the instant when the arcing contacts have separated in all poles and
the instant when the™contacts touch in the first pole during a by-passing operation

NOTE\Unless otherwise stated, it is assumed that the closing release incorporated in the by-pass switch is
energized at the instant when the contacts have separated in all poles during opening. This represents the
mintmum open-close time.

3.7.128

dead time (during auto-reclosing)
interval of time between final arc extinction in all poles in the insertion operation and the first
re-establishment of current in any pole in the subsequent by-passing operation

NOTE The dead time may vary, e.g. due to the variation of the pre-arcing time.

3.7.129

by-passing-insertion time

interval of time between the initiation of current flow in the first pole during a by-passing
operation and the end of the arcing time during the subsequent insertion operation
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NOTE 1 The by-pass insertion time may vary due to the variation of the pre-arcing and arcing times.

NOTE 2 The by-pass insertion time should be compatible with system requirements.

3.7.130

minimum trip duration

minimum time the auxiliary power is applied to the opening release to ensure complete
opening of the by-pass switch

3.7.131

minimum close duration
minimum time the auxiliary power is applied to the closing device to ensure complete closing
of the by-pass switch

3.7.132
insulation level

voltages to earth and/or across the by-pass units

3.7.133
power-frequency withstand voltage
r.m.s. value of sinusoidal power-frequency voltag witch can withstand

[[EV 604-03-40, modified]

3.7.134
impulse withstand voltage

"lightning impulse withstand volta
3.7.135 @

minimum functiona

Sp

pressure, referred heric air conditions of +20 °C and 101,3 kPa, which
may be expressed \| i absolute terms, at which and above which rated
characteristie itch are maintained and at which a replenishment of the
operating device betyy sary

NOTE This pressury is Qften designated as interlocking pressure (refer to 3.6.5.6 of IEC 62271-1).

3.7.136
minimum functional pressure for by-passing, insertion and insulation

pressureifor by-passing, insertion and for insulation, referred to the standard atmospheric air
conditions of +20 °C and 101,3 kPa, which may be expressed in relative or absolute terms, at
whieh' and above which rated characteristics of a by-pass switch are maintained and at which
a replenishment of the by-passing, insertion and/or insulating fluid becomes necessary

NOTE 1 See also 3.6.5.5 of IEC 62271-1.

NOTE 2 For by-pass switches with a sealed pressure system (also termed sealed-for-life), the minimum functional
pressure for by-passing and insertion is the one at which the rated characteristics of the by-pass switch are
maintained taking into account the pressure drop at the end of the expected operating life.
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3.8 Definitions related to series capacitor banks

3.8.1

capacitor

the word “capacitor” is used when it is not necessary to distinguish between the different
meanings of the words capacitor unit and the assembly of capacitors associated with a
segment

3.8.2

overvoltage protector (of a series capacitor)

quick-acting device that limits the voltage across the capacitor to a permissible value when
that value would otherwise be exceeded as a result of a circuit fault or other abnormal_power
system conditions

[IEV 436-03-14, modified]

3.8.3

rated capacitance (of a capacitor)

CN

capacitance value for which the capacitor has been desig

[IEV 436-01-12, modified]

3.8.4
rated current (of a capacitor)
Iy

r.m.s. value of the alternating current fo pacitortras been designed

[IEV 436-01-13, modified]

3.8.5
rated reactance (of a

XN
reactance of e@h
temperature

capacitor at rated frequency and 20 °C dielectric

3.8.7
limjting voltage

Upim
maximum peak of the power-frequency voltage occurring between capacitor unit terminals

immediately before or during operation of the overvoltage protector, divided by \/5

3.8.8
series capacitor bank (or bank)
three-phase assembly of capacitors with associated protection and insulated support structure

NOTE The bank may include one or more modules.
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3.8.9

segment (of a series capacitor)

where each phase of a bank is divided into one or more series connected parts, of which each
part contains its own assembly of capacitor units, overvoltage protector, protective functions
and bypass switch, each such complete part is called segment

NOTE Segments are not normally separated by isolating disconnectors. More than one segment can be on the

same insulated platform
g

3.8.10
bank protection
general term for all protective equipment for a capacitor bank, or part thereof

3.8.11
by-pass current
steady-state r.m.s. current flowing through the by-pass switch in pare

3.8.12
by-pass fault current

3.8.13

by-pass gap (protective gap)

gap, or system of gaps, to protect eithenthe capa
linear resistor (type M) against overlog ;
parts for a specified time (see Figure 2

3.8.14
by-pass interlocking devi

position

3.8.15
current-limiting At

reactor or a reactg
frequency and t
operation of th

transmissionAine

3.8.17

insertion current

r.mis, current that flows through the series capacitor after the by-pass switch has opened.
TRiS current may be at the specified continuous or overload current magnitudes

29 19
TOT T

insertion voltage
peak voltage appearing across the series capacitor upon transfer of the by-pass current with
the opening of the by-pass switch

3.8.19

main gap

that part of the protective spark-gap intended to carry the fault current during a specified time,
comprising two or more heavy-duty electrodes
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3.8.20

module (capacitor switching step)

three-phase function unit consisting of one capacitor segment (possibly several) per phase
with provision for interlocked operation of the single-phase by-pass switches

3.8.21
non-linear resistor (varistor)

device to actas overvoitage protection of the capacitor consisting of Tesistors witha non-
linear voltage-dependent resistance (normally metal-oxide varistors)

3.8.22
protective level

UpL
magnitude of the maximum peak of the power-frequency voltage

overvoltage protector during a power system fault (Up| = U ;yx \/5)

across the

A
c

NOTE The protective level may be expressed in terms of the actual peak volta torih terms of

the per unit of the peak of the rated voltage across the capacitor.

3.8.23
reinsertion
restoration of load current to the series capacitor frop

3.8.24
reinsertion current

during the opening of the by-pass path

3.8.25
reinsertion voltage
transient voltage, po

temporary powersr - igher than the continuous rated voltage of the series
capacitor

3.8.27
varisto

3.8.28
capacitor.bank discharge current

IpiscHARGE _ _ _ . _

current which flows during the discharging of capacitor bank. The maximum peak value of the
capacitor discharge current occurs when the capacitor bank is charged to the protective level
UpL

3.9 Index of definitions

A
"a" contact, make contact 3.5.112
Alternative operating mechanism 3.5.126
Ambient air temperature 3.1.104
Anti-pumping device 3.6.115
Applied voltage 3.7.113
Arcing contact 3.5.108
Arcing time 3.7.122
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Arc control device 3.5.117

Auto-reopening 3.6.106

Assemblies 3.2

Auxiliary circuit 3.5.104

Auxiliary contact 3.5.110

Auxiliary switch 3.5.111
B

"b" contact, break contact
Bank protection

Break contact

By-pass current

By-pass fault current
By-pass gap (protective gap)
By-pass insertion current
By-passing-insertion time
By-pass interlocking device
By-pass making current
By-pass (or insertion) unit
By-pass switch

By-pass switch class M1
By-pass switch class M2
By-pass switch with lock-out preventing opening
By-pass time

By-passing capacity

(o
Capacitor 3.8.1
Capacitor bank discharge current (/pjs&Ha 3.8.28
Clearance 3.7.117
Clearance between open cqntasd 3.7.120
Clearance between poles 3.7.118
Clearance to eart 3.7.119
Closed position 3.6.112
Closing operation 3.6.104
Closing time 3.7.124
Connection (bolte 3.5.119
Contact 3.5.105
Contact piecé 3.5.106
Control ciygui 3.5.103
Control 3.5.109
Current-li 3.8.15
D
Dead time‘\(during auto-reclosing) 3.7.128
Dependent power operation 3.6.109
Disruptive discharge 3.1.112
E
Enclosure 3.5.123
Extermatmsutation 374168
I
Impulse withstand voltage 3.7.134
Independent manual operation 3.6.111
Insertion 3.8.16
Insertion current 3.8.17
Insertion capacity 3.7.108
Insertion time 3.7.123
Insertion voltage 3.8.18
Insulation level 3.7.132
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Interlocking device 3.6.116
Internal insulation 3.1.109
L
Limiting voltage (U |u) 3.8.7

M

Main-circuit

Main contact

Main gap

Make contact

Mechanical switching device

Minimum close duration

Minimum functional pressure for by-passing, insertion and insulation
Minimum functional pressure for operation

Minimum trip duration

Module (of a by-pass switch)

Module (capacitor switching step)

Non-linear resistor (varistor)
Non-self-restoring insulation
Non-Sustained Disruptive Discharge (NSDD)

Open-close time 3.7.127
Opening operation 3.6.105
Opening time 3.7.121
Open position 3.6.113
Operating cycle 3.6.102
Operating mechanism 3.5.124
Operating sequence 3.6.103
Operation 3.6.101
Outdoor switchg and 3.1.102
Overvoltage (in @t 3.1.106
3.8.2
P
3.3
3.7.116
3.7.104
ATA

Peak withstand
Pole

Position indicating dévice
Positivelyndriven operation
Positive-opening operation
Power-frequency recovery voltage
Power-frequency withstand voltage
Power kinematic chain

Pre-arcing time

Prospective current (of a circuit and with respect to a switching device or a fuse)
Prospective peak current
Protective level Up

ONNNOONND OO OGN
—
—
o

Rated capacitance (of a capacitor) Cy 3.8
Rated current (of a capacitor) Iy 3.8
Rated reactance (of a capacitor) Xy 3.8.
Rated voltage (of a capacitor) Uy 3.8
Rated value 3.7
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Recovery voltage 3.7.114
Re-ignition (of an a.c. mechanical switching device) 3.1.114
Reinsertion 3.8.23
Reinsertion current 3.8.24
Reinsertion voltage 3.8.25
Release 3.5.116
Restrike (of an a.c. mechanical switching device) 3.1.115
Restirikeperformance 34142
Rolling contact 3.5.115

Segment (of a series capacitor)
Self-restoring insulation

Series capacitor bank (or bank)
Short-circuit current

Short-circuit making capacity

Short-time withstand current

Shunt release

Sliding contact

Stored energy operation

Switchgear and controlgear

Switching device %

T
Temperature rise (of a part of a by-pa witc

3.1.105
Temporary overvoltage 3.8.26
Terminal 3.5.120
Transient by-pass current 3.7.105

4 Ratings

Unit test 3.1.107
Varistor coordn@c 3.8.27

The charactéristi ss switch, including its operating devices and auxiliary
equipmen 8 Qe yse determine the ratings are the following.

) rated voltage to~edrth and across the by-pass unit;

b) ratedVinsulation level to earth and across the by-pass unit;
) fated frequency;

d)“rated normal current;

e) rated short-time withstand current;

f) rated peak withstand current;

g) rated duration of short-circuit;

h) rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary circuits;

i) rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary circuits;

j) rated pressures of compressed gas supply and/or of hydraulic supply for operation,
insertion, by-passing and insulation, as applicable;

k) rated by-pass making current;
I) rated by-pass insertion current;
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m) rated reinsertion voltage (peak value):
n) rated operating sequence;
o) rated time quantities.

The rated characteristics of the by-pass switch are referred to the rated operating sequence.

41 Rated veltage (1)
= Tor/
Subclause 4.1 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

4.1.101 Rated voltage to earth (U,,)

Subclause 4.1 of IEC 62271-1 is applicable.

4.1.102 Rated voltage across the by-pass switch (Urp)

The voltage applied across the by-pass switch shall be detex
reactance of the series capacitor bank or segment (Xy=1/g
rated voltage (phase-to-phase) assigned to the by-pass sw

across a by-pass switch.

4.2 Rated insulation level

Subclause 4.2 of IEC 6227

4.2.101 Rated ins

The standard va
2b of IEC 62271-Y

IEC 601434

NOTE The jnsulation [evéls for insulators and series capacitor equipment mounted on the supporting platform are
in reference ‘to the platform. For installations at altitudes exceeding 1 000 m, higher insulation levels may be
required&The insulation level of the insulators and equipment on the platform should be selected based on the
protective-level established by the overvoltage protector using the equation below. The equation applies to the
insulation across the entire segment using the protective level of that segment. It also applies to the insulation
within the segment using the applicable protective level across that part of the segment.

Uips 21,2 Up 12

where
Uipt is the power-frequency withstand voltage (r.m.s.);

Up, is the protective level.
4.3 Rated frequency (f,)
Subclause 4.3 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:
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The standard values for the rated frequency of high voltage by-pass switches are 50 Hz and
60 Hz.

4.4 Rated normal current (1) and temperature rise

Subclause 4.4 of IEC 62271-1 is applicable.

4.5 Rated short-time withstand current (/)

Subclause 4.5 of IEC 62271-1 is applicable.

4.6  Rated peak withstand current (/)

Subclause 4.6 of IEC 62271-1 is applicable.

4.7 Rated duration of short-circuit (z,)

Subclause 4.7 of IEC 62271-1 is applicable.

4.8 Rated supply voltage of closing and opening devi
circuits (U,)

ary and control

Subclause 4.8 of IEC 62271-1 is generally ap icable S given in 4.8.3 and in
5.8.1 of IEC 62271-1 for shunt opening hunt closing releases.

The rated cha Sristi F =pdss switch are referred to the rated operating sequence.
C-t-0C-1r-0C

Unless other

- t = 0,8_s for by-pass switches intended for rapid auto-reopening (by-passing-insertion
time);

where
C represents a closing operation;

OC represents an opening operation followed immediately (that is, without any intentional
delay) by a closing operation;

t and t' are time intervals between successive operations;
t and t' should always be expressed in minutes or in seconds.
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If the by-passing-insertion time is adjustable, the limits of adjustment should be specified.

NOTE 3 1 Instead of t = 0,3 s, other value: ¢t = 0,2 s is also used for by-pass switches intended for rapid auto-
reopening.

NOTE 2 Instead of # = 3 min., other values: ' = 15 s and ¢ = 1 min are also used for by-pass switches intended
for rapid auto-reopening.

*
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4.102 Rated by-pass making current (Igp)

The rated by-pass making current is the-peak maximum value of the by-pass making current ‘
that the by-pass switch shall be capable of making under line fault condition whén"the
capacitor bank is pre-charged to the limiting voltage of the overvoltage(protestor, (Ug, ) and
with a frequency of the by-pass discharge current corresponding to the actyal capacitance of |

power-frequency fault current component (see 3.7. 106)
current component should be equal to the maximum

hefge current and the instantaneous
A value of pre-arcing time of 5 ms is

Specific ratings / No signed because they are specific to each project
parameters. Anneyx D examples \of by-pass switch ratings. Nevertheless, preferred
values for the rated & 3 S gnt and frequency are as follows

fgp: 500 Hz and 1 000 Hz

4103 Ratechb 3s insertion current (I)yg)

The rated ‘by-pass insertion current is the r.m.s value of the power-frequency current that the
by-pass-switch shall be capable of transferring from the by-pass circuit path to the main
series{capacitor path under the rated reinsertion voltage. Specific ratings cannot be assigned
because they are specific to each project parameters. Annex D gives examples of by-pass
switch ratings.

bthe rated current of the capacitor bank.

4.104 Rated reinsertion voltage (Ujys)

The rated reinsertion voltage is the peak value of the transient recovery voltage that the by-
pass switch shall be capable of withstanding, without restrike, during the transfer of the rated
by-pass insertion current.
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In general, the transient reinsertion voltage shall be equal to Up  to take into account all
emergency overload conditions and power swings that could result in transient insertion
voltages up to the protective level of the overvoltage protector.

Several transient reinsertion voltage waveshapes can be obtained in service. The reinsertion
voltage waveshape should be determined by systems studies. For standardization purposes,
and in order to cover the greatest number of practical cases, this standard recommends a "1-

TOS ~Waveshape having a preferred firsttime-to-peak of 5,6 ms. Other waveshapes may be
required and should be clearly specified to the manufacturer at the time of enquiry.

Specific ratings cannot be assigned because they are specific to each project parameters.
Annex D gives examples of by-pass switch ratings. Annex F gives more information regarding
transient recovery voltage during reinsertion.

NOTE 1 No specific recommended values can be given for the transient reinsertio
depending of the series capacitor design parameters (capacitive impedance, rated

NOTE 2 To cover most of the 50 Hz and 60 Hz applications with ope i es e transient recovery
voltage has been defined with a time-to-peak of 5,6 ms.

4.105 Rated time quantities

Refer to Figures 1, 2, and 3.

Rated values shall be assigned to the foltowing

— opening time (no-load);

— maximum closing time
— maximum open-clos$
Rated time quan@
— rated supply voitg
(see 4.8),
— rated suppl

— an ambienfair temyperature of 20 °C + 5 °C.

NOTE 1 . Usually it is not practical to assign a rated value of by-pass making time or of by-pass-insertion time due
to the yariation of the arcing time and the pre-arcing time.

NOTE“2 The maximum closing time (no-load) and the maximum open-close time (no-load) should also be given
forsthe minimum supply voltages, maximum pressure of compressed gas supply for operation, for insulation and/or
by-passing and insertion as applicable (see 4.10) and minimum pressure of hydraulic supply for operation.

4.106 Number of mechanical operations

A by-pass switch shall be able to perform the following number of operations (as defined in
6.101.2.3 and Table 3 for type tests) taking into account the programme of maintenance
specified by the manufacturer.

Standard by-pass switch (normal mechanical endurance) 2 000 operating sequences
class M1

By-pass switch for special service requirements (extended mechanical endurance) [ 10 000 operating sequences
class M2
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5 Design and construction

5.1 Requirements for liquids in by-pass switches

Subclause 5.1 of IEC 62271-1 is applicable.

5.2 Requirements for gases in by-pass switches

Subclause 5.2 of IEC 62271-1 is applicable.

5.3 Earthing of by-pass switches

Subclause 5.3 of IEC 62271-1 is applicable.

Subclause 5.4 of IEC 62271-1 is applicable with the following ad@it|

Auxiliary equipment

contact or break contact) is open and the , S ontact ("a" contact or
make contact) is closed, and whe SWi the open release control
contact is open and the close releg

NOTE 1 Systems other than contacts are possible apd\

[1Pl}

a’ contact

than whensthe “a” xontact has opened;

where (auXiliary~switches are used as position indicators, they shall indicate the end
position of the by-pass switch at rest, open or closed. The signalling shall be sustained;

connections shall withstand the stresses imposed by the by-pass switch, especially those
dde to mechanical forces during operations;

all auxiliary equipment, including the wiring, shall be adequately protected against rain
and humidity;

where special items of control equipment are used, they shall operate within the limits
specified for supply voltages of auxiliary and control circuits, interrupting and/or insulating
and operating fluids and be able to switch the loads which are stated by the by-pass
switch manufacturer;

special items of auxiliary equipment such as liquid indicators, pressure indicators, relief
valves, filling and draining equipment, heating and interlock contacts, shall operate within
the limits specified for supply voltages of auxiliary and control circuits and/or within the
limits of use of interrupting and/or insulating and operating fluids;
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— the power consumption of heaters at rated voltage shall be within the tolerance of +10 %
of the value stated by the manufacturer;

— where anti-pumping devices are part of the by-pass switch control scheme, they shall act
on each control circuit, if more than one is installed;

— where a control scheme of pole discrepancy is part of the by-pass switch, the position of
the poles shall be supervised, open or closed. The closing of one pole shall initiate closure

of the rpmnining pnlpc Each hy-pnqc switch shall he cimilarly interlocked for the nppning
operation.

5.5 Dependent power operation

Subclause 5.5 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

— a by-pass switch arranged for dependent power opening with exter

5.6 Stored energy operation

following.

5.8.1 Shunt re

A shunt opening r se shall operate correctly between 85 % and 110 % of the rated supply
voltage ef the opening device (see 4.8), the frequency in the case of a.c. being the rated
supplyyfrequency of the opening device (see 4.9).

5383 Capacitor operation of shunt releases

Subclause 5.8.3 of IEC 62271-1 is applicable.

5.8.4 Under-voltage release

Subclause 5.8.4 of IEC 62271-1 is not applicable to by-pass switches.

5.8.101 Multiple releases

If a by-pass switch is fitted with more than one release for the same function, a defect in one
release shall not disturb the function in the others. Releases used for the same function shall
be physically separated, i.e. magnetically decoupled.
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5.8.102 Operation limits of releases

For shunt-opening releases, the minimum trip duration, and for shunt-closing releases, the
minimum command duration at rated supply voltage, shall not be less than 2 ms.

In order to prevent untimely operation due to parasitic voltages that may be present in control
circuits, the minimum supply voltage, the minimum supply voltage for operation of shunt

0/

1 la Ll 4 1o 1 4l [a¥al £ 4l 4 oal 1 14
ITITdoTO STidIT TIUL UT 1ITOoS UNdllT £U /70 UT T TAdlTU SUpPPTy VUILAytT.

5.8.103 Power consumption of releases

The power consumption of shunt closing or opening releases of a three-pole by-pass-switch
shall not exceed 1 200 VA. For certain by-pass switch designs, high alues ‘may be
necessary.

5.9 Low- and high-pressure interlocking devices

Subclause 5.9 of IEC 62271-1 is replaced by the following.

obtained from the
Releases shall bei p

The nameplate s
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Table 1 — Nameplate information

Abbre- Unit By-pass | Operating Condition:
viation switch device Marking only required if
1 2 3 4 5 6
Manufacturer X X
I < H F'H < i . AVA AV4
Fype-desighatioreana-serat-rumber X X
Rated voltage to earth Ue kV X
Rated voltage across by-pass switch Urp kV X
Rated lightning impulse withstand Upe kV X
voltage to earth
Rated lightning impulse withstand Upp kV X
voltage across by-pass switch
Rated switching impulse withstand Use kV y
voltage to earth
Rated switching impulse withstand Usp kV y
voltage across by-pass switch
Rated frequency I Hz y
<\ N both\50 Hz and 60 Hz
Rated normal current 1 A N \/
Rated duration of short circuit te s \/>Different from 1s
Rated short-time withstand current I kA X
Rated peak withstand current > C
Rated by-pass making current Iy
Frequency of the rated by-pass making fep z X
current
Rated by-pass insertion current 1IN
Rated reinsertion voltage | k > X
Rated filling pressure for operation m MPa (X)
Rated filling pressure for by- Py MPa (X)
insertion
Rated supply voltage \Y (X)
opening devices
Rated supply frequenc Hz (X)
opening devices
Rated supply vol V (X)
Rated supply frequency o Hz (X)
circuits
Mass (includi M kg y y More than 300 kg

switches)
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Table 1 (continued)

Abbre- Unit By-pass | Operating Condition:
viation switch device Marking only required if
1 2 3 4 5 6
Mass of fluid for by-passing and insertion m kg y If gas or oil by-pass
Switches
Rated operating sequence X
Year of manufacture X
Temperature class y y Different from
—25 °C outdoor
Classification y Eﬁffere}t\from M1
Relevant standard with date of issue X

x AN~
NOTE The abbreviations in column 2 may be used instead of the terms in colu 1) en tgrmXxin column 1 are
used, the word “rated” need not appear.

X = the marking of these values is mandatory; blanks indicate the value zero; \ \>
(X) = the marking of these values is optional;
y = the marking of these values to the conditions in column 6.

D

5.11 Interlocking devices

Subclause 5.11 of IEC 62271-1 is applica
See also 5.4.
5.12 Position indication
Subclause 5.12 of JEC(62

5.13 Degrees Q i
Subclause 5.13

5.14 Creepag

Subclause

5.15 Gas_ and vac tightness

Subclause5.15 of IEC 62271-1 is applicable.

5.16~ Liquid tightness
Subclause 5.16 of IEC 62271-1 is applicable.

5.17 Fire hazard (flammability)

Subclause 5.17 of IEC 62271-1 is applicable.

5.18 Electromagnetic compatibility

Subclause 5.18 of IEC 62271-1 is applicable.
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5.19 X-ray emission

Subclause 5.19 of IEC 62271-1 is applicable only to vacuum interrupters used as by-pass
switches.

5.20 Corrosion

S”belause 5 ;g“ ef |Er‘ 82271 .1 ic annlicahla
T O TS AP PHEate-

5.101 Requirements for simultaneity within a pole

If one pole consists of more than one by-pass unit connected in series, the maximum
difference between the instants of contact separation or contact touch mwithin these‘series
connected units shall not exceed one-eighth of a cycle of rated frequencg

NOTE The time spread between poles is normally not considered unless single~
is restricted from system operation.

5.102 General requirement for operation

for the whole range of ambient temperatures wi
Clause 2 of IEC 62271-1.

appropriate
manufacturer
insertion (set

a) making its rated Yy-pass making current, i.e. a "C" operation;

b) reigserting its rated by-pass insertion current immediately followed by making its rated by-
pass making current, i.e. a "OC" operating cycle;

c)—for by-pass switches intended for rapid auto-reinsertion; making its rated by-pass making
current followed after a time interval ¢ of the rated operating sequence (4.101) by
reinserting its rated by-pass insertion current, immediately followed again by making its

rated by-pass making current, i.e. an "C — ¢t — OC" operating sequence.
The by-pass switches shall be provided with energy storage of sufficient capacity for

satisfactory performance of the appropriate operations at the corresponding minimum
pressures stated.

5.104 Vent outlets

Vent outlets are devices that allow a deliberate release of pressure in a by-pass switch during
operation.
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NOTE This is applicable to air-blast and oil by-pass switches.

Vent outlets of by-pass switches shall be so situated that a discharge of oil or gas or both will
not cause electrical breakdown and is directed away from any location where persons may be
present. The necessary safety distance shall be stated by the manufacturer.

The construction shall be such that gas cannot collect at any point where ignition can be

PQIIQDd, rhlring or after npnr:\finn’ h‘,’ Qpnrl{c nricing from normal npnraﬁnn of the hy-pncc

switch or its auxiliary equipment.

6 Type tests

Clause 6 of IEC 62271-1 is applicable with the following additions.
The type tests for by-pass switches are listed in Table 2.

All type tests shall be carried out using the number of test
IEC 62271-1 and in 6.102.2.

and/or operatlon the quality of the ga
IEC 60480.

transient recorde in
ratings (for example b

within £5 % (equal’tg

(1995, see Bibliggraph
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Table 2 — Type tests

Mandatory type tests Subclause
Dielectric tests 6.2
Measurement of the resistance of the main circuit 6.4
Temperature-rise tests 6.5
Short-time withstand current and peak withstand current tests 6.6
Tightness tests 6.8
Additional test on auxiliary and control circuits 6.10
Mechanical operation test at ambient air temperature 6.10M2
By-pass making current tests /\\ L 6.104
Insertion current tests /\ \ 6.\N¥5
Mandatory type tests, where applicable \ Sth)QI;rﬁse

Verification of the degree of protection < \ \‘ \ 6.7

Radio interference voltage tests \ \ ) 6.3

EMC tests \

X-radiation test procedure for vacuum interrupters ( m ) 6.11

Extended mechanical endurance tests on by-pas/iswitchesmbecé}/seﬁige c?m%itions a 6.101.2.4

Low and high temperature tests < < 0 C K Y )\/ 6.101.3

Static terminal load tests _\_ \_/ 6.101.6

Test to prove operation under severe ice conditjons 2 \ 6.101.5

o~
@ Additional test sample is aIIow;d\ \ \ \
w N

6.1 General

Subclause®,1.3 of TEC 62271-1 is applicable with the following addition.

Further-details relating to records and reports of type tests for by-pass current making and
insertion tests are given in Annex B.

6.1.101 Invalid tests

In the case of an invalid test, it may become necessary to perform a greater number of tests
than is required by this standard. An invalid test is one where one or more of the test
parameters demanded by the standard is not met. This includes, for example, current, voltage
and time factors as well as point-on-wave requirements (if specified) and the additional
features in synthetic testing such as correct auxiliary switching device operation and correct
injection time.

The deviation from the standard could make the test less or more severe. Four different cases
are considered in Table 3.
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The invalid part of the test-duty may be repeated without reconditioning of the by-pass switch.
However, in the case of a failure of the by-pass switch during such additional tests, or at the
discretion of the manufacturer, the by-pass switch may be reconditioned and the complete
test-duties repeated. In those cases the test report shall include reference to the invalid test.

If any record of an individual operation cannot be produced for technical reasons, this
individual operation is not considered invalid, provided that evidence can be given in another

manner that the by-pass switch did ot faitand the required testing vatues were fuifitted:

Table 3 — Invalid tests

Test conditions By-pass switch
related to standard
Passes alls
More severe Test valid, result accepted Test to be repeated W|t coxrect parameters
Modification &f th sign\ef-t ss
switch notrequire

Less severe Test to be repeated with correct parameters | By- pass W|tch ed the t od|f|cat|on of

Modification of the design of the by-pass
switch not required

6.2 Dielectric tests

Subclause 6.2.4 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

The following test procedure B adapted for switching devices that have self-restoring and non-
restoring insulation is the preferred test procedure for by-pass switches. The by-pass switch
has passed the impulse tests if the following conditions are fulfilled:

a) each series has at least 10 tests;

b) no disruptive discharges on non-self restoring insulation shall occur. This is confirmed by
5 consecutive impulse withstands following the last disruptive discharge;

c) the number of disruptive discharges shall not exceed two for each complete series.

This procedure leads to a maximum possible number of 25 impulses per series.

Procedure C of IEC 60060-1 may be used when all three poles are tested.
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If disruptive discharges occur and evidence cannot be given during testing that the disruptive
discharges were on self-restoring insulation, the by-pass switch shall be dismantled and
inspected after the completion of the dielectric test series. If damage to non-self-restoring
insulation is observed, the by-pass switch has failed the test.

NOTE 1 If the atmospheric correction factor K; is less than 1,00 but greater than 0,95, it is permissible to follow
the criteria stated in 6.2.4 of IEC 62271-1 if the correction factor is not applied during the tests. Then, if one or two
disruptive discharges out of 15 impulses occur in the external insulation, the particular test series showing
flashover(s) is repeated with the appropriate correction factor so that no external disruptive discharge occurs.

NOTE 2 For by-pass switches of gas insulated switchgear tested with test bushings which are not part of the by-
pass switch, flashover across the test bushings should be disregarded.

NOTE 3 The determination of the location of the observed disruptive discharges should be done by the |aboratory
using sufficient detection means, for example photographs, video recordings, internal inspe

6.2.5 Application of test voltage and test conditions

Subclause 6.2.5 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2.6 Tests of by-pass switches of U,, < 245 kV or

Subclause 6.2.6 of IEC 62271-1 is applicable. These test serigs™ o\be performed only for

6.2.6.2 Lightning i

Subclause 6.2.6@

6.2.7 Tests of b

Subclause 6.2 > is applicable. These test series need to be performed only for
the part of the i \S Ifils the above criteria.

6.2.7.1 y voltage tests

Subclause 6(2,7 C 62271-1 is applicable with the following addition.

The testiprocedure following the alternative method is more severe than the test procedure
following the preferred method.

6)2.7.2 Switching impulse voltage tests

The dry tests shall be performed using voltage of positive polarity only. With the by-pass switch
closed, the test voltage equal to the rated withstand voltage to earth, shall be applied for each
test condition of Table 9 of IEC 62271-1.

With the by-pass switch open, the test voltage equal to the rated withstand voltage across the
open by-pass switch shall be applied for each test condition of Table 9 of IEC 62271-1.
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6.2.7.3 Lightning impulse voltage tests

Subclause 6.2.7.3 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

With the by-pass switch closed, the test voltage equal to the rated withstand voltage to earth,
shall be applied for each test condition of Table 9 of IEC 62271-1.

With the by-pass switch open, the test voltage equal to the rated withstand voltage across the
open by-pass switch, shall be applied for each test condition of Table 9 of IEC 62271-1.

6.2.8 Artificial pollution tests

Subclause 6.2.8 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2.9 Partial discharge tests

Partial discharge tests are not normally required to be p
switch. However, in the case of by-pass switches usi

switch cannot be verified by visual inspection with
y withstand voltage test in dry condition according to

condition che

Where after by-pass and insertion tests (see 6.102.9) a voltage test is performed as a
conditien\eheck, the following conditions shall apply.

For.by-pass switches with an asymmetrical current path, the connections shall be reversed.
The complete tests shall be carried out once for each arrangement of the connections.

These test series need to be performed only for the part of the insulation which fulfils the
criteria given below.
— By-pass switches with U, < 72,5 kV or U, 72,5 kV
A 1 min power-frequency voltage test shall be performed. The test voltage shall be 80 %
of the value in Table 1a, column (2) of IEC 62271-1.

— By-pass switches with 72,5 kV < U, <245 kV or 72,5 kV < U,, < 245 kV

re — n—
An impulse voltage test shall be performed. The crest value of the impulse voltage shall
be 60 % of the highest relevant value in Table 1a, column (4) of IEC 62271-1.
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— By-pass switches with 300 kV < U,, <420 kV or 300 kV < U,, <420 kV

re — n —
An impulse voltage test shall be performed. The crest value of the impulse voltage shall
be 80 % of the rated switching impulse withstand voltage given in Table 2a of IEC 62271-
1. The rated switching impulse withstand voltage shall be taken from column (4). The
reference value for the condition check shall be taken from the same column.

— By-pass switches with 550 kV < U,, < 800 kV or 550 kV < U,, < 800 kV

re — n—

An impulse voltage test shall be performed. The crest value of the impulse voltage shall
be 90 % of the rated switching impulse withstand voltage given in Table 2a of
IEC 62271-1. The rated switching impulse withstand voltage shall be taken from column
(4) of this table. The reference value for the condition check shall be taken from the same
column.

For the impulse voltage test, the synthetic testing equment O
applied. The waveshape of the impulse voItage shall be e

permitted.

NOTE 1 Generally the insulation across the
insulation levels across pole are different from
necessary as outlined above.

NOTE 3 Comparative tests
both in new and in
impulses with a way,

NOTE 4 If the tests aref

Subclause 6.3 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

Testsymay be performed on one pole of the by-pass switch in the closed position only. During
thevtests the by-pass switch shall be equipped with all accessories such as grading
capacitors, corona rings, HV connectors, etc., which may influence the radio interference
voltage performance.

NOTE If the by-pass switch forms an integral part of the series capacitor platform and r.i.v. tests have been
performed on the platform, the r.i.v. test on the by-pass switch is considered to be covered.

6.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Subclause 6.4 of IEC 62271-1 is applicable.
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6.5 Temperature-rise tests
6.5.1 Conditions of the by-pass switch to be tested

Subclause 6.5.1 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.2 Arrangement of the equipment

Subclause 6.5.2 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.3 Measurement of the temperature and the temperature rise

Subclause 6.5.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.4 Ambient air temperature

Subclause 6.5.4 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.5 Temperature-rise tests of the auxiliary and con

Subclause 6.5.5 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.6 Interpretation of the temperature-rise

6.6 Short-time withstand current and d current tests

6.6.2 Test currex

pass switch during test

Subclause™8 : 271-1 is applicable.

6.6.4 Conditions-6f the by-pass switch after test

Subclause 6.6.4 of IEC 62271-1 is applicable.

657~ Verification of the degree of protection

6.7.1 Verification of the IP coding

Subclause 6.7.1 of IEC 62271-1 is applicable to all parts of by-pass switches that are
accessible in normal service.

6.7.2 Mechanical impact test (verification of the IK coding)

Subclause 6.7.2 of IEC 62271-1 is applicable.
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6.8 Tightness tests

Subclause 6.8 of IEC 62271-1 is applicable.

In the case of a vacuum by-pass switch, the tightness verification of the vacuum insulation
shall be carried out by means of a power frequency test according to 6.2.11 or an equivalent
test.

6.9 Electromagnetic compatibility (EMC) tests

Subclause 6.9 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

6.9.2 Ripple on d.c. input power port immunity test

Subclause 6.9.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following additjox

be omitted. When testmg of the complete by pass s
in accordance with 6.101.1.2 may be accepted.

6.10.1 General

Subclause 6.10.@E

6.10.2 Functions

component.tests in accordance with 6.101.1.2 may be accepted.

6.10-3. Electrical continuity of earthed metallic parts test

Subclause 6.10.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.10.4 Verification of the operational characteristics of auxiliary contacts

Subclause 6.10.4 of IEC 62271-1 is applicable.

6.10.5 Environmental tests

Subclause 6.10.5 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

If the mechanical operation test at ambient air temperature in accordance with 6.101.2, the
low and high temperature tests in accordance with 6.101.3 and, if applicable, the humidity test
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in accordance with 6.101.4 are performed on the complete by-pass switch equipped with its
entire control unit or in case of the humidity test on the control equipment respectively, the
environmental tests according to 6.10.5 of IEC 62271-1 is regarded as covered and additional
tests can be omitted. When testing of the complete by-pass switch is not practicable,
component tests in accordance with 6.101.1.2 may be accepted.

NOTE Seismic tests are not covered. If a seismic test is requested, it should be performed by agreement between

manufacturer and user

6.11 X-Radiation test procedure for vacuum interrupters

Subclause 6.11 of IEC 62271-1 is applicable.

6.101 Mechanical and environmental tests
6.101.1 Miscellaneous provisions for mechanical and enviro
6.101.1.1 Mechanical characteristics

At the beginning of the type tests, the mechanical characteni

be established, for example, by recording no-load travel c
use of characteristic parameters, for example, momeptar

passing and insertion type tests beh
reference is gained is referred to
parameters resulting from it as referenc

— mechanical charac
— closing time;Q
— opening time.

The mechanical ¢ i e produced during a no-load test made with a single C

operation and~a i 3 ohh at rated supply voltage of operating devices and of
auxiliary and ikcuUi ed functional pressure for operatlon and, for convenience of

The openingtime‘any the’closing time recorded in the reference no-load test shall be used as
reference closing.and yeference opening time. The allowable deviations from these reference
times corréspond to”the tolerances given by the manufacturer when performed under the
same conditions as used for the procedure to produce the reference mechanical
characteristics.

Annex G gives requirements and explanation on the use of mechanical characteristics.

When testing of a complete by-pass switch is not practicable, component tests may be
accepted as type tests. The manufacturer shall determine the components that are suitable
for testing.

Components are separate functional sub-assemblies that can be operated independently of
the complete by-pass switch (for example, pole, by-pass unit, operating mechanism).
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When component tests are made, the manufacturer shall prove that the mechanical and
environmental stresses on the component during the tests are not less than those applied to
the same component when the complete by-pass switch is tested. Component tests shall
cover all different types of components of the complete by-pass switch, provided that the
particular test is applicable to the component. The conditions for the component type tests
shall be the same as those which could be employed for the complete by-pass switch.

relevant standards shall comply with these standards. The proper function of such parts in
connection with the function of the other parts of the by-pass switch shall be verified.

6.101.1.3 Characteristics and settings of the by-pass switch to be recorded before
and after the tests

Before and after the tests, the following operating characteristics or recorded

and evaluated:

D

closing time;

O

opening time;

o O

)

)

) time spread between units of one pole;
) time spread between poles (if multi-pole tested);
)

D

recharging time of the operating device;

—h

) consumption of the control circuit;
g) consumption of the tripping devices,possible yrdi e current of the releases;

k) resistance of the

[) time-travel c@
m) other importantcharaecis gs as specified by the manufacturer.

— minimum-supply voltage and minimum functional pressure for operation,

— minimum supply voltage and maximum filling pressure for operation.
6.101.1.4 Condition of the by-pass switch during and after the tests

During and after the tests, the by-pass switch shall be in a condition such that it is capable of
operating normally, carrying its rated normal current, by-passing its rated by-pass making

cuTTentand inmsertingits Tated-msertiom currentand-withstamdingthevottage vatues—according
to its rated insulation levels.

In general, these requirements are fulfilled if
— during the tests, the by-pass switch operates on command and does not operate without
command;

— after the tests, the characteristics measured according to 6.101.1.3 are within the
tolerances given by the manufacturer;

— after the tests, all parts, including contacts, do not show undue wear;
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— after the tests, coated contacts are such that a layer of coating material remains at the
contact area. If this is not the case, the contacts shall be regarded as bare and the test
requirements are fulfilled only if the temperature rise of the contacts during the
temperature rise test (according to 6.5) does not exceed the value permitted for bare
contacts;

— during and after the tests, any distortion of mechanical parts is not such that it adversely
affects the operation of the by-pass switch or prevents the proper fitting of any

replacement part,

— after the tests the insulating properties of the by-pass switch in the open position shall b€
in essentially the same condition as before the tests. Visual inspection of the by-pass
switch after the tests is usually sufficient for verification of the insulating properties. In‘the
case of by-pass switches with sealed-for-life by-pass units, a voltage test as a cdandition
check in accordance with 6.2.11 may be necessary.

6.101.1.5 Condition of the auxiliary and control equipment ¢
tests

During and after the tests, the following conditions for th -\ equipment
shall be fulfilled:

the specified values

6.101.2 Mec@c

The mechanicalhoperation test shall consist of 2 000 operating sequences.

During the.test, lubrication is allowed in accordance with the manufacturer's instructions, but
no meeghanical adjustment or other kind of maintenance is allowed.

NOTE A by-pass switch design may be fitted with several variants of auxiliary equipment (shunt releases and
motors) in order to accommodate the various rated control voltages and frequencies as stated in 4.8 and 4.9.
These variants do not need to be tested if they are of similar designs and if the resulting no-load mechanical

404 4 4
—

I 4 - H TN th tal H Il
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6.101.2.2 Condition of the by-pass switch before the test

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

A three-pole by-pass switch actuated by a single operating device and/or with all poles
mounted on a common frame shall be tested as a complete unit.
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Tests shall be conducted at the rated filling pressure for by-passing and insertion according to
6.101.1.3, item j).

A three-pole by-pass switch in which each pole or even each column is actuated by a
separate operating device shall be tested preferably as a complete three-pole by-pass switch.
However, for convenience, or owing to limitations of the dimensions of the test bay, one
single-pole unit of the by-pass switch may be tested, provided that it is equivalent to, or not in

g more favourabte condition titam, the comptete three-pole by-pass switcit over the range of
tests, for example in respect of

— reference mechanical travel characteristics,

— power and strength of closing and opening mechanism,

— rigidity of structure.

6.101.2.3 Description of the test on class M1 by-pass switclie

The by-pass switch shall be tested in accordance with Table 4.

Table 4 — Number of operating

Operating sequence Supply voltage and h‘um\bepaf operating sequences
operating pressure

O-t,-C-1, ‘\/ 500
500
500
C-t-0C-1t,-0-1, 250
O = opening;
C = closing;
OC = an opening operation followe ithout any intentional time-delay) by a closing operation;
t, = time between ¢ ich\i to restore the initial conditions and/or to prevent undue
heating of parts of\tHe i timeycan be different according to the type of operation);
t = 0,3 s for by-pass W s intend uto-reopening, if not otherwise specified.
6.101.2.4 ical endurance tests on class M2 by-pass switches

service requirements (multi-segmented series capacitor

For special servce rgquirements in the case of frequently operated by-pass switches (for
example in- maulti-s ented series capacitor banks), extended mechanical endurance tests
may be earried out, as follows.

The_tests shall be made according to 6.101.1, 6.101.2.1, 6.101.2.2 and 6.101.2.3 with the
folfowing addition:

— the tests shall consist of 10 000 operating sequences comprising five times the test series

specified in Table 4;

— between the test series specified, some maintenance, such as lubrication and mechanical
adjustment, is allowed, and shall be performed in accordance with the manufacturer’s
instructions. Change of contacts is not permitted;

— the programme of maintenance during the tests shall be defined by the manufacturer
before the tests and recorded in the test report.
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6.101.2.5 Acceptance criteria for the mechanical operation tests

The criteria given below apply for mechanical operation tests on class M1 and class M2 by-
pass switches.

a) Before and after the total test programme, the following operations shall be performed:

— five open-close operations at the rated supply voltage of closing and opening devices

<l £ HH <l 4 1 + ++ ol tlo +acal £ i
diITUOT dUATTary dimfd vutmrortimtumns aimtu e TalcuU pPprecossSurTc 1UT " UpPTT ativlT,

— five open-close operations at the minimum supply voltage of closing and opening
devices and of auxiliary and control circuits and the minimum pressure for operation;

— five open-close operations at the maximum supply voltage of closing and opening
devices and of auxiliary and control circuits and the maximum pressutre for operation.

c) After the total test

with 6.101.1.?

6.101.3 Low and

6.101.3.1

operating device, three-pole tests shall be made. For multi-enclosure by-pass switches with
independent’ poles, testing of one complete pole is permitted.

Owijnig+to limitations of the test facilities, multi-enclosure type by-pass switches may be tested
using one or more of the following alternatives, provided that the by-pass switch, in its testing
arrangement, is not in a more favourable condition than the normal condition for mechanical
operation (see 6.101.2.2):

a) reduced length of phase-to-earth insulation;
b) reduced pole spacing;
c) reduced number of modules.

If heat sources are required, they shall be in operation.

Liquid or gas supplies for by-pass switch operation shall be at the test air temperature unless
the by-pass switch design requires a heat source for these supplies.
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No maintenance, replacement of parts, lubrication or readjustment of the by-pass switch is
permissible during the tests.

NOTE 1 In order to determine the material temperature characteristics, ageing, etc., tests of longer duration than
those specified in the following subclauses may be necessary.

As an alternative approach to the methods given in this standard, a manufacturer may
establish compliance with performance requirements for an established by-pass switch family

by documenting satisfactory by-pass switch field experience in at least one location with
ambient air temperatures frequently at, or above, the specified maximum ambient air
temperature of 40 °C, and at least one location with satisfactory field experience in specified
minimum ambient air temperature, depending on the class of by-pass switch (see Clause'2)of
IEC 62271-1).

by-pass switch is used in an enclosure\fi i ing gas, for example SFs, the
tightness verification tests during the erature tests shall also be performed
on this enclosure.

NOTE 2 A by-pass switch desig y variants of auxiliary equipment (shunt releases and
e oltages and frequencies as stated in 4.8 and 4.9.
These variants do not need to\bé\tested N

characteristics are v@}th tolerance given r
6.101.3.2 Me amen 3 j

The diagram of the test sequences and identification of the application points for the tests
specified are given in Figure 4a.

If)jthe low temperature test is performed immediately after the high temperature test, the low
temperature test can proceed after completion of item u) of the high temperature test. In this

Tase Items aj and b)are onmitted:

a) The test by-pass switch shall be adjusted in accordance with the manufacturer's
instructions.

b) Characteristics and settings of the by-pass switch shall be recorded in accordance with
6.101.1.3 and at an ambient air temperature of 20 °C = 5 °C (7T,). The tightness test (if
applicable) shall be performed according to 6.8.

c) With the by-pass switch in the open position, the air temperature shall be decreased to
the appropriate, minimum ambient air temperature (7)), according to the class of the by-
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pass switch as given in 2.1.1, 2.1.2 and 2.2.3 of IEC 62271-1. The by-pass switch shall be
kept in the open position for 24 h after the ambient air temperature stabilizes at T .

During the 24 h period with the by-pass switch in the open position at temperature 7|, a
tightness test shall be performed (if applicable). An increased leakage rate is acceptable,
provided that it returns to the original value when the by-pass switch is restored to the
ambient air temperature 7y and is thermally stable. The increased temporary leakage rate
shall not exceed the permissible temporary leakage rate of Table 13 of IEC 62271-1.

NOTE 1 A tightness test is applicable if gases are used for operation, by-passing and insertion and/or insulation. In case
of vacuum by-pass switch, no tightness test is required. However, if the vacuum by-pass switch is used in an enclosure
filled with an insulating gas, for example SF., the tightness verification tests have to be performed on this enclosure.

After 24 h at temperature 7|, the by-pass switch shall be closed and opened at irated
values of supply voltage and operating pressure. The closing time and-the opening time
shall be recorded to establish low temperature operating characterigfics. Coatact.velocity
shall be recorded if feasible.

The low temperature behaviour of the by-pass switch and its al stems
shall be verified by disconnecting the supply of all heating devi e anti-
condensation heating elements, for a duration ¢,. During thi nce of the
alarm is acceptable but lock-out is not. At the end of 8 closing order, at
rated values of supply voltage and operating pressure, . The by-pass switch
shall then close. The closing time shall echanical travel
characteristics measured, if feasible) to allow asgessn S yassing capability.
The manufacturer shall state the value of ¢ ) up to which the by-pass

g) The by-pass switch sha

h) During the 24 h period\wi dyass) switchNpr'the closed position at temperature 7|, a
tightness test shall'ke p i icable). An increased leakage rate is acceptable,
provided that it refurns ¢ alue when the by-pass switch is restored to the
ambient air ; ) is)t oAy stable. The increased temporary leakage rate
shall not exce issibleNlemporary leakage rate of Table 13 of IEC 62271-1.

i) At the end of Q“6pening and 50 closing operations shall be made at
rated values\ of \stp ge/and operating pressure with the by-pass switch at
temperat min interval shall be allowed for each cycle or sequence. The
first opening operation shall be recorded to establish low temperature
operafing ~ Zontact velocity shall be recorded, if feasible. Following the first
opentRg Opey: 3 nd the first closing operation (C) three OC operating cycles (no
intentional_ti y y) shall be performed. The additional operations shall be made by
performing, O C -1, operating sequences (¢, is defined in Table 4).

j) After,completing the 50 opening and 50 closing operations, the air temperature shall be

inereased to ambient air temperature 7, at a rate of change of approximately 10 K per
hour.
During the temperature transition period, the by-pass switch shall be subjected to
alternate O -, - C—-17,- 0O and C — ¢, — O — ¢, — C operating sequences at rated values
of supply voltage and operating pressure. The alternate operating sequences shall be
made at 30 min intervals so that the by-pass switch will be in open and closed positions
for 30 min periods between the operating sequences.

k) After the by-pass switch has stabilized thermally at ambient air temperature 7, a re-

check shall be made of the by-pass switch settings, operating characteristics and
tightness as in items a) and b) for comparison with the initial characteristics.

The accumulated leakage during the complete low temperature test sequence from item b)
to item j) shall not be such that lock-out pressure is reached (reaching alarm pressure is
allowed).
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6.101.3.4 High temperature test

The diagram of the test sequence and identification of the application points for the tests
specified are given in Figure 4b.

If the high temperature test is performed immediately after the low temperature test, the high
temperature test can proceed after completion of item j) of the low temperature test. In this

H [AY <l Aol H Y |
LdotT, TITITTS T) dltu TIT) DTTUW arc UTTTItLCuU.

1)

m)

The test by-pass switch shall be adjusted in accordance with the manufacturer's
instructions.

Characteristics and settings of the by-pass switch shall be recorded in accordanee“with
6.101.1.3 and at an ambient air temperature of 20 °C £ 5 °C (T,). tightness! test (if
applicable) shall be performed according to 6.8.

With the by-pass switch in the open position, the air temperaturg’s d to the
appropriate, maximum ambient air temperature (7}), imit of
ambient air temperature as givenin 2.1.1, 2.1.2 and 2.2.3 q ¥ s by-pass

switch shall be kept in the open position for 24 h 2 3| temperature

stabilizes at 7.

NOTE 1 The influence of solar radiation is not considered.

During the 24 h period with the by-pass switch i ition 4t the temperature T},
a tightness test shall i g icreased leakage rate is
acceptable, provided that it ret o] yHen the by-pass switch is
restored to the ambient air temperatie\7 i ally stable. The increased
temporary leakage rate shall not exceed the permi emporary leakage rate of [Table
13 of IEC 62271-1

NOTE 2 A tightness test is app /by-passing and insertion and/or insulation. In case
of vacuum by-pass switches o tightnegs tes pweverif the vacuum by-pass switch is used in an enclosure
filled with an insulating gas, for SFg, thexightness verifipation tests have to be performed on this enclosure.
After 24 h at the temperat s’switch shall be closed and opened at rated
values of supp 9 essure. The closing time and the opening time
shall be rec i érature operating characteristics. Contact velocity
shall be recordeéd 33N

NOTE 3 The meg sechanica) characteristics is feasible if a location is accessible for the travel sensor to
be used.

The by-p | closed and left closed for 24 h at the temperature T}.

During iod with the by-pass switch in the closed position at the temperature
Ty, axti all be performed (if applicable). An increased leakage rate is
acceptable ded” that it returns to the original value when the by-pass switch is
restored( to" ik bient air temperature T, and is thermally stable. The increased
temporary leakage rate shall not exceed the permissible temporary leakage rate of
Table 3 of IEC 62271-1.,

At the end of the 24 h period, 50 opening and 50 closing operations shall be made at

rated values of supply voltage and operating pressure with the by-pass switch at the
temperature T},. An interval of at least 3 min shall be allowed for each cycle or sequence.
The first opening and closing operation shall be recorded to establish high temperature

t)

operating characteristics. Contact velocity shall be recorded if feasible.

Following the first opening operation (O) and the first closing operation (C) three OC
operation cycles (no intentional time delay) shall be performed. The additional operations
shall be made by performing O — 7, — C — ¢, operating sequences (¢, is defined in Table 4).

After completing the 50 opening and 50 closing operations, the air temperature shall be
decreased to ambient air temperature T, at a rate of change of approximately 10 K/h.

During the temperature transition period, the by-pass switch shall be subjected to
alternate O -, - C -t, -0 and C - ¢, — O — 1, — C operating sequences at rated values
of supply voltage and operating pressure. The alternate operating sequences shall be



https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

62271-109 © IEC:2008+A1:2013 - 55—

made at 30 min intervals so that the by-pass switch will be in the closed and open
positions for 30 min periods between the operating sequences.

u) After the by-pass switch has stabilized thermally at ambient air temperature 7, a re-
check shall be made of the by-pass switch settings, operating characteristics and
tightness as in items |) and m) for comparison with the initial characteristics.

The accumulated leakage during the complete high temperature test sequence from item I)

to item ||) shall not be such that lock-out pressure is reached (rnar‘hing alarm pressure IS

allowed).

6.101.4 Humidity test

The humidity test does not apply to by-pass switches.

6.101.5 Test to prove the operation under severe ice conditions

The test under severe ice conditions is applicable only to by-p
external parts and for which a class of 10 mm or 20 mm of ice
shall be performed under the conditions described in IEC 62271

aving”moving
ed. The test

6.101.6 Static terminal load test
6.101.6.1 General

IEC 62271-1.

Some examples
or ice load or the d

For simu
F F

sr1s * sr2:

6.101.6.2 Tests

The-tests should be performed at the ambient air temperature of the test room.

IThe tests shall be made on at least one complete pole of the by-pass switch. If the
manufacturer can prove that there is no interaction between different columns in the pole, it is

sufficient to test only one column. For by-pass switches that are symmetrical about the pole
unit vertical centreline, only one terminal need be tested with the rated static terminal load.
For by-pass switches which are not symmetrical, each terminal shall be tested.

Two testing methods are available.

a) The tests shall be carried out with the resultant forces Fg 4, Fgo, Fg3 and Fg, of the 3
components: vertical, longitudinal and transversal (as defined in Figure 5). The following
tests shall be performed:

- Test 1 with: Fgy = Fipa+ Fing1 + Fry c2 + Fun
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— Test2 with: Fgp = Fin o+ Fing1 * Fiv o1 + Fun
— Test 3 with: Fg3=Fip o+ Fing2 * Fiv c2 + Fun
— Test4 with: Fgu = Fin o+ Fing2 * Frv o1+ Funh

For convenience of testing, the order of the individual tests is arbitrary. If the structure of
the by-pass switch is symmetrical to the longitudinal axis of its by-pass (or insertion) units,
either tests number 2 and 4 or tests number 1 and 3 may be omitted.

b) As an alternative, the tests may be made separately, applying the forces subsequently as
follows:

— with a horizontal force, Fg,5, applied in longitudinal axis of the terminal (directions, A3
and A, in Figure 5);

— with a horizontal force, Fg,g, applied in two directions successi 90° from the

longitudinal axis of the terminals (directions B, and B, in Figure &)\

operating cycles (OC operation)

shall be performed. For this purpose(the 3 may need to be pressurized. For
safety reasons the pressure i ue

The test is considered\to the by-pass switch operates normally when the
mechanical load is appli travel of the contact, the opening and the

closing time afte e i 5, shQw o significant change from the values recorded
before the tests; i in)€ 1.9

Table 5 — Examples\of static horizontal and vertical forces for static terminal load test

Rated voltage range | Rated current range Static horizontal force Static vertical force
to.earth Fy, (vertical axis-upward and
downward)
U. I, Longitudinal Transversal F,,
Fina Finp

kV A N N N
52 -72,5 800 — 1 250 500 400 500
52-72,5 1600 — 2 500 750 500 750
100 - 170 1250 -2 000 1000 750 750
100 - 170 2500 -4 000 1250 750 1000
245 - 362 1600 — 4 000 1250 1000 1250
420 - 800 2000 -4 000 1750 1250 1500
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6.102 Miscellaneous provisions for by-pass making and insertion tests

The following subclauses are applicable to all by-pass making and insertion tests.

Where applicable, prior to the commencement of the tests, the manufacturer shall declare the
values of

naHa-HERRHHHES caondibana af tha ~Anarotis m-e-eh-aniem—=aaHb-aEan tooina  th o rotad aunerata-c
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sequence (for example the minimum functional pressure for operation in case of a
hydraulic operating mechanism),

— minimum conditions of the by-pass (or insertion) unit guaranteeing the rated operating
sequence (for example the minimum functional pressure for by-passing and insertion in
case of a gas by-pass switch).

6.102.1 General

a complete pole, see also 6.102.4.1.

The by-pass making current test |s
charged capacitor bank) est may be performed with several
sources where all of the<currs j , is obtained from one source and the

During testing o
the full voltage p f age qacclrring during a by-pass or insertion operation. It

voltage after the estuties.The influence of exhaust gases shall also be taken into
account.

cannot be proved\n the above way, several methods employing either direct or synthetic test
methods may be usé&d either singly or in combination, unit testing, depending on the by-pass
switch type.

6.102.2 Number of test specimens

Subclause 6.1.1 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

For the performance of by-pass making current and insertion current tests, a unique test
specimen shall be used without any maintenance permitted between the test duties.

6.102.3 Arrangement of by-pass switch for tests
6.102.3.1 General

The by-pass switch under test shall be mounted on its own support or on an equivalent
support. A by-pass switch supplied as an integral part of an enclosed unit shall be assembled
on its own supporting structure and enclosure, complete with any disconnecting features, with
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vent outlets forming part of the unit and, where practicable, with main connections and
busbars.

To facilitate consistent control of the closing and opening operation, the closing and/or
opening releases can be supplied at their maximum supply voltage, provided that the contact
speed is not affected.

If the contact speed is dependent on the supply voltage, the operating device shall be
operated in the manner specified and in particular, if it is electrically or spring operated,
closing solenoid or shunt-closing releases and shunt opening releases shall be supplied @t
their respective minimum voltages guaranteeing successful operation (85 % of the rated
voltage if a.c. 70 % if d.c. of the rated voltage for the closing solenoid or shunt closing
releases, 85 % of the rated voltage for the opening releases).

a) before performing by-pass making current and insertion~curren
5@l the
orded;

b) the recorded values shall be compared wi i values declared by the
manufacturer as guaranteeing suc arafh C and O;

c) when required, tests shall be carried he presstice for/operation set at the minimum
functional value resulting from is the lower, for the

It shall be show@ i i operate satisfactorily under the above conditions
at no-load as specified in e, B, WK

passing, insertio
according to 3.7.1

any, shall be set at its minimum functional value

Generally not applicable for by-pass switches, see note of 6.102.1.

6.102,3.3 Multi-enclosure type

A)three-pole, by-pass switch consisting of three independent single-pole switching devices is
normally tested single-phase according to 6.102.4.1. The manufacturer shall give testing

evidence 1o show compliance with 5.TUT.

A three-pole by-pass switch not having completely independent switching devices shall also
be tested single-phase. However, the mechanical and electrical conditions applied during the
tests shall be equivalent to, or not in a more favourable condition than, the complete three-
pole by-pass switch over the range of tests in respect of

— mechanical travel characteristics in a by-pass making current operation (for the evaluation
method, see 6.102.4 and 6.102.7),
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— mechanical travel characteristics in an insertion current operation (for the evaluation
method, see 6.102.4 and 6.102.7),

— availability of arc-extinguishing medium,
— power and strength of closing and opening devices,
— rigidity of structure.

If these conditions cannot be fulfilled, the manufacturer and user shall agree upon a suitable
test procedure.

6.102.4 General considerations concerning testing methods

6.102.4.1 Single-phase testing of a single pole of a three-pole by{pass switch

A three-pole operated by-pass switch can be tested
assembly is provided for the tests.

6.102.4.2 Unit testing

] fical by-pass and/or insertion
units in series, the voltage distribution betweer_th i » pole often being improved by

switch to be tested by garrjing sut tests\o ore units. The requirements of 6.101.1.1,
6.102.3 and 6.102.4.1| also_ apply fonuni sting’ Since therefore at least a complete pole

assembly has to ade” avaitableforKthe erlflcatlon tests on one or more units, the test
results relate o @ ig [ .

a) The by-pg Qnsists of units (or assemblies of units) which are separately
operated utual connections for the arc extinguishing medium
In tkis , the mutual influence through the
electrodyna of the current on the units and the arc in the units shall be taken

into accoun see Figure 11). This may be done by substitution of the second unit by a
conductor with~eguivalent shape.

b) The by-pass switch pole consists of units (or assemblies of units) which are separately
operated but which have a mutual connection for the arc extinguishing medium.

In/this case, unit testing is acceptable and the influence of electrodynamic forces (see also
item a) above) shall be covered.

t) The by-pass switch pole consists of units (or assemblies of units) which are not separately

operated.

In this case, unit testing is acceptable for the insertion current test-duty only. Moreover,
the influence of electrodynamic forces (see also item a) above) shall be covered.

The by-pass making current test-duty is generally performed on a full pole. Nevertheless,
because of test plant limitations, unit testing can be also acceptable if it is demonstrated
that this is not influencing the contact travel characteristics as stated in 6.101.1.1.

NOTE The demonstration method should be agreed upon user and manufacturer.
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The mechanical no-load travel characteristics for single-unit testing and for full-pole testing
shall be the same.

When carrying out unit tests, it is essential that the units are identical and that the static
voltage distribution for the type of test is known.

6.102.4.2.1 Identical nature of the units

The units of the by-pass switch shall be identical in their shape, in their dimensions and in
their operating conditions; only the devices for controlling the voltage distribution among units
may be different. In particular, the following conditions shall be fulfilled.

a) Operation of contacts

b) Supply of the arc-extinguishing medium

For a by-pass switch using a supply of arc-extingui
the units, the supply to each unit shall, be ind
and the arrangement of the supply pipes sha

6.102.4.2.2 Voltage distribution

Where the units
: AN

also with revers

d either by measurement or by calculations. Values used
D orted by measurements of the stray capacitances of the by-

The manufacturing tolerances for resistors and capacitors shall be taken into account. The
manufacturer shall state the value of these tolerances.

NOTE The influence of pollution is not considered in determining voltage distribution. In some cases, pollution
may affect this voltage distribution.

6.102.4.2.3 Requirements for unit testing

When testing a single unit, the test voltage shall be the voltage of the most highly stressed
unit of the complete pole of the by-pass switch, determined in accordance with 6.102.4.2.2.

When testing a group of units, the voltage appearing at the terminals of the most highly
stressed unit of the group shall be equal to the voltage of the most highly stressed unit of the
pole, both determined in accordance with 6.102.4.2.2.
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6.102.4.3 Multi-part testing

Multi-part testing is not applicable to by-pass switches.

6.102.5 Synthetic tests

Synthetic testing methods can be applied for insertion current tests. Synthetic testing

tachniaiiaoe and mathnde nranncad fAar ~ananitivia ~uirrant owitehina ac  dacerihad  in
teeHHHgHeS—aRc—meoasS FopOSea—ro—6Gapa e e—eu e Rt—5SwWHerHR g—aS—&eS6Hpea H

IEC 62271-101 can be used as a reference.

6.102.6 No-load operations before tests

opening time shall be recorded.

In addition, it shall be demonstrated that the mechanical beh
sample under test, conforms to that of the reference m
required in 6.101.1.1. For this test the operational conditions {.1 apply.

The pressure of the fluid for by-passing and insertion ghg S ifs minimum functional
value according to 3.7.136.

For electrically or spring-operated by-pass s peratlns shall be made with the
closing solenoid or shunt-closing releases ens 8 o-and 85 % in the case of a.c. or
70 % in the case of d.c. of the rated sdpply voltage e closing device and with the shunt-
opening release(s) energized at 100 % he rated supply voltage

following conditions:

a) pressure of i s minimum functional value as per 3.7.135 with
the shunt opepnineg at 85 % and with the shunt closing releases
energized at 85 % S NQ% in case of d.c. of the rated supply voltage.

affect the performanee of the common portion, particularly with regard to the closing and
opening characteristics of the by-pass switch, a repetition of the type tests under by-pass
makingsand insertion test duties is not necessary.

NOTE“1 In this subclause it is considered that one version of the by-pass switch using a certain operating
mechanism, is completely type-tested in accordance with this standard; this version is referred to as the completely
tested by-pass switch. The other versions, differing only in the operating mechanisms (see definition in 3.5.124)
are referred to as by-pass switch with alternative operating mechanisms.

The tests to be performed are limited to the following.

a) On each of the by-pass switches (the completely tested by-pass switch and the by-pass
switches with alternative operating mechanisms), the mechanical characteristics shall be
recorded at no-load (single O and single C operations) and compared in accordance with
6.101.1.1 (the use of mechanical characteristics and related requirements are described
in Annex G).

b) On each of the by-pass switches (the completely tested by-pass switch and the by-pass
switches with alternative operating mechanisms) a by-pass making current operation shall
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be performed. The test results shall be evaluated according to the method prescribed
under a) above.

If requirements a) or b) or both of them are not met, then the new mechanism is not
considered to be an alternative operating mechanism.

NOTE 2 If the above given requirements are met, the reference mechanical characteristics of the completely

6.102.8 Behaviour of by-pass switch during tests
During by-pass and insertion tests, the by-pass switch shall not

— show signs of distress,

— show harmful interaction with adjacent laboratory equipment,

— exhibit behaviour which could endanger an operator.

— for oil by-pass switches, there is no outward emigsi g gases produced,
together with the oil carried with the gases, shall pe)conducted away from the by-pass
switch and directed away from all live conduotors d@ca ions Where persons may be

emission of flame, gas and/or metallia\par 'c o =ffissions are appreciable, it may

be required that the tests shall be i € s screens placed in the vicinity of the
live parts and separated_from them\by ance distance which the manufacturer
shall specify. The s¢reens gha e i om earth but connected thereto by a
suitable device to ind ant leakdge current to earth. There shall be no
indication of signific to/the by-pass switch earthed structure, or

screens when z‘:tte \
NOTE 1 If no other deéviCe e iteble, the earthed parts, etc. should be connected to earth through a fuse

consisting of a copper ) reterand 5 cm long. No significant leakage is assumed to have occurred

period follewing anNpsertion operation. However their occurrence is not a sign of distress of
the by-pass’switch under test. Therefore, their number is of no significance to interpreting the
performance of the device under test. They shall be reported in the test report in order to
differentiate them from restrikes.

NOTE 2 It is not the intent to require the installation of special measuring circuits to detect NSDDs. They should
only be reported when seen on an oscillogram.

6.102.9 Condition of by-pass switch after tests
6.102.9.1 General

The by-pass switch shall be inspected after completion of all test duties. Its mechanical parts
and insulators shall be in essentially the same condition as before the test duties. Visual
inspection is usually sufficient for verification of the insulating properties. In case of doubt, the
condition checking test according to 6.2.11 is sufficient to prove the insulation properties.
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For by-pass switches with sealed-for-life units, the condition checking test is mandatory,
except as stated in 6.102.9.2.

6.102.9.2 Condition after the by-pass current making and insertion test duties

The by-pass switch shall, after performing the by-pass making current and insertion current
test duties spe0|f|ed in 6.104 and 6.105, be capable of operatlng satlsfactonly at any by- pass

IIIGI’\IIIH bUIIUIIL GIIU IIIGUILIUII \JUIIUIIL Uy I.U II.D IGI.U\J Uy MasSsS IIIC"\IIIU L;UIIUIII. GIIU IIIOUILIUII

current.

In addition, the by-pass switch shall be capable of carrying its rated normal current with a
temperature rise not in excess of the temperature rise permitted by Table 3 of IEC 62274-1.

permissible.

Degradation of the components in the current carr
the normal current carrying path.

Wear of the parts of arc cont iCE ed’to the arc is permissible as long as it does

not impair the byspas gn capability. Moreover, the inspection of the
insulating gap b '
not show any trace/o

If no restrike oc g the_ipsertion current tests visual inspection is sufficient. The
dielectric cond according to 6.2.11 is not necessary

For by-pa sealed-for-life by-pass units, the dielectric condition checking test
according be performed, whether a restrike occurs during testing or not

lower than the/peakyodltage of the specified dielectric condition checking test.

6.102:9.3 Reconditioning after a test-duty

The by-pass switch shall not be reconditioned during and between the by-pass making current
and insertion current test duties.

If local safety rules require depressurising to enter the test cell, it is allowed to decrease the
pressure in the by-pass switch provided that the gas is reused when refilling the by-pass
switch.

NOTE When refilling is necessary, the used gas can not be reused totally due to vacuum pump limitations. For
such cases, new gas can be used for topping up and the quantity of new gas should not exceed 10 % of the total
gas quantity.
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6.103 Sequence of the tests

The by-pass making current test-duty and the insertion current test-duty shall be performed in
the following order:

a) half of the required making operations at minimum functional pressures for operation
and/or by-passing, insertion and insulation;

Tl Les i + ] PAH 4+ £ Ll Les ' 4+ taal o
TTCoT TITanRTITy  UpPTTatiulTs airc TeTaunTy WU UT UTTS TITAaRTITyUpPTT atiuTTo at TaltuU  Uy=pPdadss

making current and 10 making operations at capacitor bank discharge current.

b) half of the required insertion operations at minimum functional pressures for operatign
and/or by-passing, insertion and insulation;

c) half of the required making operations at rated functional pressures qperationsand/or

by-passing, insertion and insulation;

d) half of the required insertion operations at rated functional gre én and/or
by-passing, insertion and insulation.

Maintenance is not permitted between the test duties.

6.104 By-pas‘@aki g

6.104.1 Genera

This test-duty i

6.104.2 aracteristics of supply circuit

It is recom

circuit shall fulfitthe foJlowing requirements.

a) The eharacteristics of the test circuit shall be such that the instantaneous applied voltage,
just before the making operation, be equal to the limiting peak voltage of the overvoltage
protector (Up ). A d.c. voltage can be applied.

b). The components of the oscillatory circuit (series inductance and precharged capacitor
bank) shall be selected in order to obtain the required by-pass current (first peak, Izp) at
the frequency of the by-pass making current (fpn)

NOTE 1 The by-pass making performance is to be covered when the required peak by-pass making current is
equal to or lower than the actual value used in the test-duty. This equivalency rule is considered to be valid only
when the frequency of the by-pass making current fzp is equal to or lower than 130 % of the value used during type
tests.

c) The damping ratio of the by-pass current (sinusoidal exponential decaying current) may
be adjusted to the service condition damping ratio by inserting an additional resistor in the
oscillatory circuit. The damping ratio is defined as the ratio between the second peak and
the first peak of the same polarity of the by-pass discharge current.

The damping ratio obtained during tests shall be indicated in the test report.
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In order to be a valid test-duty for a specific series capacitor installation, the damping ratio
obtained during tests shall be equal to or higher than the actual damping ratio at site.

NOTE 2 A test performed without intentional damping automatically covers applications where a damping resistor
is used and when the condition given in Note 1 above and in 4.102 are covered. Specific damping ratings can
generally not be assigned because they are specific to each project parameters. Annex D gives examples of by-
pass switch ratings.

NUTE o A ueli(,ien(,y LO neet e Ud"lpiflg Tatiocam be camipensaled DYy d nigner Oy-pPdss [IldKng test current,
provided that the arc energy during the pre-arcing period is equal to or higher than the pre-arcing energy required
by the applicable test parameters.

6.104.3 Test voltage

6.104.4 Test current

For four making operations, the first peak of the test C
making current Igp at the frequency of the by-pass mak

NOTE 1 If because of laboratory limitations, t
permissible to perform the test differently. For sus
rated value. Deviations from rated values may affe

NOTE 2 If because ¢

NOTE 3
discharge

If, begause ®

The by-pass making current test can be performed using one of the two alternatives given in

Table 7.

The by-pass switch conditions shall be in accordance with 6.102.3.1.
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Table 7 — Test procedures for by-pass making current tests

Alternative No. of making Test current
operations
Alternative 1 20 Igp
4 I
Alternative 2 =
20 L
UISURAARGE

6.105 Insertion current test-duty

6.105.1 General

Re-ignitions during the insertion current test-duty are permitted but rg permitted

NOTE 4 For by-p
may be increased to

ranging fram49 Hzt6 61 Hz.

NOTE<6*~Tests performed with a current source frequency ranging from 49 Hz to 61 Hz are considered to prove
the insertion capability for both system frequencies i.e. 50 Hz or 60 Hz.

6,105.2 Characteristics of supply circuit
A . roTittdoubtet re—cireait = » 59wt "

circuit branch feeding the power-frequency current and another circuit branch producing the
transient recovery voltage is suggested. Other test circuits as proposed by IEC 62271-101 for
synthetic capacitive current switching tests may also be used. Other examples of synthetic
and direct test circuits are shown in Figures 16, 17, 18 and 19. The test circuit shall fulfil the
following requirements.

a) The characteristics of the test circuit current branch shall be such that the instantaneous
peak current, just before interruption, is the peak value of the rated insertion current. The
current circuit shall produce, as nearly as possible, a sinusoidal current waveshape (with
the proposed synthetic test circuit, it will be a sinusoidal exponential decaying current).
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This condition is considered to be met if the ratio of the r.m.s. value to the r.m.s. value of
the fundamental component does not exceed 1,2.

Moreover, the current to be interrupted shall not go through zero more than once per half-
cycle of power frequency.

b) Unless otherwise specified, the characteristics of the test circuit voltage branch should be
such that a transient recovery voltage having "1-cos" waveshape is generated across the
by-pass switch terminals The time-to-peak of the voltage waveshape should he 5 6 ms

unless otherwise specified. The initial voltage jump that can appear at the beginning of the
"1-cos" waveshape should be as small as possible and should never exceed 5 % of the
transient recovery voltage peak.

6.105.3 Test voltage

The transient recovery voltage peak to be applied across the by-pa Rall be the

limiting peak voltage of the overvoltage protector (Up,; +g’ %).

6.105.4 Test current

The test current shall be the rated by-pass insertion cu

6.105.5 Number of operations

The insertion current test-duty comprises\a f ies of 24 opening operations

— additional operatio

— O operations far finding the minimurkarcing time on the other polarity (step: 6°);
— additional op g i

— additional tests to achieve 24 O, distributed in both polarities (step: 30°).

NOTEJ.L M is understood that to comply with this requirement, a search for the minimum arcing time should be
dong before doing the required tests with minimum arcing time. These test shots are included in the total of 24 O
foreach individual set.

NOTE 2 It is understood that when following this procedure, the number of shots distributed at 30° steps at each
polarity may not be equal. This is acceptable.

The minimum arcing time shall be determined by changing the setting of the contact
separation on opening by periods of approximately 6°. Using this method, several tests may
be necessary to demonstrate the minimum arcing time.

NOTE 3 In order to obtain more consistent opening time of the by-pass switch, by agreement of the manufacturer,
voltages even higher than the relevant upper tolerance limit of the supply voltages of the operating devices may be
applied during these tests.
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If a maximum arcing time is obtained instead of an expected minimum arcing time, this is a
valid test and shall be included in the count for the total requirement. In such an event, the
following will be necessary:

— advance the setting of the control of the tripping impulse by 6° and repeat the test. The
new setting should be kept for other tests at minimum arcing time. If with this new setting,
another maximum arcing time is obtained instead of an expected minimum arcing time, the
setting shall be further advanced by a step of 6° and this procedure repeated until a

minimum arcing time is achieved;

— make one less opening operation for each of the above operations resulting in a maximum
arcing time to retain the overall total count of tests.

NOTE 4 For relatively high rated insertion current, it may appear that two minimum arcing times\are found, one in
the thermal reignition zone (typically around 1 ms before current zero) and one in the dielectric\reignition zone
(typically less than 0,5 ms before current zero). In order to have a consistent test prQcedurg, the.mMRimum arcing

the specified total number of operations is exceeded.

A re-ignition followed by interruption at a later current-z¢ eated as an insertion
operation with long arcing time.

test-duty as shown above.

6.106 Criteria to pass the test duties

The by-pass switches sha
fulfilled:

a) the behaviour of t
test duties f

Ng by-pass making current and insertion current
167102.8;

Clause~7 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.

71 Dielectric test on the main circuit

Qo bala:. Z.4 fl1E0C o909 74 4 ¢ P H Kl AL
YUVLIAuUotT 7T T L=\ T 1o AdpphiuvaviIc vwi

4

In the case of by-pass switches constructed by assembling identical by-pass units in series,
the test voltage to be applied across each single unit, when open, shall be the higher fraction
of the total withstand voltage resulting from actual power-frequency voltage distribution with
the by-pass switch fully open and one terminal earthed.

With reference to Figure 2 of IEC 62271-1, which shows a diagram of a three-pole operated
by-pass switch, the test voltage shall be applied, according to Table 6 below. For single pole
operated by-pass switches, the required tests are limited to two tests, one with the by-pass
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switch in the closed position and one with the by-pass switch in the open position. The
required test levels for both positions may be different.

Table 6 — Application of voltage for dielectric test on the main circuit

Test condition By-pass Voltage applied Earth connected
No. switch to to
1 Closed AaCc BbF
2 Closed Bb AaCcF
3 Open ABC abcF

combined, the test voltage being applied between all parts of the main circuit, connected

ogethef\and the base.

NOTE |If the insulation between poles is air at atmospheric pressure, test conditionm\nd 2\may be

N

7.2 Dielectric test on auxiliary and control circuits

Subclause 7.2 of IEC 62271-1 is applicable.

7.3 Measurement of the resistance of the main ci i

&

Subclause 7.3 of IEC 62271-1 is applicable.

7.4 Tightness test

Subclause 7.4 of IEC 62271-1 is applicabis

7.5 Design and visual checks

Subclause 7.5 of IEC

The by-pass swi@h )

The following items 8

7.101 Mechanical’operating tests

Mechanical operating tests shall include the following:

a)y—~at maximum supply voltage of operating devices and of auxiliary and control circuits and
maximum pressure for operation (if applicable)

— five closing operations;

— five opening operations.

b) at specified minimum supply voltage of operating devices and of auxiliary and control
circuits and minimum functional pressure for operation (if applicable)

— five closing operations;
— five opening operations.

c) at rated supply voltage of operating devices and of auxiliary and control circuits and rated
pressure for operation (if applicable)
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— five open-close operating cycles with the closing mechanism energized by the opening
of the main contacts through the auxiliary switch.

Mechanical operating tests shall be made on the complete by-pass switch. However, when by-
pass switches are assembled and shipped as separate units, routine tests may be performed
on components according to 6.101.1.2. In such cases, the manufacturer shall produce a

programme of commissioning tests for use at site to confirm the compatibility of such separate
units _and components when assembled as a h\l/-pnqe switch A gllidp for r‘nmmtiinning tests

is given in 10.2.101.

For all required operating sequences, the following shall be performed and records made_of
the closing and opening operations:

— measurement of operating times;
— where applicable, measurement of fluid consumption during
pressure difference.

Proof shall be given that the mechanical behaviour conforms ta
for type testing. For example, a no-load operating cycle, 3

Where the mechanical routine tes{

The mechanical
similar device on\the
drive to the contac

the contact strokeg can\be achieyed. The mechanical travel characteristics shall be preferably
a continuous e as, sh i iglre 7. Where the measurements are taken on site, other

After completion of the required operating sequences, the following tests and inspections
shall be-performed (if applicable):
— .[connections shall be checked;

—y* the control and/or auxiliary switches shall correctly indicate the open and closed positions
of the by-pass switch;

— all auxiliary equipment shall operate correctly at the limits of supply voltage of operating
devices and of auxiliary and control circuits and/or pressures for operation.

Furthermore the following tests and inspections shall be made (if applicable):

— measurement of the resistance of heaters (if fitted) and of the control coils;

— inspection of the wiring of the control, heater and auxiliary equipment circuits and
checking of the number of auxiliary contacts, in accordance with the order specification;

— inspection of control cubicle (electrical, mechanical, pneumatic and hydraulic systems);



https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

62271-109 © IEC:2008+A1:2013 -71-

— recharging duration(s);
— functional performance of pressure relief valve;

— operation of electrical, mechanical, pneumatic or hydraulic interlocks and signalling
devices;

— operation of anti-pumping device;
— general performance of equipment within the required tolerance of the supply voltage;

— inspection of earthing terminals of the by-pass switch.
8 Guide to the selection of by-pass switches for service

Fhis—clause-does—not-apphrto-by-pass—switches- For more information r¢ OJEC-60143-1,
IEC 60143-2 and Annexes E and F of this standard.

9 Information to be given with enquiries, tenders and orde

9.101 Information to be given with enquiries and ordg

supplied by the enquirer:

a) particulars of systems, i.e. nominaland higk
unit, frequency, number of phases

b) service conditions including minimum

The following information™s

9,
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Type of information Reference
1) number of poles
2) environmental conditions (temperature, wind, ice, etc.) 2
3) rated voltage to earth and across poles 4.1
4) rated insulation level to earth and acraoss Ir'ml::e where a choice exists hetween 4 2

different insulation levels corresponding to a given rated voltage, or, if other than
standard, the desired insulation levels

5) rated frequency

6) rated normal current

7) rated short-time withstand current

8) rated peak withstand current

9) duration of short-circuit

10) rated operating sequence

11) rated by-pass making current

12) frequency of the rated by-pass making current

13) capacitor bank discharge current 3.8.28
14) damping of the by-pass making current 4.102
15) rated by-pass insertion current 4.103
16) rated reinsertion voltage 4.104
17) maximum closing time 4.105
18) maximum open-close time 4.105
19) maximum limiting peak voltage of the qverve|tag otector 4.104
20) minimum time-to-peak voltage during-inSertion 4.104
21) compensation factor Annex F
22) amplitude of power Annex F

23) the type tests specifie Mample artificial pollution and radio 4.106

interference, etc
24) the number of m

25) if applicab
tests

d) characteristic§ of\tf

1)
2)
3) ases for closing, if more than one;
4)

e) requirements concerning the use of compressed gas and requirements for design and
tests of pressure vessels.

e auxiliary switches;

g and rated supply frequency;

number of relegases for opening, if more than one.

NOTE The enquirer should give information of any special conditions, not included above, that might influence the
tehder or order.

0402 inf . beoi " I

When the enquirer requests technical particulars of a by-pass switch, the following
information (those which are applicable) shall be given by the manufacturer, with the
descriptive matter and drawings:

a) rated values and characteristics:


https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

62271-109 © IEC:2008+A1:2013 -73 -

Type of information Reference
1) number of poles
2) class: environmental conditions (temperature, wind, ice-coating) 2
3) rated voltage to earth and across pole 4.1
4) rated insulation level to earth and across pole 4.2
5y—Tatedfrequercy )

b)

c)

6) rated normal current

7) rated short-time withstand current

8) rated peak withstand current

9) rated duration of short-circuit

10) rated operating sequence

11) rated by-pass making current

12) frequency of the rated by-pass making current
13) capacitor bank discharge current

14) damping of the by-pass making current

15) rated by-pass insertion current

16) maximum limiting peak voltage of the overvoltage protector

17) minimum time-to-peak voltage during insertion

18) rated maximum closing time and rated maximum op

19) the type tests specified under special request 8 pollution and
radio interference, etc.)

4.106

20) class M1 or class M2 for mechanica

type tests:
certificate or report o
constructional feat
The following detai
1) mass of (<n>

operation;
mass/vol

tightness quatification;

6),mass/volume of fluids per pole to fill to a level sufficient to prevent deterioration of
internal components during storage and transportation;

¥) number of units in series per pole;

8) minimum clearances in air:

— Dbeiween poles;
— to earth;

— the safety boundaries during a by-passing operation, for by-pass switches with an
external exhaust for ionised gasses or flame;

9) any special arrangements (for example heating or cooling) to maintain the rated
characteristics of the by-pass switch at the required temperatures of the ambient air;

operating mechanism of by-pass switch and associated equipment:

1) type of operating mechanism;
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2) rated supply voltage and/or pressure of closing mechanism, pressure limits where
different to or expanding data required in c) 4) of 9.102;

3) current required at rated supply voltage to close the by-pass switch;

4) energy expended to close the by-pass switch, for example measured as a fall in
pressure;

rated supply voltage of shunt opening release;

)

) current required at rated supply voltage for shunt opening release;
7) number and type of spare auxiliary switches;

) current required at rated supply voltage by other auxiliaries;
9) setting of high and low pressure interlocking devices;

10) number of releases for closing, if more than one;

11) number of releases for opening, if more than one;
e) overall dimensions and other information.

The manufacturer shall give the necessary information as xegards s dimensions

be given.

10 Rules for transport, storage, installati

10.2 Installatio
Subclauses 10.2@

been installed and all connections have been completed,
: whmended to be performed. The purpose of these tests is to
O tat|o and storage have not damaged the by-pass SWItCh In addition

In addition to the requirements of 10.2.102, a minimum of 50 no-load operations shall be
perfosmed at commissioning, on site, on the by-pass switch where major sub-assemblies are
cambined at site without previous routine tests on the complete by-pass switch. These
operations shall be performed after assembly, all connections and checks having been made
and the programme of commissioning tests having been completed. These operations may

include deferred routine test operations forming part of the commissioning programme only
where they are made after all site adjustments and tightness checks are complete. The
purpose of these tests is to reduce occurrences of maloperation and failure early in the
operational life of the by-pass switch.

The manufacturer shall produce a programme of site commissioning checks and tests.
Repetition of the full programme of routine tests, already performed in the factory, shall be
avoided as the purpose of commissioning tests is for confirmation of

— absence of damage;
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— compatibility of separate units;
— correct assembly;
— correct performance of the assembled by-pass switch.

In general, this is achieved when the commissioning tests include, but are not limited to, the
programme given in 10.2.102. The results of the tests shall be recorded in a test report.

10.2.102 Commissioning checks and test programme
10.2.102.1 Checks after installation

Subclause 10.2.101 requires the manufacturer to produce a programme
checks and tests. This should be based on, but is not limited to, the progr
tests given here.

f commisSioning
of checks and

10.2.102.1.1 General checks

These shall include the following:

— assembly conforms to manufacturer's drawings ang+

— operating devices, especially operatin dm contamination;

— adequacy and integrity of the eart o.and including the interface with the

substation earthing system;

— correct operation of signalling (position, alarms, lockouts, etc.);

— correctioperation of heating and lighting.

10.2.102.1.3 Checks of the insulation and/or extinguishing fluid(s)

Oil Type, dielectric strength (IEC 60296), level
SFg Filling pressure/density, and quality checks, to confirm the acceptance
fevets—of i

not required on sealed equipment and new gas used from sealed bottles. A
dewpoint check and a check of the total impurities shall be carried out to
confirm the manufacturer's acceptance levels

Gas mixtures Quality to be confirmed prior to energisation
Compressed air  Quality (if applicable) and pressure
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10.2.102.1.4 Checks on operating fluid(s), where filled or added to on site

Hydraulic oil Level and, unless otherwise agreed, confirmation that the moisture content
is sufficiently low to prevent internal corrosion or other damage to the
hydraulic system

Nitrogen Filling pressure and purity (for example oxygen free or 1 % tracer gas)

10.2.102.1.5 Site operations

Confirmation shall be given that the programme of commissioning checks and tests required
by 7.101 has been completed and, where applicable, extended by the additional 50 operations
required by 10.2.101.

10.2.102.2 Mechanical tests and measurements

10.2.102.2.1 Measurements of the characteristic insulating a
insertion fluid pressures (where applicable

10.2.102.2.1.1 General
The following measurements shall be taken in order 0 > the values both
recorded during the routine tests and guaranteed by/the mant ese values serve as

the reference for future maintenance and other
characteristics to be detected.

10.2.102.2.1.2

a) Where applicable, ¢

— the reset value
— the reset

— the reset vajd

— operatingwyalueyof lockout of the opening;

— operating value of lockout of the closing.

10.2:102.2.2 Measurements of characteristic operating fluid pressures (if
applicable)
10.2.102.2.2.1 General

The following measurements (list to be adapted as necessary) shall be taken, in order to com-
pare them with the values both recorded during routine tests and guaranteed by the
manufacturer. These values may serve as a reference during later checks (maintenance) and
will enable any drift in operating characteristics to be detected.

The measurements involve a check of the operation of the lockout or alarm devices (pressure
switches, relays, etc.).
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10.2.102.2.2.2 Measurements to be taken

a) On arise in pressure with the pumping device (pump, compressor, controlled valve, etc.)
in service:
— the reset value of the closing lockout;
— the reset value of the opening lockout;

—theTeset vatue of theauto-reopemingtockout (i appticable);
— disappearance of the low-pressure alarm;

— cut-off of the pumping device;

— opening of the safety valve (if applicable).

mechanism (see 10.2.102.2.5.2).

b) On a drop in pressure with the pumping device switched of
— closing of the safety valve (if applicable);
— starting of the pumping device;
— appearance of the low-pressure alarm;

— lockout of the auto-reopening (if applicab

— lockout of the opening;
— lockout of the closing.

10.2.102.2.3

With the pumpin Vi
pumping device,
sequence should be

The steady- ssure’ after each operation or operating sequence should be noted.

10.2.102.2.4 Verification of the rated operating sequence

The dbility of the by-pass switch to perform its specified rated operating sequence should be
verified. The tests should be performed with the recharging device in service, with site supply
voltage and, if applicable, starting with the cut-in pressure of the pumping device, as in
10.2.102.2.3.

Evidence should be given to demonstrate the coordination between the interlocking device
intervention levels and the minimum pressures for operation measured during the rated
operating sequence.

The site supply voltage is the on-load voltage available at the by-pass switch from the normal
site supply and should be compatible with the rated supply voltage of auxiliary and control
circuits.
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10.2.102.2.5 Measurement of time quantities
10.2.102.2.5.1 Characteristic time quantities of the by-pass switch

a) Closing and opening times, time spread

The following measurements should be made at maximum pressure (cut-off of pumping
device) and at the supply voltage of the auxiliary and control circuits, measured at the

termmirats of theequipmentanmdunder typicattoadcomditionsof thesuppty vottagesource:

— closing time of each pole, time spread of the poles and, when possible, time spread of
the by-passing units or groups of units of each pole;

— opening time of each pole, time spread of the poles and, when possible, time spread’of
the by-passing units or groups of units of each pole.

These measurements should be carried out for separate opening 2

ad closing. 0perations
and for the individual opening and closing operations of a OC op i

b)

a) Fluid-operated mechanism

be measured:

— between minim

— during tII
minimum pres

10.2.102.:2.6 Record of mechanical travel characteristics

As.required by 7.101, a record can be made of the mechanical travel characteristics where
the by-pass switch has been assembled as a complete by-pass switch for the first time on site

or where all or part of the routine tests are performed on site. The record shall confirm
Qafiefqpfnry pprfnrmnnr\n h\]/ anparienn with the reference mechanical travel characteristics

obtained during the reference no-load tests detailed in 6.101.1.1.

10.2.102.2.7 Checks of certain specific operations

10.2.102.2.7 1 Auto-reopening at the minimum functional pressure for operation
(if applicable)

With the pumping device out of service, the control pressure should be lowered to the lockout
value for auto-reopening and an auto-reopening operating sequence be carried out (under site
conditions, it may be necessary to use a separate timing device to initiate reopening). The
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test should be conducted at the supply voltage of the equipment. The supply voltage before
and during the operations should be recorded. The final pressure should be noted and it
should be ensured that there is sufficient safety margin to the minimum functional pressure for
operation for closing, as a guard against pressure switch deviation and pressure transients.

In case of doubt, an alternative test to the one described above may be performed, starting
with a lower pressure than the minimum functional pressure for operation for auto-reopening

(short-circuited contact). ttshoufd then be verified thata ctosing operation s stift possibte.

10.2.102.2.7.2 Closing at the minimum functional pressure for operation (if
applicable)

With the pumping device out of service, the control pressure should be lg
lockout value for closing and a closing operation be carried out. The test$§
at the supply voltage of the equipment. The supply voltage before 3 o\the>qperations
should be recorded. The final pressure should be noted.

ered as far,as the

10.2.102.2.7.3 Opening at the minimum functional pressure QL0
applicable)

conducted at the supply voltage of the equipme before and during the
operations should be recorded. The fj S S d and a sufficient safety

with a lower pressure than the mini tional phessure for opening (short-circuited
contact). It should then be ¥ i

10.2.102.2.7.4 Sim 3 naking operation and check of anti-pumping
:‘ °

Measurement sh : e ddring which the by-pass switch remains open on a
OC operating cycle g ' energized by the closing of the auxiliary contact.

The test also.allows\chegckin e anti-pumping device operation and the absence of
malfunct|on for ~a yect 3l, hydraulic or pneumatic reasons, caused by the rapid

ould be maintained for 1 s to 2 s in order that the anti-pumping
device can be\cl cke for effective operation.

NOTE A_simplified anti-pumping test may also be executed, using the local control. In this case, an opening
command‘is applied and maintained, while a consecutive closing command is applied.

10.2.102.2.7.5 Behaviour of the by-pass switch on an opening command while a
closing command is already present

itshoutdbeverifiedthat the by-passswitchrmeetsthetechmicatspecificationmsimthepresence
of an opening command when previously a closing command is applied and maintained.

10.2.102.2.7.6 Application of a closing command on both releases simultaneously
(if applicable)

It may happen that both releases (normal and emergency) are energized simultaneously (or
virtually simultaneously).
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It should be ensured that the operations are not subject to any mechanical, hydraulic or
pneumatic interference, particularly if the releases do not operate at the same level.

10.2.102.2.7.7 Protection against pole discrepancy (if applicable)

Protection against pole discrepancy should be checked by either of the following tests:

P
P
P
P

-

with tha hvy nace owiteh Aanan tha ~lacina ralaaca Af Ana Af tha nalac chall K
WA e Y—PpaSS—SWHEH—op e e—6roShg+ereasSe—o—ohRe—o6+—Re—potresS—S5Star—o

and a check carried out to see that all poles close;

— with the by-pass switch closed, the opening release of one of the poles shall be energized
and a check carried out to see that it opens and then closes.

10.2.102.3 Electrical tests and measurements
10.2.102.3.1 Dielectric tests
Dielectric tests on auxiliary circuits shall be performed to co

storage of the by-pass switch have not damaged these circuits\ Ho
such circuits contain vulnerable sub-components and the gpplication @

with 7.3 of IEC 62271-

10.3 Operation
Subclause 10.3 o

1-1 is applicable with the following addition.

The manufacture
following by-pass m

ould give information regarding the maintenance of by-pass switches
aking current and insertion current operations.

This-information should include the number of operations after which the by-pass switch is to
beroverhauled.

Subclauses 10.4.1 to 10.4.3 of IEC 62271-1 are applicable. The checks required in

1U.Z.TUZ.T.5 apply.

10.4.101 Resistors and capacitors (if applicable)

When checking resistors and capacitors, allowed variations of the values should be given.

11 Safety

Clause 11 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition.
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Any known chemical and environmental impact hazards should be identified in the by-pass
switch handbook/manual.

12 Influence of the product on environment

Clause 12 of IEC 62271-1 is applicable.

Notes to the following Figures 1 through 3:

NOTE 1 In practice, there will be a time spread between the travel of the contacts of the three poles. For clarity,
the travel of the contacts in the figures is indicated with a single line for all three poles.

NOTE 2 In practice, there will be a time spread between both the start and end of curre the.thrée poles.
For clarity, both the start and end of current flow in the figures is indicated with a singlg ge poles.

¥



https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

- 82 - 62271-109 © IEC:2008+A1:2013

Closed position

Contact movement

Open position

Current flow

Opening ion Time
37121 Opening time -
Arcing time
3.7.122 « -
Insertion time
3.7.123 -

Energizing of opening release

Closed position

Open position

Current flow

\ Closing operation Time
Mass tie
Pre-arcing time

3.7.126

Closing time
3.7.124 -

Contact touch in all poles

Start of current flow in first pole

Energizing of closing circuit IEC 1428/06

Figure 1 — By-pass switch — Opening and closing operations
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Figure 2 — By-pass switch — Close-open cycle
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Figure 3 — By-pass switch — Open-close cycle


https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

62271-109 © IEC:2008+A1:2013

— 85—

a b

O k
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5 a
©
[0
Q.
§ .
= By-pass switch
c open
Operate
j by-pass switch
By-pass switch
close
1o
TL
71 f 7 7
d e f g h i<\
\ \> Time
IEC 1431/06
Figure 4a — Low te %
8] A
o
2
©
(0]
2 <
a !
Operate
r s t by-pass switch
u
Time
IEC 143

NOTE~ Letters a to u identify application points of tests specified in 6.101.3.3 and 6.101.3.4.

Figure 4b — High temperature test

Figure 4 — Test sequences for low and high temperature tests

p/06



https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

- 86 - 62271-109 © IEC:2008+A1:2013

By-pass switch with more than one by-pass and insertion unit

FshB1 Fe2
/ Fery OF Fra / Fgrq OF Fgr3
Fre k7, Fsha E R =

~ I'thA T
>SS Fgo OF F,
T | Fuct 272 0T Farg

BN
Fsr3 Or Fra | |

FshB2

Fshe1 = Ftha1 + Fwh and Fshg2 = Fihg2 + Fwh

””””””” w Fsr1 0N Fgr3

Fgr10r Fgrp

FinB1 7 \ \\\\\
Fuh Fuh1 Flc Fgrp OF Fgra
Fiha \
N Fsha
~Fwhi

IEC 1864/08

Test to item 6.101.6

Key

Fina e force due to connected conductor (direction A)

Fins e force due to connected conductor (direction B)

Fy ensile vertical force due to connected conductor (direction C)

Fun horizontal force on by-pass switch due to wind pressure on ice-coated by-pass switch
Fsha. Fshp horizontal forces resulting from Fina, Fing and Fun

Fsr1. Es¥s, Fsra, Fsra rated static terminal loads (resultant forces)

NOTE 1 Refer to Figure 6 for directions A, B and C.

NOTE 2 The index letter “s” characterises testing values.

Horizontal Vertical Remark
Forces due to dead weight, wind and ice Finar Fin Fiy According to
on connected conductor Table 5
Forces due to wind and ice on by-pass Fun o} Calculated by
switch 2 manufacturer

a8 The horizontal force on the by-pass switch, due to wind, may be moved from the centre of pressure to

the terminal and reduced in magnitude in proportion to the longer lever arm. (The bending moment at
the lowest part of the by-pass switch should be the same.)

Figure 5 — Static terminal load forces

IEC 1863/08
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By-pass switch with more than one By-pass switch with one
by-pass and/or insertion units by-pass and/or insertion units
Horizontal forces Horizontal forces
B4 B4 B1
Terminal 2 Terminal 1
A2 ] F————— A1 ———————— A1
B, B,
IEC 65/08

Force directions: A4, B4, B, for terminal 1

Force directions: A,, B4, B, for termjral 2

Horizontal test forces: Fgpa an

Vertical forces

C
Vertical forces
Ca
Terminagﬂ

Ci

G C1

NV

i i i

IEC 1866/08

Force directions: C4, C,, for terminal 1
Force directions: C4, C,, for terminal 2

Vertical test forces (both directions): Fg, (see Figure 5)

NOTE For by-pass switches that are symmetrical about the pole unit vertical centreline, only one terminal needs
to be tested.

Figure 6 — Directions for static terminal load tests
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8 020 |
|
|
0 00 t t t : t t + +
o 5 10 15 20 25 3 V’Q Mo/ 45
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-0,20 N
\> IEC 1434/06
Figure 7 — Reference mechanical travel idealized curve)

1,20 |
|
/ Referwrve Q%Conkgparation
1,00 [
|
|
0,80 I
: : |
I
0,60 '
|
! Upper envelope (+5 %)
0,40 !
|

Lower envelope (-5 %)

0,00 0 \} 1‘0 15

20 35

Time ms

IEC 1435/06

Figure 8 — Reference mechanical travel characteristics (idealized curve)
with the prescribed envelopes centred over the reference curve (5 %),

contact separation in this example at time = 20 ms
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1,20

/ Reference curve

1,00

0,80
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0,60

0,40

Contact stroke p.u.
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|
|
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|
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|
|
|
|
|
4
+
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0,00

5 10 15 20
Time ms

-0,20

Figure 9 — Reference mechanical tra V¢
with the prescribed envelopes dully dig

( 0 %), contact separati

+10

IEC 1436/06

idealized curve)
the reference curve

1,20

1,00

0,80

Contact stroke p.u.

&
QO

Lower envelope (-10 %)

_Upper envelope (0 %)

0,00
0

5 10 15 20

Time ms

25 30 35 40 45

-0,20

IEC 1437/06

tized—curve)

with the prescribed envelopes fully displaced downward from the reference curve
(_18 %), contact separation in this example at time 7 = 20 ms
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Unit 2 X \ Unit 1

Pole of by-pass switch with two separate
by-pass units in series

\ Unit 1

ent testing set-up for unit testing; second by-pass unit
g’substituted by a conductor of equivalent shape

IEC 1439/06

Figure 11 — Equivalent testing set-up for unit testing of by-pass switches

with more than one separate by-pass units
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Applied voltage io‘

Test current m N

/
Contact tra P Contact touch
Coil current
5 11 17 23 29 35 41 a7 53 59 65 ms

6 ms/div. IEC 1441/06

Figure 13 — Oscillogram obtained from the typical test circuit
for the by-pass making current test-duty
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Coil current

Recovery voltage

VT

Contact separation

N\

N
O

Contact tr.
O
e

Test current

100 ms
IEC 1443/06

Figure 15 — Oscillogram obtained from the typical LC test circuit
for the insertion current test-duty
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180

Injected current

{
N
o

L

B

0
[=
|

7

-5,0 -

By-pass switch total current “
uTB

2\
O
= AN

B By-pass switch recovery voltage \)
-300—

5,0 7
4 Highcurrent source power frequency current
50 m
30 0 45 50 55 60
time (ms) IEC 1445/06

Figure 17~ 0Oscil am obtained from the typical test circuit shown in Figure 16 for the

insertion current test-duty
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Recovery voltage /\
N /\ —

1 /N \/
\VAE 4

AViviviviviv e
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8
%\>

Contact travel

Coil current

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 ms
25 ms/div.

IEC 1447/06

Figure 19 — Oscillogram obtained from the typical direct test circuit
for the insertion current test-duty
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Annex A
(normative)

Tolerances on test quantities during type tests

A.1 Types of tolerances

During type tests, the following types of tolerances may normally be distinguished:

test;
— tolerances on test conditions;
— tolerances concerning parameters of measurement devigs

A tolerance is defined as the range of the test vaju ified\i gndard within which the
measured test value should lie for a teg i (see 6.103 and Table 5)
the test may remain valid even if the Measu ide-the tolerance.

The basic rules for applica ontestglantities during type tests are as follows:

a) testing stations sh

b) the toIeranc t itie ecified shall be observed by the testing station. Higher
stresses of the/b 1SS ! < eding those tolerances are permitted only with the

dlerance is given within this standard, or the standard to
Il be performed at values not less severe than specified. The
t to the consent of the manufacturer;

only one limit is given, the other limit shall be considered to be as
specified value.
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Annex B
(normative)

Records and reports of type tests

B.1 Information and results to be recorded

All relevant information and results of type tests shall be included in the type test report.

aking current

Oscillographic records, in accordance with B.2, shall be made for all by~p

a) condition of by-pass switch, giving de

b) description of perform
of oil, gas or flame,

B.2 Informato b

B.2.1 General

a) date of tegts;

b) reference\of repor{’mymb
c) test

d) oscillogra

B.2.2 +Apparatus tested

Subclause 6.1.3 of IEC 62271-1 is applicable.

Reference drawing numbers given in the test report shall indicate the manufacturer's
reference number, revision number and corresponding contents.

The reference mechanical characteristic, if applicable, shall be included or reference shall be
made in the test report by the use of a drawing number or in an equivalent way.

B.2.3 Rated characteristics of by-pass switch, including its operating devices and
auxiliary equipment

The values of rated characteristics specified in Clause 4 shall be given by the manufacturer.
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B.2.4 Test conditions (for each series of tests; if applicable)

a) number of poles;

b) power factor;

c) frequency, in Hz;

d) generator neutral (earthed or isolated);
e) transformer neutral (earthed or isolated);

f) diagram of test circuit including connection(s) to earth;
g) details of connection of by-pass switch to the test circuit (e.g. orientation);
h) pressure of fluid for insulation and/or by-passing and insertion;

i) pressure of fluid for operation.

B.2.5 Short-time withstand current and peak withstand curre s

a) current
1) r.m.s. value in kA,

2) peak value in kA;

b) duration, in s;

c) behaviour of by-pass switch during
d) condition after tests;

e) resistance of the main circuit before

B.2.6 No-load operatio

a) before each by-passinga

b) after the last insert
c) before and

B.2.7

a) applied

b) peakfrakihg

c) freque

d) dampingfa

e) closing. time, in ms;

f) pre-arcing time, in ms;

g).'by-pass time, in ms;

h)* behaviour of by-pass switch during tests;
i) condition after tests.

B.2.8 Insertion current test-duty

a) breaking current, in A;

b) transient recovery voltage, peak value, in kV;

c) time to transient recovery voltage peak value, in ms;
d) details on point-of-wave setting;

e) arcing time, in ms;
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f) number of restrikes (if any), the occurrence of NSDDs (if any) shall be noted for vacuum
by-pass and insertion units;

g) behaviour of by-pass switch during tests;
h) condition after tests.

B.2.9 Oscillographic and other records

Oscillograms shall record the whole of the operations. The following quantities shall be
recorded. Certain of these quantities may be recorded separately from the oscillograms, and
several oscillographs with different time scales may be necessary:

Q

applied voltage;

O

current in each pole;

(2)

(o

current in closing coil;

D

)
)
) recovery voltage (voltage across the by-pass switch);
)
)

current in opening coil;

—h

) amplitude and timing scale appropriate for the required

g) mechanical travel characteristics (where applicablg

All
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Annex C
(informative)

List of symbols and abbreviations used

Symbol/ Exemplary Meaning
abbreviation reference

,a Table 6 Designation of a terminal of a by-pass switch
A 6.101.6.2 Direction of horizontal force
Ay Figure 6 Direction of horizontal force
A, Figure 6 Direction of horizontal force /TN
B, b Table 6 Designation of a terminal of a by-pass sv/v'yt’ts.h
B4 6.101.6.2 Direction of horizontal force /\ \
B, 6.101.6.2 Direction of horizontal force \ \/
B Annex F Damping of the oscillation betw%e(n N&%We series

capacitor bank and the IinthQu ance |
C,c Table 6 Designation of a terminaI}f\a\by\-p&sw >
4.101 Closing operation \
c 6.101.6.2 Direction of vﬁc&l\fﬁc# /
C, 6.101.6.2 Difection ofvertical fordd |() >
C-t-0C 4.101 ékkse-&g\n\glos%pera\ﬁ@ cycl/el
Cn 3.8.3 Rated capasitahce
F Table 6 Ijesig ati of\ﬁgﬁ‘@m}of a by-pass switch
/BP 4.102 ( /\\F\re\qtjen o ths réed by-pass making current
I 4.3 [\ N a Raé{iﬁe&]enc}
Fgna 6.10&.6}\/\ T&Qingt\@ad, horizontal force
Fqnp 6>01im1 < 'I%@Moad, horizontal force
Fg, ;6\@1\6\}/\ \/\Wnal load, vertical force
Fy, Table4 /gtatic horizontal force
Fina /\ ablg 4 Static horizontal force, longitudinal
Fiyng \ | Tabe }\ Static horizontal force, transversal
Fon \ \ \@u@ 5> Force due to wind and ice-coating
Fy, A Ta\e 4 Static vertical force
1 \ﬁakfﬂ-:‘ A1 First current peak during by-pass making current test-duty
I, Table A.1 Second current peak (of the same polarity than ;) during by-pass
making current test-duty

Igp 4.102 Rated by-pass making current
IpjisCHARGE 3.8.28 Capacitor bank discharge current
Iins 4.103 Rated by-pass insertion current
Iy 4.5 Rated short-time withstand current
Lioad Annex F Actual insertion current
In 3.8.4 Rated current of a capacitor
Iy 4.6 Rated peak withstand current
I 4.4 Rated normal current
k Annex F Compensation factor X /X,
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List of symbols and abbreviations used (continued)

M Table 1 Mass of the by-pass switch

m Table 1 Mass of fluid for by-passing and insertion

M1 3.4.104 Class of by-pass switch with basic mechanical endurance

M2 3.4.105 Class of by-pass switch with extended mechanical endurance

O Tabte3 Opemningoperation

oC 4.101 Open-close operating cycle

P Table 1 Rated pressure for by-passing and insertion

Pm Table 1 Rated pressure for operation

T10 6.2.11 Terminal fault test-duty (see IEC 62271-100)/\

t 4.101 Time interval in the rated operating seque}@e

r 4.101 Time interval in the rated operating se/q\l.{e\ncze

s 6.2.11 Time coordinate of T10 TRV Q \ >

Ta 6.101.3.3 Ambient air temperature

t, 6.101.2.3 Time between two operati aﬁal era\e/test at
ambient air temperature

Ty 6.101.3.4 Maximum amblentm

ty 4.7 Rated duration of(shor(—@rcunt

T, 6.101.3.3 Miaimum ag@er\%,ﬁp na ure\

TRV 6.2.11 %an%t%cove& voltg\ge N )\/

iy 6.101.3.3 Timdinteival'in loW\emperaturé test

u(t) Annex F Téansi rei%{m‘c\n v}%age across the by-pass switch

U, 4.8 pa Rét\ed }\JQP\W\ volkge\%auxiliary and control circuits

p—y

Uns 4.104 N |Rateseinsertiopoltage

UL 3.8.1 igiiting,vo

Uop blé } te\i\sﬁly voltage of operating devices

Un \% Ra@ voltage of a capacitor

Upe ’?‘%NQ 1 Bated lightning impulse withstand voltage to earth

UpL 3.8\{2 Protective level

Upp \ ‘K&Ie\ ) Rated lightning impulse withstand voltage across the by-pass switch

U, \ ‘& \ Rated voltage

Ure N 4\1\W Rated voltage to earth

Urp 4.1)02 Rated voltage across the by-pass switch

Uge Table 1 Rated switching impulse withstand voltage to earth

Usp Table 1 Rated switching impulse withstand voltage across the by-pass
switch

AN 4.1.102 Rated reactance of the series capacitor

w4 Annex F Angular frequency derived from the rated power frequency

w; Annex F Angular frequency of the undertone caused by the oscillation

between the capacitance of the series capacitor bank and the line
inductance
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Annex D
(informative)

Examples of by-pass switch ratings

Table D.1 through D.3 illustrate case studies of typical series capacitor bank ratings used in
recent projects. The tables also illustrate the corresponding by-pass switch ratings. The
values given in the tables should be used as a guideline for assigning rated values to by-pass
switches since specific ratlngs cannot be standardlzed because they are prOJect speecific. It
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Annex E
(irformative normative)

By-pass switches used as the primary by-passing devices

By-pass switches are sometimes used as the primary protection of the overvoltage protector
of the series capacitor bank (e.g. without the use of a fast by-passing device such as a spank-
gap) for cases where the power-frequency fault current is relatively low (capacitor banks
generally located in the middle of the line length) or where the use of a spark-gap could.result
in non-reliable operation of the spark-gap. For such series capacitor s¢ s, the \aristor

3 the ‘by-pass

(e

\yBC IEC 1448/06
Key
C series capacitor
NLR non linear Y
D damping cir
S by-pass switch
al’component layout for by-pass switches
as the primary by-passing device
For this™p jon, the requirements stated in this standard also apply with the

following add

—The by-pass switch will be subjected, for all line faults, to the capacitor
bank discharge current component (Ipscharce) and to the power-frequency fault current. For
schemes using fast by-passing devices (for example spark-gap), this these types of stresses
are\not frequent since they are almost always seen by the fast by-passing device and not by
the by-pass switch.

= o L ' ol o £ blas H <l Il e Lol ok HA o 4
inj iS4

T O SUGHT AP PHOAHOTTO difd PooatoT Of tHio HoCaoT o CIoGt toat auty, ft HHay
B

Test parameters of already performed by-pass making current tests can be used to qualify a
by-pass switch for this specific application as follows:
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— A by-pass switch has been tested following alternative 1 (see 6.104.5) at a by-pass
making current /gp. This by-pass switch can be used as a primary by-passing device in an
installation having a by-pass making current of up to the tested Igp.

— A by-pass switch has been tested following alternative 2 (see 6.104.5) at a by-pass
making current /gp and a discharge current /nscnarge- The tested parameters result in
an equivalent Igpg for gapless application as follows:

[

_ Tsp ) 2
(Igp)? x 4 + (IpiscHarGE)? * 20 = (Igpg)? x 20 > Igpg =\/ BSP +(IpISCHARGE ) <\

Example: A by-pass switch has been tested following alternative 2 (see 6.104.5) at g-)
pass making current of 120 kA and a discharge current of 70 kA. The tested par rs
give an equivalent Igpg for gapless application as follows:

(120)2 x 4 + (70)2 x 20 = (Igpg)? x 20— Igpg = 88,2 KA.

This by-pass switch can be used as the primary by-passing devi
a by-pass making current of up to 88,2 kA.
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Annex F
(informative)

Explanatory note regarding transient recovery voltage
during reinsertion

When a by-pass switch reinserts a series capacitor bank, the transient reinsertion voltage
appearing across the open contacts of the by-pass switch is function of the load current)at
power frequency, including any power swing and emergency load current, if applicable, *and
the transient damped oscillatory current produced by the resonancég e _capacitive
impedance and line impedance. This transient voltage across the byp Wich can be
determined the following equation:

u(t)=Uyx V2 x (cosayt —e ™ coswyt)

where

u(t)

UN
@1
t
p m:en 3
o ndertone/caused by the oscillation between the
ank and the line inductance
(2] X\/;
XL
k
Load gn current of the series capacitor bank (r.m.s. value);
I of the series capacitor bank (r.m.s value).
Xc is the.capatitive reactance in Q of the series capacitor bank (Xo = 1w C);
X is\the inductive reactance in Q of the series compensated line (XL = oqL);
C is the capacitance of the series capacitor bank;
L is the inductance of the series compensated line.

In IEC 60143-1, typical emergency overload currents range from 1,2 p.u. to 1,6 p.u. and

power swings range from 1,7 p.u. to 2,5 p.u. According IEC 60143-1, typical compensation
factors range from 0,2 p.u. to 0,8 p.u. and protective levels Up range from between 2,0 p.u.
and 2,5 p.u.

The combined effect of the undertone frequency, load current, including emergency and
power swing currents and the operation level (Up ) of the non-linear, voltage-limiting device
(varistors) may cause the first voltage peak of the transient reinsertion voltage across the by-
pass switch to be earlier than half of the power-frequency period e.g. 10 ms for 50 Hz
systems or 8,3 ms for 60 Hz systems.
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The protective level in p.u. is defined as Up / (Uy / V2) with Up being a peak value and Uy
being a r.m.s. value.

Therefore, the reinsertion voltage given in p.u. of the rated capacitor peak voltage is given by:

u(t)p.u. = (cosa)1t - e’ﬁ’cosa)zt)x Tioad ! IN

Tables F.1 through F.16 illustrate some examples.

Table F.1 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems
not having power swing nor emergency overload,

Lgaq =10 p.u; Upp =2,2p.u.; f=0,85and f=50 H
Compensation Transient reinsertion Time to the Wice
factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms < voltag k
0.2 1,26 86 < A\ No
0,3 1,00 sZ N\ XL~ \ Mo
0.4 0,79 N NN N
0.5 0,61 [ 35 > No
0.6 0,46 N\ /13 No
0,7 032 N e B W No
0,8 0,20 N No

t&n reinsertion voltages for systems

t with an emergency overload,

3 B=0,85 and f= 50 Hz

Compensatiog\) Time to the Non linear device
factor < first peak conduction at first
k <\\ ms voltage peak

0,2 8,6 No
03 \1,20 8,2 No
N

4\ v\ 0,95 7,8 No
o8 N WL ) 0,74 75 No
0,6 0,55 7,3 No
Q;7 0,39 71 No
0,8 0,25 6,9 No

Table F.3 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems

not having power swing but with an emergency overload,

Lioaq = 1,4 p.u.; Up = 2,2 p.u.; #=0,85 and f = 50 Hz

Compensation Transient reinsertion Time to the Non linear device
factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 1,76 8,6 No
0,3 1,40 8,2 No
0,4 1,11 7,8 No
0,5 0,86 7,5 No
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0,6 0,64 7,3 No
0,7 0,45 71 No
0,8 0,29 6,9 No

Table F.4 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems

not having power swing but with an emergency overload,
Ligaq = 1,6 p.u.; Up = 2,2 p.u.; #=0,85and /=50 Hz

Compensation

Transient reinsertion

Time to the

Non linear device

factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms /Q}OKaQe peak
0,2 2,01 8,6 2\ ~ \m{
0,3 1,60 8,2 ( \\QO\
0.4 1,27 7,8 NAN No
0,5 0,98 7.5 \ \ \ \)’?0
0,6 0,73 73 N
0,7 0,52 RN A\ No
0,8 0,33 (?qg No

voltages for systems
p.u.; #=0,85and f= 50 Hz

Compensation TMe to the Non linear device
factor first peak conduction at first
k ms voltage peak
0,2 7,8 Yes
03 8.2 No
0,4 7,8 No
0,5 7,5 No
0,6 7,3 No
07\ \INX N\ .58 7,1 No
Q,a \\\ \ 0,37 6,9 No

Table F.6 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems
having power swing, Ij5,4 = 2,0 p.u.; Up =2,2 p.u.; =0,85 and f= 50 Hz

Compensation

Transient reinsertion

Time to the

Non linear device

factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 Z,20 5,7 YEsS
0,3 2,01 8,2 No
0,4 1,58 7,8 No
0,5 1,23 7,5 No
0,6 0,92 7,3 No
0,7 0,65 7.1 No
0,8 0,41 6,9 No
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Table F.7 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems
having power swing, 15,4 = 2,3 p.u.; Up, = 2,2 p.u.; #=0,85 and f= 50 Hz

Compensation Transient reinsertion Time to the Non linear device
factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 2,20 59 Yes
0,3 2,20 7,2 Yes
0,4 1,82 7,8 No
0,5 1,41 7,5 No
0,6 1,05 7,3 T~ No
0,7 0,74 7.1 Al o
0.8 0,47 6.9 N (\e

Table F.8 — Typical examples of transient reinse for systems

having power swing, I;5,4 = 2,5 p.u.; Up = 2,2 p: nd §= 50 Hz
Compensation Transient reinsertion Ti tot ) Non linear device
factor voltage, first peak fikst/peak conduction at first
k p.u. S voltage peak
0,2 2,20 C (e Yes
0.3 220 "\ >y e/ Yes
0.4 198 [ 7.8 No

yaN
05 1,53 \ \ 75 No

0,6 \ \(1,15 ~ \\/ 73 No

0,7 o,s@\ ./ 7.1 No

08 \/ 51 > 6,9 No

Table F. amples of transient reinsertion voltages for systems

g power swing nor emergency overload,

Comp saM \?ansient reinsertion Time to the Non linear device
facto voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 1,26 7,2 No
0,3 1,00 6,8 No
0,4 0,79 6,5 No
0,5 0,61 6,3 No
0,6 0,46 6,1 No
0,7 0,32 59 No
0,8 0,20 5,7 No
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Table F.10 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems
not having power swing but with an emergency overload,
Ligaq = 1,2 p.u.; Up = 2,2 p.u.; #=0,85and /=60 Hz

Compensation Transient reinsertion Time to the Non linear device
factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 1,51 7,2 No
0,3 1,20 6,8 No
0,4 0,95 6,5 No
0,5 0,74 6,3 No
0.6 0,55 6.1 ( No
0,7 0,39 5,9 MEREN
0.8 0,25 57 < N S

Compensation

c

Non linear device

\ﬁﬁt@e

Transient reinsertion
factor voltage, firstpea conduction at first

k p.u. <\ voltage peak
0.2 176 — N No
0,3 140 | ».8 No
AN NN o
0.5 N ~Noss ) 6.3 No
0,6 0,6 6,1 No
07 (SR AN 5,9 No
0,8 i 2\ ) 5,7 No

Table\F.12 icaDexamples of transient reinsertion voltages for systems

g power swing but with an emergency overload,
,6 p.u.; Up =2,2p.u.; #=0,85and f =60 Hz

Compensation

Transient reinsertion

Time to the

Non linear device

factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 2,01 7,2 No
0,3 1,60 6,8 No
0,4 1,27 6,5 No
Q5 0,98 63 No
0,6 0,73 6,1 No
0,7 0,52 5,9 No
0,8 0,33 5,7 No
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Table F.13 — Typical examples of transient reinsertion voltages for systems
having power swing, |54 = 1,8 p.u.; Up =2,2 p.u.; =0,85 and f= 60 Hz

Compensation Transient reinsertion Time to the Non linear device
factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak
0,2 2,20 6,5 Yes
0,3 1,80 6,8 No
0,4 1,43 6,5 No
0,5 1,10 6,3 No
0,6 0,83 6,1 No
0.7 0,58 5,9 ( No
N hb\
T
Table F.14 — Typical examples of transient reinsertion voltages-for ems
having power swing, I;5,4 = 2,0 p.u.; Up = 2,2 ; Owd = 60 Hz
Compensation Transient reinsertion Time to the Non linear device
factor voltage, first peak fifst)peak conduction at first
k p.u. f\ SN voltage peak

0,2 220 /N AN\ 0 [5§0) Yes

03 2,01 \ \6,8\ / No

0,4 1,88 / 6,5 No

0,5 123\ () A3 No

GG, > e z

07 N “0,6(5\ ) 5.9 No

08 \/\ 0,4}\ \ 5.7 No

Table F.1§ - i mples of transient reinsertion voltages for systems
havi eK swi =2,3p.u.,; Up=2,2p.u.; $=0,85and /=60 Hz
Com sation \ TraMnt reinsertion Time to the Non linear device
cto voltage, first peak first peak conduction at first
p.u. ms voltage peak
0,2 2,20 4,9 Yes
0,3 2,20 6,0 Yes
0,4 1,82 6,5 No
0,5 1,41 6,3 No
0,6 1,05 6,1 No
0,7 0,74 5,9 No
0,8 0,47 5,7 No
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Table F.16 — Typical examples of reinsertion recovery voltages for systems
having power swing, I;5,4 = 2,5 p.u.; Up, = 2,2 p.u.; #=0,85 and f= 60 Hz

Compensation Transient reinsertion Time to the Non linear device
factor voltage, first peak first peak conduction at first
k p.u. ms voltage peak

0,2 2,20 4,6 Yes
0,3 2,20 5,4 Yes
0,4 1,98 6,5 No
0,5 1,53 6,3 No
0,6 1,15 6,1 T~ No
0,7 0,81 5,9 Al o
0.8 0,51 5,7 N (\e
Y%

Based on these values, the following conclusion can be given:

— For series capacitor schemes having a low compefsati f r (k\< 0,3), the first
transient reinsertion voltage peak across the by-pass itch isgsignificant and can reach
the varistor protective level (Up|) for typical emgrgency qQverlgad power swing ranges

¢ ively short time after

B ‘
ranges given in IEC 60143-1. Neveftheless, § hemes, the varistor protective level
(Upy) is reached on the~following rins vokageloops and the by-pass switch should

the farister\protectiv

wvoltage, /=60 Hz, k= 0,2
£=0,85, fipaqg = 1,8 p.u.
UpL =2,2 p.u.

Reisertion voltage p.u.
=
N

0 001 002 003

Time s IEC 1449/06

Figure F.1 — Typical example of the transient reinsertion voltage across a by-switch
for a low compensation factor scheme (k = 0,2) and for a power swing of 1,8 p.u.
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Reinsertion voltage, /= 60 Hz, £ =0,5
B = 0,85, ipag = 1,8 p.u.
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UpL=22p.u.

. 2,5

=296 /’ A\
o 1,5 /

e 10 /
S 05 /

>

S 0
£ =05

S 10 ~

C
£ 15
© 20

-2,5

The cases shown in Tables F.1 throug
50 Hz and 60 Hz system frequencies
envelopes have been superimposed.

TECRSS
1,0 "(\ \/\ ———l—— e ——
/ -
0 g\ \) / ,/ o/: : >.<
¢ IRV 7 PR
“‘SQ A / e’ + X4
NG ’ 7 X'y ®
< \ \\/ / / . » E; A :
%’7 04 \ / ', §)( *
2 o 1tk
> |
0,2 / _9/ 18
_/
Z -
o
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
Time s

= = = Envelope time-to-peak 10 ms

Envelope time-to-peak 5,6 ms

- = Envelope time-to-peak 6,7 ms

IEC 1451/06

Figure F.3 — Comparison of the calculated transient reinsertion voltage examples
and possible testing envelopes for 50 Hz systems
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Prospective transient reinsertion voltage, 60 Hz systems
UpL=2,2p.u.,k=0,2t00,8
B=0,85, [paqg = 1,8 p.u. to 2,5

1,2
T.0 /—-l—/i——ﬂ ¥ ———
08 ya Lol SN
S 7 ” o X
“6. 0.6 // '/' :iA’
é | 4 .’ ¥a* " (\
& 04 4 -7 it o
£ 7 / 7”7 el
>o / o % |
02 ZSarad
ik RO
| o

0
0 0,002 0,004 \ \ka> 0,01

Time /s

== = Envelope time-to-peak 8,3 A— E veloUm tepeak 5,6 ms
Envelope time-to-peak 4,6 ms

IEC 1452/06

Based on the d in Fig ) .4, the following conclusions can be given:

— with the preferred rei i geAfirst time-to-peak of 5,6 ms given in 4.104, 100 % of
the computed gxan

— with the preferred\reinsertion voltage first time-to-peak of 5,6 ms given in 4.104, 95 % of
the computed e ples will be covered for 60 Hz systems;

— with_a.reinsertion voltage first time-to-peak of 4,6 ms, 100 % of the computed examples
will-be covered for 60 Hz systems;

—_\Wwith a reinsertion voltage first time-to-peak of 8,3 ms, 89 % of the computed examples will
be covered for 60 Hz systems.

cover most of the practlcal cases for 50 Hz and 60 Hz an may used as an umform value for
standardization purpose and for limiting the number of type tests required to a minimum.
Nevertheless, this value may be too restrictive for certain schemes (e.g. high compensation
factors k£ > 0,3 or low emergency current or low power swing) and a higher first time-to-peak
values may be specified in order to get a more economical solution regarding the by-pass
switch reinsertion capabilities.
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If a different value than the preferred first time-to-peak value of the transient reinsertion
voltage is specified, it should be supported by detailed system studies and the study should
consider emergency overloads and power swings as well as the actual value of the varistor
protective level associated with the load currents during emergency overloads and power
swings.

@C@
N
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Annex G
(normative)

Use of mechanical characteristics and related requirements

Atthe begimning of the type tests, the mectanicat characteristics of the by-pass switch shatt
be established, for example, by recording no-load travel curves. This may be done also by the
use of characteristic parameters, for example momentary speed at a certain stroke etc. The
mechanical characteristics will serve as the reference for the purpose of characterisinghthe
mechanical behaviour of the by-pass switch.

The mechanical characteristics shall be used to confirm that the different test samples used

effect of the(Contacts @r the end of travel damping. In particular, it is important to note that the
effects of damping are not shown in these diagrams. The oscillations produced at the end of
travel are.dependent upon the efficiency of the damping of the drive system. The shape of
theseloscillations may be a deliberate function of the design and may slightly vary from one
specimen to another. Therefore, it is important that any variations in the curve at the end of
the stroke, which are outside the tolerance margin given by the envelope, are fully explained
and understood before they are rejected or accepted as showing equivalence with the
reference curves. In general, all curves should fall within the envelopes for acceptance

The envelopes can be moved in the vertical direction until one of the curves covers the
reference curve. This gives maximum tolerances over the mechanical characteristics of -0 %,
+10 % and —10 %, +0 %, respectively as shown in Figures 9 and 10. The displacement of the
envelope can be used only once for the complete procedure in each test in order to get a
maximum total deviation from the reference characteristic of 10 %.

Table G.1 lists type tests and relevant reference mechanical characteristics for no-load,
making and breaking tests.
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Table G.1 — Summary of type tests related to mechanical characteristics

Applicable subclause

Tests where the records
shall be taken

Evaluation
method

Application/Notes

6.101.1.1 Mechanical
characteristics

No-load test before the
beginning of type tests

Not applicable

General guide for reference
mechanical characteristics

6.101.1.3 Characteristics and

Before and after the

Not applicable

List of items to be recorded

Uttills Uf ﬁIU 'uy-pqaa avvituil tU IUU
ecorded before and after the tests

IIIUbiIdIIibdi dlluI
environmental tests

.101.2.2 Condition of the by-pass
witch before the (mechanical) test

No-load test before the
mechanical test

Mechanical test on separately
operated single pole of a three<pole
by-pass switch

.101.2.5 Acceptance criteria for
he mechanical operation test

No-load test after the
mechanical test

.101.3.3 Low temperature test

No-load test before and after
the low temperature test

K\‘{eﬁdi@\mw temperature
cl

.101.3.4 High temperature test

No-load test before and after
the high temperature test

S

.101.6 Static terminal load test

No-load test before and after
the terminal load test

@aﬁito% note in 6.101.6.2

.102.3.3 Multi enclosure type

No-load test before tests

: Fo>>eoMonly operated multi-

enclosure type

.102.4.2 Unit testing

No-load test before tests

For by-pass switches with two or
> more units not separately operated
within one pole

.102.6 No-load operation before
by-pass making and insertion) test

No-load test bﬁe t}si‘\

aﬂ
LN
TN

For all by-pass making and insertion
tests

.102.7 Alternative operating
nechanism

No-load test efor test

2

For equivalent alternative operating

TR

c

mechanisms

Evaluation to the method given innG.10 1.1\Lnd

omparison of the mechanical characteristics.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 109: Interrupteurs de contournement pour
condensateurs série a courant attermatif———————————————————

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de normalisation

de justice) e
toute autre

9) L’attention e < ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
'objet de droi opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable.de ne pag/avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cetteversion consolidée de la CEl 62271-109 comprend la deuxiéme édition (2008)
[documents 17A/837/FDIS et 17A/844/RVD] et son amendement 1 (2013) [documents
17A/1038/FDIS et 17A/1043/RVD]. Elle porte le numéro d'édition 2.1.

de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par ’'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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La Norme internationale CEIl 62271-109 a été établie par le sous-comité 17A: Appareillage a
haute tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

|l 3 cldavancae d'eccaic AdA'dtahliccamant dir cotrant da cantaiirnamant o0 At8 cAnarda avac
55— et HSSeHehit6G COUa G e 6ot U e ehit—a—ete—Sepat =2~

oo qocTrot—o o T 154 TV

des opérations au courant assigné d’établissement du courant de contournement Igp o ges

opérations au cOUrant de décharge de la batterie de condensateurs IpgcharcE

— L'équivalence concernant l'applicabilit¢ des parametres d'essais (courant créte) et
fréquence) durant les essais d'établissement du courant de contournement en relation
avec les conditions de service ont été revues et changées en conséqugnce:

d'insertion a été recalculée et optimisée. Une note explicative a tension
de rétablissement est donnée a I'Annexe F.

— Elimination de la classe d'endurance électrique BP2.
couverts par I'Annexe E.

Cette norme doit étre lue conjointementaveg I8 -100 et la CEI 62271-1 (2007), a
laquelle elle fait référence et qui est applicable’sa ification particuliére dans la présente
norme. Pour faciliter le repérage de
numérotation identique des  article ragraphies a celle de la CEI 62271-1. Les
modifications de ces articles\et de ¢
paragraphes supplém i
a partir de 101.

Le comité a déc@

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une-bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 109: Interrupteurs de contournement pour
condensateurs série a courant alternatif

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 62271 est applicable aux interrupteurs de contou Rement pour

condensateurs série a courant alternatif congus pour linstallatio et pour
fonctionner a des fréquences de 50 Hz a 60 Hz, sur des réseaux {de \tensio périeures a
52 kV.

Elle s’applique uniquement aux interrupteurs de contourng tines a\étre utilisés dans

les systémes triphasés.

Cette norme est également applicable aux dispos omgmande des interrupteurs de

contournement et a leurs équipements auxiliaireg

1.2 Références normatives

Les documents de reference suwans sont indisp sables pour l'application du présent

amendements).

CEI 60050-151:20041, ; { shnique International — Partie 151: Dispositifs
électriques et m iqges

Electrotechnique International — Chapitre 436:
CEI 60050 : aire Electrotechnique International — Chapitre 441: Appareillage

CEI 60050-604:19 ocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 604: Production,
transport €t distribution de I'énergie électrique — Exploitation

CEI1.60Q060 (toutes les parties), Techniques des essais a haute tension

CEIl 60143-1:2004, Condensateurs série destinés a étre installés sur des réseaux — Partie 1:
Généralités

CEI 60143-2:1994, Condensateurs série destinés a étre installés sur des réseaux — Partie 2:
Matériel de protection pour les batteries de condensateurs série

CEIl 60296, Fluides pour applications électrotechniques — Huiles minérales isolantes neuves
pour transformateurs et appareillage de connexion

CEI 60376, Speécifications de la qualité technique de [I'hexafluorure de soufre (SFg) pour
utilisation dans les appareils électriques
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CEI 60480, Lignes directrices relatives au contréle et au traitement de [I'hexafluorure de
soufre (SFg) prelevé sur le matériel électrique et spéecification en vue de sa réutilisation

CEIl 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 62271-1:2007, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes

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

CEIl 62271-101, Appareillage a haute tension — Partie 101: Essais synthétiques

CEIl 62271-102:2001, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectiopry
de terre a courant alternatif

ectionneurs

CEl 62271-303, Appareillage a haute tension — Partie 303: i } aniptfation de
I’hexafluorure de soufre (SFg)

2 Conditions normales et spéciales de servi

L'Article 2 de la CEI 62271-1 est applicable.

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, le initions de la CEl 60050-151, de la

S terme
CEI 60050-436, de la CE dCE 60050-604, de la CEI 60143-1, de la
CEI 60143-2 et de la CEI'§ uent—PourAfaciliter I'utilisation de la norme, certains

Des termes et d@g’on addiffonngls’sonkc
utilisée dans la C 5 )

{ssés de fagon a étre alignés sur la classification

3.1 Termes gé

3.1.101
appareillag
[VEI 44

3.1.102
appareillage pour I"extérieur
[VEI 441%11-05]

3.1.403
courant de court-circuit
[VEI 441-11-07]

3.1.104
température de I’air ambiant
[VEI 441-11-13]

3.1.105
échauffement (d’une partie d’un interrupteur de contournement)
écart entre la température de la partie et la température de I'air ambiant
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3.1.106

surtension (dans un réseau)

toute tension entre un conducteur de phase et la terre ou entre deux conducteurs de phase
dont la ou les valeurs de créte dépassent la valeur de créte correspondant a la tension la plus
élevée pour le matériel

[VEI 604-03-09, modifiée]

3.1.107

essai sur élément
essai effectué sur un élément de contournement ou d’insertion ou sur un groupe d’éléments
au courant d’établissement de contournement ou au courant d’insertion, speC|f|e pour_l'essai
du pble complet d’'un interrupteur de contournement et a la fraction appropriée de laytension
appliquée, ou de la tension de rétablissement, spécifiée pour I'essaj
I'interrupteur de contournement

3.1.108
isolation externe
distances dans l'air atmosphérique et sur les surfaces des i i Nide matériel en

contact avec I'atmosphére qui sont soumises aux contrainfe 3le es e alr mquence des
conditions atmosphériques ou d’autres agents externe ; ¢
animaux nuisibles, etc.

[VEI 604-03-02, modifiée]

3.1.109

isolation interne
éléments internes solides, liquides ou
I'influence des conditions atmosphériq

ion d’'un matériel qui sont a I'abri de
génts externes

[VEI 604-03-03]

3.1.110
isolation autor
isolation qui retro

[VEI 604-03-04]

popriétés isolantes apres une décharge disruptive

3.1.111
isolatio

décharge distuptive

[VEI 604-03405]

3.1.1492

décharge disruptive

phénomeéne associé a la défaillance de I'isolation sous I'action d’'une contrainte électrique et

dans lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en essai, réduisant la
1

tancian Antra Alactradne & pinA yyalaiie Ay
tCToTOTT STt e oG C oo c—~Vvarcor—to

NOTE 1 Ce terme s’applique aux claquages diélectriques dans des milieux solides, liquides ou gazeux et a leurs
combinaisons.

NOTE 2 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte définitive de la rigidité
diélectrique (isolation non autorégénératrice); dans les diélectriques liquides ou gazeux, cette perte peut n’étre que
momentanée (isolation autorégénératrice).

NOTE 3 Le terme «amorgage» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit dans un diélectrique gazeux
ou liquide; le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive longe la surface d’un diélectrique
solide entouré d’un gaz ou d’un liquide isolant; le terme «perforation» est utilisé lorsque la décharge disruptive se
produit a travers un diélectrique solide.
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3.1.113

performance en réamorgage

probabilité présumée de réamorgage pendant la séquence d’essai de courant d’insertion,
comme démontré par I’essai spécifié

NOTE Des probabilités chiffrées spécifiques ne peuvent pas étre appliquées durant toute la durée de service de
I'interrupteur de contournement.

3.1.114
réallumage (d'un appareil mécanique de connexion a courant alternatif)
[VEI 441-17-45]

3.1.115
réamorgage (d'un appareil mécanique de connexion a courant alte
[VEI 441-17-46]

3.1.116

décharge disruptive non maintenue (NSDD)
décharge disruptive associée a une coupure de courant,
du courant a fréquence industrielle ou, dans le cas d
courant dans la batterie de compensation série.

NOTE Les oscillations suivant les décharges disruptiveg interiues sent associées a la capacité et a
I'inductance parasites a proximité de I'i e @ ou provenant de linterrupteur de

contournement lui-méme. Les décharges di dintenues pedvent’également impliquer la capacité

3.2 Ensembles

Pas de définition particulié

3.3 Parties d'ense

3.4.101
appareil de

appareil mécan de connexion

[VEI 441-14402]

3.4.103

interrupteur de contournement

appareil de connexion triphasé utilisé en parallele avec un condensateur série et son
dispositif de protection contre les surtensions pour shunter le courant de ligne d’'un niveau

c-nnru-Fun napndant 1ina AvirdAa onnnnf.nn olcontintallamant | Ac |n+nrrnn+r\nro rln contonrna

mant
SpPeoHe—pe ReahRtdhRe—auree SR e e O totmu e e T——=Co—tCrroupt ee—econteourrement

peuvent étre unipolaires ou tripolaires

NOTE 1 Outre le contournement du condensateur, cet appareil est normalement capable d’insérer le
condensateur dans un circuit qui transporte un niveau de courant spécifié.

NOTE 2 Les interrupteurs de contournement sont normalement utilisés en combinaison avec un dispositif de mise
en contournement rapide, par exemple un éclateur (pour les applications spéciales n’employant pas de dispositif
de mise en contournement rapide, voir I’Annexe E).
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Des exemples de configurations de condensateurs série employant un dispositif de mise en
contournement rapide en paralléle avec l'interrupteur de contournement (voir la CEl 60143-1)
sont présentés ci-apres:

G
— > «— o
S

/C IEC

Eclateur simple

¢ m

A

D

L <
NS -
Q /O IEC 1426/06
clateur double
|1
|l
NLR
-

D

_° IEC 1427/06

Résistance non linéaire avec éclateur de contournement

Légende

C condensateur série

D circuit d'amortissement

G éclateur de contournement

S interrupteur de contournement

NLR résistance non linéaire
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3.4.104

interrupteur de contournement de classe M1

interrupteur de contournement a endurance mécanique normale (essais de type a 2 000
séquences de manceuvre mécanique) n’entrant pas dans la catégorie classe M2 définie en
3.4.105

3.4.105

[ imterrupteur de comtournement de classe M2
interrupteur de contournement a manceuvres fréquentes pour des exigences de service
spéciales et congu pour ne nécessiter qu'une maintenance limitée comme démontré par des
essais de type spécifiques (interrupteur de contournement a endurance mécanique acgcrue,
ayant réalisé 10 000 séquences de manceuvre en essais de type mécanique). Ce'“type
d’interrupteur de contournement est normalement utilisé sur les condengateurs a segments
multiples ou la commande de I'impédance du condensateur est une fonctjo nente

3.5 Parties de 'interrupteur de contournement

3.5.101
pole
[VEI 441-15-01]

3.5.102
circuit principal
[VEI 441-15-02]

3.5.103
circuit de commande
[VEI 441-15-03]

3.5.104
circuit auxiliaire
[VEI 441-15-04]
3.5.105 Q

contact

[VEI 441-15-05]

3.5.106
piéce de
[VEI 441-1

3.5.107
contact principal
[VEI 4414215-07]

3:5:108
contact d’arc
[VEI 441-15-08]

3.5.109
contact de commande
[VEI 441-15-09]

3.5.110
contact auxiliaire
[VEI 441-15-10]
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3.5.111
interrupteur auxiliaire
[VEI 441-15-11]

3.5.112
contact «a»
contact a fermeture

[VEI 441-15-12]

3.5.113

contact «b»
contact a ouverture
[VEI 441-15-13]

3.5.114
contact glissant
[VEI 441-15-15]

3.5.115
contact roulant
[VEI 441-15-16]

3.5.116
déclencheur
[VEI 441-15-17]
3.5.117

chambre d’extinction
[VEI 441-15-18]

3.5.118
indicateur de p

[VEI 441-15-25]

raccord (par’boulons.g ositifs équivalents)
ensemble~de\piéce es (deux ou davantage) destinées a assurer la continuité
permane&nte HCui rsqu ‘elles sont assemblées au moyen de vis, de boulons ou de

3.5.120
borne
composant destiné a raccorder un interrupteur de contournement a des conducteurs
extérieurs

[VEI 151-12-12, modifiée]

3.5.121

élément de contournement (ou d’insertion)

partie d’un interrupteur de contournement qui en elle-méme joue le réle d’un interrupteur de
contournement et qui, en série avec un ou plusieurs éléments de contournement ou
d’insertion identiques manceuvrés simultanément, forme [linterrupteur de contournement
complet

NOTE 1 Les éléments de contournement et les éléments d’insertion sont normalement combinés, mais peuvent
étre séparés. Chaque élément peut comporter plusieurs contacts.
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NOTE 2 Les moyens utilisés pour la répartition de la tension entre les éléments peuvent différer d’un élément a
I"autre.

3.5.122

module (d’un interrupteur de contournement)

ensemble comprenant généralement des éléments de contournement ou d’insertion, des
supports isolants (pour les interrupteurs de contournement a cuve sous tension), des
traversées (pour les interrupteurs de contournement a cuve mise a la terre) et des parties

mecaniques. [l est assemble electriguement et mecaniquement a dautres ensembles
identiques pour constituer un pdle d’interrupteur de contournement

3.5.123

enveloppe
partie d’appareillage procurant un degré de protection spécifié (se report r a la~CEl 60529) du
matériel contre les influences externes et un degré de protection specifi »
des parties actives ou le contact avec elles ou contre le con ieces en
mouvement

[VEI 441-13-01, modifiée]

3.5.124

mécanisme d’entrainement

partie de l'interrupteur de contournement qui ac |on e) par\li diaire de la chaine
cinématique de puissance, les contacts du circui d@mt rupteur de contournement
3.5.125

chaine cinématique de puissance

dispositif de liaison mécanique i d’entrainement, mécanisme

d’entrainement inclus, et les contacts

NOTE Voir aussi A.3.5.11

3.5.126
mécanisme d’e
: i d'e

un mecanisme est obtenu lorsqu’'une modification de la chaine
cinématique de puj sfme d’entrainement d’origine, ou lorsque I'utilisation
d’'un mécanisme {’entrs 3 Ietement différent, conduit aux mémes caractéristiques

meécaniques sont définies en 6.101.1.1. L’utilisation des caractéristiques
sont liées sont décrites a I'Annexe G.

NOTE 2 Un mécahnisme d’entrainement alternatif peut mettre en oceuvre un principe d’entrainement différent de
celui du mécanisme dentrainement d’origine (par exemple, le mécanisme alternatif peut étre a ressort et celui
d'origine peut étfe hydraufique).

NOTE 3y“Une modification de I’équipement secondaire ne méne pas a un mécanisme d’entrainement alternatif.

3.6 Fonctionnement

3.6.101
____manosuvre

[VEI 441-16-01]

3.6.102
cycle de mancuvres
[VEI 441-16-02]

3.6.103
séquence de manceuvres
[VEI 441-16-03]
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3.6.104
manceuvre de fermeture
[VEI 441-16-08]

3.6.105
manceuvre d’ouverture
[VEI 441-16-09]

3.6.106

réouverture automatique

séquence de manceuvres d’un interrupteur de contournement au cours de laquelle, aprés-sa
fermeture, il s’ouvre automatiquement aprés une durée prédéterminée

3.6.107
mancuvre positive d’ouverture
[VEI 441-16-11]

3.6.108
manceuvre effectuée positivement
[VEI 441-16-12]

3.6.109
manceuvre dépendante a source d’én
[VEI 441-16-14]

3.6.110
mancuvre a accumulation d’énergie
manceuvre de connexion effectuée _au R

3.6.111
manceuvre indépenda

[VEI 441-16-

3.6.112
position de férp
[VEI 441-16-22]

3.6.143
position d’ouverture
[VEl'441-16-23]

3.6.114

déclencheur shunt
[VEI 441-16-41]

3.6.115

dispositif d’antipompage

dispositif qui empéche la réouverture aprés une manceuvre d’ouverture/fermeture tant que le
dispositif qui est a lorigine de l'ouverture est maintenu dans la position provoquant
I'ouverture
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3.6.116
dispositif de verrouillage
[VEI 441-16-49]

3.6.117
interrupteur de contournement a dispositif de verrouillage empéchant I’'ouverture
interrupteur de contournement dans lequel aucun des contacts mobiles ne peut insérer le

condensateur sita commande d ouverture estinitiée tantque fes conditions qui provoquent ta
manceuvre de fermeture sont maintenues

3.7 Grandeurs caractéristiques

Les Figures 1 a 3 illustrent quelques définitions de ce paragraphe.

Les durées, voir les définitions 3.7.120 a 3.7.130, sont exprimée

guillemets.

3.7.101
valeur assignée

valeur d’une grandeur fixée, généralement par le urun fonctionnement

3.7.102
courant présumé (d’un circuit et rela
[VEI 441-17-01]

3.7.103

NOTE La définitio@
dont I'impédance entre’le

valeur de créte peut &
condensateur avant |lg

3.7.105
courant.de-contournement transitoire

superpesition du courant de décharge de la batterie de condensateurs et du courant a
fréquence industrielle

3.7.106

courant de contournement établi

valeur de créte du courant de contournement-transiteire dans un péle d’un interrupteur de
contournement pendant la période transitoire qui suit I'établissement du courant pendant une
manceuvre de contournement. Cette valeur est la valeur instantanée maximale de la somme
des composantes du courant de décharge de la batterie de condensateurs et du courant a
fréquence industrielle. Dans le cas de défaut du réseau, le courant de défaut a fréquence
industrielle-doit-&tre est égal au courant de coordination maximal de la varistance ou, dans
les cas d’installation sans varistance, au courant de défaut a fréquence industrielle maximal
réel a 'emplacement particulier
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NOTE 1 La valeur de créte peut étre différente d'un pdle a I'autre et d'une manceuvre a l'autre car elle dépend de
la tension instantanée du condensateur avant le contournement.

NOTE 2 Lorsqu'une seule valeur de créte du courant de contournement-transitoire établi est indiquée pour un
circuit triphasé, il s'agit de la plus grande valeur dans n'importe quelle phase, sauf indication contraire.

NOTE 3 Le courant de défaut a fréquence industrielle maximal a un endroit particulier ou le courant de
coordination maximal de la varistance est généralement nettement inférieur a la valeur de créte du courant
admissible assigné de l'interrupteur de contournement.

3.7.107

courant d’insertion (dans le circuit de contournement)

courant efficace stabilisé qui passe a travers l'interrupteur de contournement immédiatement
avant I'ouverture

3.7.108
capacité d’insertion

3.7.109
capacité de contournement

3.7.110
pouvoir de fermeture en court-circu
[VEI 441-17-10]

3.7.111
courant de courte durée 4
[VEI 441-17-17]

3.7.112
valeur de créte
[VEI 441-17-18]

3.7.113
tension appli
[VEI 441-17-

3.7.114
tension de réta
[VEI 441-17-25]

3.7.145
tension de rétablissement a fréquence industrielle
[VEl 441-17-27]

3.7.116

tension d’arc (valeur de créte)
[VEI 441-17-30]

3.7.117
distance d’isolement
[VEI 441-17-31]

3.7.118
distance d’isolement entre poles
[VEI 441-17-32]
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3.7.119
distance d’isolement a la terre
[VEI 441-17-33]

3.7.120
distance d’isolement entre contacts ouverts
[VEI 441-17-34]

3.7.121

durée d’ouverture

durée d'ouverture d'un interrupteur de contournement définie suivant le modef>de
déclenchement, comme indiqué ci-dessous, et tout dispositif de retard faisantcpartie
intégrante de l'interrupteur de contournement étant, s'il y a lieu, réglé pour la durée minimale.

séparation des contacts d'arc sur tous les péles

NOTE 1 Pour les interrupteurs de contournement a plusieurs élé
séparation des contacts d'arc sur tous les pdles est pris a I'in
élément du dernier poéle.

I'arc sur tous les podles

[VEI 441-17-38]

3.7.123
durée d’inserti66 >
intervalle de temps/erit

tous les péle

NOTE La duree de fermeture comprend la durée de fonctionnement de tout équipement auxiliaire nécessaire pour
fermer 'interrupteur de contournement et qui fait partie intégrante de ce dernier.

3.7(125

durée de contournement

intervalle de temps entre la mise sous tension du circuit de fermeture, l'interrupteur de
contournement étant en position d'ouverture, et l'instant ou le courant commence a circuler

dans le premier pble

NOTE 1 La durée de contournement comprend la durée de fonctionnement de tout équipement auxiliaire
nécessaire pour fermer I'interrupteur de contournement et qui fait partie intégrante de ce dernier.

NOTE 2 La durée de contournement peut varier, par exemple, a cause de la variation de la durée de préarc.

3.7.126

durée de préarc

intervalle de temps entre le début de la circulation de courant dans le premier pble pendant
une manceuvre de contournement et l'instant ou les contacts se touchent dans tous les pdles
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pour les conditions triphasées ou l'instant ou les contacts du pdle qui voit I'arc se touchent
pour les conditions monophasées

NOTE La durée de préarc dépend de la valeur instantanée de la tension appliquée pendant une manceuvre de
contournement spécifique et peut donc varier considérablement.

3.7.127
durée d’ouverture-fermeture

intervalle de temps entre l'instant de séparation des contacts d'arc dans tous les péles et
I'instant ou les contacts se touchent dans le premier pdle pendant une manceuvre de
contournement

NOTE Sauf indication contraire, on suppose que le déclencheur de fermeture incorporé
contournement est mis sous tension au moment ou les contacts se sont séparés dang
I'ouverture. Cela représente la durée d’ouverture-fermeture minimale.

ans l'interrupteur de
es podles pendant

3.7.128

durée de coupure-établissement (pendant la refermeture autg

intervalle de temps entre I'extinction finale de I'arc dans tous {es pdl a manceuvre
d’insertion et le premier rétablissement du courant dans ['up es pdlés lors de la

manceuvre de contournement qui lui fait suite

NOTE La durée de coupure-établissement peut varier, par 3 de la\variation de la durée de

préarc.

3.7.129

durée de contournement-insertion

intervalle de temps entre le début de laxci dans le premier pble pendant
une manceuvre de contournement et lafi 'arc pendant la manceuvre d’insertion

qui lui fait suite

NOTE 1 La durée de contourn i i varier a cayse de la variation de la durée de préarc.

NOTE 2 |l convient que lad e % 3 foh soit compatible avec les exigences du réseau.

3.7.130 g}
durée minimale )

durée minimale ps tension d'alimentation auxiliaire est appliquée au
déclencheur d'ou\ertyre 'ouverture compléte de l'interrupteur de contournement

de fermeture
durée miniraleNy uelle la tension d'alimentation auxiliaire est appliquée au dispositif
de fermeture pQur assurer la fermeture compléte de I'interrupteur de contournement

3.7.132

niveau d’isolement

pour-tin interrupteur de contournement, une caractéristique définie par les valeurs indiquant
les\ténsions de tenue de lisolation par rapport a la terre et/ou entre les éléments de
contournement

3.7.133

tension de tenue a fréquence industrielle

valeur efficace de la tension sinusoidale a fréquence industrielle que linterrupteur de
contournement peut supporter lors d'essais faits dans des conditions spécifiées et pendant
une durée spécifiée

[VEI 604-03-40, modifiée]
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3.7.134

tension de tenue aux chocs

valeur de créte de lI'onde de tension de choc normalisée que l'isolation de linterrupteur de
contournement peut supporter lors d'essais faits dans des conditions spécifiées

NOTE Selon la forme de I'onde, cette expression peut étre précisée: «tension de tenue aux chocs de manceuvre»
ou «tension de tenue aux chocs de foudre».

3.7.135

pression minimale pour la manceuvre
pression rapportée aux conditions atmosphériques normales de +20 °C et de 101,3 kPa,
pouvant étre exprimée de fagon relative ou absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle’les
caractéristiques assignées d’un interrupteur de contournement sont conservées, et a_laguelle
un complément de remplissage du dispositif de manceuvre devient nécesgaire

3.7.136

pression minimale pour le contournement, I’'insertion et I'i
pression pour le contournement, linsertion et [lisol
atmosphériques normales de +20 °C et de 101,3 kPa, pou de fagon relative
ou absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle assignées d’un
interrupteur de contournement sont conservées, et a laguelleNyn ment de remplissage

conditions

NOTE 1 Voir également 3.6.5.5 de la CEIl 62

pression minimale pour le contournement et I'insertion est sglle laquelle les caractéristiques assignées de

I'interrupteur de contournement sont conservées, ent e la perte de pression a la fin de la durée de

service escomptée.
3.8 Définitions en rappo : eries d& condensateurs série

3.8.1

condensateur Q

le terme «condensdtge ost utilisé p’il n'est pas nécessaire de faire la distinction entre
les différentes sigmifix a.cgndensateur et 'ensemble de condensateurs associés
a un segment

3.8.2

disposi n contre les surtensions (d'un condensateur série)

dispositi i limite la tension entre les bornes du condensateur a une valeur
admissible d ou un défaut du circuit ou toute autre condition anormale du réseau

d’énergie paurraitentrainer un dépassement de cette valeur

[VEI 436:03-14, modifiée]

3.8.3

capacité assignée (d’un condensateur)

CN

valeur de la canacité nour laausle-a3 6té concule condaensataur
uuuuuu & a-capactepodtH—aqdeHeae8te-cohReH RASated

[VEI 436-01-12, modifiée]

3.84

courant assigné (d’un condensateur)

Iy

valeur efficace du courant alternatif pour lequel a été congu le condensateur

[VEI 436-01-13, modifiée]
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3.8.5

réactance assignée (d’'un condensateur)

XN

réactance de chaque phase du condensateur série a la fréquence assignée et a une
température du diélectrique de 20 °C

3.8.6

—tensiom assignée (d'um conmdensateur)
Un
valeur efficace de la tension entre les bornes, dérivée de la réactance assignée et du courant
assigne Uy = X\ x Iy

[VEI 436-01-15, modifiée]

3.8.7
tension limite

Uim
créte maximale de la tension a fréquence industrielle se p

I’élément condensateur immédiatement avant ou pendap
protection contre les surtensions, divisée par V2

3.8.8
batterie de condensateurs série (ou batterie)
ensemble triphasé de condensateurs a

3.8.9

protection de
terme geéneéra

courant.de-contournement
courantuefficace stabilisé qui circule a travers l'interrupteur de contournement en paralléle
avee-lé condensateur

3)8.12
courant de défaut de contournement

courant qui circule a travers la batterie de condensateurs serie contournee suite a un defaut
sur la ligne

3.8.13

éclateur de contournement (éclateur de protection)

éclateur ou systéme d’éclateurs destiné a protéger soit le condensateur (type K) contre les
surtensions, soit la résistance non linéaire (type M) contre les surcharges en détournant des
parties protégées le courant de charge ou de défaut pendant une durée spécifiée (voir la
Figure 2 de la CEI 60143-2).
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3.8.14

dispositif de verrouillage de contournement

dispositif qui impose que les trois pdles de l'interrupteur de contournement se trouvent dans
la méme position ouverte ou fermée

3.8.15
équipement d’amortissement limitant le courant

Téactance ou Une reactance en paratieie de taquetle estbrancheée une résistance pour fmiter
I'amplitude et la fréquence du courant et pour fournir un amortissement suffisant de la
décharge des condensateurs lors du fonctionnement de I'éclateur de contournement ou de fa
manceuvre de l'interrupteur de contournement

3.8.16

insertion
ouverture de [linterrupteur de contournement du condensateur
condensateur série en série avec la ligne de transmission

le

3.8.17

courant d’insertion
courant efficace qui circule a travers le condensateur s
de contournement. Ce courant peut présenter les am du¥courant en régime
permanent ou de surcharge

3.8.18
tension d’insertion

3.8.19
éclateur principal
partie de I'éclateur de|p i inée/a transporter le courant de défaut pendant

des a usage intensif ou plus

une durée spécifif’ ,
3.8.20

module (gradin de
élément fonctio S itué d’'un segment de condensateur (possiblement
plusieurs) pa dispositions pour la manceuvre a verrouillage des interrupteurs

3.8.21

constitué de’ résistances dont la valeur varie de fagon non linéaire en fonction de la tension
(normatement des varistances a oxyde métallique)

3:8:22
niveau de protection
Up_

amptitude de ta créte maximate de fa tension a frTéquence mdustrieffe quiapparait entre fes
bornes de la protection contre les surtensions pendant un défaut de réseau (Up = Uy X

Vz)

NOTE Le niveau de protection peut étre exprimé en termes de tension de créte réelle entre les bornes d'un
segment ou en termes d’unité de créte de la tension assignée aux bornes du condensateur.

3.8.23

réinsertion

rétablissement du courant de charge vers le condensateur série a partir de la branche de
contournement
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3.8.24

courant de réinsertion

courant transitoire, courant a la fréquence industrielle, ou les deux circulant a travers le
condensateur série pendant I'ouverture de la branche de contournement

3.8.25
tension de réinsertion

tension transitoire, tension a fa frequence naustriette, ou 1es deux, presentes entre tes bornes
du condensateur série pendant I'ouverture de la branche de contournement

3.8.26

surtension temporaire
tension temporaire a fréquence industrielle supérieure a la tension 3
permanent du condensateur série

ée ern |service

3.8.27
courant de coordination de la varistance

3.9 Index des définitions

Appareil de connexion 3.4.101
Appareil mécanique de 3.4.102
Appareillage po xtée 3.1.102
Appareillage 3.1.101
Batterie de conden i i 3.8.8

Borne 3.5.120
Capacité a : C 3.8.3

Capacité d’inse 3.7.108
Capacité de‘conto 3.7.109
Chaine cinématique de puissance 3.5.125
Chambre*d’extinction 3.5.117
Cireuit auxiliaire 3.5.104
Cireuit de commande 3.5.103
Circuit principal 3.5.102
Condensateur 3.8.1

Tontact «a», contact a fermeture 35.1T12
Contact «b», contact a ouverture 3.5.113
Contact a fermeture 3.5.112
Contact a ouverture 3.5.113
Contact auxiliaire 3.5.110
Contact d’arc 3.5.108
Contact de commande 3.5.109
Contact glissant 3.5.114
Contact principal 3.5.107
Contact roulant 3.5.115

Contact 3.5.105
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Courant assigné (d’un condensateur) Iy 3.8.4
Courant d’insertion (dans le circuit de contournement) 3.7.107
Courant d’insertion 3.8.17
Courant de contournement établi 3.7.106
Courant de coordination de la varistance 3.8.27
Courant de court-circuit 3.1.103
Courant de courte durée admissible 3.7.111
Courant de décharae de la hatterie de caondensateurs (/. - ) 238 28
J VDEUHARGE/ e

Courant de défaut de contournement 3.8.12
Courant de contournement transitoire 3.7.105
Courant de contournement 3.8.11
Courant de réinsertion 3.8124

Courant présumé (d’un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un
Cycle de manceuvres

ible) 3:1102
316.102

D
Décharge disruptive 21.112
Décharge disruptive non-maintenue 3.1.116
Déclencheur shunt 3.6.114
Déclencheur 3.5.116
Dispositif d’antipompage 3.6.115
Dispositif de protection contre les surtensions (d'un cg 3.8.2
Dispositif de verrouillage de contournement 3.8.14
Dispositif de verrouillage 3.6.116
Distance d’isolement a la terre 3.7.119
Distance d’isolement entre contacts 3.7.120
Distance d’isolement entre pbles 3.7.118
Distance d’isolement 3.7.117
Durée d’arc 3.7.122
Durée d’insertion 3.7.123
Durée d’ouverture-fermetd 3.7.127
Durée d'ouverture 3.7.121
Durée de coupure-étab meture automatique) 3.7.128
Durée de contoupriemen 3.7.125
Durée de fermet 3.7.124
Durée de mise en €Q 3.7.129
Durée de préarc 3.7.126
Durée minimale de I'ordre 3.7.130
Durée minim 3.7.131

E
Echauffe d’un interrupteur de contournement) 3.1.105
Eclateur de co tourn ement (éclateur de protection) 3.8.13
Eclateur priricipa 3.8.19
Elément de contournement (ou d’insertion) 3.5.121
Ensembles 3.2
Enveloppe 3.5.123
Equipement d’amortissement limitant le courant 3.8.15
Essai sur élément 3.1.107

E
Fonctionnement 3.6

I
Indicateur de position 3.5.118
Insertion 3.8.16
Interrupteur auxiliaire 3.5.111
Interrupteur de contournement a dispositif de verrouillage empéchant I'ouverture 3.6.117
Interrupteur de contournement de classe M1 3.4.104
Interrupteur de contournement de classe M2 3.4.105

Interrupteur de contournement 3.4.103
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Isolation autorégénératrice 3.1.110
Isolation externe 3.1.108
Isolation interne 3.1.109
Isolation non autorégénératrice 3.1.111
M
Manceuvre a accumulation d’énergie 3.6.110
Manocsuvre d'ouverture 36105
Manceuvre de fermeture 3.6.104
Manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure 3.6.109

Manceuvre effectuée positivement

Manceuvre indépendante manuelle

Manceuvre positive d’ouverture

Manceuvre

Mécanisme d'entrainement

Mécanisme d'entrainement alternatif

Module (d’un interrupteur de contournement)
Module (pas de commutation du condensateur)

N
Niveau d’isolement
Niveau de protection Up
P
Parties d'ensembles 3.3
Performance en réamorgage 3.1.113
Piéce de contact 3.5.106
Pole 3.5.101
Position d’ouverture 3.6.113
Position de fermeture 3.6.112
Pouvoir de fermeture en 3.7.110
Pression minimale pourla 3.7.135
Pression minimale po ion et I'isolement 3.7.136
Protection de Ia@ ¢ 3.8.10
3.5.119
3.8.5
3.1.114
3.1.115
3.8.23
3.6.106
3.8.21
Segmeat(d'un condensateur série) 3.8.9
Séquence de manceuvres 3.6.103
Surtension (dans un réseau) 3.1.106
Surtension temporaire 3.8.26
T
Température de I'air ambiant 3.1.104
Tension appliquée 3.7.113
Tension assignée (d'un condensateur) Uy 3.8.6
Tension d’arc de créte 3.7.116
Tension d’insertion 3.8.18
Tension de limitation (U ) 3.8.7
Tension de réinsertion 3.8.25
Tension de rétablissement a fréquence industrielle 3.7.115
Tension de rétablissement 3.7.114

Tension de tenue a fréquence industrielle 3.7.133
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Tension de tenue aux chocs 3.7.134
\'

Valeur assignée 3.7.101

Valeur de créte du courant admissible 3.7.112

Valeur de créte du courant présumeé 3.7.103

Valeurde-créte-du-courant 37404

4 Caractéristiques assignées

Les caractéristiques d’un interrupteur de contournement, y compris celle
de commande et de son equipement auxiliaire, qui doivent servir a fixeq
assignées sont les suivantes.

de. ses dispositifs
actéristiques

b) niveau d’isolation assigné par rapport a la terre es )de I'élément de

contournement;
c) fréquence assignée;

d) courant assigné en service continu;

h) tension assignée d’ali
auxiliaires;

circuits auxili S;
j) pressions assigriée

manceuvre, I'ingg

gaz comprimé et/ou du circuit hydraulique, pour la
nt et 'isolement la ou cela est applicable;

0) durées assigrées.

Les caractéristiques assignées de linterrupteur de contournement sont rattachées a la
séquence de manceuvres assignée.

471~ Tension assignée (U,)

Le paragraphe 4.1 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

4.1.101 Tension assignée par rapport a la terre (U,,)

Le paragraphe 4.1 de la CEIl 62271-1 est applicable.

4.1.102 Tension assignée entre les bornes de l'interrupteur de contournement (Urp)

La tension appliquée entre les bornes de l'interrupteur de contournement doit étre déterminée
en multipliant la réactance assignée de la batterie de condensateurs série ou du segment
(Xn = 1/wCy) par son courant assigné (Iy). La tension assignée (de phase a phase) de
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I'interrupteur de contournement doit étre égale ou supérieure a la tension calculée a partir de

la tension appliquée (multipliée par \/5) et arrondie a la valeur normalisée immédiatement
supérieure indiquée en 4.1 de la CEIl 62271-1.

NOTE Les surcharges de longue durée (plusieurs minutes) peuvent étre prises en compte lors de la
détermination d’une tension assignée entre les bornes d’un interrupteur de contournement.

4.2 Niveau d’isolement assigné

Le paragraphe 4.2 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

4.2.101 Niveau d’isolement assigné par rapport a la terre

Les valeurs normales des tensions de tenue assignées par rapport ont données

dans les Tableaux 1a, 1b, 2a et 2b de la CEIl 62271-1.

4.2.102 Niveau d’isolement assigné entre les bornes de I'i
contournement

Les valeurs normales des tensions d’isolement assignées e I'interrupteur de
contournement sont données dans les Tableaux 1a 1b, 2aet a | 62271-1 pour la

également a l'isolement au seln ) ii e Yivgau de protection applicable entre les bornes de
cette partie du segment.

Les valeurs’normales de la fréquence assignée aux interrupteurs de contournement a haute
tensionwsont 50 Hz et 60 Hz.

4.4, Courant assigné en service continu (I,) et échauffement

Le paragraphe 4.4 de la CEIl 62271-1 est applicable.

4.5 Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le paragraphe 4.5 de la CEIl 62271-1 est applicable.

4.6  Valeur de créte du courant admissible assigne (/)

Le paragraphe 4.6 de la CEl 62271-1 est applicable.
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4.7 Durée de court-circuit assignée (7))

Le paragraphe 4.7 de la CEIl 62271-1 est applicable.

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

appllquees aux declencheurs shunt de fermeture.

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

Le paragraphe 4.9 de la CEIl 62271-1 est applicable.

4.10 Pression assignée d’alimentation en gaz comprimé poxr | a oceuvre
et/ou le contournement et ’insertion

Le paragraphe 4.10 de la CEI 62271-1 est applicable.

4.101 Séquence de manceuvres assignée

Les caractéristiques assignées de [l'i went sont rattachées a la

séquence de manceuvres assignée.

terrupte

Sauf spécification contrairg:

— t=0,3 s pour les if ; : \\(0) ent prévus pour fonctionner en réouverture
automatique rapide

— ' =3 min.

e ,q

,

NN

C représente manceuvre de fermeture;

OC représente une manceuvre d’ouverture suivie immédiatement (c'est-a-dire sans délai
intentionnel) d'une manceuvre de fermeture;

t et~ sont les intervalles de temps entre les manoceuvres successives;
tet't devraient toujours étre exprimés en minutes ou en secondes.

Si la durée de contournement-insertion est réglable, il convient de spécifier les limites de

reglage.

NOTE 3 1 Au lieu de 7 =0,3 s, une autre valeur ¢ =0,2 s est aussi utilisée pour les interrupteurs de contournement
prévus pour fonctionner en réouverture automatique rapide.

NOTE 2 Au lieu de t' = 3 min, d'autres valeurs: t' = 15 s et t' = 1 min sont aussi utilisées pour les interrupteurs de
contournement prévus pour fonctionner en réouverture automatique rapide.

NOTE 3 D’autres séquences de manceuvres peuvent étre spécifiées suivant les exigences du systeme.
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4102 Courant assigné de contournement (Igp)

Le—eourant pouvoir de fermeture assigné du courant de contournement est la valeur
maximale de-eréte-du courant de contournement établi que l'interrupteur de contournement
doit étre capable d’établir dans des conditions de défaut de ligne lorsque la batterie de
condensateurs est préchargée a la tension de limitation du dispositif de protection contre les
surtensions (Up) et a une fréquence du courant de décharge de contournement |
correspondant a 1a capacité réelle de 1a batterie de condensateurs avec l'inductance associee

du circuit d'amortissement. L’amortissement effectif du courant de décharge de
contournement peut étre pris en considération.

Ce courant doit étre égal a la somme de la composante de courant de décharge de la batterie
de condensateurs et de la composante de courant de défaut a fréquenee~industrielle’ (voir
3.7.106). Il convient généralement que la composante de courant de(défaut\anrréquence
industrielle soit égale au courant maximum de coordination de la varistance.

NOTE onvient- de-déterminerle-—co nt-assighé-de

a4 tH4 ag oatteHe—ae
v

fréquence fBP du courant de contourne
valeur correspondante utilisée lors des €

Il est généralement impo
propres aux paramétre
caractéristiques d’'un i
assigné de contournen

la branche_du)cirsuit de contournement vers la branche principale des condensateurs série
sous la tension de réinsertion assignée. Il est impossible d’assigner des caractéristiques
spécifiques, car celles-ci sont propres aux parametres de chaque projet. L’Annexe D contient
des _exemples de caractéristiques d’un interrupteur de contournement.

NOTE Il convient que le courant assigné d’insertion de contournement soit prélevé de la série R10 et celui-ci peut
étre égal ou inférieur au courant assigné de la batterie de condensateurs.

4.104 Tension assignée de réinsertion (U|yg)

La tension assignée de réinsertion est la valeur de créte de la tension de rétablissement
transitoire que [linterrupteur de contournement doit étre capable de supporter sans
réamorgage pendant le transfert du courant assigné d’insertion.

La tension de réinsertion transitoire doit généralement étre égale a Up| pour tenir compte de
toutes les conditions de surcharge en situation d’'urgence et des fluctuations de la puissance
qui pourraient donner lieu a des tensions d'insertion transitoires jusqu’au niveau de protection
du dispositif de protection contre les surtensions.
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Plusieurs formes d’onde de tension de réinsertion transitoire peuvent étre obtenues en
service. Il convient de déterminer la forme d’onde de la tension de réinsertion par des études
de systéme. Pour des raisons de normalisation, et en vue de couvrir le plus grand nombre de
situations pratiques, la présente norme recommande une forme d’onde «1-cos» dont la durée
préférée pour atteindre la premiére créte est de 5,6 ms. D’autres formes d’onde peuvent étre
requises et il convient de les spécifier clairement au constructeur au moment de la demande.

festimpossibte o assigner des caracteristiques specifiques, car cettes-ci Sont propres aux
paramétres de chaque projet. L’Annexe D contient des exemples de caractéristiques d’un
interrupteur de contournement. L’Annexe F contient des informations supplémentaires
concernant la tension de rétablissement transitoire pendant la réinsertion.

NOTE 1 Aucune valeur recommandée spécifique ne peut étre donnée pour Ia tension dé réinsertion transitoire,

4.105 Durées assignées

Se reporter aux Figures 1, 2 et 3.

Des valeurs assignées doivent étre d

— durée d'ouverture (a vide);

a la tension
circuits auxili

NOTE 1 L’assignation d’une valeur assignée de la durée de contournement ou de la durée de contournement-
insertiontnla habituellement pas d'utilité pratique a cause de la variation de la durée d’arc et de la durée de préarc.

NOTE 2 Il convient d’indiquer aussi la durée de fermeture maximale (a vide) et la durée d’ouverture-fermeture
maximale (a vide) pour les tensions d’alimentation minimales, la pression maximale de I'alimentation en gaz
comprimé pour la manceuvre, pour l'isolation et/ou le contournement et I'insertion, si applicable (voir 4.10), et la
pression minimale de I'alimentation hydraulique pour la manceuvre.

4.106 Nombre de manceuvres mécaniques

Un interrupteur de contournement doit étre capable d'effectuer le nombre de manceuvres
suivant (tel qu’il est défini en 6.101.2.3 et dans le Tableau 3 pour les essais de type) en
tenant compte du programme de maintenance spécifié par le constructeur.

Interrupteur de contournement standard (endurance mécanique normale) 2 000 séquences de
classe M1 manceuvres

Interrupteur de contournement pour des exigences spéciales de service (endurance
meécanique accrue)

10 000 séquences de
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| classe M2 manoeuvres

5 Conception et construction

5.1 Exigences pour les liquides utilisés dans les interrupteurs de contournement

e palaglaplié 5. T de fta CEIr6227 -1t est dpplicable.

5.2 Exigences pour les gaz utilisés dans les interrupteurs de contournement

Le paragraphe 5.2 de la CEIl 62271-1 est applicable.

5.3 Mise a la terre des interrupteurs de contournement

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

5.4 Equipements auxiliaires

appropriées doivent étre prises pour éviter
ordres sont maintenus en permanence a I'oy

&clencheurs quand des
eture. Par exemple, des

contacts de commande en série e lorsque l'interrupteur de
contournement est fermé, le contaci\du d e_fernfeture (contact «b» ou contact
d’ouverture) est ouvert et le contact du déclencheur d’ouverture (contact
«a» ou contact de fermeture) est(fer ‘interrupteur de contournement est

NOTE 1 Des systémes ¢ CO ysibles et peuvent étre utilisés.

— pour les dé ant o , des mesures de protection des déclencheurs
shunt de fermetdre\(le ba k somme indiqué dans le premier alinéa ci-dessus, ne
doivent pas s’o t eeinimale de I'ordre de fermeture (3.7.131) exigée par

I'interrupteur de aprés la durée de fermeture assignée;
NOTE 2 heur shunt de fermeture est coupé par le contact de commande, il convient
que la duré é soit avec certitude plus longue que la durée de fermeture assignée.

— pour eurs >shunt d’ouverture, des mesures de protection des déclencheurs
shunt d’ou (le¥contact «a»), comme indiqué dans le premier alinéa ci-dessus, ne

doivent pas' S*quvpir avant la durée minimale de l'ordre d’ouverture (3.7.130) exigée par
I'interrtpteur de~contournement et pas plus tard que 20 ms aprés la séparation des
contacts principaux;

— dans le cas dexigences de courte durée d’ouverture-fermeture, des mesures de
protection des déclencheurs shunt de fermeture (le contact «b»), comme indiqué dans le
premier alinéa ci-dessus, ne doivent pas se fermer avant I'ouverture du contact «ay;

— lorsque des contacts auxiliaires sont utilisés comme indicateurs de position, ils doivent

indiquer la position finale de I'interrupteur de contournement au repos, ouvert ou fermé. La
signalisation doit étre maintenue;

— les connexions doivent supporter les contraintes imposées par [linterrupteur de
contournement, spécialement celles qui sont dues aux efforts mécaniques pendant les
manoeuvres;

— tous les équipements auxiliaires, y compris le cablage, doivent étre protégés correctement
contre la pluie et I'hnumidité;

— lorsqu'on utilise des équipements de commande particuliers, ils doivent fonctionner dans
les limites spécifiées pour les tensions d'alimentation des circuits auxiliaires et de
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commande, et pour les fluides pour la manceuvre, la coupure et/ou 'isolement, de plus il
doit pouvoir manceuvrer les charges indiquées par le constructeur de l'interrupteur de
contournement;

— les équipements auxiliaires spéciaux tels qu'indicateurs de niveau de liquide, indicateurs
de pression, soupapes de sécurité, équipement de remplissage et de vidange, chauffage
et contacts de verrouillage, doivent fonctionner dans les limites spécifiées des tensions
d'alimentation des circuits auxiliaires et de commande et/ou dans les limites d'utilisation

desi'rlmdes ]de manceuvre, de coupure et/ou d'isolement;

— la puissance consommeée par les résistances de chauffage a la tension assignée doit avoir
la valeur indiquée par le constructeur a = 10 % prés;

— lorsque des dispositifs d'anti-pompage font partie du schéma de commande."de
I'interrupteur de contournement, et si I'installation en comporte plus g’'um\ils doivent agir
sur chaque circuit de commande;

alinéa.

Un interrupteur n ourned

doit également étre‘capable

¢ pour une manceuvre a accumulation d’énergie
immédiatement aprés une manceuvre d’ouverture.

5.7 Manceuvre\ma

Le paragraphe 58 de’la CEIl 62271-1 ne s’applique généralement pas et doit étre remplacé
par ce qui'suit.

5.81 Déclencheurs a fermeture shunt

Un déclencheur a fermeture shunt doit fonctionner correctement sous toutes les conditions de
manceuvre de 'appareil de connexion jusqu’a son courant assigné de contournement, et entre

Z0 9L dAanc In ~nc Al ~Aairant Aanting o Q8 0/ Aanea In ~nne Al ~Aatirant AltAraatif at 1140 0/
T-o—7oCarto—TC—Cao—Gou—Courarnt—Cor oo OO O 7o Carto—TC—Cas—Co—CoOurar—artCratn Ct—TTo 70

de la tension d’alimentation assignée du dispositif de fermeture (voir 4.8), la fréquence dans
le cas du courant alternatif étant la fréequence d’alimentation assignée du dispositif de
fermeture (voir 4.9).

5.8.2 Déclencheurs a fermeture ouverture

Un déclencheur a ouverture shunt doit fonctionner correctement entre 85 % et 110 % de la
tension d’alimentation assignée du dispositif d'ouverture (voir 4.8), la fréquence dans le cas
du courant alternatif étant la fréquence d'alimentation assignée du dispositif d'ouverture
(voir 4.9).
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5.8.3 Fonctionnement du condensateur des déclencheurs a shunt

Le paragraphe 5.8.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

5.8.4 Déclencheur a minimum de tension

Le paragraphe 5.8.4 de la CEI62271-1 ne s'applique pas aux interrupteurs de

coptournamaent
CoOtoOuTr e et

5.8.101 Déclencheurs multiples

Si un interrupteur de contournement est équipé de plusieurs déclencheurs multiples de.méme
fonction, un défaut sur un déclencheur ne doit pas influer sur le fonctionrmement desyautres.
Les déclencheurs qui sont utilisés pour la méme fonction doivent étre ph went distincts,
c’est-a-dire découplés magnétiquement.

5.8.102 Limites de fonctionnement des déclencheurs

De fagcon a prévenir I'opération intempestive causgé ar /des\ tensions” parasites qui peuvent
étre présentes dans les cicuits de commande inimale d'alimentation pour la
manceuvre des déclencheurs shun infériture a 20 % de la tension

d'alimentation assignée.

5.8.103 Puissance consommée par |

rnement a accumulation d'énergie dans des réservoirs a gaz
sgurs hydrauliques (voir 5.6.1 de la CEI 62271-1) et tous les

I'insertion (voi
d’un dispositif/de werrouillage a basse pression, et peuvent aussi étre équipés d’'un dispositif

de verrouillage a haute pression, réglés pour fonctionner aux valeurs limites appropriées de la
pressjon-ou a l'intérieur des limites de pression indiquées par le constructeur.

5:10 Plaques signalétiques

Le paragraphe 5.10 de la CEI 62271-1 est applicable avec les compléments suivants: les

plaques signaletiques d'un interrupteur de contournement et de ses disposiiiiS de manceuvre
doivent étre marquées conformément au Tableau 1.

Les bobines des dispositifs de manceuvre doivent porter un repére permettant de retrouver
les indications complétes chez le constructeur.

Les déclencheurs doivent porter les indications appropriées.

La plaque signalétique doit étre visible dans les positions de service et de montage normales.
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Tableau 1 — Informations sur la plaque signalétique

Abrévia- Unité Interrup- Dispositif Condition:
tion teur de de marquage nécessaire
contour- | manceuvre seulement si
nement
1 2 3 4 5 6
Constructeur X
Désignation du type et numéro de série X X
Tension assignée par rapport a la terre Ue kV X
Tension assignée entre les bornes de Urp kV X
I'interrupteur de contournement
Tension de tenue assignée aux chocs de Upe kV X
foudre par rapport a la terre
Tension de tenue assignée aux chocs de Upp kV X
foudre entre les bornes de l'interrupteur de
contournement
Tension de tenue assignée aux chocs de Uge kV y ension assignée
manceuvre par rapport a la terre sypérieure ou égale a
/\ 0 Kv
Tension de tenue assignée aux chocs de Usp kV Tension assignée
manceuvre entre les bornes de supérieure ou égale a
I'interrupteur de contournement 6 300 kV
Fréquence assignée Hz y Les caractéristiques

assignées ne sont pas
applicables simultané-
ment a 50 Hz et 60 Hz

Courant assigné en service contin
Durée de court-circuit assignée

Courant de courte durée ad
assigné

Valeur de créte du cg \
assigné

Fréquence du courant
contournement

€e pour la
manoeuvre

Pression de remplissage assignée pour le
contournement et l'insertion

Tension@ssignée d'alimentation des
dispositifs de manceuvre pour la fermeture
etVouverture

Frequence assignée d'alimentation des
dispositifs de manceuvre pour la fermeture

kV
MPa

MPa

Hz

(X)

(X)

(X)

Différente de 1 s

et I'ouverture
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Tableau 1 (suite)

Abrévia- Unité Interrup- Dispositif Condition:
tion teur de de marquage nécessaire
contour- manceuvre seulement si
nement
1 2 3 4 5 6
Tension assignée d'alimentation des U, \Y (X)
circuits auxiliaires
Fréquence assignée d'alimentation des Hz (X)
circuits auxiliaires
Masse (y compris I'huile pour les M kg y y upérieure a'300 kg
interrupteurs de contournement a huile) /
Masse de fluide pour le contournement et m kg y N teurs de
I'insertion ontaurnement a huile
Séquence de manceuvres assignée X
Année de fabrication X
Classe de températures yQ ifférente de —25 °C a
‘extérieur
Classe % > | piftérente de M1
Date de diffusion de la norme de \/ X
référence
Y [N
is

NOTE Les abréviations de la colonne 2 peu

vent étreutiisées\a (a
termes de la colonne 1 sont employés, il n'est pas nesessaire

place des/termes de la colonne 1. Lorsque les
fair raitre le mot «assigné».

X = le marquage de ces valeurs est obligatpire; pour c leur
plaque sont supposées avoir une valeur\nulle

(X) = le marquage de ces valeurs

y = le marquage de ces Neur dép nd(dgs conditions figurant a

les indications qui n'apparaissent pas sur la

la colonne 6.

5.11 Verrouill

Le paragraphe 5.1

C xapplicable.

S

Voir aussi 5.4

5.13 Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le paragraphe 5.13 de la CEI 62271-1 est applicable.

514 Lignes de fuite

teparagraphe 5t deta estapplicabte:
5.15 Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 5.15 de la CEI 62271-1 est applicable.

5.16 Etanchéité au liquide

Le paragraphe 5.16 de la CEI 62271-1 est applicable.
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5.17 Inflammabilité

Le paragraphe 5.17 de la CEI 62271-1 est applicable.

5.18 Compatibilité électromagnétique

Le paragraphe 5.18 de la CEI 62271-1 est applicable.

5.19 Emission de rayons X

Le paragraphe 5.19 de la CEIl 62271-1 est applicable seulement lorsque des ampoules a yide
sont utilisées comme interrupteurs de contournement.

5.20 Corrosion

Le paragraphe 5.20 de la CEIl 62271-1 est applicable.

5.101 Exigences de simultanéité au sein d’un péle

Si un pole posséde plusieurs éléments de contourneme
maximale entre les instants de séparation des conta

5.102 Exigence générale de fonctibnnement

Cette exigence n
sont fournis, ils

classe de
de 2 h.

5.103 Limites de pression des fluides pour la manceuvre

Le constructeur doit indiquer les pressions minimales et maximales du fluide pour la
manceuvre pour lesquelles I'interrupteur de contournement est capable de fonctionner suivant
ses caractéristiques assignées et auxquelles les dispositifs de verrouillage a basse et haute
pfressions appropriés doivent étre réglés (voir 5.9). Le constructeur doit indiquer les pressions
minimales pour la manceuvre le contournement et l'inserfion (voir 3 7 135 et 3 7 136)

Le constructeur peut spécifier les limites de pression pour lesquelles linterrupteur de
contournement est capable d'effectuer chacune des performances suivantes:
a) établir son courant assigné de contournement, c'est-a-dire une manceuvre «Cy;

b) réinsérer son courant assigné d’insertion, suivi immédiatement de I’établissement de son
courant assigné de contournement, c'est-a-dire un cycle de manceuvre «OCw;

c) pour les interrupteurs de contournement prévus pour la réinsertion automatique rapide:
I’établissement de son courant assigné de contournement suivi, aprés un intervalle de
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temps ¢ de la séquence de manceuvres assignée (4.101), par la réinsertion de son courant
assigné d’insertion, immédiatement suivie par un nouvel établissement de son courant
assigné de contournement, c'est-a-dire une séquence de manceuvres «C — ¢t — OC».

L’interrupteur de contournement doit comporter des réserves d'énergie de capacité suffisante
pour lui permettre d'accomplir de facon satisfaisante les manceuvres appropriées aux
pressions minimales correspondantes indiquées.

5.104 Orifices d'évacuation

Les orifices d'évacuation sont des dispositifs qui permettent I'échappement délibéré de la
pression contenue dans un interrupteur de contournement pendant une manceuvre.

NOTE Cela est applicable aux interrupteurs de contournement a air comprimé et a huilg

6 Essais de type
L'Article 6 de la CEIl 62271

Les essais de type po

Tous les essais d
spécifié en 6.1.1deAa

La respaonsabilité du constructeur est limitée aux valeurs spécifiées et non aux valeurs
obtenides au cours des essais de type.

Lincertitude des mesures effectuées par un oscillographe ou par des équipements
équivalents (par exemple enregistreur de transitoire), incluant tous ses dispositifs associés,

sSUT—tes—grandeurs qui definmissenttes caracteristiques assignees (par exempie courant de
contournement, tension appliquée et tension transitoire de rétablissement) doit étre de +5 %
(soit un facteur d’élargissement de 2,0).

NOTE Pour la signification du facteur d’élargissement, se référer au Guide ISO sur les incertitudes de mesure
(1995, voir la bibliographie).
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Tableau 2 — Essais de type

Essais de type obligatoires Paragraphe
Essais diélectriques 6.2
Mesurage de la résistance du circuit principal 6.4
Essais d'échauffement 6.5
Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissible 6.6
Essais d’étanchéité 6.8
Essais additionnels des circuits auxiliaires et de commande 6.10
Essais mécaniques a température d’air ambiante /‘ 6.101:2

Essais de courant de contournement

A

Essais de courant d’insertion

Essais de type obligatoires, si applicables \ Pa aphe
Essais de tension de perturbation radioélectrique \ \ \ ) 6.3
Vérification du degré de protection < \ \‘ 6.7
Essais de compatibilité électromagnétique \ 6.9
Procédure d’essai des rayonnements X pour les ampoules de VI 6.11
Essais d'endurance mécanique accrue sur les in errupte}rs@a\EM/]e@t @JS pour 6.101.2.4
des exigences spéciales de service @
Essais a haute et a basse température 6.101.3
Essais avec des efforts statiques sur les bornes/A 6.101.6

Essais pour vérifier le fonctionnement dans des\con@s{ sé\vé\r}s\dyormation de glace @ 6.101.5

2 Un spécimen d’essai supplén{nt%p@bﬁ@sé\) N >
N \)

6.1  Généralité
6.1.1 Groupe@

Le paragraphe 6.

Le paragraphe 6.1.3 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

D'autres détails concernant les enregistrements et les rapports d'essais de type pour
I'établissement du courant de contournement et les essais d’insertion sont donnés a
*Annexe B.

6.1.101 Essais non valables

Dans le cas d’essais non valables, il peut devenir nécessaire d’effectuer un nombre d’essais
supérieur a celui qu’exige la présente norme. Un essai non valable est un essai au cours
duquel au moins un paramétre d’essai exigé par la norme n’est pas atteint. Cela comprend,
par exemple, les courants, les tensions, les temps, de méme que les exigences de
synchronisme sur l'onde (si spécifié) et les particularités complémentaires des essais
synthétiques comme la manceuvre correcte de l'interrupteur auxiliaire et le temps d’injection
correct.
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Tout écart par rapport a la présente norme peut rendre I'essai plus ou moins sévére. Quatre
cas différents sont envisagés dans le Tableau 3.

La partie non valable d’'une séquence d’essais peut étre répétée sans reconditionnement de
I'interrupteur de contournement. En cas de défaillance de l'interrupteur de contournement au
cours de ces essais supplémentaires, ou a la discretion du constructeur l'interrupteur de
contournement peut étre reconditionné et la séquence d’essais compléte répétée. Dans ces

cas, e rapport d essarl goit comprendre la rererence a l €s5ai non vatapte.

Si I'enregistrement d’'une manceuvre ne peut pas étre produit pour des raisons techniques,
cette manceuvre est considérée comme valable dans la mesure ou il peut étre démontré‘que
I'interrupteur de contournement n’a pas été en défaut et que les valeurs d’essai spécifiees

étaient conformes.
Tableau 3 — Essais non valables (\

Conditions d’essais Interrupteur de conto?/n\em\\\

ar rapport a la
P ngfme Réussit \ \\\Ea\oue

Plus sévére Essai valable, résultat accepté Essaia %ﬁ% ves les parametres corrects

Modifi de la sonception de I'interrupteur
/dgcon nemegnt plon nécessaire

de contournement a échoué a
odification de la conception de

Moins séveére Essai a refaire avec les parametre
corrects

r amgliorer sa performance

Modification de la concgption de

I'interrupteur de contournem, non
nécesseye\

ntournement modifié

ﬁfsai a refaire avec l'interrupteur de
C

6.2 Essais dié:ctr 0
6.2.1 Conditio d'e

NOTE Pour lestintercupteyrs de contournement a cuve mise a la terre, les essais sous pluie peuvent étre omis
lorsque les traversées on¥’été soumises aux essais au préalable suivant la norme CEI applicable.

6.2.3 Condition de I'interrupteur de contournement pendant les essais diélectriques

Le_paragraphe 6.2.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.2 4 Crité lo ré ited .

Le paragraphe 6.2.4 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

La procédure d'essai B suivante, adaptée pour des appareils de connexion comprenant des
isolations autorégénératrices et non autorégénératrices, est la procédure d'essai préférée
pour les interrupteurs de contournement. L’interrupteur de contournement a réussi les essais
aux chocs si les conditions suivantes sont remplies:

a) chacune des séries a au moins 15 essais;
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b) aucune décharge disruptive ne doit se produire sur I'isolation non autorégénératrice. Cela
est confirmé par 5 essais de tenue aux chocs consécutives suivant la derniére décharge
disruptive;

c) le nombre de décharges disruptives ne doit pas dépasser deux pendant chaque série
compléte.

Cette procédure conduit a un nombre maximal de 25 chocs par série.

La procédure C de la CEI 60060-1 peut étre utilisée lorsque chacun des trois pbles est
soumis aux essais.

Si des décharges disruptives se produisent et si la preuve que les décharges disrfuptives
étaient excluswement sur Ilsolatlon autoregeneratnce ne peut etre don ee I'terrupteur de

la série d'essai particuliere qui a montré un ou des contourne
approprié de fagon a ce qu'aucune décharge disruptive externe

g décharges disruptives faite par le
isants, comme photographies, enregistrements

<245 kV ou U,, < 245 kV

est applicable. Il est seulement nécessaire de réaliser
‘isolement qui répond aux critéres ci-dessus.

6.2.6.1 sai ionva fréquence industrielle
NOTE Pourles”interrupteurs de contournement a cuve mise a la terre, les essais sous pluie peuvent étre omis
lorsque les\traversées ont été soumises aux essais au préalable suivant la norme CEI applicable.

6.2.6.2 Essais de tension de choc de foudre

e paragraphe 6.2.6.2 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.2.7  Essais des interrupteurs de contournement avec U, > 245 kV ou U, > 245 kV

Le paragraphe 6.2.7 de la CEIl 62271-1 est applicable. Il est seulement nécessaire de réaliser
cette série d’essais pour la partie de I'isolement qui répond aux critéres ci-dessus.

6.2.7.1 Essais de tension a fréquence industrielle

Le paragraphe 6.2.7.1 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.
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La procédure d'essai qui suit la méthode en variante est plus sévére que celle qui suit la
méthode préférentielle.

6.2.7.2 Essais a la tension de choc de manceuvre

Le paragraphe 6.2.7.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

Les essals a sec doivent uniquement etre effectues a la polarite positive. L'interrupteur de
contournement étant en position de fermeture, on applique une tension d'essai égale a la
tension de tenue assignée par rapport a la terre, pour chaque condition d'essai du Tableau(9
de la CEIl 62271-1.

L’interrupteur de contournement étant en position d’ouverture, on appliqgus_une tension
d'essai égale a la tension de tenue assignée entre les borneg 'interrupteur de
contournement ouvert, pour chaque condition d'essai du Tableau 9 de

6.2.7.3 Essais de tension de choc de foudre

Le paragraphe 6.2.7.3 de la CEIl 62271-1 s’applique avec lg

bornes de linterrupteur de
ableau 9 de la CEIl 62271-1.

voir la CEl 60%37), le\constructeur doit prouver que ces éléments ont satisfait aux essais de
décharges_ partielles pfévus par la norme particuliére de la CEl.

6.2.10+ “Essais des circuits auxiliaires et de commande

Leparagraphe 6.2.10 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.2.11 Essais de tension comme vérification d’état

Le paragraphe 6.2.11 de la CEIl 62271-1 n’est pas applicable et est remplacé par la procédure
suivante.

Lorsque aprés des essais mécaniques ou climatiques (voir 6.101.1.4), les propriétés
d'isolement entre les contacts ouverts d'un interrupteur de contournement ne peuvent pas
étre vérifiées avec suffisamment de confiance par examen visuel, un essai de tenue de
tension a fréquence industrielle a sec, conformément a 6.2.11 de la CEl 62271-1, entre les
bornes de l'interrupteur de contournement ouvert, doit étre appliqué comme vérification d’état.
Pour les conceptions telles que les interrupteurs de contournement a cuve mise a la terre ou
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sous enveloppe métallique a isolation gazeuse, pour lesquelles l'isolation a la terre peut étre
affectée, un essai de tenue de tension a fréquence industrielle a sec, conformément a 6.2.11
de la CEI 62271-1, a la terre, avec l'interrupteur de contournement en position fermé, doit
également étre effectué comme vérification d’état.

Lorsque aprés des essais de contournement et d’insertion (voir 6.102.9) un essai de tension
est réalisé a des fins de contréle, les conditions suivantes doivent s’appliquer.

Pour les interrupteurs de contournement ayant un arrangement asymétrique des piéces de
passage du courant, les connexions doivent étre interverties. Les essais complets doivent
étre effectués une fois pour chaque disposition des connexions.

Il est seulement nécessaire de réaliser cette série d’essais pour la partjé de
répond aux critéres ci-dessous.

‘isolement qui

— Interrupteurs de contournement avec U, < 72,5 kV ou U, <72,

Un essai de tension a la fréquence industrielle de 1 min dqit ¢ tr 2. ha’tension
d’essai doit étre égale a 80 % de la valeur indiquée dans I e ne (2) de la
CEl 62271-1.

— Interrupteurs de contournement avec 72,5 kV < U, 245 kV
Un essai de tension de choc doit étre effectué. . ge la tension de choc
doit étre égale a 60 % de la valeur la plus éleyé i € eau 1a, colonne (4) de

la CEl 62271-1.

2a de la CEIl 62271-1.
relevée dans la colo

signée de tenue aux chocs de manceuvre doit étre
tableau. La valeur de référence pour la vérification

produit aucuné~déchaxge disruptive.

Pour l'essai’ de tension de choc, on peut utiliser les équipements d’essai synthétique du
laboratoite de puissance. La forme d’onde de la tension de choc doit étre, soit un choc de
manesuvre normal, soit une forme d’onde conforme a la tension transitoire de rétablissement
spécifiée pour le défaut aux bornes T10 (voir la CElI 62271-100). Pour les essais avec la

forme d’onde conforme & T10, des tolérances de ;1280 % sont autorisées sur le temps /5.

NOTE 1 L’isolement aux bornes du pble et la terre ne peut généralement pas étre vérifié simultanément, car les
niveaux d’isolement aux bornes du pdle sont différents des niveaux d’isolement par rapport a la terre. Un essai de
vérification d’état supplémentaire peut s’avérer nécessaire.

NOTE 2 Pour les interrupteurs de contournement a cuve sous tension, l'isolation du pdle a terre n'est
généralement pas influencée par les opérations de contournement et d'insertion et l'essai de tension comme
vérification d'état par rapport a la terre n'est généralement pas requis. Pour les interrupteurs de contournement a cuve
mise a la terre, l'isolation par rapport a la terre peut étre affectée par les opérations de contournement et
d'insertion et il est recommandé que I'essai de tension comme vérification d'état, si requis, soit aussi effectué entre pole et
terre.
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NOTE 3 Des essais comparatifs ont montré qu’il n'y a pratiquement pas de différence dans le comportement des
disjoncteurs, a I'état neuf ou usé, quand I'essai est effectué avec des chocs de manoceuvre normalisé ou avec des
impulsions de type TTR avec une forme d’onde conforme au défaut aux bornes T10.

NOTE 4 Si I'essai est effectué avec des impulsions de type TTR avec la forme d’onde T10, I’équivalence avec
I'impulsion de choc de manceuvre est maintenue si les régles suivantes sont appliquées:

— il convient que I'amortissement de la tension transitoire soit tel que la deuxiéme créte de l'oscillation de la
tension transitoire ne dépasse pas 80 % de la premiére;

= ETVITOm 2;5 TS apres fa crete; itconvientque ta vateur Teette detatersiom de tetablisserment soitde tordre de
50 % de la valeur de créte.

6.3 Essais de tension de perturbation radioélectrique

Le paragraphe 6.3 de la CEI 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

Le paragraphe 6.5.4vde la CEl 62271-1 est applicable.

6.5.5 Essais d'échauffement des équipements auxiliaires et de commande

Leparagraphe 6.5.5 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.5.6 |nte;p;étation des-essais—d'échauffement
Le paragraphe 6.5.6 de la CEl 62271-1 est applicable.

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

Le paragraphe 6.6 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.6.1 Disposition de I’'interrupteur de contournement et du circuit d'essai

Le paragraphe 6.6.1 de la CEl 62271-1 est applicable.
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6.6.2 Valeurs du courant d'essai et de sa durée

Le paragraphe 6.6.2 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.6.3 Comportement de I’interrupteur de contournement pendant I’essai

Le paragraphe 6.6.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.6.4 Etat de I'interrupteur de contournement aprés I’essai

Le paragraphe 6.6.4 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.7 Vérification du degré de protection

6.7.1 Vérification de la codification IP

contournement qui sont accessibles en service normal.

6.7.2 Essai aux impacts mécaniques (vérification de

Le paragraphe 6.7.2 de la CEl 62271-1 s’applique.

6.8 Essais d’étanchéité

Dans le cas d'un interrupteur de conto ide, la vérification d’étanchéité de
I'isolation par le vide dgit é salisés i d'un essai a fréquence industrielle

6.9 Essais de com

Le paragraphe 6:

6.9.2

fonctionnement™écanique a la température de I'air ambiant conformément a 6.101.2 est
effectué sur interrypteur de contournement complet, muni de son élément de commande
entier, I'essai d'immunité a I'ondulation résiduelle sur entrée de puissance a courant continu
conformément a 6.9.2 de la CEI 62271-1 est considéré comme couvert et les essais
complémentaires doivent étre omis. Lorsque les essais de l'interrupteur de contournement
complet ne sont pas réalisables en pratique, les essais de composants conformément a
6)101.1.2 peuvent étre acceptés.

Lorsque les composants électroniques sont utilisés, les essais conformément a 6.9.2 de la
CEIl 62271-1 sur les composants individuels sont suffisants.

NOTE Ce paragraphe est applicable a la fois aux cartes électroniques complétes (par exemple modules de
commande) et aux dispositifs contenant au moins un composant électronique (par exemple relais de temporisation
électroniques).
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6.10 Essais additionnels des circuits auxiliaires et de commande
6.10.1 Général

Le paragraphe 6.10.1 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.10.2 Essais fonctionnels

Le paragraphe 6.10.2 de la CEIl 62271-1 est applicable avec I'ajout suivant.

Si I'essai de fonctionnement mécanique a la température de I'air ambiant conformément ‘a
6.101.2 est effectué sur l'interrupteur de contournement complet, muni de son élémeni~de
commande entier, les essais fonctionnels conformément a 6.10.2 de |a~CEl 622744 sont
considérés comme couverts et les essais complémentaires doivent & mis\ Lersque les

s-enpratique, les

tacts auxiliaires

effectués sur l'interrupteur de contournement
complet, muni d n : ) ntier ou, dans le cas de I'essai d'humidité, sur
I'équipement de 8 espectivementt, les essais d’environnement conformément a
6.10.5 de la CEIl 6% s }

peuvent étre omis« ; isvde l'interrupteur de contournement complet ne sont pas

NOTE Les essai séismes ne sont pas couverts. Si un essai de tenue aux séismes est exigé, il
i e d accord entre le constructeur et I'utilisateur.

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

Le paragraphe 6.11 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.101 Essais mécaniques et climatiques

6:101.1 Dispositions diverses pour les essais mécaniques et climatiques

6.101.1.1 Caractéristiques mécaniques

Au début des essais de type, les caractéristiques mécaniques de linterrupteur de
contournement doivent étre déterminées, par exemple, en enregistrant les courbes de
déplacement a vide. Ceci peut également étre effectué par [l'utilisation de paramétres
caractéristiques, par exemple la vitesse momentanée aprés une certaine course, etc. Les
caractéristiques mécaniques serviront de référence pour la caractérisation du comportement
mécanique de l'interrupteur de contournement. De plus, les caractéristiques mécaniques
doivent étre utilisées pour confirmer que les différents spécimens d’essais utilisés durant les
essais de type mécaniques, de contournement et d'insertion sont identiques au niveau
mécanique. L'essai dans lequel cette référence est obtenue est désigné comme un essai a
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vide de référence et les courbes ou autres paramétres résultant de cet essai sont désigné(e)s
comme des caracterlsthues mécaniques de référence. L’'essai a vide de référence peut étre
n'importe quel essai a vide effectué faisant partie d'un essai de type particulier.

Les caractéristiques fonctionnelles suivantes doivent étre enregistrées:

— caractéristiques de déplacement mécanique pendant I'ouverture et la fermeture;

— durée de fermeture;

— durée d’ouverture.

Les caractéristiques mécaniques de référence doivent étre produites pendant un essai a vide
réalisé avec une seule manceuvre C et une manceuvre O a la tension d’ali tation assignée

& Q la pression
fonctlonnelle aSS|gnee pour la manceuvre et, 3 ession de

La durée d’ouverture et la durée de fermeture enregistrées lorg éféxence a vide
doivent étre utilisées comme durée de fermeture de ré verture de
référence. Les écarts acceptables par rapport orrespondent aux
tolérances données par le constructeur, lorsque les e sdans les mémes

meécaniques de référence.

L'’Annexe G donne des exigences ; ati utiligation des caractéristiques
mécaniques.

6.101.1.2
Lorsque l'essai d’un intex omplet n'est pas réalisable en pratique
des essais de composants peu eptés ¢coumme essais de type. Le constructeur doit

Les composants
indépendamment

fonctionnels séparés qui peuvent étre manoceuvrés
ournement complet (par exemple pdle, élément de

contournement,

Lors des es le constructeur doit apporter la preuve que les contraintes
meécanique ercées sur le composant pendant les essais ne sont pas
inférieure que\subit le méme composant lors de l'essai de linterrupteur de
contourne es essais de composants doivent couvrir les différents types de

doivent &tre les mémes que celles qui pourraient étre utilisées pour linterrupteur de
contoufnement complet.

Les. pieces des équipements auxiliaires et des équipements de commande, fabriquées en
conformité avec des normes particuliéres, doivent étre conformes a celles-ci. Le bon
fonctionnement de telles pieces doit étre vérifié et en liaison avec le bon fonctionnement des

autres pieces de l'interrupteur de contournement.

6.101.1.3 Caractéristiques et réglages de I'interrupteur de contournement a
enregistrer avant et aprés les essais

Avant et aprés les essais, les caractéristiques et réglages de fonctionnement suivants doivent
étre enregistrés et évalués:

a) la durée de fermeture;
b) la durée d’ouverture;
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c) lintervalle de temps entre les unités d’un poéle;

d) lintervalle de temps entre les pdles (pour un essai multipolaire);
e) la durée de recharge du dispositif de manceuvre;

f) la consommation du circuit de commande;

g) la consommation des dispositifs de déclenchement, enregistrement possible du courant
des déclencheurs:

h) la durée de I'impulsion de commande d’ouverture et de fermeture;
i) [I'étanchéité, le cas échéant;

j) les densités ou pressions des gaz, le cas échéant;

k) la résistance du circuit principal;

I) le graphique temps/déplacement;

m) les autres caractéristiques ou réglages importants tels qudls par le

constructeur.
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manceuvre,

— a la tension d’alimentation maxin
manaceuvre,

— a la tension d’alimentation mini
manceuvre,

— a la tension d’alimenfa
manaceuvre.
6.101.1.4 = e

dgntournement et d’insérer son courant d’insertion assigné
extension conformément a ses niveaux d’isolation assignés.

— apres\ les essais, les caractéristiques mesurées selon 6.101.1.3 se situent dans les
tolérances données par le constructeur;

— \apres les essais, aucune piéce, y compris les contacts, ne montre d’'usure excessive;

=) apres les essais, les contacts plaqués sont tels qu'une couche du matériau de placage
reste sur la zone de contact. Si ce n'est pas le cas, les contacts doivent étre considérés

comme nus et les exigences d’essai ne sont remplies que si I'échauffement des contacts
pendant I'essai d’échauffement (selon 6.5) ne dépasse pas la valeur admise pour les
contacts nus;

— pendant et aprés les essais, une distorsion quelconque des parties mécaniques n’affecte
pas négativement le fonctionnement de I'interrupteur de contournement ou n’empéche pas
le montage correct des piéces de remplacement;

— apres les essais, les propriétés isolantes de l'interrupteur de contournement en position
ouverte sont pour I'essentiel dans la méme condition qu’avant les essais. Un contrdle
visuel de l'interrupteur de contournement aprés les essais est en général suffisant pour
vérifier les propriétés isolantes. Pour les interrupteurs de contournement équipés
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d’éléments de contournement scellés a vie, I'essai de tension comme vérification d’état
suivant 6.2.11 peut étre nécessaire.

6.101.1.5 Etat des équipements auxiliaires et de commande pendant et aprés les
essais

Pendant et aprés les essais, les conditions suivantes pour les équipements auxiliaires et de

commande dolvent elre respeclees.

— pendant les essais, des précautions doivent étre prises pour empécher tout échauffement
excessif;

— pendant les essais, un jeu de contacts (contacts auxiliaires a fermeture et contacts
auxiliaires a ouverture) doit étre utilisé pour commuter le couy
commander (voir 5.4);

pas étre affectée négativement. L’échauffeme
pas dépasser les valeurs spécifiées (voir Tg s

6.101.2 Essai de fonctionnement

6.101.2.1 Généralités

I'emplacement d'essai
d'essai. Les équipeme
doivent étre inclu

L'essai de fonctionne

. Il n’est pas nécessaire que ces variantes soient soumises aux essais si elles

sont de conception sinilaire et si les caractéristiques mécaniques a vide résultantes se situent dans la tolérance

donnée en 6(10171.1.
6.101:2:2 Etat de I'interrupteur de contournement avant ’essai

L:interrupteur de contournement destiné aux essais doit étre monté sur son propre support et
soh mécanisme de commande doit étre manceuvré de la fagon indiquée. Il doit étre soumis
aux essais selon son type de la fagon suivante.

Un interrupteur de contournement tripolaire manceuvré par un seul dispositif de manceuvre
et/ou dont tous les pdles sont montés sur un chassis commun doit étre soumis aux essais
comme une unité compléte.

Les essais doivent étre effectués a la pression assignée de remplissage pour le
contournement et I'insertion conformément a 6.101.1.3, point j).

Un interrupteur de contournement tripolaire dans lequel chaque pbéle ou méme chaque
colonne est manceuvré par un dispositif séparé doit, de préférence, étre soumis aux essais
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comme un interrupteur de contournement tripolaire complet. Toutefois, pour des raisons de
commodité ou de limitation de I'emplacement d'essai, il est possible d’effectuer les essais sur
un seul pdle a condition que ce pdle soit, pour l'ensemble des essais, équivalent a
I'interrupteur de contournement tripolaire complet ou tout au moins qu'il ne soit pas dans une
condition plus favorable que [linterrupteur de contournement, en ce qui concerne par
exemple:

— les caractéristiques de déplacement mécanique de référence;
— la puissance et la robustesse du mécanisme de fermeture et d'ouverture;

— larigidité de la structure.

6.101.2.3 Description de I'essai sur les interrupteurs de contourng t de
classe M1

L’interrupteur de contournement doit étre soumis aux essais confory

Tableau 4 — Nombre de séquences de

. Tension d’alimentation et pression >
Séquence de manceuvres de service mb e séquences de manceuvres

O-1,-C—1, Minimale / \ 500

Assignée A\ I 500

v
Maxithale N N[y > 500
C—1-0C—-1,-0-1, assigne\ N\ \ |\ ) 250

O= ouverture;
C= fermeture;

OC = manceuvre d’ouverture in
de fermeture;

durée entre deux m

Pour des exi rvice particulieres dans le cas des interrupteurs de contournement
i (par exemple dans les batteries de condensateurs série a segments

multiples), des ess d’endurance mécanique accrue peuvent étre effectués, comme suit.

Les éssais doivent étre effectués selon 6.101.1, 6.101.2.1, 6.101.2.2 et 6.101.2.3 avec le
complément suivant:

~/ les essais doivent consister en 10 000 séquences de manceuvres comprenant cinq fois la
série d’essais spécifiée dans le Tableau 4;

— entre les séries d’essais spécifiés, certaines interventions de maintenance, lubrification et
réglage mécanique par exemple, sont autorisées et elles doivent étre effectuées
conformément aux instructions du constructeur. Il n'est pas permis de changer les
contacts;

— le programme de maintenance pendant les essais doit étre défini par le constructeur avant
les essais et consigné dans le procés-verbal d’essai.
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6.101.2.5 Critéres d’acceptation pour les essais de manceuvre mécanique

Les critéres donnés ci-aprés sont applicables aux essais de manceuvre mécanique des
interrupteurs de contournement de classe M1 et M2.

a) Avant et aprés tout le programme d’essai, les manceuvres suivantes doivent étre
effectuées:

- b;ll\.{ nmrarniucuvi©o d’UUVCItUIC'fCIIIIUtUIU éu :d tUIID;UII d’d“lllclltdt;ull GOO;UIIC’U UcTo
dispositifs de fermeture et d’ouverture et des circuits auxiliaires et de commande et a
la pression de manceuvre assignée;

— cing manceuvres d’ouverture-fermeture a la tension d’alimentation minimale ‘des
dispositifs de fermeture et d’ouverture et des circuits auxiliaires et de commande ‘et a
la pression de manceuvre minimale;

— cing manceuvres d’ouverture-fermeture a la tension d’alimeg imale des
dispositifs de fermeture et d’ouverture et des circuits auxiligi de et a
la pression de manceuvre maximale.

Pendant ces cycles de manceuvres, les caractéristiqges i ent (voir
6.101.1.3) doivent étre consignées et évaluées. Il n’est pe S N wlier tous les
oscillogrammes enregistrés. Cependant pour chaque & i §sai donnée ci-dessus,
au moins un oscillogramme doit étre inclus dans le i

— contrble de certaines manoesuvre

La variation entre les va parameétre mesuré avant et aprés les
essais d’endurance i r dans les tolérances données par le

fabricant.

b) Aprés chaque ces de manceuvres, il faut enregistrer les
caractéristiqg < < c),d)etl)de 6.101.1.3.

c) Apres la totalite @ ~ : i, ’état de l'interrupteur de contournement doit étre

conforme a 6

6.101.3
6.101.3.

sont effectués est\grbitraire. Aucun essai a basse température n’est nécessaire pour les
interrupteurs de contournement prévus pour I’extérieur de catégorie —10 °C.

Pouriyles interrupteurs de contournement sous enveloppe unique ou les interrupteurs de
contournement sous enveloppes multiples a dispositif de manceuvre commun, les essais
doivent étre effectués en tripolaire. Pour les interrupteurs de contournement sous enveloppes

multiples a poles indépendants, il est permis d'effectuer I'essai d'un pdle complet.

Du fait des limitations des installations d'essai, les interrupteurs de contournement sous
enveloppes multiples peuvent étre soumis aux essais suivant une ou plusieurs des variantes
suivantes, a condition que linterrupteur de contournement, dans sa disposition pour les
essais, ne soit pas placé dans des conditions plus favorables que les conditions normales
pour le fonctionnement mécanique (voir 6.101.2.2):

a) longueur réduite d'isolement par rapport a la terre;
b) distance réduite entre poéles;

c) nombre réduit de modules.
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Si des sources de chaleur sont exigées, elles doivent étre en service.

Les alimentations en liquides ou en gaz nécessaires pour la manceuvre de l'interrupteur de
contournement doivent étre a la température de |'air ambiant a moins que la conception de
I'interrupteur de contournement n'exige une source de chaleur pour ces alimentations.

Aucune opération de maintenance, de remplacement de piéces, de lubrification ou de réglage

de l'interrupteur de contournement n'est autorisée pendant les essais.

NOTE 1 Afin de déterminer les caractéristiques de température du matériel, le vieillissement, etc., des essais de
plus longue durée que ceux spécifiés dans les paragraphes suivants peuvent étre nécessaires.

En variante des méthodes données dans cette norme, un construc ur

peut établir la

6.101.1.5 sont remplies. De plus, les conditign
satisfaites et les taux de fuite enregisté [
Tableau 13 de la CEI 62271-1. Dans

grandeurs enregistrées doivent étre p nte
relevés doivent étre |nd|ques Afin d
d’essai, il est permis de

correspondant de mance

Les interrupteurs de con i exclus des essais de vérification d’étanchéité
au cours des es ratures. L’intégrité du vide sera vérifiée par un
essai de tension équivalent) aprés les essais a haute et a basse

températures. Cep S r de contournement a vide est utilisé dans une
enveloppe remplig’d i nt panexemple du SFg, les essais de vérification d’étanchéité
pendant les essa g température doivent étre réalisés sur cette enveloppe.

NOTE 2 Une cynception errup{edr de contournement peut étre munie de plusieurs variantes d’équipements
auxiliaires/(des s'shunt\et moteurs) afin de satisfaire aux diverses tensions et fréquences de commande
assignées Il n'est pas nécessaire que ces variantes soient soumises aux essais si elles
sont de conception Si les caractéristiques mécaniques a vide résultantes se situent dans la tolérance

donnée en 6.1015N
6.101.3.2 Mesurage de la température de I'air ambiant

La température de I'air ambiant de I’environnement proche d'essai doit étre mesurée a mi-
hauteur de l'interrupteur de contournement et a une distance de 1 m de celui-ci.

L'écart de température maximal sur la hauteur de l'interrupteur de contournement ne doit pas

exceder 5K
6.101.3.3 Essai a basse température

Le schéma représentant les séquences d'essais et l'indication des points d'application des
essais spécifiés sont donnés dans la Figure 4a.

Si I'essai a basse température est effectué immédiatement aprés I'essai a haute température,
I'essai a basse température peut commencer aprés la fin du point u) de I'essai a haute
température, en omettant les points a) et b) suivants.
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L’interrupteur de contournement en essai est réglé conformément aux instructions du
constructeur.

Les caractéristiques et les réglages de linterrupteur de contournement doivent étre
consignés selon 6.101.1.3 et & une température ambiante de 20 °C = 5 °C (T,). L'essai
d’étanchéité (le cas échéant) doit étre effectué selon 6.8.

Avec l'interrupteur de contournement en position ouverte, la température de I'air doit étre

ahaiceda 3 |12 toamndratiirg omhlorﬁn mlnlmoln annroprice— (7 calon 13 claccae de
SHHSS68—a—ra—te8peatte SeHoH—a—66raSSe—ae

---------- CPPTOPTTO ST (/7
I'interrupteur de contournement comme indiquée en 2.1.1, 2.1.2 et 2.2.3 de la CEIl 62271-

1. L’interrupteur de contournement doit étre maintenu en position ouverte pendant 24,
apreés stabilisation de la température ambiante a 7| .

Pendant cette période de 24 h ou l'interrupteur de contournement est en position ouverte
a la température 7|, un essai d’étanchéité doit étre effectué (le cas chéant) Une
augmentation du taux de fuite est acceptable, a condition qu’il revierine
quand l'interrupteur de contournement est ramené a la températy i n et quiil
est thermiquement stable. L’augmentation temporaire du td e dpit pas
dépasser le taux de fuite temporaire admis du Tableau 13 dg

NOTE 1 Un essai d’étanchéité est applicable si des gaz sont utilisés pour la ma cofitournement et
I'insertion et/ou I'isolement. Dans le cas d'un interrupteur de contgdrne un essai d’étanchéité
n'est exigé. Cependant, si l'interrupteur de contournement a vide une enveloppe remplie de
gaz isolant, par exemple du SFg, les essais de vérificatio e réalisés sur cette
enveloppe.

Aprés 24 h a la température T, Imterrupte rnement doit étre fermé, puis de

ation et de la pression de
t étre enregistrées afin de

nouveau ouvert aux vaIeurs assig

Le comportement a basse tempe atu pteur de contournement et de ses
systemes d’alarme et de ver ot tre “vérifié en interrompant I'alimentation de
tous les dispositifs de es éléments de chauffage pour I'anti-
condensation, penggnt & \ T t cette période, le déclenchement d’une
alarme est acc ai celti du™errouillage. A la fin de cette période ¢,, un ordre
de fermeture p QR assignées de la tension d’alimentation et de la
pression de mg LL pteurde contournement doit alors se fermer. Le temps de

s/caractéristiques du déplacement mécanique pendant

fermeture doit
¢ ossible) afin d’évaluer la capacité de contournement.

la fermeture

L’interrupteur de.gontournement doit étre laissé en position de fermeture pendant 24 h.

Pendant cette période de 24 h ou l'interrupteur de contournement est en position fermée a
laltempérature 7|, un essai d’étanchéité doit étre effectué (le cas échéant). Une
augmentation du taux de fuite est acceptable, a condition qu’il revienne a sa valeur initiale
quand linterrupteur de contournement est ramené a la température ambiante 7, et qu’il
est thermiquement stable. L’augmentation temporaire du taux de fuite ne doit pas

dépqccnr le taux de fuite Tpmlnnrnirp admis du Tableau 13 de la CEl1 62271-1

A l'issue de la période de 24 h, 50 manceuvres d'ouverture et 50 manceuvres de fermeture
doivent étre effectuées aux valeurs assignées de la tension d'alimentation et de la
pression de fonctionnement, linterrupteur de contournement étant maintenu a la
température 7. Un intervalle d'au moins 3 min doit étre observé pour chaque cycle ou
séquence. Les premiéres manceuvres d'ouverture et de fermeture sont enregistrées afin
de déterminer les caractéristiques de fonctionnement a basse température. Si cela est
possible, il faut enregistrer la vitesse des contacts. Aprés la premiére manceuvre
d’ouverture (O) et la premiére manceuvre de fermeture (C), trois cycles de manceuvres OC
(sans temporisation délibérée) doivent étre effectués. Les manceuvres supplémentaires
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doivent étre effectuées par des séquences de manceuvres O —t, — C — 1, (7, est défini
dans le Tableau 4).

i) Aprés réalisation des 50 manceuvres d'ouverture et des 50 manceuvres de fermeture, la
température de l'air doit étre augmentée a la température de l'air ambiant T, avec une
vitesse de variation d'environ 10 K par heure.

Pendant la période de variation de température, I'interrupteur de contournement doit étre
soumis a des séquences de manceuvres alternées O —¢. —C—r, - O etC—-¢ -0 —1¢ =

C aux valeurs assignées de la tension d'alimentation et de la pression de fonctionnement.
Les séquences de manceuvres alternées doivent étre effectuées a 30 min d'intervalle afin
que linterrupteur de contournement se trouve dans ses positions d'ouverture et de
fermeture pendant ces périodes de 30 min entre les séquences de manceuvres.

k) Aprés stabilisation thermique de l'interrupteur de contournement a la temypérature)de I'air

ambiant T, il faut de nouveau vérifier les réglages de I'interrupteur , les
caractéristiques de fonctionnement et d'étanchéité comme aux pgQ afin de les
comparer avec les caractéristiques initiales.

La fuite cumulée pendant la séquence compléte de I'essai a"basse te eratyrendepuis le
point b) jusqu’au point j) ne doit pas étre telle que la pre soit atteinte

(atteindre la pression d’alarme est autorisé).

6.101.3.4 Essai a haute température

Le schéma représentant la séquence d'essai

constructeur.

m) Les caractérigh
consignés sé
d’étanchéité (I

pfopriée de la température d’air ambiant maximale (7}),
périeure de la température d’air ambiant donnée dans 2.1.1,
71 1. L mterrupteur de contournement d0|t étre mamtenu en

a la température Ty, un essai d’étanchéité doit étre effectué (le cas échéant). Une
audmentation du taux de fuite est acceptable, a condition qu’il revienne a sa valeur initiale
quand linterrupteur de contournement est ramené a la température ambiante 7y et qu’il
est thermiquement stable. L’augmentation temporaire du taux de fuite ne doit pas
dépasser le taux de fuite temporaire admis du Tableau 13 de la CEIl 62271-1.

NOTE 2 Un essai d’étanchéité est applicable si des gaz sont utilisés pour la manceuvre, le contournement et

Iinsertion et/ou Tl'isolement. Dans le cas d'un interrupteur de contournement a vide, aucun essai d etancheite
n‘est exigé. Cependant, si I'interrupteur de contournement a vide est utilisé dans une enveloppe remplie de
gaz isolant, par exemple du SFg, les essais de vérification d'étanchéité sont a réaliser sur cette enveloppe.

p) Aprés avoir été soumis pendant 24 h a la température Ty, l'interrupteur de contournement
doit étre fermé, puis de nouveau ouvert aux valeurs assignées de la tension d'alimentation
et de la pression de fonctionnement. Les durées de fermeture et d'ouverture doivent étre
enregistrées afin de déterminer les caractéristiques de fonctionnement a haute
température. Si cela est possible, il faut enregistrer la vitesse des contacts.

NOTE 3 La mesure des caractéristiques mécaniques est réalisable si un emplacement est accessible pour le
capteur de déplacement a utiliser.
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gq) L’interrupteur de contournement doit étre fermé et laissé en position de fermeture pendant
24 h a la température T}.

r) Pendant cette période de 24 h ou linterrupteur de contournement est en position de
fermeture a la température T, un essai d’étanchéité doit étre effectué (le cas échéant).
Une augmentation du taux de fuite est acceptable, a condition qu’il revienne a sa valeur
initiale quand I'interrupteur de contournement est ramené a la température ambiante 7 et
gu’il est thermiquement stable. L’augmentation temporaire du taux de fuite ne doit pas

dépasser le taux de fuite temporaire admis du Tableau 13 de la CEIl 62271-1.

s) A lissue de la période de 24 h, 50 manceuvres d'ouverture et 50 manceuvres de fermeture
doivent étre effectuées aux valeurs assignées de la tension d'alimentation et de la
pression de fonctionnement, linterrupteur de contournement étant maintenu ha~'la
température Ty. Un intervalle d'au moins 3 min doit étre observé pour—shaque cycle ou
séquence. Les premiéres manceuvres d'ouverture et de fermeture nt en g|strees afin
de déterminer les caractéristiques de fonctionnement a haute te :
possible, il faut enregistrer la vitesse des contacts.

Apres la premiére manceuvre d’ouverture (O) et la premiére~ange Ve ure (C),
trois cycles de manceuvres OC (sans temporisation délibéré i ‘ fectués. Les
manceuvres supplémentaires doivent étre effectuées pa 2 g manceuvres

O —1t; — C —1t, (t5 est défini dans le Tableau 4).

de contournement doit étre
—-t,-0etC-1,-0-1,-
la pression de fonctionnement.
effectuées a 30 min d'intervalle afin

jlages de l'interrupteur de contournement, les
nchéité comme aux points I) et m), afin de les

6.101.5 Essai pour vérifier le fonctionnement dans des conditions sévéres de
formation de glace

L'essai dans des conditions séveres de formation de glace est applicable seulement aux
interrupteurs de contournement ayant des parties mobiles externes et pour lesquels il a été

spécifié une classe d'épaisseur de glace de 10 mm ou 20 mm. L'essai doit étre effectué sous
les conditions décrites dans la CEl1 62271-102

6.101.6 Essai avec efforts statiques sur les bornes
6.101.6.1 Généralités

Il n'est pas nécessaire d'effectuer des essais si le constructeur peut prouver par des calculs
que l'interrupteur de contournement peut supporter les contraintes spécifiées.
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L'essai avec efforts statiques sur les bornes est effectué pour démontrer que l'interrupteur de
contournement fonctionne correctement quand des contraintes résultant de la glace, du vent
et du raccordement des conducteurs lui sont appliquées.

La couche de glace et la pression de vent sur l'interrupteur de contournement doivent étre
conformes aux indications de 2.1.2 de la CEIl 62271-1.

Quelques exemples d'efforts dus a des conducteurs flexibles et tubulaires raccordés (ne
comprenant pas les efforts dus au vent ou a la glace ou les efforts dynamiques sur
I'interrupteur de contournement lui-méme) sont donnés a titre de guide dans le Tableau 5.

L'effort de traction di aux conducteurs raccordés est supposé s'appliqueradl'extrémitéide la
borne de l'interrupteur de contournement.

Les efforts F,

s actions

1, Forp €t Fg3 €t Fgy (voir Figure 5) résultant re

simultanées de la glace, du vent et des conducteurs raccordés so g efforts
statiques assignés sur les bornes.

6.101.6.2 Essais

Il convient que les essais soient effectués a la tempé ant du local d'essai.

Les essais doivent étre réalisés s i @
contournement. Si le constructeur p pas ffnteraction des forces entre
les différentes colonnes d'un podle, ['e S
interrupteurs de contournement qui so Stxiquesvpar rapport a I'axe vertical du centre du

aux essais.

Deux méthodes d’ess

es efforts Fgq, Fgro, Fgr3 €t Fgry résultant des 3

et transversale (tel que défini a la Figure 5). Les

a) Les essais
composantes:

I'interrupteur de contournement est symétrique par rapport a I'axe longitudinal de ses
interrupteurs, soit les essais 2 et 4, soit les essais 1 et 3, peuvent étre omis.

b) En* variante, les essais peuvent étre réalisés séparément, en appliquant les forces
subséquentes comme suit:

— avec un effort horizontal, Fg,p, appliqué dans I'axe longitudinal des bornes (directions
A‘: et A4 de la Figure R);

— avec un effort horizontal, Fg,g, appliqué successivement a 90° de l'axe longitudinal
des bornes (directions B4 et B, de la Figure 5);

— avec un effort vertical, Fg,, appliqué successivement dans deux directions (directions
C, et C,de la Figure 5).

Dans le cas d‘un interrupteur de contournement tripolaire avec un chassis de base commun, il
convient de soumettre aux essais le pble central.
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Pour éviter I'application d'un effort spécial représentant I'effort du vent qui s'appliquerait au
centre de l'interrupteur de contournement, cet effort de vent peut étre appliqué a la borne
(voir Figure 5) et réduit en amplitude proportionnellement a lI'augmentation du bras de levier
(il convient que le moment de flexion a la partie la plus basse de linterrupteur de
contournement soit le méme).

Avant et aprés chacun des essais individuels d’efforts sur les bornes, deux cycles de

manosuvre (manoeuvre OC) doivent étre effectues. A cet effet, it peut—&tre nécessaire de
remplir I'interrupteur de contournement en gaz. Pour des raisons de sécurité, la pression peut
étre réglée sur n’importe quelle valeur appropriée.

L'essai est considéré comme satisfaisant si l'interrupteur de contournement fonctionne
normalement lorsque la charge mécanique est appliquée. Cette condition est\satisfaite si la
course du contact, la durée d’ouverture et de fermeture aprés la série d i

comparaison directe des parametres mécaniques enregistrés au cours @
bornes avec les caracterlsthues mécaniques de reference n’est p >

Tableau 5 — Exemples d’effo

pour l'essai ave bornes

Gamme de tensions | Gamme de courants stat LWontal Effort statique vertical (vers le
assignées par igné haut ou vers le bas de I’axe
rapport a la terre vertical)
U. dlnal Transversal F,,
A Fyg

kV N N
52 -725 > 500 400 500
52-72,5 750 500 750
100 - 170 1 000 750 750
100 - 170\ 1250 750 1000
245 <362 \ 1250 1 000 1250
420 - 800~ Y- \2 060 4 000 1750 1250 1500

6.102 _‘Dispositions diverses pour les essais de contournement et d’insertion

Les/paragraphes suivants s’appliquent a tous les essais de contournement et d’insertion.

-orsque applicable, avant le début des essais, le fabricant doit donner les valeurs des

— conditions minimales de fonctionnement du mécanisme d'entrainement garantissant la
séquence de manceuvres assignée (par exemple, la pression minimale fonctionnelle pour
la manceuvre dans le cas d'un mécanisme de manceuvre hydraulique);

— conditions minimales de fonctionnement des dispositifs de coupure garantissant la
séquence de manceuvres assignée (par exemple, la pression minimale fonctionnelle pour
le contournement et l'insertion dans le cas d'un interrupteur de contournement au gaz).
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6.102.1 Généralités

Les interrupteurs de contournement doivent étre capables de contourner tous les courants
jusqu’au courant assigné de contournement inclus. Les interrupteurs de contournement
doivent en outre étre capables d’'insérer tous les courants jusqu’au courant assigné
d’insertion inclus.

ra | 4ol 2 e | | RHY 4 <l 4 4 4 + + 4 H H
wTIlad Tol UTITIVUITIT TUTOYUT TITITITUPLTUTl UT CUTTLIUUTTITITITTTL Tol SUUTITTS dAUA Toodlo opPTULITIgUTOS

de courant de contournement et d’insertion mentionnés dans cette norme.

Les essais de courant de contournement et de courant d’insertion sont normalement effectués
en monophasé sur un péle complet, voir aussi 6.102.4.1.

L’essai de courant de contournement est normalement effectué ave e _soursg d’énergie

étre effectué avec plusieurs sources lorsque la totalité du courant
celw ci est obtenue d’ une seule source et la ten3|on de reta

Pendant les essais sur un interrupteur de contou ne

I'isolation par rapport a la terre n’est pas exposée 3 ension entre phase et
terre qui se produit pendant une manceuvre de con ourfiement\ou rtion. Il peut s’avérer
nécessaire de prouver que lisolation par rappg capable de tenir Ia pleine

tension aprés les séquences d’essai
des gaz d'échappement.

S s pdles dans une méme enveloppe, il convient
de modifier la procédure d’essai comme suggéré da > 00 et la CElI 62271-101 pour la manceuvre de

, les performances générales de
. étre vérifites comme indiqué ci-dessus,
d'essais directs ou synthétiques peuvent étre

plusieurs méthod
employées seul
contournement.

6.102.2

courant de contournement et de courant d’insertion, il faut utiliser

un seul spécimen dessai et aucune opération de maintenance n’est autorisée entre les

séquences_d’essah

6.102.3 Disposition de I'interrupteur de contournement pour les essais
6.102.3.1 Généralités

C’interrupteur de contournement a soumettre aux essais doit étre monté sur son propre

onunnnri- oH-SHF—HRA-SHPPE ort nnnnlnlr\ni Un intar rnnnl-nnr- rln contaonrnamant Fnllrnn comma nartin
il 4

PoTtT—otT OO ouU P PO T UV e o Tt T ot SOt uTTre e T T oTT T T SO TS PUILIU

intégrante d'une cellule doit étre monté sur son propre support, dans la cellule compléte
comprenant les équipements de sectionnement et les évents faisant partie de la cellule et,
lorsque cela est possible, les jeux de barres et les principales connexions.

Pour faciliter un contréle cohérent de la manceuvre de fermeture et d’ouverture, les
déclencheurs de fermeture et/ou d’ouverture peuvent étre alimentés avec leur tension
d’alimentation maximale sous réserve que la vitesse de contact ne soit pas affectée.
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Si la vitesse de contact dépend de la tension d’alimentation, le dispositif de manceuvre doit
étre actionné dans les conditions spécifiées et, en particulier, si le mécanisme est a
commande électrique ou a ressorts, le solénoide de fermeture ou les déclencheurs shunt de
fermeture et les déclencheurs shunt d'ouverture doivent étre alimentés a leurs tensions
minimales respectives garantissant une manceuvre réussie (85 % de la tension assignée en
c.a., 70 % en c.c. pour le solénoide de fermeture ou les déclencheurs shunts de fermeture,
85 % de la tension assignée pour les déclencheurs d’ouverture).

La procédure suivante s’applique lorsqu’il est nécessaire pour la manceuvre que les
dispositifs a commande pneumatique ou hydraulique soient manceuvrés a la pression de
fonctionnement minimale. Cette procédure se base sur le fait que les séquences d’essai.de
contournement et d’insertion exigent des manceuvres C et O séparées:

a) avant les essais de contournement et de courant d’insertion, et p la_ptression

rtant de
S ions durant

c) si nécessaire, les essais doivent étre réalisés a la pre
valeur de fonctionnement minimale résultant de a)
basse, pour la manceuvre correspondante dang

uvre ajustée a la
que soit la plus
les valeurs de

L’interrupteur de gonta
en 6.102.3.2 et @

ontournement tripolaire constitué de trois appareils de connexions
unipolaires indépendants est normalement soumis aux essais en monophasé conformément a
6.102.4.1.(Le Tabricaht doit prouver par des essais la conformité a 5.101.

Un ,interrupteur de contournement tripolaire dont les appareils de connexion ne sont pas
totalement indépendants doit lui aussi étre soumis aux essais en monophasé. Les conditions
meécaniques et électriques appliqguées pendant les essais doivent cependant étre
équivalentes, ou smon dans une condition moins favorable, que celles pour l'interrupteur de

contournamant tei urla anmma A'Aaccaic Ay N
ttt T

CoOTtoTT oot o gor oo T ooaro— oo

— caractéristiques de déplacement mécanique lors d'une manceuvre de contournement (pour
la méthode d'évaluation, voir 6.102.4 et 6.102.7),

— caractéristiques de déplacement mécanique lors d'une manceuvre d’insertion (pour la
méthode d'évaluation, voir 6.102.4 et 6.102.7),

— la disponibilité du fluide d'extinction,
— la puissance et la robustesse des dispositifs de fermeture et d'ouverture,

— larigidité de la structure.
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Si ces conditions ne peuvent pas étre réunies, le constructeur et l'utilisateur doivent convenir
d’une procédure d’'essai appropriée.

6.102.4 Considérations générales concernant les méthodes d'essai

6.102.4.1 Essai monophasé d'un péle unique d’un interrupteur de contournement
tripolaire

Selon cette méthode, un pdle unique d'un interrupteur de contournement tripolaire est soumis
aux essais en monophasé en lui appliquant les mémes courants d’essai et la méme tension
que subirait le pble le plus sollicité durant les essais triphasés de contournement et
d’insertion par [linterrupteur de contournement tripolaire complet dans des conditions
correspondantes.

Un interrupteur de contournement fonctionnant en tripolaire peut un essai

unipolaire sous réserve qu’'un ensemble tripolaire soit fourni pour le

6.102.4.2 Essai des éléments

Certains interrupteurs de contournement sont construits efs
contournement et/ou d’insertion identiques, la répartiti

éléments. Les exigences de 6.101.1.1,
éléments séparés. Etant donné qu'iI fay

a) Le poble de i 2nt est composé d'éléments (ou d'assemblage
d'éléments) ent et n'ont pas de liens communs en ce qui

concerne le fluide

orcés électrodynamiques du courant sur les éléments et sur
oit considérée (voir Figure 11). Cela peut étre effectué en
ent par un conducteur de forme équivalente.

Dans, ce’cas, les essais par éléments séparés sont acceptables et il faut tenir compte de
I'influence des forces électrodynamiques (voir aussi le point a) ci-dessus).

c). (Lé pldle de linterrupteur de contournement est composé d'éléments (ou d'assemblage
d'éléments) qui ne sont pas manceuvrés séparément.

Dans ce cas, les essais par éléments séparés sont seulement acceptables pour la

(‘f\ﬂlll\hf\f\ d f\bo’)l Hn nr\nrqni- d’ |nor\rhr\n nn nluc 'nfliioaneca Aac 'Fr\r'r\no Alactrodunamion
equ SeH eSS 2

1
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(voir aussi le point a) ci-dessus) doit étre considérée.

La séquence d’essai de courant de contournement est généralement effectuée sur un pdle
complet. Néanmoins, en raison des limites du laboratoire d’essai, les essais par éléments
séparés peuvent également étre acceptés si cela n'influence pas les caractéristiques de
déplacement des contacts telles qu’elles sont indiquées en 6.101.1.1.

NOTE Il convient que la méthode de démonstration fasse I'objet d’un accord entre I'utilisateur et le fabricant.

Les caractéristiques de déplacement mécanique a vide pour les essais sur I'élément séparé
et pour les essais sur le pdle complet doivent étre les mémes.
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Quand on effectue des essais sur éléments séparés, il est essentiel que ceux-ci soient
identiques et que la répartition statique de la tension pour le type d'essai soit connue.

6.102.4.2.1 Nature identique des éléments

Les éléments de linterrupteur de contournement doivent étre identiques dans leur forme,
leurs dimensions et leurs conditions de fonctionnement; seuls les dispositifs contrélant la

Z R <l 4 H 4 1 L P4 4 RPN Y 4 94 L A1 S 4 S 1] 4 —
TP arttiuimT UucT 1ITIToTUTT  TITU T 1S TITTITTTTIS  PTuUveITt  UnTTT Tl Uit CTCTITCTTit a 1TadtuT, 1T

particulier, les conditions suivantes doivent étre remplies.

a) Fonctionnement des contacts

L'ouverture des contacts d'un péle pour les essais de courant d’insertion, ou la fermeture
des contacts d'un pble pour les essais de courant de contournemenf; doivent étre-telles
que l'intervalle de temps entre l'instant de I'ouverture ou de la fer
I'élément qui manceuvre le premier et de ceux de I'élément qui xR dernier ne
soit pas supérieur a un huitiéme de période de la fréquence assi L\

pressions et tensions de commande assignées pour détermi ps.

b) Alimentation en fluide d'extinction
Dans le cas d’un interrupteur de contournement utilis& el d'extinction provenant
d'une source extérieure aux éléments l'alimentatio > ement doit étre
indépendante de I'alimentation des autres éléments et le positi nent des canalisations
d'alimentation doit étre tel que tous les éléme tiellement alimentés

6.102.4.2.2 Répartition de la ten

La tension d'essai est déterminée en ion de tension entre les éléments du

péle.

pole, qui dépend de l'influence de la terre,
rticulieres.

Lorsque les élé z s, di gs de fagon symétrique, la répartition de la tension
doit étre égalemenidg j i :

utilisées dans 3 doivent résulter de la mesure des capacités parasites de
I'interrupteur\de > Ces calculs et mesures vérifiant les hypothéses utilisées
dans les calguls i t au™constructeur.

La répartitio la\ tefision peut étre calculée ou mesurée a la fréquence industrielle
uniquement!

On doifitenir compte des tolérances de fabrication des résistances et des condensateurs. Le
constructeur doit indiquer la valeur de ces tolérances.

NOTE L'influence de la pollution n’est pas prise en compte dans la détermination de la répartition de la tension.
Dans certains cas, la pollution peut modifier cette répartition de la tension.

6.102.4.2.3 Conditions a remplir pour les essais sur éléments séparés

Lors d'essais sur un seul élément, la tension d'essai doit étre la tension de I'élément le plus
sollicité du pdle complet de l'interrupteur de contournement, déterminée conformément a
6.102.4.2.2.

Lors des essais d'un groupe d'éléments, la tension apparaissant aux bornes de I'élément le
plus sollicité du groupe doit étre égale a celle de I'élément le plus sollicité du pdle, les deux
étant déterminées conformément a 6.102.4.2.2.
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6.102.4.3 Essais en plusieurs parties

Les essais en plusieurs parties ne s'appliquent pas aux interrupteurs de contournement.

6.102.5 Essais synthétiques

Les méthodes d’essais synthétiques peuvent étre appliquées aux essais de courant

dincartion las techniatacs ot lac mAthadoce A’accaic cunthdtiniiac nNnranncdac naur 1o
cHSe o —=e5— e HGHEeS—E+—Ee 55— e a8 s—CaGeSSaHS—S R eHques—propoeSees—pot—mra

manceuvre de courant capacitif, telles que décrites dans la CEl 62271-101, peuvent étre
utilisées comme référence.

6.102.6 Manceuvres a vide avant les essais

Avant d'entreprendre les essais de courant de contournement et de courant d’'insertion, il faut
effectuer des manceuvres a vide et séquences de manceuvres a vide ¢ t — 0OC) et

d'ouverture.

De plus, il doit étre démontré que le comportement
contournement ou du spécimen en essai est conforme
mécanique de référence demandées en 6.101/1.1
fonctionnelles données en 6.101.1.1 s'appliquent,

‘interrupteur de
g de déplacement
i, les conditions

déclencheurs shunt de
dispositif de fermeturel
continu, et le ou leg

d'alimentation a@é

douverture a 100 % et 85 % de la tension

edvre a commande pneumatique ou hydraulique, les

manceuvres doive i les conditions suivantes:

a) alapres a manceuvre ajustée a sa valeur minimale telle que définie en
3.71 eurs shunt d'ouverture alimentés a 85 % et avec les
décl fermeture alimentés a 85 % de la tension d'alimentation assignée
dans le~cas_ ol nf/alternatif ou a 70 % dans le cas du courant continu;

b) a la pressiom~du fluide pour la manceuvre ajustée a sa valeur de pression nominale telle
que définie en 410 avec les déclencheurs shunt alimentés a la tension d'alimentation
assignée.

6.102.7 Mécanismes d'entrainement différents

S’il peut étre montré que l'utilisation d’'un mécanisme d'entrainement alternatif (voir 3.5.126)

n'affecte pas. les pnrfnrmnnr\ne de la parfin commune.en pnrfimllinr en ce qui concerne les

caractéristiques de fermeture et d'ouverture de l'interrupteur de contournement, une répétition
des essais de type des séquences d’essais de contournement et d'insertion n’est pas
nécessaire.

NOTE 1 Dans ce paragraphe, il est considéré qu’une version de l'interrupteur de contournement utilisant un
certain mécanisme d’entrainement est entierement soumise aux essais de type, conformément a la présente
norme; cette version est désignée par l'interrupteur de contournement entierement soumis aux essais. Les autres
versions, différant uniquement dans les mécanismes d’entrainement (voir définition en 3.5.124), sont désignées
comme interrupteurs de contournement avec des mécanismes d’entrainement alternatifs.

Les essais a réaliser sont limités aux suivants.
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a) Sur chacun des interrupteurs de contournement (interrupteur de contournement
entierement soumis aux essais et interrupteurs de contournement avec des mécanismes
d'entrainement alternatifs), les caractéristiques mécaniques a vide (simple O et simple C)
doivent étre enregistrées et comparées conformément au 6.101.1.1 (I'utilisation de
caractéristiques mécaniques et les exigences qui y sont liées sont décrites a I'Annexe G).

b) Sur chacun des interrupteurs de contournement (interrupteur de contournement
entierement soumis aux essais et les interrupteurs de contournement avec des

meécanismes dentrainement alternatifs), un essai detablissement du courant de
contournement doit étre effectué. Les résultats de l'essai doivent étre évalués selon la
méthode décrite en a) ci-dessus.

Si les exigences a) ou b) ou les deux ne sont pas satisfaites, le nouveau mécanisme'n'est
pas considéré comme un mécanisme d'entrainement alternatif.

référence de l'interrupteur de contournement entierement soumis aux essais s@
interrupteurs de contournement avec des mécanismes d'entrainement alternatifs.

6.102.8 Comportement de ’interrupteur de contournem

Pendant les essais de contournement et d’insertion, l'inte

pas

— présenter de signes de fatigue,

— nuire aux équipements adjacents du

hors de l'int
des emplace

— pour les autres tewfs de contournement, tels qu’a air comprimé ou a
isolation dan gions extérieures de flammes, de gaz et/ou de particules
métalliques: s sont appréciables, on peut demander que les essais soient

tout passage d'un courant de fuite significatif a la terre. Il ne doit
t de fuite significatif dans la structure mise a la terre de I'interrupteur
ou dans les écrans si I'appareil en est muni lors des essais.

pas avoir-de coura
de contournemen

NOTES#=S'il n'y a pas d'autres dispositifs disponibles, il convient que les parties mises a la terre, etc., soient
raccordees a la terre au travers d’un fusible consistant en un fil de cuivre de 0,1 mm de diametre et d'une longueur
de-6xcm. Aucun courant de fuite significatif n’est supposé avoir eu lieu si le fil fusible est intact aprés les essais.

Si des défaillances surviennent sans étre persistantes ou causées par un défaut de

conceptiom mais piutdtpar des—erreurs o assemptage,; fes deficiences peuvent &tre Tormgees
et toutes les séquences d’essai doivent étre répétées sur le méme interrupteur de
contournement. Dans ce cas, le rapport d'essai doit mentionner les essais invalides.

Pour les interrupteurs de contournement comprenant des ampoules a vide, des décharges
disruptives non maintenues (NSDD, abréviation anglaise de non-sustained disruptive
discharges) peuvent apparaitre pendant la période de tension de rétablissement a la suite
d'une manceuvre d'insertion. Cependant, leur apparition n’est pas un signe de dommage de
I'interrupteur de contournement en essai. Par conséquent, leur nombre n’a pas de
signification dans l'interprétation de la performance du dispositif en essai. Elles doivent étre
mentionnées dans le rapport d’essais, afin de les différencier des réamorgages.
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NOTE 2 L’objectif n’est pas d'exiger l'installation de circuits de mesure particuliers afin de détecter les décharges
disruptives non maintenues. Il convient uniquement de les mentionner lorsqu’elles sont vues sur un oscillogramme.

6.102.9 Etat de I'interrupteur de contournement aprés les essais
6.102.9.1 Généralités

L’interrupteur de contournement doit étre examiné aprés I'’exécution de toutes les séquences

U”Ubbdi. SUb pdlt;bb |||éba||iquca 6t °CO ;bUidtUulb dU;VUIIt étlU pldtiquclllcllt ddllb ic lIIéIIIU
état qu'avant les séquences d'essais. Un contrbéle visuel suffit en général a la vérification des
propriétés d'isolation. En cas de doute, l'essai de contréle de I'état conformément a 6.2.14
suffit a démontrer les propriétés d'isolation.

Pour les interrupteurs de contournement comportant des éléments scellés a\vie, l’essai de

controle de I'état est obligatoire sauf dans les conditions indiquées en 6:402.9.2.

6.102.9.2 Etat aprés les séquences d’essai de courant d’ét
de contournement et d’insertion

courant d’insertion spécifiées en 6.104 et 6.105,
capable de fonctionner de maniére satisfaisante pou i stous courants de
contournement et courant d’insertion jusqu’a ses [oura gde contournement et
d'insertion.

En outre, l'interrupteur de contournemegnt doit etre capleQa conduire son courant aSS|gne
en service continu avec un échauffem
Tableau 3 de la CEl 62271-1.

Aucune trace de
les matériaux isolay
contréle d'arc ex

Si un réamorcage se produit au cours des essais de courant d’insertion, I'essai de contrble de
I'état diélectrique~caoriformément a 6.2.11 doit étre effectué avant le contréle visuel, a
condition que la tension transitoire de rétablissement créte appliquée pendant les essais de
courantid’insertion soit inférieure a la tension créte de I'essai de contréle de I'état diélectrique
spécifie. Le contrdle visuel subséquent doit ensuite démontrer que le réamorgage s'est
produit uniquement entre les contacts d'arc. Aucune détérioration telle que perforation,
contournement ou traces permanentes d'arc ne doit étre observée sur les matériaux isolants

internes. L’'usure des parties des dispositifs de contréle d’arc est permise si elle n’affecte pas

PintA~neitA A 1o ~AonanitA A nio nt ot dlincartian En ~Avitea 1A dao 'intar olla

oy tC—UC—Ta Capatrtc—aCT coRtourremeRrt—et—eatHhserteor—e=h ootrey eXxaheh—ae—rthtervarte

isolant entre les contacts principaux, s'ils sont différents des contacts d'arc, ne doit révéler
aucune trace de réamorgage.

Si aucun réamorgage ne s'est produit pendant les essais de courant d’insertion, le contrble
visuel suffit. L'essai de contréle de I'état diélectrique conformément a 6.2.11 n’est pas
necessaire.

Pour les interrupteurs de contournement a éléments de contournement scellés a vie, I'essai
de contrble de I'état diélectrique conformément a 6.2.11 doit étre effectué, qu'un réamorgage
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se soit produit ou non au cours de l'essai, a condition que la tension transitoire de créte de
rétablissement appliquée pendant les essais de courant d’insertion soit inférieure a la tension
de créte de I'essai de contrble de I'état diélectrique spécifié.

6.102.9.3 Reconditionnement aprés une séquence d’essais

Lmterrupteur de contournement ne doit pas étre reconditionné pendant et entre les

chucllbcb U UDOOIO u ULGUIIODCIIICIIL uu quldlll UU bUIIlUuIIICIIICIIL UL UU quldlll. u IIIDUI LIUII

Si les régles de sécurité locales exigent la dépressurisation pour pouvoir avoir acces a (a
cellule d'essais, il est alors permis de diminuer la pression dans [linterrupteuride
contournement a condition que le méme gaz soit réutilisé lors du remplissage suivant de
I'interrupteur de contournement.

totale de gaz.

6.103 Séquence des essais

a) la moitié des manceuvres d’étahlisse pressions fonctionnelles
minimales pour la manceuvre et/o( le i jorl et I'isolement;

Ces manceuvres d’établissement co e panceuvres d’établissement au
courant assigné de contourneme 3 vvres d’établissement au courant de
décharge de la batterie de conden

¢) la moitié des mance N Ises aux pressions fonctionnelles assignées
pour la man 9 I'insertion et I'isolement;

Ces manceuv iSSE comprennent deux des manceuvres d’établissement au
courant assigng et 10 manceuvres d’établissement au courant de
décharge de

d) la moitié ge nsertion requises aux pressions fonctionnelles assignées pour
la manostivre € I'insertion et I'isolement

ontournement posséde un arrangement asymétrique des piéces de
passage du jcourant) les connexions des bornes doivent étre inversées pendant la moitié du
nombre.rfequis de manceuvres. |l convient que cette inversion soit effectuée entre les séries
d’ess@is'devant étre réalisées aux pressions fonctionnelles minimales et les séries d'essais
aux\pressions fonctionnelles assignées (entre les séries d’essais b) et ¢) ci-dessus).

NOTE 1 1l est aussi acceptable de réaliser les essais dans I'ordre a), c), b), d). Cette procédure nécessite plus
d’opérations de traitement du gaz et plus d’inversions des bornes. Il convient de ne pas l'effectuer sans I'accord du

constructeur.

NOTE 2 |l est également acceptable de réaliser tous les essais aux pressions fonctionnelles minimales pour la
manceuvre et/ou le contournement, I'insertion et I'isolement. Il convient de ne pas I'effectuer sans I'accord du
constructeur.
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6.104 Séquence d’essais d’établissement du courant de contournement
6.104.1 Généralités

Cette séquence d’essais est valable pour les deux fréquences assignées, c'est-a-dire pour les
réseaux a 50 Hz et a 60 Hz.

——6-104-2—Caractéristiques-du—circuit-d-alimentation

Il est recommandé d’utiliser un circuit oscillant (circuit LC, voir Figures 12 et 13). Le circuit
d'essais doit remplir les exigences suivantes.

a) Les caractéristiques du circuit d’essais doivent étre telles que la tension instantanée
appliquée, juste avant la manceuvre d’établissement, soit égale a la/tensiton de-créte de
limitation du dispositif de protection contre les surtensions (Up ) appliquée
peut étre une tension continue.

b) Les composants du circuit oscillant (inductance série et _ba

NOTE 1 Les performances relatives a I'établissement du contourne \
crete de contournement reqws est égal ou mferleur a la valeur 3

a 130 % de la valeur utilisée pendant les essais de type.

c) Le taux d’amortissement du courant de contg

allation spécifique de condensateur série soit
ant les essais doit étre égal ou supérieur au taux

valide, le taux d’ajortisse
d’amortissemen

‘agsigner des caractéristiques d’ amortlssement spécifiques, car celles -ci
aque projet. L’Annexe D contient des exemples de caractéristiques d’un

6.104.3 Tension d’essai

La ~ténsion d’essai instantanée a appliquer entre les bornes de linterrupteur de
cohtournement avant les essais d’établissement du courant de contournement doit étre la

tension de créte de limitation du dispositif de protection contre les surtensions (Up; +S’ %).

6.104.4 Courant d’essai

Pendant quatre manceuvres d’établissement, la premiére créte du courant d’essai doit étre le
courant assigné d’établissement du courant de contournement Igp a la fréquence du courant
de contournement fgp. La tolérance sur le courant de contournement doit étre a (+5 %) du

courant de contournement Igp. Il convient de prendre en considération I'amortissement
effectif de la composante du courant de contournement.
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NOTE 1 S’il est impossible d’obtenir le courant de créte assigné de contournement a la fréquence du courant de
contournement assignée en raison des limitations du laboratoire, il est alors autorisé de réaliser 'essai avec une
autre fréquence du courant de contournement. Dans ces cas, il convient que la fréquence du courant de

contournement fgp soit le plus prés possible de la valeur assignée. Les écarts par rapport aux valeurs assignées
peuvent affecter la plage d’utilisation (voir 4.102)

Pendant les 20 manceuvres d’établissement restantes, la premiere créte du courant d’essai
doit étre limitée au courant de décharge de la batterie de condensateurs Ipgcyarge (S@ns

tenir compte de la composante du courant de defaut a frequence industrielle) lorsque Ia
batterie est préchargée a la tension de limitation du dispositif de protection contre les

surtensions (Up|) (+5 %) a la fréquence assignée du courant de contournement fgp.

Il convient également de tenir compte de I'amortissement effectif du courant de décharge~de
la batterie de condensateurs.

peuvent affecter la plage d’utilisation (voir 4.102).

NOTE 3 S’il est impossible d’obtenir le courant de créte d'établissemé
la batterie de condensateurs a la fréquence du courant de conto

6.104.5 Nombre de manceuvres

utilisant I'une des deux

Les conditions de

aleal™ X — Procédure d'essais pour les essais d’établissement
du courant de contournement

Alternative Nombre de manceuvres Courant d'essais
d'établissement

Alternative 1 20 Igp

4 '
Alternative 2 BP

20 IpgcHarRGE

6.105 Séquence d’essai de courant d’insertion
6.105.1 Généralités

Les réallumages pendant la séquence d’essais de courant d’insertion sont autorisés mais les
réamorgages ne sont pas autorisés sauf indication contraire (la probabilité supposée de
réamorgage doit étre faible).

NOTE 1 La probabilité de réamorgage est liée a la performance obtenue lors des séries d'essais de type.



https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

62271-109 © CEI:2008+A1:2013 - 199 —

NOTE 2 Les phénoménes qui surviennent suite a un réamorgage ou un réallumage ne sont pas représentatifs des
conditions de service, étant donné que les circuits d'essais ne reproduisent pas de maniere adéquate les
conditions de tension et de courant apparaissant suite a de tels événements.

NOTE 3 Du fait que la quantité d’énergie emmagasinée dans la batterie de condensateurs utilisée pendant les
essais est généralement nettement inférieure a I’énergie emmagasinée dans la batterie de condensateurs série de
service, il est important que la probabilité de réamorgage soit faible afin de limiter les dommages possibles aux
composants internes des éléments de contournement.

PiuUsteurs formes donde de tension de reinsertion transitoife peuvent &tfe obienues en
service. Il convient de déterminer la forme d’onde de la tension de réinsertion par des études
du réseau. Pour des raisons de normalisation et en vue de couvrir le plus grand nombre de
situations pratiques, la présente norme recommande une forme d’onde «1-cos» dont la durée
préférée pour atteindre la premiére créte est de 5,6 ms afin de couvrir les applications a
50 Hz et a 60 Hz avec une seule séquence d’essais. D’autres formes d’onde peuvent étre

réamorgage qui peut affecter les composan
équipements de la plate-forme de condensateur

circuit oscillant ¢
qui produit Ia

d’autres

a) Les caractéristiqgdes de la branche courant du circuit d’essai doivent étre telles que le
courant de créte instantané, juste avant la coupure, est égal a la valeur de créte du
courant d’insertion assigné. Le circuit de courant doit produire une forme d’onde la plus
proche possible d’'un courant sinusoidal (avec le circuit d’essai synthétique proposé, il
s’agira d’un courant sinusoidal a décroissance exponentielle). Cette condition est
considérée comme remplie si le rapport entre la valeur efficace et la valeur efficace de la
composante fondamentale ne dépasse pas 1,2.

De plus, le courant a interrompre ne doit pas passer par zéro plus d'une fois par demi
période de la fréquence industrielle.

b) Sauf indication contraire, il convient que les caractéristiques de la branche tension du
circuit d’essai soient telles qu’une tension transitoire de rétablissement ayant une forme
d’onde «1-cos» soit produite entre les bornes de l'interrupteur de contournement. Sauf
indication contraire, il convient que la durée jusqu’a la premiére créte de I'onde de tension
soit de 5,6 ms. Il convient que le saut de tension initial qui peut apparaitre au début de
I'onde «1-cos» soit le plus petit possible et qu’il n’excéde jamais 5 % de la créte de
tension transitoire de rétablissement.
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6.105.3 Tension d’essai

La créte de la tension transitoire de rétablissement a appliquer entre les bornes de
I'interrupteur de contournement doit étre la tension de créte de limitation du dispositif de

protection contre les surtensions (Up|; +8 %).

—6.105.4  Courant d’essai
Le courant d’essai doit étre le courant assigné d’insertion (£20 %).

6.105.5 Nombre de manceuvres

La séquence d’essais de courant d’insertion comprend un total de deu ences d’essais

de 24 manceuvres d’ouverture (2 x 24 O).

— essais additionnels pour obtenir 24 O\ dist« polarités (intervalle: 30°);

— inversion des connexions pour la
du courant n’est pas symétrique;

arrangement des piéces de passage

— manceuvres additio
polarité;

— manceuvres 9&'

— manceuvres addi

NOTE 1
avant d’ef

NOTE 2 |l est"entendu gy'en suivant cette procédure, le nombre d'essais distribués a intervalles de 30° pour
chacune des/potarités peut ne pas étre égal. Cela est acceptable.

La duréerd’arc minimale doit étre déterminée en faisant varier le moment de la séparation des
contaéts lors de I'ouverture par pas d'environ 6°. Par cette méthode, il peut étre nécessaire
dieffectuer plusieurs essais pour démontrer la durée d’arc minimale.

NOTE 3 Avec l'accord du constructeur, des tensions supérieures a la limite maximale des tensions d'alimentation

aes Uiprbililb ae mandcuvre peuvert elre dppliquees durant tes essais ae 4GOI d obteniTdesdurées d'ouverture
plus stables de l'interrupteur de contournement.

Si une durée d'arc maximale est obtenue au lieu de la durée d’arc minimale visée, I'essai est
valable et doit étre inclus dans le nombre total d'essais requis. Lors d'un tel événement, les
actions suivantes sont nécessaires:

— avancer le réglage l'ordre d'ouverture de 6° et répéter I'essai. Il convient de conserver le
nouveau réglage pour les autres essais avec la durée d’arc minimale. Si une autre durée
d’arc maximale est obtenue avec ce réglage au lieu d’'une durée d’arc minimale visée, il
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faut encore avancer le réglage de 6° et répéter cette procédure jusqu’a I'obtention d'une
durée d’arc minimale;

— effectuer une manceuvre d’ouverture de moins pour chacune des manceuvres ci-dessus
résultant en une durée d’arc maximale pour retenir le nombre total des essais.

NOTE 4 Pour des courants assignés de réinsertion relativement élevés, il se peut que deux durées d'arc
minimales soient trouvées, une dans la zone de réallumage thermique (typiquement autour de 1 ms avant le zéro

de courant) et une dans la zone de réallumage diélectrique (fypiquement moins que 0,5 ms avant le zéro de
courant). De facon a obtenir une procédure d'essai cohérente, il convient que la recherche de la durée d'arc
minimale débute en un point de séparation des contacts le plus prés possible du zéro de courant.

Le nombre de manceuvres avec la durée d’arc minimale indiquée ci-dessus doit étre ohtenu,
méme si le nombre total spécifié de manceuvres est dépassé.

non symétrique, les connexions des bornes doivent étre
séquence d’essais comme illustré ci-dessus.

6.106

L’interrupteur de contournement a ré 7S suivantes sont remplies:

a) le comportement de linterrupteur sehdant les séquences d’essais
d’établissement du courant de cpntourne - de courant d’insertion satisfait aux

ou, si un seul rés "'une des deux séries, la série doit étre

terminée et répété i sans aucune opération de maintenance.
Aucun réam i les d'essais additionnels. Il ne doit se produire
aucun contou 2 i ontournement phase-terre;

c) l'état de l'interr nt aprés la série d'essais correspond aux conditions
données en 6. réamorgage ne s'est produit pendant la séquence
d’essais d i & contrble visuel suffit.

7 Es

L'Article 7 de-la 271-1 est applicable avec le complément suivant.

71 Essais diélectriques du circuit principal

Le paragraphe 7.1 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant.

Pour des interrupteurs de contournement construits par montage en série d'éléments

idnnfiqnne, la tension d'essai a nppliqllnr aux baornes de chacun des élédments en pncifinn

d'ouverture doit étre la fraction la plus élevée de la tension de tenue totale résultant de la
répartition réelle de la tension a fréquence industrielle déterminée sur linterrupteur de
contournement complétement ouvert et avec une borne mise a la terre.

En se référant a la Figure 2 de la CEIl 62271-1 qui représente un schéma d’interrupteur de
contournement tripolaire, la tension d'essai doit étre appliquée conformément au Tableau 6
ci-dessous. Pour les interrupteurs de contournement unipolaires, les essais requis se limitent
a deux essais, un avec l'interrupteur de contournement en position de fermeture et un autre
avec l'interrupteur de contournement en position d’ouverture. Les niveaux d’essai requis pour
les deux positions peuvent étre différents.
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Tableau 6 — Application de la tension lors des essais diélectriques du circuit principal

Condition d’essai Interrupteur de Tension appliquée Terre connectée
N° contournement a a
1 Ferme AaCc BbF
2 Ferme Bb AaCcF
S Ouvert ABC abck

NOTE Si l'isolation entre pbles est de I'air a pression atmosphérique, les conditions d’essai N° 1 et N° 2
peuvent étre combinées, la tension d’essai étant appliquée entre toutes les parties du circuit principal connectées
ensemble et le support.

7.2 Essais diélectriques des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.2 de la CEIl 62271-1 est applicable.

7.3 Mesurage de la résistance du circuit principal

Le paragraphe 7.3 de la CEIl 62271-1 est applicable.

7.4 Essai d’étanchéité

7.5 Controles visuels et du modéle

Les points suivan
— lalangue et
— lidentification dg

Les essaisde‘fonc nement mécanique doivent comprendre:

a) a laytension maximale spécifiée d'alimentation des dispositifs de manceuvre et des circuits
auxiliaires et de contréle et a la pression maximale pour l'opération (si cela est applicable)
— cing manceuvres de fermeture;

— cing manceuvres d'ouverture.

b) a la tension minimale spécifiée d'alimentation des dispositifs de manceuvre et des circuits
auxiliaires et de contréle et a la pression minimale pour I'opération (si cela est applicable)

— cing manceuvres de fermeture;
— cing manceuvres d'ouverture.

c) a la tension assignée d'alimentation des dispositifs de manceuvre et des circuits auxiliaires
et de contrdle et a la pression assignée pour I'opération (si cela est applicable)

— cinqg cycles de manceuvres d’ouverture-fermeture, le mécanisme de fermeture étant
mis sous tension a I'ouverture des contacts principaux par l'interrupteur auxiliaire.
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Les essais de fonctionnement mécanique doivent étre réalisés sur linterrupteur de
contournement complet. Toutefois, si les interrupteurs de contournement sont assemblés et
expédiés sous la forme d’éléments séparés, les essais individuels peuvent étre réalisés sur
les composants conformément a 6.101.1.2. Dans ces cas, le constructeur doit produire un
programme d’essais de mise en service, pour utilisation sur site, pour confirmer la
compatibilité des éléments séparés et des composants lorsqu’ils forment l'interrupteur de
contournement complet. Un guide pour les essais de réception est donné en 10.2.101.

Lors de toutes les séquences de manceuvres exigées, on doit effectuer les mesures suivantes
et enregistrer les manceuvres de fermeture et d’ouverture:

— le mesurage des durées de manceuvres;

— le mesurage de la consommation du fluide pendant les manceuvres, par exemple la

différence de pression (si cela est applicable).

Les caractéristiques
I'aide d’un captefgl: %
I'interrupteur de n

reliant les contacis
représentative de

orme de courbe continue, comme montré sur la Figure 7.
Lorsque Ies 4 3 ¢ fuées sur le site, d’autres méthodes peuvent étre employées

Dans ces cas de points enregistrés doit étre suffisant pour pouvoir déterminer le
s contacts lors de leur séparation et/ou de leur toucher, ainsi que le

Apresdtachévement des séquences de manceuvres exigées, les essais et inspections suivants
doivent étre exécutés (si cela est applicable):

=" |a vérification des raccordements;

= tes contacts auxitaires ou de commande doiveEnt inmadiquer de _maniere satisfaisante tes
positions d’ouverture ou de fermeture de l'interrupteur de contournement;

— tous les équipements auxiliaires doivent fonctionner correctement aux limites des tensions
d'alimentation des dispositifs de commande et des circuits auxiliaires et de commande,
et/ou des pressions des fluides pour la manceuvre.

De plus, les essais et inspections suivants doivent étre effectués (si cela est applicable):

— la mesure des résistances des dispositifs de chauffage (si utilisés) et des bobines de
commande;
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— les inspections du cablage du circuit de commande, des circuits de chauffage et des
équipements auxiliaires et contréle du nombre de contacts auxiliaires, conformément a la
spécification de la commande;

— linspection de I'armoire de commande (systémes électrique, mécanique, pneumatique et
hydraulique);

— le temps de réarmement;

= tes caracteristiques fonctionneftes de fa soupape de SecCurite;

— le fonctionnement des verrouillages électriques, mécaniques, pneumatiques ou
hydrauliques et des dispositifs de signalisation;

— le fonctionnement du dispositif d'anti-pompage;

— les performances générales de I'équipement dans les tolérances exigées.de la |tension
d'alimentation;

9 Renseignements a donner d
commandes

9.101 Renseignements a donner dans
En faisant un appel de

a) les caractéristiques 2S¢ 'est-a-dire la tension nominale et la tension la
plus élevée /f v € ot aux bornes de I'élément de contournement, la

enant les températures minimale et maximale de l'air
ambiant, l'altif fieure a 1 000 m et toute condition spéciale susceptible
d'exister otnd , par exemple l'exposition inhabituelle a la vapeur d'eau, a
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Type de renseignement Référence
1) le nombre de pdles
2) les conditions ambiantes (température, vent, glace, etc.) 2
3) la tension assignée par rapport a la terre et aux bornes des pbdles 4.1
4) le niveau d'isolement assigné par rapport a la terre et aux bornes des pdles s'il existe 4.2
un choix entre différents niveaux d'isolement correspondant 3 une tension assignée
donnée, ou, s'il est différent du niveau normal, les niveaux d'isolement demandés
5) la fréquence assignée
6) le courant assigné en service continu
7) le courant de courte durée admissible assigné
8) la valeur de créte du courant admissible assigné
9) la durée du court-circuit
10) la séquence de manceuvres assignée
11) le courant assigné de contournement
12) la fréquence du courant assigné de contournement
13) le courant de décharge de la batterie de condensateurs

14) I'amortissement du courant de contournement
15) le courant assigné d’insertion

16) la tension de réinsertion assignée

17) la durée de fermeture maximale

18) la durée d’ouverture-fermeture maxiprq

21) le facteur de compensation Annexe F
22) I'amplitude de l'oscillation de puissance Annexe F
23) les essais de type specifiés dermahde spécigle (paxexemple, pollution artificielle 4.106

25) s’ily a Iie%itout e

d) les caractéristiqués d i manceuvre de l'interrupteur de contournement et de

e)

construction et aux essais des réservoirs de pression.

NOTEX I convient que le demandeur donne des renseignements sur toutes les conditions spéciales, non
énumeérees précédemment, qui pourraient avoir une influence sur la soumission ou la commande.

9.102 Renseignements a donner avec les soumissions

Lorsque le demandeur désire connaitre les particularités techniques d'un interrupteur de
contournement, le constructeur doit fournir les renseignements suivants (ceux qui sont
applicables) avec les notices descriptives et les plans:
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les valeurs assignées et caractéristiques:

Type d'information Référence

1) le nombre de pdles

2) la classe: conditions ambiantes (température, vent, glace, etc.) 2

3yt tersiomassignee par Tapport & & teTTe et aux bormes des potes 741

4) le niveau d’isolement assigné par rapport a la terre et aux bornes des péles 4.2

5) la fréquence assignée 4.3

6) le courant assigné en service continu 4.4

7) le courant de courte durée admissible assigné 4.5

8) la valeur de créte du courant admissible assigné 4.6

9) la durée de court-circuit assignée 7

10) la séquence de manceuvres assignée

11) le courant assigné de contournement

12) la fréquence du courant assigné de contournement

13) le courant de décharge de la batterie de condensateurs
14) I'amortissement du courant de contournement
15) le courant assigné d'insertion
16)

17) la durée minimale jusqu’a la premiéere créte de tg¢
18) la durée de fermeture assignée maxima

19) les essais de type spécifiés sur demande spexi

20) 4.106
b) les essais de type:
le certificat ou le r
les détails c@
Les détails suivap
1) la masse S ontournement complet sans les fluides d’isolation, de
contourne
2) lam uide pour l'isolation, sa qualité et la gamme d'opération, y

3) la du fluide pour le contournement et l'insertion (si le fluide est
différes ) et/ou 4)), sa qualité et la gamme d'opération, y compris la
valedr mimni de fonctionnement;

4) la.masse/le volume du fluide pour la manceuvre (si le fluide est différent de celui de 2)
et/ou 3)), sa qualité et la gamme d'opération, y compris la valeur minimale de
fonctionnement;

5) la qualification en étanchéité;

6) la masse/le volume des fluides par pble, a remplir jusqu'a un niveau suffisant pour

empécher—toutedegradatiom de——composants—internes pendant—te—stockage——<et—te
transport;

7) le nombre d'éléments en série par plle;

8) les distances d’isolement minimales dans l'air:
— entre péles;
— par rapport a la terre;

— les limites du périmétre de sécurité pendant une manceuvre de contournement pour
les interrupteurs de contournement munis d'un dispositif d'évacuation a I'extérieur
des gaz ionisés ou des flammes;
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9) toutes autres dispositions spéciales pour assurer le maintien des caractéristiques
assignées de linterrupteur de contournement aux températures prescrites de l'air
ambiant (par exemple, chauffage, refroidissement);

d) le mécanisme de manceuvre d'un interrupteur de contournement et I'‘équipement associé:
1) le type de mécanisme de manceuvre;

2) la tension assignée d'alimentation et/ou pression du mécanisme de fermeture, limites

de pression siettes differentou dépassent tes valeurs specifiees en 9-102 T 4);

3) le courant requis a la tension assignée d'alimentation pour fermer l'interrupteur de
contournement;

4) I'énergie nécessaire a la fermeture de l'interrupteur de contournement, par exémple
mesurée en chute de pression;

5) latension assignée d'alimentation du déclencheur shunt d'ouve

6) le courant requis a la tension assignée d'alimentation pg
d'ouverture;

7) le nombre et le type des contacts auxiliaires de réservg;

Le constructeur doit communique
dimensions générales de l'interrup

Des maintenance de [linterrupteur de
contournement et de se étre fournis.
10 Reégles p {s ige, l'installation, la manceuvre et la
maintena

10.2 Instalfation

Les paragraphes 10.2.1 a 10.2.4 de la CEIl 62271-1 sont applicables avec le complément
suivant.

10.2.101 Guide pour les essais de mise en service

Aprés l'installation de [linterrupteur de contournement et l'achévement de tous les

raccordements, il est recommandé d'effectuer les essais de mise en service. L'objet de tels
essais est de vérifier que le transport et le stockage n'ont pas endommagé l'interrupteur de
contournement. De plus, quand une grande partie de l'assemblage et/ou du réglage est
exécutée sur le site comme indiqué en 7.101, les essais sont nécessaires pour vérifier la
compatibilité des sous-ensembles et contréler la qualité du travail et les caractéristiques
fonctionnelles dépendant de ce travail.

En complément des exigences de 10.2.102, un nombre minimal de 50 manceuvres a vide doit
étre réalisé a la mise en service, au site, de l'interrupteur de contournement lorsque de
grands sous-ensembles sont assemblés sur site sans essais de routine antérieurs sur
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I'interrupteur de contournement complet. Ces manceuvres doivent étre faites aprés
I'assemblage, les raccordements et les vérifications et aprés I'exécution du programme
d'essais de mise en service. Ces manceuvres peuvent comprendre des manceuvres différées
d'essais de routine faisant partie du programme d'essais de mise en service seulement
lorsqu'elles sont faites aprés I'exécution des réglages sur site et des contrdles d'étanchéité.
Le but de ces essais est de réduire les cas de mauvais fonctionnement et de défaut peu de
temps aprés la mise en service de l'interrupteur de contournement.

Le constructeur doit établir un programme d'essais et de vérifications a la mise en service. La
répétition du programme complet d'essais individuels, déja effectué en usine, doit étre évitée
dans la mesure ou le but des essais de mise en service est de confirmer

— l'absence de dommage;

— la compatibilité d'éléments séparés;
— que le montage est correctement effectué;

— les performances correctes de l'interrupteur de contournemen

e compose,
ais doivent étre

10.2.102 Programme d'essais et de vérification's

10.2.102.1 Vérifications aprés in

Le paragraphe 10.2.101 impose au constr n programme d'essais et de
vérifications a la mise en service. Il cofivient qu \.soit basé sur le programme d’essais

10.2.102.1.1 Vérificatic

La vérification gépérale
- la vérificatio@

constructeur;

conformément aux dessins et aux instructions du

— la vérificatio

— la vérificati ginture et que la protection contre la corrosion est adéquate;

— la vérification~que les dispositifs de commande, en particulier des déclencheurs de
mancgeuvre sont exempts de contamination;

— laryérification que le raccordement a la terre est complet et suffisant jusqu’a l'interface
comprise avec le réseau de mise a la terre du poste;

et si applicable:

=—tenregistrementdunombrede manoeuvresindique parte outes compteursatativraisom;

— lenregistrement du nombre de manceuvres indiqué par le ou les compteurs a l'issue des
essais de mise en service;

— lenregistrement du nombre de manceuvres indiqué par le ou les compteurs lors de la
premiére mise sous tension.

10.2.102.1.2 Vérification des circuits électriques

La vérification des circuits électriques doit comprendre:



https://iecnorm.com/api/?name=82a6d1da21130b768d8fab06405dcf20

62271-109 © CEI:2008+A1:2013 - 209 -

— la conformité au schéma de céablage;
— le fonctionnement correct de la signalisation (positions, alarmes, verrouillages, etc.);
— le fonctionnement correct du chauffage et de I'éclairage.

10.2.102.1.3 Vérification du ou des fluides d'isolement et/ou d'extinction
Huile Type, tenue diélectrique (CEl 60296), niveau
SFg Vérification de la pression/de la densité de remplissage et de la qualité

pour confirmer les niveaux d'acceptation de la CEl 60376, de la CEl 60480
et CElI 61634. Cette vérification de la qualité n’est pas exigée pour-es
appareils scellés et dans le cas de gaz neuf provenant de bouieilles
scellées. Une vérification du point de rosée et du nive al d'impuretés
doit étre effectuée pour confirmer les critéres d’accepta sQnstructeur

Mélanges La qualité doit étre confirmée avant la mise sous
gazeux

Air comprimé Qualité (si cela est applicable) et pressig

10.2.102.1.4 Vérification du ou des fluides de/ many 2 de remplissage ou
de complément sur site

Huile Niveau et, a moiRs

hydraulique

Azote

10.2.102.1.5

10.2.102

10.2.102.2.1.1 Généralités

Les mesurages suivants doivent étre faits afin de les comparer a la fois avec les valeurs
enregistrées lors des essais individuels et avec celles garanties par le constructeur. Ces
valeurs servent de référence pour les futures maintenances et autres vérifications, et
permettront de déceler une dérive éventuelle des caractéristiques de fonctionnement.

Ces mesurages comprennent, si applicable, une verification du fonctionnement des dISpositits
d'alarme et de verrouillage (manostats, relais, transducteurs, etc.).

10.2.102.2.1.2 Mesurages a effectuer

a) Siapplicable, mesurages a la montée en pression:
— la valeur de désactivation du verrouillage de fermeture;
— la valeur de désactivation du verrouillage d'ouverture;

— la valeur de désactivation du verrouillage de réouverture automatique;
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— la valeur de disparition de lI'alarme de basse pression.
b) Si applicable, a la baisse de pression:
— la valeur d'apparition de I'alarme de basse pression;
— la valeur d'activation du verrouillage de réouverture automatique;
— la valeur d'activation du verrouillage d'ouverture;

= :d Vd:UUI d'autivqtiuu du VCIIUU;“GHC dc fcllllctulc.
10.2.102.2.2 Mesurages des pressions caractéristiques du fluide de commande (si
applicable)
10.2.102.2.2.1 Généralités

Il faut effectuer les mesurages suivants (liste a adapter suivant les
la fois aux valeurs enregistrées lors des essais individuels et au¥
constructeur. Ces valeurs peuvent servir de référence

) poGrNes.Bomparer a

fonctionnement.

Ces mesurages impliquent une vérification de la ma
d'alarme (manostats, relais, etc.).

— la valeur de désactivation du vetrou

— la valeur dexdisparition\de
- la valeur i
— lavaleurd'o

NOTE Les mes e Rt éthe_combinés avec le mesurage des temps de regonflage du mécanisme de
manceuvre (yoi

— la valeur d"apparition de I'alarme de basse pression;

— lawaleur de verrouillage de la réouverture automatique (si applicable);
—.{la valeur de verrouillage de 'ouverture;

— la valeur de verrouillage de la fermeture.

Dans le cas d'une commande hydraulique, il convient d’'indiquer, avant le début des

neenie, la prneeinn de pré_gnnflngn des 9Pr‘llmll|9fﬂllr‘Q, ainsi gue la fnmpérnhlrn de l'air

ambiant.

10.2.102.2.3 Mesurage des consommations lors des manceuvres (si applicable)

Le dispositif de gonflage étant hors service et la réserve individuelle a la pression de
démarrage du dispositif de gonflage, il convient d'évaluer les consommations lors de chacune
des manceuvres ou séquences de manceuvres suivantes:

- O’

— C,
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- OC.

Il convient de noter la pression stabilisée aprés chaque manceuvre ou séquence de
manceuvres.

10.2.102.2.4 Vérification de la séquence de manceuvres assignée

mant 3 affactuiar o

acité-detinterrupieur—de—contournementa—effectuersa
de manceuvres assignée. Il convient de réaliser les essais avec les dispositifs de recharge en
service, a la tension d'alimentation du site et, si cela est applicable, en partant de la pression

de démarrage du dispositif de gonflage comme en 10.2.102.2.3.

b
n
D
P

)

b

o

o

Il convient de démontrer la coordination entre les niveaux d'interventjo
verrouillage et les valeurs minimales de pression mesurées penda sg¢quence de
manceuvres assignée.

auxifiaires et de
commande.

10.2.102.2.5 Mesurages des durées
10.2.102.2.5.1 Durées caractéri

a)

les soumettre auXx essais et d'enregistrer les temps pour chacune d'elles.

Il convient d’enregistrer la tension d’alimentation avant et pendant les manceuvres.

b)-Fonctionnement des contacts de commande et des contacts auxiliaires

Il convient de déterminer la synchronisation du fonctionnement d'un contact auxiliaire et
de commande de chaque type (contournement et insertion) par rapport & celui des

contacts principaux, a la fermeture et a I'ouverture de l'interrupteur de contournement.

10.2.102.2.5.2 Durée de réarmement du mécanisme de manceuvre

a) Mécanisme a commande par fluide

Il convient de mesurer le temps de fonctionnement du dispositif de gonflage (pompe,
compresseur, vanne commandée, etc.):

— entre la pression minimale et la pression maximale (démarrage et arrét du dispositif de
gonflage);
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— lors des manceuvres ou séquences de manceuvres suivantes, en partant chaque fois
de la pression minimale (démarrage du dispositif de gonflage):

— C,
— O,
- OC.

b) Mécanisme de manceuvre a ressort

Il convient de mesurer le temps de recharge du moteur aprés une manceuvre d'ouverture
a la tension d'alimentation du site.

10.2.102.2.6 Enregistrement des caractéristiques de déplacement mécanique

10.2.102.2.7

10.2.102.2.7 .1

de manceuvres de réouverture autgdmatique conditions du site, il peut étre
nécessaire d'utiliser une .temporisation S donner l'ordre de réouverture).
Il convient d’effectuer cet essair” a™a mentation de I'équipement. |l convient
d’enregistrer la tension d’ak et pendant les manceuvres. Il convient de relever
la pression finale et ne marge de sécurité suffisante jusqu'a la
pression de fonctignne inN fermeture de maniére a se prémunir contre des
variations de pr i nneNdgrive éventuelle des pressostats.

ariante de l'essai ci-dessus en partant d'une pression
ion minimale pour la manceuvre pour la réouverture
uité). Il convient de vérifier ensuite qu'une manceuvre de

jusqu'a lalvaleur de verrouillage de fermeture et d'effectuer une manceuvre de fermeture.
Il convient® d’effectuer cet essai a la tension d'alimentation de I’équipement. Il convient
d’enregistrer la tension d’alimentation avant et pendant les manceuvres. Il convient de noter la
pression finale.

10.2.102.2.7.3 Ouverture a la pression minimale pour la manceuvre (si applicable)

Le dispositif de gonflage étant hors service, il convient de diminuer la pression de commande
jusqu'a la valeur de verrouillage de I'ouverture et d'effectuer une manceuvre d'ouverture.
Il convient d’effectuer cet essai a la tension d'alimentation de I’équipement. Il convient
d’enregistrer la tension d’alimentation avant et pendant les manceuvres. Il convient de relever
la pression finale et de garantir une marge de sécurité suffisante par rapport a la pression

minimale pour la fermeture.

En cas de doute, on peut réaliser une variante de l'essai ci-dessus en partant d'une pression
plus basse que la pression minimale d’ouverture (contact court-circuité). Il convient de vérifier
ensuite qu'une manceuvre de fermeture est encore possible.
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