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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 111: Automatic circuit reclosers for alternating
current systems up to and including 38 kV

1) Thellnternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization corprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(js-“to promote
intenational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fiplds. To
this |end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to @s “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee injerested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal) governmental apd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.

IEEE Standards documents are developed within IEEE Societies and Standards‘Coordinating Committegs of the
IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board. IEEE develops lits) standards through a copsensus
devglopment process, approved by the American National Standards Institite, which brings together volunteers
représenting varied viewpoints and interests to achieve the final product. Volunteers are not nedessarily
menjbers of IEEE and serve without compensation. While IEEE administers the process and establishps rules
to pfomote fairness in the consensus development process, IEEE does not independently evaluate, [test, or
verify the accuracy of any of the information contained in its standards. Use of IEEE Standards documents is
wholly voluntary. IEEE documents are made available for use‘subject to important notices and legal dis¢laimers
(see|http://standards.ieee.org/IPR/disclaimers.html for morée.information).

IEC |collaborates closely with IEEE in accordance with conditions determined by agreement between [the two
orgapizations. This Dual Logo International Standard'4vas jointly developed by the IEC and IEEE under the
termjs of that agreement.

2) Thelformal decisions of IEC on technical mattersieéxpress, as nearly as possible, an international consgnsus of
opinjon on the relevant subjects since eachstechnical committee has representation from all interested IEC
Natipnal Committees. The formal decisions 6f'IEEE on technical matters, once consensus within IEEE Societies
and |Standards Coordinating Committees‘has been reached, is determined by a balanced ballot of mpterially
inteested parties who indicate interést in reviewing the proposed standard. Final approval of thHe IEEE
standards document is given by the JEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board.

3) IECJIEEE Publications have the_form of recommendations for international use and are accepted|by IEC
Natipnal Committees/IEEE Socigties in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure fhat the
techpical content of IEC/IEEEMPublications is accurate, IEC or IEEE cannot be held responsible for thg way in
whigh they are used or for any misinterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
(including IEC/IEEE \RUblications) transparently to the maximum extent possible in their national and fegional
publjcations. Any/divergence between any IEC/IEEE Publication and the corresponding national or fegional
publfcation shall\be clearly indicated in the latter.

5) IEC|[and |[EEE"do not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide copformity
assgssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC and IEEE are not responsible
for gny '§ervices carried out by independent certification bodies.

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

7) No liability shall attach to IEC or IEEE or their directors, employees, servants or agents including individual
experts and members of technical committees and IEC National Committees, or volunteers of IEEE Societies
and the Standards Coordinating Committees of the IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board,
for any personal injury, property damage or other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect,
or for costs (including legal fees) and expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this
IEC/IEEE Publication or any other IEC or IEEE Publications.

8) Attention is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.
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9) Attention is drawn to the possibility that implementation of this IEC/IEEE Publication may require use of
material covered by patent rights. By publication of this standard, no position is taken with respect to the
existence or validity of any patent rights in connection therewith. IEC or IEEE shall not be held responsible for
identifying Essential Patent Claims for which a license may be required, for conducting inquiries into the legal
validity or scope of Patent Claims or determining whether any licensing terms or conditions provided in
connection with submission of a Letter of Assurance, if any, or in any licensing agreements are reasonable or
non-discriminatory. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any patent
rights, and the risk of infringement of such rights, is entirely their own responsibility.

International Standard IEC 62271-111/IEEE Std C37.60 has been jointly revised by the
Switchgear Committee of the IEEE Power and Energy Society, in cooperation with
subcommittee 17A: Switching devices, of IEC technical committee 17: High-voltage
switchgear and controlgear, under the IEC/IEEE Dual Logo Agreement.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2012, and cangdtitutes
a techhical revision. The main changes with respect to the previous edition are as follows:

a) Dejetion of the fault interrupter from the title, scope and body of the standard includrlng the
original Annex G. IEEE will develop a separate standard for this type of equipment used
primarily in North America to be designated as IEEE C37.62;

b) Adpption of IEC 62271-1:2017 as a normative reference replacing |both IEEE C37.100.1-
2007 and IEC 62271-1:2007;

c) Adpption of the “standard test method” for the conduction ef\wet tests for both IEBE and
IEC voltage ratings, reference 7.2.7.2 and Tables 2 and 3;

d) Line and cable charging tests in 7.101.6: added test voltage level requirements;

e) Adped test specifications in 7.103.3 and 7.103.5.fon effectively earthed neutral systems
(firgt-pole-to-clear factor kop = 1,3) making this an<optional rating. The kop Parameters are
used in lieu of the system terms;

f) Adfed low current tests in 7.104 as a replacément of the critical current tests;

g) Adppted the revised allowable temperature rise table of IEC 62271-1:2017 wjth an
increase in the allowable temperaturecfise for certain points in non-oxidizing gases (NOG);

h) Time-current test requirements in_7:108: several changes including increased numnlber of
t current levels and tests at“each level. Specified minimum number of curves| to be

i) M¢echanical duty tests in)7.109: added requirements for testing at high and low
temperature;

i) Replaced normative references IEC 60255-22-1 and IEC 60255-22-4 with IEC 6025%-26 in
7.1111.1;

k) Adped pass/fail:criteria for fault interruption tests with restrikes in 7.112.1;
I) Adped Clauses 9, 10, 11, 12 and 13 similar to those in IEC 62271-1 but tailored|to the

m) DeJeted Annex A: Information and technical requirements to be given with enquiries,

The text of this standard is based on the following IEC documents:

FDIS Report on voting
17A/1202/FDIS 17A/1207/RVD

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

International standards are drafted in accordance with the rules given in the ISO/IEC
Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 62271 series can be found, under the general title High-voltage
switchgear and controlgear, on the IEC website.

This standard is to be read in conjunction with IEC 62271-1:2017, to which it refers and which
is applicable unless otherwise specified in this standard. In order to simplify the indication of
corresponding requirements, the same numbering of clauses and subclauses is used as in
IEC 62271-1. Amendments to these clauses and subclauses are given under the same
references whilst additional subclauses are numbered from 101.

The IEC Technical Committee and IEEE Technical Committee have decided that the contents
of this publication will remain unchanged until the stability date indicated on the IEC website
: i h——the € e i ieatior—At-this—daie, the

* redonfirmed,

* withdrawn,

* reqlaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPQRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page“of this publication indi¢ates
that |it contains colours which are considered to)‘be useful for the cdrrect
undefstanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 111: Automatic circuit reclosers for alternating
current systems up to and including 38 kV

i-pole alternating current automatic circu
V and up to and including 38 kV.

s that require a dependent manual operation are not covered by this doecument.

brmative references

t constitutes requirements of this document. For dated references, only the

nendments) applies.

In this dual logo standard, normative referenceés\are made to both IEEE and IEC standards. In ea
ifications in two referenced standards have been judged by the Maintenance Team to be technical
pbugh the exact wording may be different.(Differences in the wording are considered to be editor

he two standards are not technically equal; the differences are resolved in the text.

050-151, International Electrotechnical Vocabulary — Part 151:Electrical and m4
s (available at: http://www.electropedia.org)

050-441, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 441: Switg
gear and fuses (@vailable at: http://www.electropedia.org)

071-2:2018s-Insulation co-ordination — Part 2: Application guidelines

255-2612013, Measuring relays and protection equipment — Part 26: Electroma
tibjlity) requirements

single
above

br to simplify this document where possible, the term recloser (On reclosers) hag been
substifuted for automatic circuit recloser(s) or cutout mounted reclosen(s) or both.

llowing documents are referred to in the text in.such a way that some or all gf their

edition

pplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (ingluding

h case,
y equal
al only.

gnetic

hgear,

gnetic

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60480, Guidelines for the checking and treatment of sulfur hexafluoride (SFgz) taken from
electrical equipment and specification for its re-use

IEC 61000-4-18, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-18: Testing and measurement
techniques — Damped oscillatory wave immunity test

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

1 Notes in text, tables, and figures of a standard are given for information only and do not contain requirements
needed to implement the standard.
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IEC 62271-4, High-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Handling procedures for

sulphu

r hexafluoride (SFg) and its mixtures

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

IEEE Std 4™, |EEE Standard Techniques for High-Voltage Testing

IEEE Std C37.90.1™-2012, IEEE Standard Surge Withstand Capability (SWC) Tests for
Relays and Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus

IEEE Std C37.301™, |[EEE Standard for High-Voltage Switchgear (Above 1 000 V) Test

Technjgues—Partfat Disctharge Measuremnerts

3 Teéerms and definitions

For tHe purposes of this document, the terms and definitions given in, [EC 60050-441,
IEC 6Q0050-151, IEC 62271-1 and the following apply.

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

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

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

NOTE |[Additional terms and definitions are organized so as\to be aligned with the classification psed in
IEC 60050-441.

3.1 [General terms

3.1.10f

automatic circuit recloser

self-cqntrolled device for making, carrying, and automatically interrupting and reclosjng an
alterngting-current circuit, with a predetermined sequence of opening and reclosing followed
by resgtting, hold-closed, or lockout operation.

Note 1 fo entry: An automatic circuit recloser includes an assembly of control elements required tqQ detect
overcurfents and control the recloser operation.

Note 2 fo entry: Refer to/Annex F for background information of an automatic circuit recloser.

3.1.10Q

cutouf mounted recloser

single{phase—automatic circuit recloser mounted in a fuse support or base as defiped in
IEEE $td.C37.40 [1]2 and IEC 60282-2 [2]

3.1.103

dry vault

ventilated, enclosed area not subject to flooding

3.1.104

effectively earthed neutral system
system earthed through a sufficiently low impedance such that for all system conditions the
ratio of the zero-sequence reactance to the positive-sequence reactance (Xy/X,) is positive
and less than 3, and the ratio of the zero-sequence resistance to the positive-sequence

reacta

nce (Ry/X,) is positive and less than 1

2 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Note 1 to entry: Normally such systems are solidly earthed (neutral) systems or low impedance earthed (neutral)
systems.

Note 2 to entry: For the correct assessment of the earthing conditions, not only the physical earthing conditions
around the relevant location but the total system is considered.

Note 3 to entry: Throughout this document, the parameter kpp = 1,3 is used to denote an effectively earthed
neutral system.

[SOURCE: IEC 62271-100:2008, 3.1.128, modified — The second sentence of the definition
has become Note 1 to entry.]

3.1.105
non-effectively earthed neutral system
system other than an effectively earthed neutral system (3.1.104)

Note 1 {o entry: Normally such systems are isolated neutral systems, high impedance earthed\(neutral) gystems
or resorjant earthed (neutral) systems.

Note 2 {o entry: For the correct assessment of the earthing conditions, not only the physical earthing conditions
around fhe relevant location but the total system is considered.

Note 3 {o entry: Throughout this document, the parameter kpp = 1,5 is used to denote a non-effectively |earthed
neutral pystem.

[SOURCE: IEC 62271-100:2008, 3.1.129, modified — The second sentence of the definition
has bgcome Note 1 to entry.]

3.1.10p
pad-mounted reclosers
enclosled reclosers, the exterior enclosure of which is at earth potential, positioned on a
surfacge-mounted pad

Note 1 [to entry: This definition is similar to- that given in the National Electrical Safety Code® (INESC®)
C2-2012 [3] (US).3

Note 2 jo entry: The term "pad-mounted_enclosure” is also defined in IEEE Std C57.12.28 [4] as follows: “An
enclosufe containing electrical apparatus,'typically located outdoors at ground level where the general puplic has
direct cpntact with the exterior surfaces of the equipment. The general construction of this equipment is spich that
authoriged personnel may obtain direet access to the apparatus inside the equipment compartment(s).”

mechanical switching device during a breaking operation with an interval of zero current of a
quarter cycle of power frequency or longer

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-46]

3.1.109

re-ignition

resumption of current between the contacts of a mechanical switching device during a
breaking operation with an interval of zero current of less than a quarter cycle of power
frequency

3 National Electrical Safety Code and NESC are both registered trademarks and service marks of the Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-45]

3.1.110
series-trip recloser

recloser in which main-circuit current above a specified value, flowing through a solenoid or
operating coil, provides the energy necessary to open the main contacts

Note 1 to entry: This definition for a series-trip recloser originated in IEEE; it is similar to the definition for a self-

tripping circuit-breaker in IEC 62271-100.

3.1.111
shunt-trip recloser

reclosgr in which the tripping mechanism, by releasing the holding means, permits th¢ main

contadts to open, with both the tripping mechanism and the contact opening meeh

deriving operating energy from other than the main circuit

anism

3.1.11
submeérsible
constrlicted so as to be successfully operable when submerged in~water under spgcified
conditions of pressure and time
3.1.11B
unit operation
<of a|recloser> interrupting operation followed by a closing operation within a spgcified
reclosing interval
Note 1 fo entry: The final interruption, after which lockout occurs, is also considered one unit operation.
Note 2 fo entry: See Figure 1. See also Annex K for a comparison of terms between IEEE and IEC.
Initiation of
ghort
Clreuit Actuation ’ ]
of trip Prlmary Prmary
circuit arcing arcing
contacts contactd
part Final arc make
7 extinction
—
Time
Release Interrupting
delay time
|
Opening Arcing
time time
Contact Reclosing
parting time interval
Clearing time
IEC

Figure 1 — Unit operation
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3.2 Assemblies of switchgear and controlgear

No particular definitions.

3.3 Parts of assemblies

No particular definitions.

3.4 Switching devices

No particular definitions.

3.5 [Parts of switchgear and controlgear

No paifticular definitions.

3.6 |Operation

<of a |[mechanical switching device> operation solely by means- of directly applied manual
of the

operatjonal setting that blocks the automatic reclose function of a recloser causing it tol be on

pole
time interval, between the first pole contact and the final pole contact to mechanically close or
open Wwhen three single-pole switchgear devices are configured for three-phase gystem
application.

Note 1 o entry: The time interval is_expressed in electrical degrees.

[SOURCE: IEEE C37.66<2005 [5], modified by deleting the reference to capacitor switch.

3.7 [Characteristic.quantities

3.7.1011
cablescharging current
currenf supplied to an unloaded shielded or belted cable

Note 1 to entry: Cable-charging current is expressed by its r.m.s. value in amperes.

3.7.102

definite-time delay

qualifying term indicating that there is purposely introduced a delay in action, which delay
remains substantially constant regardless of the magnitude of the operating quantity that
causes the action

3.7.103

inverse-time delay

purposely introduced delay in action, which delay decreases as the magnitude of the
operating quantity (that causes the action) increases
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https://iecnorm.com/api/?name=0d13e2038275db626ac39299140c59a1

IEC 62271-111 © IEC 2019 -19 -
IEEE Std C37.60-2018

3.7.104
line-charging current
current supplied to an unloaded overhead line

Note 1 to entry: Line-charging current is expressed by its r.m.s. value in amperes.

3.7.105

non-sustained disruptive discharge

NSDD

disruptive discharge associated with current interruption that does not result in the resumption
of power frequency current or, in the case of capacitive current interruption, does not result in
current in the main load circuit

[SOURCE: IEC 62271-1:2017,3.1.20]

3.7.10p
partial discharge extinction voltage
Ue

appliel voltage at which repetitive partial discharges cease to occur(n,'the test objec{ when
the voJtage applied to the object is gradually decreased from a higher value at which [partial
discharge pulse quantities are observed

Note 1 fo entry: In practice, U, is the highest applied voltage at which"the magnitude of a choser| partial
discharge pulse quantity becomes equal to, or less than, a specified low value.

Note 2 fo entry: Although worded differently, this IEEE definition is~equivalent to IEV 212-11-42.

3.7.10¢7
partia| discharge inception voltage
Ui
applied voltage at which repetitive partial discharges are first observed in the test objecf when
the voltage applied to the object is gradually increased from a lower value at which no [partial
discharges are observed

Note 1 fo entry: In practice, U, is the lowest applied voltage at which the magnitude of a partial discharge pulse
quantityl becomes equal to or exceeds a.specified low value.

Note 2 fo entry: Although worded differently, this IEEE definition is equivalent to IEV 212-11-41.

3.7.10B
prospgctive transientrecovery voltage
<of a gircuit> trapsient recovery voltage following the breaking of the prospective symnjetrical
current by an idealswitching device

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

Note 2 to entry: The terms “inherent transient recovery voltage” and “prospective transient recovery voltage” are
often used interchangeably.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-29]

3.7.109

reclosing interval

<of an automatic circuit recloser> open-circuit time between an automatic opening and the
succeeding automatic reclosure

Note 1 to entry: The IEEE definition for reclosing interval is similar to the definition of "dead time" in
IEC 62271-100. See Annex K.
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automatic circuit recloser 3.1.101
cable-charging current 3.7.101
cutout mounted recloser 3.1.102
definite-time delay 3.7.102
inverse-time delay 3.7.103
dependent manual operation 3.6.101
dry vault 3.1.103
effectivelyearthed neutral system 3.1.104
line-charging current 3.7.104
non-effectively earthed neutral system 3.1.105
non-reclose 3.6.102
non-systained disruptive discharge, NSDD 3.7.105
pad-mpunted (or “pad mounted”) equipment 3.1.106
partial|discharge extinction voltage, U, 3.7.106
partialldischarge inception voltage, U; 3.7.107
pole d|screpancy 3.6.103
prospgctive transient recovery voltage 3.7.108
publicly accessible 3.1.107
reclosing interval (of an automatic circuit recloser) 3.7.109
restrikp 3.1.108
re-ignition 3.1.109
seriesttrip recloser 3.1.110
shunt-frip recloser 3.1.111
submgdrsible 3.1.112
unit opgeration (of a recloser) 3.1.113
4 Normal and special service conditions

4.1 |Normal service conditions

411 General

Subclguse'4.1.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.1.2 Indoor switchgear and controlgear

Subclause 4.1.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.1.3 Outdoor switchgear and controlgear

Subclause 4.1.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following modifications and

addition.

a) The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over

a period of 24 h does not exceed 35 °C;

the ambient air temperature does not drop below -30 °C;

NOTE Rapid temperature changes can occur, for example a hot sunny day followed by a sudden rain.
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b) Solar radiation does not exceed a level of 1 044 W/mZ;
c) lce coating does not exceed 1 mm.

Add the following specification:

For submersible units, the water head does not exceed 3 m above the base of the enclosure
during occasional submersion. Exposure to chemical or electrochemical reactions may be
encountered in a sub-grade environment. The sub-grade environment may contain chemicals
that contribute to mild corrosive reactions.

4.2 Special service conditions

4.2.1 General
Subclguse 4.2.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.2.2 Altitude

Subclguse 4.2.2 of IEC 62271-1:2017 does not apply and is replaced by the following.

The basis of rating for switchgear is standard reference atmosphere, commonly known gs sea
level ¢onditions. Historically, switchgear has been successfully applied at altitudes|up to
1 000 m without the use of an altitude correction factor.

For ingtallations at an altitude higher than 1 000 m, the.required insulation withstand I¢vel of
externpl insulation at the service location shall.:be determined by multiplying the| rated
insulafion levels at sea level by the altitude correction factor K, in accordance with Figure J.1.

In thi§ document, the rated symmetrical interrupting current (rated short-circuit brgaking
currenf), related required capabilities and_inferrupting times need not be corrected for altitude.

NOTE |[This document recognizes the revised\|IEEE treatment of altitude correction factors for applicationp above
1 000. Additional information is given in Annex J.

4.2.3 Exposure to pollution

Subclguse 4.2.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.2.4 Temperature-and humidity

Subclguse 4.2, 4°0f IEC 62271-1:2017 is not applicable.

For ingtallation in a location where the ambient temperature can be outside the normal gervice
condition{range stated in 4.1.2 and 4.1.3, the usual ranges of minimum and mardmum
temperaturetobespecified—shoutdbe:

W)

-50 °C to +40 °C for extremely cold climates;

T

-40 °C to +40 °C for very cold climates;

o O

)

)

) This range is not used, see note;

) -15 °C to +40 °C for moderate climates;
)

)

-5 °C and +55 °C for very hot climates;
) -15°C and +55 °C for hot and dry desert regions.

—h

NOTE Range c) of IEC 62271-1 , -30 °C to +40 °C, is not used in this document, because it is the same as the
normal service conditions in 4.1.3.
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4.2.5 Exposure to abnormal vibrations, shock or tilting

Subclause 4.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.2.6 Wind speed

Subclause 4.2.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.2.7 Other parameters

Subclause 4.2.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5 RJltings

5.1 General

Subclguse 5.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable,

The ratings of the automatic circuit recloser and the cutout mounted recloser shall|be as
specifijed in Table 1.
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Table 1 — Ratings for automatic circuit reclosers
and cutout mounted reclosers

Reference Automatic Cutout
Item Rating description circuit mounted
subclause
recloser recloser
1 Rated maximum voltage (V) or (U,) 5.2 X X
2 Rated insulation level (U,), (Up) 5.3 X xb-e
3 Rated frequency (1) 5.4 X X
4 Rated continuous (normal) current (7,) 5.5 X X
5 Rated shaort-time withstand current (’K) 56 X
6 Rated peak withstand current (lp) 5.7 X K
7 Rated duration of short circuit (¢,) 5.8 X K
Rated supply voltage of closing and opening devices
8 - 2 5.9 X -
and of auxiliary circuits (U,)
9 Rated minimum tripping current (series-trip reclosers 5101 X %
only)
10 Rated short-circuit breaking current (/) 5.102 X K
11 Rated symmetrical (fault) making current 5.103 X K
12 Rated operating sequence 5.104 X K
13 Ra.ted.line-charging (1)) and cable-charging (I )current 5 1062 X d
switching
14 First-pole-to-clear factor, kpp 5.105
a8 Line-charging, cable charging and load current switching\are related required capabilities.

b Raled insulation levels for a cutout mounted recloséf’are derived in part from the fuse support or Hase in
whijch it is installed. The fuse support or base shallsbe considered a part of the cutout mounted recloger for
thg purpose of type testing.

¢ Open position tests for cutout mounted reclosers are given for the device in the “dropped-out” ppsition
unless an operating sequence allows the.device to rest with an open interrupter gap and a closed isplation
gap in which case, both the isolation gap alone and the interrupter gap alone shall be tested for the¢ open
position test cases.

4 Swiitching capability for a cutquthounted recloser may require the use of an auxiliary open and ¢losing
deyice. The auxiliary open and“elosing device shall be considered a part of the cutout mounted recloger for
thg purpose of type testingaConsult manufacturer for operating details.

5.2 |Rated voltage\(V,)
Subclguse 5.2 of AEC 62271-1:2017 is not applicable.

The rated yoltage (rated maximum voltage) indicates the upper limit of the highest volffage of
the system for which reclosers are intended to operate.

NOTE For purposes of this document, the term “rated voltage” (U;) in IEC is equivalent to the term “rated
maximum voltage” (V) in IEEE.

The values of rated voltage of reclosers are those shown in column 2 of Table 2 and Table 3.

5.3 Rated insulation level
Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following modifications:

Table 1 and Table 2 of IEC 62271-1:2017 are replaced by Table 2 and Table 3 of this
document.

NOTE Since the scope of this document is limited to a maximum rated voltage of 38 kV, Table 3 and Table 4 of
IEC 62271-1:2017 do not apply.
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Table 2 — Rated maximum voltages and rated voltage withstand
values for reclosers applied on overhead line distribution circuits?

b Th

¢ Th
me
wh
thg

pse performance characteristics specified as test requirements in this document.

b 15 kV rating is used in North America and some other countties. It has historically been associatg
tal-clad and metal-enclosed switchgear used for applicatians) that are primarily indoors and/or oy
ere the insulation level is less than that required for outdéor 6verhead applications. For application
n metal-clad or metal-enclosed switchgear, the 15,5 k\Arating is preferred.

Line No. Rated maximum voltage Rated lightning impulse Rated short-duration power-
withstand voltage P frequency withstand voltage
kV, r.m.s. kV, peak kV, r.m.s.
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4
1 12 75 28
2 15¢ 95 36
3 15,5 110 50
4 17,5 95 38
5 24 125 50
6 27 125 60
7 36 150 70
8 36 170 70
9 38 150 70
10 38 170 70
a8 The test values shown in Table 2 are for type tests; refer to 11.101 for fi€ld*tésting.

d with
tdoors
other
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Table 3 — Rated maximum voltages and rated voltage withstand
values for reclosers applied on cable connected distribution circuits 2

Line Rated maximum Rated lightning Rated short-duration Related DC withstand
No. voltage impulse withstand power-frequency test
voltage withstand voltage ® 15 min b.ed
kV, r.m.s. kV, peak kV, r.m.s. kV
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5
1 12 60 28 42
3 15,5 95 35 53
4 17,5 95 38 57
5 24 95 50 78
6 27 125 40 78
7 36 150 70 103
8 36 170 70 103
9 38 150 50 103
10 38 170 70 103
a8 The test values shown in Table 3 are for type tests; refer to 11.101 for figld*testing.

b Th

¢ DQ
€q
co
wit]
theg
4 DQ
us

bse are performance characteristics specified as test requirements’in this document.

withstand tests are required for pad-mounted, dry vault{and submersible gear since this t
lipment is interfaced to the power system via separable cannectors. The test requirements of sep
nectors are specified IEEE Std 386 [6] and these valdes“vare reproduced here in column 5. T
hstand test requirement on the recloser demonstrates.its ‘capability to withstand either DC withst
peak value of very low frequency (VLF) testing of conngcted cables.

withstand testing of 36/38 kV cables is not a recommended practice. Very low frequency (VLF) teqg
bd as an alternative to the DC withstand test. Reference IEEE Std 400.2 [7].

pe of
arable
he DC
Bnd or

ting is

5.4

Subclg

The rg
are de

5.5
Subcls

The hi

Rated frequency (f,)
use 5.4 of IEC 62271-1:201,7 is not applicable.

ted power-frequency shall be the frequency at which the recloser and its comp
signed to operate~The values of the rated power-frequency are 50 Hz or 60 Hz.

Rated continuous current (/)

use 5.5(of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

storic’values of 560 A, 600 A, and 1 200 A, while not part of the R10 series, af

bnents

e also

recogrn

5.6

ized_as Qr‘r‘nptnd r‘nmmnnly used values

Rated short-time withstand current (1})

Subclause 5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The historic values of 6 000 A and 12 000 A, while not part of the R10 series, are also
recognized as accepted commonly used values.

NOTE The R10 series comprises the numbers 1 - 1,25-16-2-2,5-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 and their products

by 10".

5.7

Rated peak withstand current (Ip)

Subclause 5.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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5.8 Rated duration of short-circuit (z,)

Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The standard rated duration of short-circuit (7) is 0,5 s unless otherwise stated by the
manufacturer and listed on the nameplate. Optional values are 1's, 2 s and 3 s.

5.9 Rated supply voltage of auxiliary and control circuits (U,)
5.9.1 General
Subclause 5.9.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.9.2 Rated supply voltage (U,)
Subclduse 5.9.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

The rdted supply voltage should be selected from the standard valuessgiven in Table[4 and
Table p.

The vglues in Table 4 and Table 5 do not apply to line-powered oryself-powered devicep such
as sellies trip or controls supplied by integrally mounted cufrent transformers or internal
batteries.

Refer 10 6.4.1 and 6.9 for applicable voltage operating-ranges.

Table 4 — Direct current voltage

a

Vv
24

48

60 *
110 *
125
220 *
250

NOTE The values in this table are taken from
IEC 62271-1. The values marked with an asterisk (*)
are not common in IEEE standards.
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Table 5 — Alternating current voltages

T

hree-phase, three-wire Single-phase, three-wire systems Single-phase, two-wire systems

or four-wire systems

(1) (2) (3)

-- 120/240 120
120/208 -- 120
230/400 -- 230
277/480 -- 277
347/600 -- 347

NOTE| The lower values in column (1) of this table are voltages to neutral and the higher values are.vgltages
betwegn phases. The lower value in column (2) is the voltage to neutral and the higher value is~the Joltage
betwe¢n lines.
5.10 |Rated supply frequency of auxiliary and control circuits
Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
5.11 |[Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems
Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.
For degvices that use a compressed gas supply, the_rated pressure of compressed gas supply
for insplation and/or operation shall be stated by theumanufacturer.
5.101 | Rated minimum tripping current (I{,in)
The minimum tripping current shall be _stated by the manufacturer with a tolerance |[not to
exceed the greater of £+10 % or +3 A.
The mlinimum tripping current for;Shunt-trip reclosers is variable and is independent |of the
rated ¢ontinuous (normal) current. Information on specific reclosers should be obtained from
the mgnufacturer.
NOTE |[The term rated minimiugn tripping current (7. ) is similar to the term G in IEC 60255-151 [8].
5.102 | Rated short-Circuit breaking current (/)
The rated short=circuit breaking current is the highest value of the symmetrical component of
the shprt cireuit current that the recloser shall be capable of breaking under the conditions of
use amd _ behaviour prescribed in this document. This implies that the circuit has a power-
frequepeyfecovery voltage corresponding to the rated voltage of the recloser and having a

transient recovery voltage equal to the value specitied In /.1035.06.

NOTE 1
C37.60

The term rated symmetrical interrupting current as used in earlier editions of IEC 62271-111/IEEE Std

is replaced by the equivalent term short-circuit breaking current as used in IEC 62271-100.

The preferred rated short-circuit breaking current of reclosers shall be selected from the R10
series specified in IEC 60059 [9]. See Annex H for ratings for hydraulically controlled series-
trip reclosers and oil interrupting reclosers.

NOTE 2 The R10 series comprises the numbers 1 — 1,25 -16 -2 - 2,5 - 3,15 -4 -5 - 6,3 — 8 and their
products by 10”".
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The rated short-circuit breaking current shall be based on the capability of the recloser to
interrupt the corresponding asymmetrical current in circuits having X/R values as given in
columns 5, 7, and 9 of Table 11 and with a power-frequency recovery voltage equal to the
rated maximum voltage and with transient recovery voltages as defined in 7.103.6.

5.103 Rated short-circuit making current

Reclosers shall be capable of making, at any applied voltage up to and including that
corresponding to their rated voltage, any current up to and including their rated short-circuit
making current.

The rated _short-circuit mal(ing current shall he the same value as the rated short-circuit

breakipg current, with maximum asymmetry corresponding to the X/R ratio in coldump 9 of
Table [11. Refer to Annex A for information on calculating the peak current value.

5.104 | Rated operating sequence

The rdted characteristics of the recloser are referred to the rated operating sequencg. The
preferfed rated operating sequence for automatic circuit reclosers shallbe:

O0-t-CO-¢-CO-1"-CO,

where
0] flepresents an open operation;

CO fepresents a closing operation followed by afy opening operation with a time| delay
ontrolled by the automatic control of the device.

Other pequences may be used.

The preferred values for the reclosing intervals are: t = 0,5 s, ' =2 s and " = 5 s repredenting
the fagtest rapid reclosing interval capability of the device controlled by its automatic control.
Other [reclosing intervals may be used. See Annex H for rated operating sequence [for oil
interrupting reclosers.

The operating sequence and ‘reclosing intervals represent the minimum required capalility of
the depice and shall be demonstrated in the standard operating duty test specified in 7/103.4.
Other joperating sequences, delays and reclosing intervals may be available for selecfion by
the user.

5.105| Rated first-pole-to-clear factor

The first-pele-to-clear factor (kpp) is a function of the earthing of the system neutral. The rated
values| of Kgp are:

e 1,3 for systems with effectively earthed neutral;

e 1,5 for systems with non-effectively earthed neutral.

All reclosers shall be rated for a kop of 1,5; a rating for a kop of 1,3 is optional.

Single-phase reclosers that have completed the standard operating duty test at the required
full U, voltage are automatically qualified for both non-effectively earthed and effectively
earthed neutral systems.

5.106 Rated line- (1)) and cable-charging (I¢)interrupting currents

Line-charging current interruption tests are applicable to all reclosers for switching unloaded
three-phase overhead lines. Cable-charging current interrupting tests are applicable to all
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reclosers for switching the charging current of unloaded lengths of cables. Line- and cable-
charging current interruption are related required capabilities of all single- and three-phase
reclosers. The tests are also applicable to the case of an overhead line in series with short
lengths of cable.

Single-phase reclosers are frequently applied in a set of three on a three-phase circuit.
Accordingly, single-phase reclosers are required to meet the line- and cable-charging current
tests.

NOTE No capacitive current switching class similar to IEEE C37.09a and IEC 62271-100 is assigned to reclosers.
Cables _are considered to be short if the total charging current does not exceed 20 % of the
overhiad line-charging current and the charging current of any cable adjacent to the-rgcloser
does not exceed 10 % of the overhead line-charging current. In any case, the total“¢urrent
shall not exceed the rated line-charging interrupting current.

The preferred line- and cable-charging interrupting current ratings for reclosers are ag given
in Table 6.

Table 6 — Preferred line- and cable-charging interrupting-current ratings

Rated maximum Rated breaking-current
voltage
A (r.mgs))
kv . : .
Line charging Cable charging

12 2 10

15 and 15,5 2 10
17,5 2 10
24 5 25
27 5 25
36 5 40
38 5 40

6 Design and construction

6.1 |Requirements-for liquids in switchgear and controlgear

Subclguse 6.1(of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

Oil sampling provision (submersible reclosers): when oil is used as the insulating medium,
provis onrshall be made to obtain a bottom oil enmpln

6.2 Requirements for gases in switchgear and controlgear

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

6.3 Earthing of switchgear and controlgear

NOTE The terms “ground” and “grounding” in IEEE are equivalent to the IEC terms “earth” and “earthing”.

Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Reclosers shall be provided with a reliable earthing point for connection of an equipment
earth conductor (EGC) suitable for the specified fault conditions. Parts of metallic enclosures
connected to the earthing system may be designed to be part of the earth circuit.

Published by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=0d13e2038275db626ac39299140c59a1

- 30 - IEC 62271-111 © IEC 2019
IEEE Std C37.60-2018

All conductive components and enclosures that may be touched during normal operating
conditions and are intended to be grounded shall be designed to carry 30 A (DC) with a
voltage drop of maximum 3 V to the grounding point provided at the recloser. For purposes of
this subsclause, the term “conductive” does not include semi-conductive surfaces.

A recloser control housing that may be mounted separately from the recloser or that contains
control elements that rely on solid earthing (grounding) for surge immunity shall also have
provisions for the connection of an earth (ground) lead.

Pad mounted, dry vault and submersible reclosers shall have an additional earthing
(grounding) connection for each three-phase set of cable entrances.

6.4 |Auxiliary and control equipment
6.4.1 General

Subclguse 6.4.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Switchgear, including all auxiliary circuits (electronic controls, supervision, monitorirlg and
communication), that relies solely on an auxiliary power supply(shall be able to operate
normally when the auxiliary power supply measured at the supply terminals of the adxiliary
equipment is such that:

e the voltage variation is within the limits of the supply yoltages shown in Tables 4 an¢ 5;

e in|the case of a DC auxiliary supply voltage, thesripple voltage is limited to a value not
grgater than 5 % of the DC component.

The rgquirements for voltage variation do not apply to self-powered control equipmerjt, e.g.
powered by integrally mounted current transfofmers or battery powered controls.

6.4.2 Protection against electric shock

Subclguse 6.4.2 of IEC 62271-1:201¢-is applicable with the following modification.
Specigl access restrictions may,be required for overhead/pole mounted reclosers. See §.4.3.

6.4.3 Components jastalled in enclosures
6.4.3.1 General

Subclguse 6.4.3.0f IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.4.3.4 Accessibility

Closing and opening actuators and emergency shut-down sysiem actuators shall be focated
between 0,4 m and 2 m above the floor, ground or operating platform normally used by
operating personnel. This requirement does not apply to separately mounted control
enclosures where they may need to be elevated to prevent access by the general public
according to local requirements and work practices.

Other actuators should be located at such a height that they can be easily operated, and
indicating devices should be located at such a height as to be readily legible.

6.4.3.3 Identification

Identification of components installed in enclosures shall be in agreement with the indication
on the wiring diagrams and drawings.
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6.4.3.4 Auxiliary switches

Auxiliary switches shall be suitable for the number of electrical and mechanical operating
cycles specified for the switching device.

6.4.3.5 Auxiliary and control contacts

Auxiliary and control contacts shall be suitable for the number of electrical and mechanical
operating cycles specified for the switching device. This requirement shall be verified by the
mechanical endurance test of the switching devices.

6.4.3.6___ Heating elements

All heating elements shall be of the non-exposed type.

Whereg contact with a heater or shield can occur accidentally, the surface temperaturg shall
not exgeed the temperature limits for accessible parts not to be touched in"normal opefration,
as spe€cified in 7.5.6.

6.4.3.7 Operation counter

Operation counter shall be suitable for its intended duty in terms-0f environmental confitions
and for the number of electrical and mechanical operating ¢ycles specified for the swjtching
device|

6.5 [Dependent power operation

Subclgquse 6.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable:

6.6 [Stored energy operation
6.6.1 General
Subclguse 6.6 of IEC 62271-1:2017_is not applicable.

A swifching device arranged\for stored energy operation shall be capable of making and
breakipg all currents up ttoits rated values when the energy storage device is spitably
charggd. Except for slow~operation during maintenance, the main contacts shall onlyl move
under the action of the,drive mechanism and in the designed manner, and not in the gase of
re-appllication of thé\energy supply to the energy storage device after a loss of energy.

A dev|ce indicating when the energy storage device is charged shall be mounted ¢n the
switch|ng device except in the case of an independent unlatched operation, see 6.7.

It shalFotbepossibteforthemoving contacts tomove fromonme positiomtotheother,—unless
the stored energy is sufficient for satisfactory completion of the opening or closing operation.
Stored energy systems for both opening and closing shall be capable of being discharged,
restrained or otherwise reduced to a condition consistent with personnel safety during
maintenance operations by properly trained personnel.

When indicators are used on stored energy operating mechanisms, the following colours are
suggested subject to any local codes:

a) vyellow background with CHARGED in black letters for charged mechanisms;
b) white background with DISCHARGED in black letters for discharged mechanisms.

As an alternative, red letters on a white background for both indicators may be used.
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The words ‘“CHARGED” and “DISCHARGED” are given in the English language as an
example. The actual language used shall be as specified or as is customary for the intended
user.

NOTE Further guidance on the colours or symbols may be found in IEC 60073 [10] and IEC 60417 [11].

Customer (user) preferences or local codes for indicators should be specified by the user.

6.6.2 Energy storage in gas receivers or hydraulic accumulators

When the energy storage device is a gas receiver or hydraulic accumulator, the requirements
of 6.6.1 apply at operating pressures between the limits specified in items a) and b).

a) External pneumatic or hydraulic supply

Unjess otherwise specified by the manufacturer, the limits of the operating‘pressyre are
85(% and 110 % of their specified rated pressure.

Higher limits may apply where receivers also store compressed gas for interruption. The
applicable equipment standard should address as needed the maximum limit if appli¢gable.

b) Compressor or pump integral with the switching device or the operating device
The limits of operating pressure shall be stated by the manufacturer.

6.6.3 Energy stored in springs (or weights)

When tthe energy storage device is a spring (or weight),-the requirements of 6.6.1 apply when
the spfing is charged (or the weight lifted).

6.6.4 Manual charging

If a spring (or weight) is charged by handj<the direction of motion of the handle shall be
markefl.

The mlanual charging facility shall_be designed such that the handle is not driven py the
operatjon of the switching device.

The maximum actuating force-required for manually charging a spring (or weight) shall not
exceed 250 N (56 Ib; (pounhd-force)).

6.6.5 Motor charging

Motorg, and theit‘electrically operated auxiliary equipment for charging a spring (or weight) or
for driving a compressor or pump, shall operate satisfactorily within the limits of the vqgltages
in 5.9,|the frequency, in the case of AC, being the rated supply frequency.

which at these values provides the necessary effort, and the rated voltage of the motor need not coincide with the
rated supply voltage of the closing device.

NOTE |Eor-electric-motors—the-Hmits—do-notimph—the-use-of-non-standard-motors—but-onhthe-selestion-ofla motor
O+ 1 tHEROteF5—1 SoHoet+HRPHY—He—+4 —ReR-StahReare—otersaH—oehry—+h 1 HEH-+

6.6.6 Energy storage in capacitors

When the energy storage is a charged capacitor, the requirements of 6.6.1 apply when the
capacitor is charged except that indication of the charged state may be placed on the energy
storage device rather than the switching device. In the case of an energy storage device
embedded within electronic controls of the recloser, a ‘readiness to operate’ indicator satisfies
this requirement.

6.7 Independent unlatched operation (independent manual or power operation)

Subclause 6.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.
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Reclosers shall be provided with a manual operating lever to open the recloser. The operating
lever shall be suitable for operation with a hot line stick or insulating stick.

Some applications may require that the operating lever on a submersible recloser be located
such that one person standing on the surface can operate it without standing directly over the
recloser. These special applications should be specified by the user.

6.8 Manually operated actuators

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

6.9 [Operatiomofreleases
6.9.1 General

Subclguse 6.9.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.9.2 Shunt closing release

Subclguse 6.9.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.9.3 Shunt opening release

Subclguse 6.9.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.9.4 Capacitor operation of shunt releases

Subclguse 6.9.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable

6.9.5 Under-voltage release

Subclguse 6.9.5 of IEC 62271-1:2017 isiapplicable.

6.10 [Pressure/level indication

Subclguse 6.10 of IEC 62271-4:2017 is applicable.

6.11 [Nameplates
Subclgquse 6.11 ofilEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions.

The nameplates’for recloser shall be marked in accordance with Table 7.

If the fecloser consists of several poles with independent operating mechanisms, each pole
shall be provided with a nameplate. This requirement does not apply if all of the pole
mechanisms are mounted to a common structure.

If the recloser is operated or controlled by a detachable control enclosure, this enclosure shall
also have an appropriate nameplate.

For submersible reclosers, a nameplate of stainless steel or other corrosion resistant material
shall be provided. The nameplate shall be securely attached to the top of the tank by means
of stainless steel screws, rivets, or other corrosion resistant fasteners. All letters, schematics
and numbers shall be permanently stamped, embossed or engraved on the nameplate.
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Table 7 — Nameplate markings

Term Abbreviation? Unit Condition: Marking
Marking only requirement®
required if
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5
Manufacturer's X
name or trademark
Manufacturer’s type X
designation
Equipment type ¢ X
Rated [maximum VorU KV X
voltage r
Rated jpower-
frequephcy withstand Uy kV X
voltage
Rated [ightning
impulsie withstand Up kV X
voltage
Rated jpower- Rating is not
frequepcy I Hz applicable at both Y
50 Hzand 60 Hz
Rated [continuous I A X
(normgl) current r
Rated (jurqtlon of t s Different from 0,5 s Y
short dircuit k
Rated [short-circuit
breakipg current Ise A or kA X
First pple-to-clear 3 Specify 1,3 if rated v
factor pp for both 1,5 and 1,3
Rated minimum Non-adjustable
o I A . . Y
tripping current >min series-trip reclosers
Greater than 1 mm
Ice brgaking thickness and if
- mm P Y
capability type testing is
required, see 6.110
Type gnd quantity
(volume of liquid or | or kg ¢ Contains liquid or v
mass ¢f gas) of gas
insulafing material
Mass (including oif d
for oil-filled devices) kg (Ibs) X
Serial humber,;and
X
date of manufacture

A separate auxiliary nameplate or [abel may be used for supply voltage information.

a8 The abbreviation in column 2 may be used instead of the term in column 1. When the term in column 1 is
used, the word “rated” is not required.

Y = the marking of these values to the conditions in column 4.

X = the marking of these values is mandatory; blanks indicate the value zero.

Equipment type: the nameplate shall also contain the word(s) “recloser’or “cutout mounted recloser” in

accordance with its operating sequence capability as given in 5.104.

force (Ib;), pound mass (lb ).

S| metric units are preferred; however country specific units may be used, e.g. US gallons (US gal,) pound-
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6.12

Locking devices

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

6.13

Position indication

Subclause 6.13 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

For pad mounted, dry vault or submersible reclosers viewing of the position indicator may
require opening of the pad-mounted or underground enclosure.

In therabserce—efuser—specifications—the—preferred—eotours—te—indicate—an—open—or—rlosed

positign are red to signify closed and green to signify open.

6.14 [Degrees of protection provided by enclosures

6.14.1] General

Subclguse 6.14 of IEC 62271-1:2017 is not applicable. The degrees of)protection proviged by

enclosjures shall be in accordance with IEC 60529 and 6.14.2 through 6.14.4.

6.14.2| Protection of persons against access to hazardousparts and protection of the
equipment against ingress of solid foreign objects (IP coding)

6.14.2|1 General requirements

The degree of protection of persons and of equipment provided by an enclosure ggainst

accessg to hazardous parts of the main circuit, “Control and/or auxiliary circuits and o any

hazardous moving parts and against ingress_of’solid foreign objects shall be at least [[P1XB

according to IEC 60529.

6.14.2]2 Requirements for equipment in publicly accessible areas

Equipment including control enclosures that are intended for installation in publicly accgssible

areas phall conform to the degree of protection level IP4X or higher. Such enclosures shall be

designed to mitigate the potential hazards of the equipment to unauthorized p¢grsons.

Consid
prever

betwe¢n the user and-the manufacturer.

In ordé¢r to secure.the control enclosure, the following measures are typically used to a

the ha

eration for securing .associated external cable and cable connections arn
tion of internal .dceess other than by authorized personnel shall be agreed

rards presented by publicly accessible equipment.

d the
upon

ddress

ree-point door latching mechanisms, or equivalent, are used to secure a door of

ntry.

T thereby

securing all sides of a door. Such mechanism greatly increases the security of the door compared to a single-
point latching mechanism.

b) Enclosure panels are fastened or hinged to resist disassembly, breaking, or prying open
from the outside with the doors in the closed and locked position. No externally removable
screws, bolts, or other fastening devices exist by which access to energized parts in the
enclosure might be obtained without the use of special tools.

c) Locking bolts and associated threaded receptacles, hinges, and hinge pins are AlSI6 type
304 stainless steel or material of equivalent corrosion resistance.

d) Enclosures have padlock provisions, utilizing a minimum of one padlocking means
provided per entry door.

NOTE 2 In some jurisdictions and when specified by the user, conformance to IEEE Std C57.12.28.xx
required.
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6.14.3 Protection against ingress of water (IP coding)

Reclosers shall conform to the degree of protection level IPX3 or higher according to
IEC 60529.

6.14.4 Protection of equipment against mechanical impact under normal service
conditions (IK coding)

Subclause 6.14.4 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.15 Creepage distances for outdoor insulators

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

6.16 |Gas and vacuum tightness

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

6.17 [Tightness for liquid systems

Subclguse 6.17 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following*addition.

Tank ¢onstruction for liquid filled or non-pressurized device$ shall be such that leaks will not
occur And the recloser will remain mechanically operablesatithe maximum pressure genll:erated
by the| normal operation of the recloser (for example, temperature rise, load interrupting and
fault closing).

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

6.19 [Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclgquse 6.19 of IEC 62271-1:2047 is not applicable.

The cpntrol elements supplied with shunt-trip reclosers shall withstand, without ddmage,
voltagé surges originating\in the low-voltage energy source, in either or both of the ¢urrent
and vdltage transformefs)connected to the control elements, or in the control leads conrnecting
the rgcloser and the) control elements. The tests specified in 7.111 demonstrafe this
capabllity.

6.20 [X-ray.emission

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

6.21 Corrosion

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

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclause 6.22 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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6.101

Tank construction: submersible or dry vault reclosers

6.101.1 Tank material and finish

The tank and all attachments shall be made of corrosion resistant material or provided with an
impact and corrosion resistant finish and shall also be suitable for storage in uncovered

areas.

6.101.2 Water entrapment

Extern

al parts of the tank or accessories shall not trap or hold water.

6.101.
Tank s

¢ Tank support

upport shall include provision for anchoring the tank.

6.101.¢ Lifting lugs

on the

pns of

B Size
beding

ations
ecified

Attachment points for lifting the recloser shall be provided to permit lifting and installdtion in
accordance with the manufacturer’s instructions. They shall be designed and located

tank tp avoid interference between lifting slings and any attachments (bushings, opgrating
handlgs, etc.), and to avoid scratching or marring the tank finish during handling.

6.102 | Counters

An opgrations counter shall be provided to indicate~the total number of unit operati
automatic reclosers. The counter shall be visible with the recloser in service.

6.103 | Conductor terminal sizes

For connection of bare conductors, terminals shall accommodate conductors of
adequpte to conduct the rated continuous’(normal) current of the recloser without exc

the appropriate temperature rise shown'in 7.5.5.

For reglosers fitted with cable tefminations, bushings should accommodate cable termin

in accprdance with IEEE Std(386 [6] or the IEC 60502 series [12] unless otherwise sp

by theluser.

7 Type tests

7.1 |General

711 Overview

Subclquse 7.1.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Reclosers shall be capable of meeting the type tests described in 7.2 through 7.11 inclusive
and 7.101 through 7.113 inclusive and as applicable. Once made, the type tests need not be
repeated unless the design is changed so as to modify the performance characteristics of the
recloser.

Reconditioning is not permitted during any individual type test. The complete standard

operat

ing duty test specified in 7.103 is considered as one type test.

Refer to Annex E for tolerances applied to test values.

NOTE

The term “type test” in IEC is equivalent to the IEEE term “design test”.
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7.1.2 Information for identification of test objects

Subclause 7.1.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The definition of an automatic circuit recloser includes its automatic control. Manufacturer
shall include in the information provided to the testing laboratory sufficient information to
identify the control used in the type tests. Where appropriate, this information shall include
model number, serial number, firmware revision, software revision and other appropriate
control software information.

The definition of a cutout mounted recloser includes a fuse type mounting or support. This
mountjpg—or support is infngrnl to the dielectric Pnpahilif\]/ of the device. The manufacturer
shall include in the information provided to the testing laboratory sufficient information to
identify the mounting or support used in the type tests. Where appropriate, thiscinformation
shall include make, model number and rating.

7.1.3 Information to be included in type-test reports

Subclgquse 7.1.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

The de¢finition of an automatic circuit recloser includes its automatic control. The contrgl shall
be copsidered an essential part of the switchgear in the {est report including its [model
numbdr, serial number, firmware revision, software revision and other appropriate g¢ontrol
schemles.

The definition of a cutout mounted recloser includes<a fuse type mounting or support. This
mount|ng or support shall be considered an essential part of the switchgear and noted|in the
test report including its make, model number and rating.

A cutqut mounted recloser may require the temporary attachment of an auxiliary deyice to
perforrlg the related switching functions:of’a recloser. If such a device is required, it shall be
considered an essential part of the switchgear and noted in the test report including its|make,
modellnumber and rating.

The tgst arrangement including ' mounting and use of auxiliary devices shall be noted|in the
test report.

NOTE |[An auxiliary devicemay be a separable attachment that is used to perform non-automatic spwitching
functions and is then removed for normal automatic operation. Such a device may perform a quick-break or arc
snubbing action to extinquish the arc when the cutout mounted recloser is opened manually.

In thi§ document, the term “control voltage” has the same meaning as “auxiliary supply

voltage”.

7.1.104+——TFestconditions
7.1.101.1 Condition of device to be tested

The recloser shall be new and in good condition.

7.1.101.2 Mounting of device

The recloser shall be mounted in a manner closely approximating the normal service
conditions for which it is designed. If the recloser normally requires control apparatus, the
control apparatus shall be connected during the tests observing the following minimum
requirements:

a) the control shall be mounted on the recloser as intended by the manufacturer’s design or
positioned within 2 m of the recloser phase terminals under test;
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b)

c)

the recloser shall be connected to the control apparatus with the manufacturer’s approved
cable whose length shall be the maximum allowed by the manufacturer except that it need
not exceed 6 m;

the control shall be placed in the same room as the recloser without any additional
shielding except that which is provided by the manufacturer for normal service;

the connections to the terminals of the switchgear shall be arranged in such a way as to
avoid unrealistic stressing of the terminals. The distance between the terminals and the
nearest supports of the conductors on both sides of the switchgear shall be in accordance
with the instructions of the manufacturer;

a cutout mounted recloser may require the temporary attachment of an auxiliary device to
perform the related switching functions of a recloser. If such a device is required, it need
no{ be mounted except for those tests requiring its use, see Note in 6.1.3.

If the ¢ontrol apparatus is intended by the manufacturer to always be integrally mountef to or
within [the recloser structure, it shall be considered in compliance with a) and b) above|with a

zero lgngth control cable.

7.1.1011.3 Earthing (grounding) of device

All pants of the recloser, including control apparatus where used, shall be earthed by [a lead
attachgd to the earth terminal and other parts to be earthed, inra.manner not to decredse the

withstand voltage.

7.1.10(1.4 Power frequency

Reclogers shall be tested at rated frequency with* a tolerance of +5 %. However, for
convenience of testing, some deviations from the.above tolerance are allowable; for example,
when reclosers rated at 50 Hz are tested at 60 Hz and vice versa, care should be exerc|sed in
the interpretation of the results, taking into aecount all significant facts such as the type| of the

recloser and the type of test performed.

NOTE In particular, it is recognized that~for most vacuum interrupters, di/ds is not a relevant critdrion for

comparison and tests at 50 Hz are acceptable-for 60 Hz ratings, but not vice versa.

NOTE 2 Refer to IEC TR 62271-306.[+3] for additional information about the applicability of tests at different

frequengies.

7.2

7.21 General

Dielectric tests

Subclguse 7.24/~of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions and

modifi¢ationss

Rated|insulation levels for cutout mounted reclosers are based in part on th
fuse supportorbaseidentifredby themanufactorerim7—t+—+=amd—7-12

ting [of the
forspecial

WP 3

e
7 QO e 2 o W Y
7. T OEE 1.2.0.

test conditions for the cutout mounted recloser.

Reclosers shall be capable of withstanding, without damage to either the recloser or its
associated control apparatus, if any, the test voltages of Table 2 or Table 3, when tested in
accordance with 7.1.

7.2.2 Ambient air conditions during tests

Subclause 7.2.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.3 Wet test procedure

Subclause 7.2.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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Arrangement of the equipment

Subclause 7.2.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

a) On overhead reclosers electrical connections shall be made by means of bare wire,
connected in each terminal. These bare wires shall project in such a manner as not to
decrease the withstand value. Any necessary bends may be made at the terminals. The
test lead connections shall be made to the wires projecting from the terminals. Terminals
shall be representative of those used in service;

b) On pad mounted, submersible and dry vault reclosers, connections shall be made through
a cable termination similar to that for which the recloser was designed. If terminations

ca

pable of meeting the specified dielectric voltage are not available, other terminations

(bu
teg

7.2.5
Subcls

When
maxi
withst
manuf
disreg

shing or connectors, or both) may be substituted for the purpose of performing
ts.

Criteria to pass the test

use 7.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following modification:

um of 25 preliminary impulse tests may be performed at up‘fdo and including thq
nd voltage. The number and level of preliminary impulsés is to be stated
acturer. Breakdowns that are observed during thesé/preliminary tests sh
brded for the purposes of the withstand statistics~tised to determine pass

perforinance of the equipment.

NOTE
refereng

7.2.6
7.2.6.1

Subcls

7.2.6.2

Subcls

Single
IEC 62

7.2.6.3
Subcls

For more information about the application of preliminary impulses to an open vacuum interrup
e [14].

Application of the test voltage and test conditions
General

use 7.2.6.1 of IEC 62271-1:2047 is applicable.

General case

use 7.2.6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Lphase reclosérs™ shall be tested for conditions 1, 4 and 7 of Table
271-1:2017.The connections of the terminals for phases B and C are not applica

Special case

use 7.2.6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

these

testing switchgear incorporating an open vacuum interruptery for each polarity, a

rated
Dy the
all be
or fail

er, see

10 of
ble.

The open position tests for cutout mounted reclosers are given for the device in the “dropped-
out” position.

If the operating sequence allows the device to rest with an open interrupter gap and a closed
disconnector gap, both the isolation gap alone and the interrupter gap alone shall be tested

for the

7.2.7

open position test cases, e.g. cutout mounted reclosers.

Tests of switchgear and controlgear of U, < 245 kV

7.2.71 General

Subclause 7.2.7.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following modifications:
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The tests shall be performed with the test voltages equal to the withstand values of Table 2 or
Table 3.

NOTE The scope of this document is limited to the voltage range above 1 000 V up to and including 38 000 V.

7.2.7.2 Power-frequency voltage tests

Subclause 7.2.7.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.7.3 Lightning impulse voltage tests

Subclause 7.2.7.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

The a

7.2.7.1

On re

withstand test shall be performed in addition to the power-frequency withstand test in ]
When used, the test voltage applied shall be the value given i column 5 of Table 3.

above
DC or
switch
same

Refer

The D
10 mA

a) al
b) thg

Non-slistained disruptive dischargesimay occur and are allowed.

NOTE
medium|
vacuum

7.2.8

Subclg
limited

7.2.9

erage value of all tests in a group shall equal or exceed the rated value.
01 DC withstand test voltage
closers using pad mounted, dry vault, and submersible cable™Connectors,

very low frequency test voltages are used on cables that still-may be connected
jear. This type test is included to verify that the switehgear can also withsta
est voltage.

o0 11.101 for a discussion on field tests.

before tripping out on overload. The test shall be considered to have failed if the

pakage current of more than 10 mA, or

test device is unable to withstand(the voltage.

or across an insulating surface while still supporting the high DC voltage. This is particularly,
interrupters.

Test of switchgear and controlgear of U, > 245 kV

use 7.2.8 0fEC 62271-1:2017 is not applicable, since the scope of this docun|
to 38 k¥~and below.

Artificial pollution tests for outdoor insulators

a DC
r.2.7.1

to the
nd the

C power source for the DC withstand test,shall be capable of supplying a minimpum of

e is:

These test criteria recognize- the likelihood that a small leakage current may pass through an injsulating

true of

nent is

Subcle

7.3

use /.29 oT IEC bZZ/T-1:2U1/7 1S applicable.

Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 7.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable; RIV tests are not a requirement of this

docum

7.4

7.41

ent.

Resistance measurement

Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 1 and class 2

Subclause 7.4.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.
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7.4.2 Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 3

Subclause 7.4.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.4.3 Electrical continuity of earthed metallic parts test

Subclause 7.4.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.4.4 Resistance measurement of contacts and conections in the main circuit as a
condition check

Subclause 7.4.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5 Continuous current tests
7.5.1 Condition of the test object

Subclguse 7.5.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.2 Arrangement of the equipment

Subclguse 7.5.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the follewing addition:
The tept object shall be arranged in accordance with 7.1.

7.5.3 Test current and duration
7.5.3.1 Test on main circuit

Subclguse 7.5.3.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.3.2 Test of the auxiliary and control equipment

Subclguse 7.5.3.2 of IEC 62271-1.2017 is not applicable.

The continuous current or temperature rise test requirement for other auxiliary and ¢ontrol
equipment is addressed_by the successful completion of the interrupting duty, mechanical
endurgnce test and temperature rise of the main circuit.

Since fthe auxiliary-and control equipment is included in the definition of an automatic|circuit
recloser, it is reguired that this auxiliary and control equipment be included in the operation of
the re¢loser during the interrupting duty and mechanical endurance tests.

7.5.4 Temperature measurement during test

7.5.41 Ambient air temperature

Subclause 7.5.4.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

The method of measuring the ambient air temperature specified in IEC 62271-1:2017 is the
preferred method.

Methods for the measurement of ambient temperature described in previous editions of
IEC 62271-111 are also considered valid.

7.5.4.2 Temperature of test object
Subclause 7.5.4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.
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The following arrangement shall be allowed as an alternate to the arrangement of equipment
specified in subclause 7.5.4.2 of |IEC 62271-1:2017, in which case the 5 K difference of
temperature rise between the terminals and the external connections shall not apply.

The recloser shall have a conductor connected to each terminal having a minimum length of
1,2 m. For reclosers with bushings designed for connection to bare copper conductors, use
cables no larger than listed in Table 8. For aluminium cables use Table 9. For reclosers
designed for use with submersible or insulated cables, the cables shall be chosen for the
rated current and voltage of the recloser. Refer to IEEE Std 386 for guidance. The connection
shall be made to the ends of these conductors.

HAHOH 5 e j : ement

271-1:2017 shall be followed.

Table 8 — Size of bare copper leads @

Rated continuous Size of leads
(normal) current
A AWG kemil mm?
Up to 50 #6 solid 26,2 13
70 to 100 #2/0 stranded 133 67
140 to 200 #4/0 stranded 211 107
250 to 315 - 400 200
400 - 500 250
500 - 600 300
630 - 750 400
800 - 1000 500
a8 Multiple (parallel) conductors-of/equivalent net cross-section are permitted.

Table 9 = Size of bare aluminium leads 2

Rated continuous Size of leads
(normal) current
A AWG kemil mm?
200 #4/0 stranded 211 107
500 - 1000 500
630 - 1250 625
2 Multiple (parallel) conductors of equivalent net cross-section are permitted.

7.5.5 Resistance of the main circuit

Subclause 7.5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.6 Criteria to pass test
Subclause 7.5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.6  Short-time withstand current and peak withstand current tests

Subclause 7.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.
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The peak current (for a three-phase circuit, the highest value in one of the outer phases) shall
be not less than the rated peak withstand current (Ip) and shall not exceed it by more than
5 % without the consent of the manufacturer.

7.7 Verification of the protection

Subclause 7.7.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the limitations and exceptions given
in 6.14.

Subclause 7.7.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.8 [Fightmesstests
Subclguse 7.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.9 [Electromagnetic compatibility tests (EMC)
Subclguse 7.9 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

See 7111 for tests on the electronic control elements of a recloser.

7.10 |Additional tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.10 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

The duccessful completion of the interruptingduty, mechanical endurance tes{, and
continfious current test of the main circuit is considered adequate verification of the ayxitiary
and cqgntrol circuits.

NOTE |[Since the auxiliary and control equipment isiincluded in the definition of an automatic circuit recloger, this
auxiliary and control equipment is included in:\thé operation of the recloser during the interrupting dpty and
mechanjcal endurance tests.

7.11 [X-radiation test procedure/for vacuum interrupters

Subclguse 7.11 of IEC 62271:1:2017 is applicable.

7.101 Line-charging current and cable-charging current interruption tests

7.101.1 General

In labqgratory tests the lines and cables may be partly or fully replaced by artificial circuits with
lumped elements of capacitors, reactors or resistors. Phenomena occurring after a restrike or
a re-ignition) event are not representative of service conditions as the test circuit dogs not
adequptely reproduce the post-event voltage conditions.

Single-phase reclosers are frequently applied in a set of three on a three-phase circuit.
Accordingly, single-phase reclosers are required to meet the line- and cable-charging current
tests.

7.101.2 Characteristics of supply circuits

The supply circuit frequency shall be the rated frequency with a tolerance of 2 %.
Tests at 60 Hz demonstrate the breaking characteristics at 50 Hz.

Tests at 50 Hz may be considered to prove the characteristics at 60 Hz, provided that the
voltage across the recloser is not less during the first 8,3 ms than it would be during a test at
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60 Hz with the specified voltage. This implies that the peak of a 50 Hz source voltage will be
greater than a test at 60 Hz. If a restrike occurs after 8,3 ms, due to the instantaneous voltage
being higher than it would be during a test at 60 Hz, then the test-duty should be repeated at
60 Hz.

The test circuit shall fulfil the following requirements:

a) the source impedance Zg shall be in the range of a T20 circuit and a T50 circuit;
b) the power factor of the source impedance shall be between 5 % and 20 %.

The prospective transient recovery voltage of the supply circuit shall be no more severe than
the transient recovery \Inlf:\gn cpnr‘ifind for short-circuit test dllf\ll T50 lnrush currents nay be

contro|led using a damping circuit.

7.101.8 Earthing (grounding) of the supply circuit

The squrce neutral for the three phase circuit shall be solidly earthed (grounded). For|singe-
phase| tests, the circuit shall be earthed (grounded) but the grounding. may be at|either
terminpl of the supply circuit. Figures 2a and 2b show the test circuit diagrams.

7.101. Characteristics of the capacitive circuit to be switched
7.101.4.1 General

The characteristics of the capacitive circuit shall, with allknecessary measuring deviceg such
as volfage dividers included, be such that the decay ‘of the voltage at load side dops not
exceed 10 % at the end of an interval of 300 ms after final arc extinction.

When [capacitors are used to simulate cableseflines, a resistor (Rgrge) Of @ maximum value
of 5 % of the capacitive impedance may be-inserted in series with the capacitors. Higher
values| are not permitted as they may unddly influence the recovery voltage.

See Figure 2 for test circuit where Gy-is selected to yield the test current; Cg is determined by
C4/Cq ratio given in Table 10. Forshielded cables, C4; = C and the wye-connected capfcitors
are nof used.

7.101.4.2 Three-phase reclosers with independent pole tripping

Three{phase reclosets)that are capable of independent pole tripping, i.e. the poles dre not
gangefl together, may be tested by either one of the following methods. In both casesq, tests
on only one of the-phases is required:

a) single-phase tests on one of the phases using a single-phase circuit with a test vol{age in
acgordance with 7.101.6;

b) Sir gic-pilaac tests—m=a tiucc-phaac test—circutt-with—two pilabcb of-the bapabitivu circuit
connected directly to the three-phase supply circuit and one phase connected to the
supply circuit through the circuit-breaker pole to be tested.

7.101.4.3 Line-charging current switching tests

Where it is permissible to use parallel lines or to partly or fully replace the real three-phase
line with concentrated capacitor banks, the resulting positive sequence capacitance shall be
approximately three times the zero sequence capacitance.

7.101.4.4 Cable-charging current switching tests

Capacitors may be used to simulate cables. For three-phase tests representing three-core
belted cables, the positive sequence capacitance shall be approximately two times the zero
sequence capacitance.
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NOTE The objective is to base the test on test parameters i.e. C,/ C, ratio, rather than cable types. The value of
2,0 for this ratio is considered to be the more severe case for three-core belted and shielded cable types.

A short overhead line may be used in series with a cable for the tests, provided the
line-charging current does not exceed 1 % of the cable-charging current.

7.101.5 Waveform of the current

The waveform of the current to be interrupted should be sinusoidal. This condition is
considered to be satisfied if the ratio of the r.m.s. value of the current to the r.m.s. value of
the fundamental component does not exceed 1,2.

The CLL_I‘l_b_l_m_ITﬂ_l_t'h_h—l'h—h_n_l_rrren 0 be Interrupied shall not go through zero more than once per hali-cycle of|power
frequency.

7.101.p Test voltage

Singletphase testing is not permitted for verification of three-phase switehing performance
excepf as provided in 7.101.4.2.

The pgower-frequency test voltage is the average of the phase-to-phase voltages, and shall be
measured in the interval between 1 cycle and 1,5 cycles after/the final phase arc-extipction.

An acgeptable alternate is the average of the phase-to-ground voltages multiplied by V3.

The test voltage in the case of three-phase tests on thfeé-phase reclosers or on single{phase
reclosers shall be equal to or greater than the ratedimaximum voltage of the reclosgr. The
three individual phase voltages shall not vary more‘than 10 % of the average value.

The power frequency test voltage and the DE"voltage resulting from the trapped chafge on
the capacitive circuit shall be maintained for\a period of at least 0,3 s after breaking.

The vagltage magnitude after clearingccan escalate with multiple restrikes and test laboratories
may shut power off to protect their equipment. The recloser shall withstand the repovery
voltage for a minimum of 0,3 s:.after breaking for the operation to be considered succpssful.
Otherwise, the operation shallj'not be counted as either a successful or an unsucgessful
operatjon.

NOTE |[This document is imited in scope to rated maximum voltages of 38 kV and below. Most test labqratories
can harldle the switching ‘test requirements of this document without having to resort to single-phase tegting for
verification of three-phase performance.

7.101.7 Test/ current

The tejsts’ shall be performed at the rated capacitive currents stated by the manufacturgr. The
minimym.required current ratings are specified in Table 6.

7.101.8 Test-duties

The two test-duties shall be performed on one test object without any maintenance. The
following abbreviations apply:

e line-charging current, test duty LC;

e cable-charging current, test duty CC.

Capacitive current switching tests for reclosers shall be made after performing at least one

rated operating sequence of test-duty T20 as a preconditioning test (T20 is related to the
rated breaking capability of the recloser).
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As an alternative, the preconditioning test may consist of the following:

e same current as test-duty T20;
e no specified transient recovery voltage;

e at least four opening operations.
NOTE 1 The manufacturer may choose to perform additional iterations of the T20 preconditioning tests.
NOTE 2 Arcing times for preconditioning tests at T20 are not specified.

The capacitive current switching tests shall consist of the test-duties as specified in Table 10.

Table 10 — Switching test duties

Test type Number of operations c,lc, Test current|
Preconditioning @ Minimum of 4 openings Not applicable 20 % of\rated short|circuit
current @
Line clharging (LC) 20 CO 3,0 100"% rated line charging
Cable gharging (CC) 20 CO 2,0 100 % rated cable
charging
a8 Prgconditioning tests may be performed at reduced voltage provided that the average of the arcing timpes for
theg first-pole-to-clear of the 4 interruption tests at reduced voltage shall\be at least 80 % of the avenage of
thg arcing times for the first-pole-to-clear found during test-duty T20 when performed at rated voltage.

Re-ignitions during the capacitive current switching.tests are permitted.

For each test the arcing time should be set randomly.

r(-'_‘“-\. Zs Rsurge C‘I_CO
) = MWA— I
— 0

surge

M

N
H i
=

i

Rsurge

Ml

d
i

Za
H
b—H —IH -

i

Fuse element or
ground sensing
circuit

iH-e e

IEC

Figure 2a — Three-phase circuit
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Figure 2b — Single-phase circuit

Key

Z bource impedance, see 7.101.3

Z, Ilmpedance of TRV circuit

Co Load capacitance to ground used to establish the C,/C, ratio, see 7.101.4

C, load capacitance to determine test current, see 7.101.4

Rsurge Resistance in series with capacitive load to simulate surge impedance of-line or cable, see 6.101.4

Figure 2 — Test circuits for cable-charging
or line-charging switching tests (s€e'7.101.5)

7.101.9 Criteria to pass the test
7.101.p.1 General

The behaviour of the recloser during making.and breaking of the capacitive currentq in all
prescribed test duties shall fulfil the conditions given in 7.112 once the contacts have fully
separgted and come to rest. The reclosersshall pass both the LC and CC tests.

7.101.p.2 Restrike limitations

The rdcloser shall have successfully passed the tests if no more than three operation$ have
restrikps during the combined LC and CC tests. Restrikes that occur within the first 0,3 |s from
initial ¢learing shall count.fowards the three restrike maximum; tests that withstand for| 0,3 s,
but regtrike after 0,3 s.shall be considered invalid and shall be repeated.

Disruptive discharges to the recloser enclosure or frame are not permitted. (See ¢ground
current monitoring in Figure 2.)

7.102 | AMaking current capability

7.102.1 Test procedure

The standard operating duty test in 7.103.4 demonstrates the capability of the recloser
interrupting gap to close and latch on the rated short-circuit making current of the recloser. If
the recloser is equipped with a non-interrupting gap that may be closed into a fault, fault
making capability shall be demonstrated by a separate test for each additional gap, e.g.
cutout reclosers.

Demonstration of the making current capability for non-interrupting gaps shall be in a fault
closing test using the method of closing intended for that gap. The recloser shall be closed at
the rated maximum voltage and rated short-circuit breaking current given in 5.102. Three
closing operations without maintenance shall be performed on the same object.
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7.102.2 Criteria for passing making current tests

The recloser shall operate to the lockout position. After the tests, the recloser shall meet the

conditi

7.103

ons outlined in 7.112.

Rated short-circuit breaking current tests

7.103.1 General

7.103.1.1 Condition of the recloser to be tested

The recloser shall be new or in good condition.

7.103.ll .2 Single-phase vs. three-phase testing

Excep

operate from a common mechanism or if the interrupting medium would allowinteractio|
between the phases during interruption. Conversely, if the three_poles operatge from

arcing
indepsd

betweén the phases during interruption, then single-phase testing is permitted.

7.103.1.3 Multi-earthed wye system simulation, kpp = 1,0

If thre

30 % of the T20 unit operations specified in column 6 of{Jable 11, Table H.3, and Tab

This t
wye (Y
earthe

If sing

7.103.

The te
first-pqg
series

as specified in 7.103.5.2, three-phase testing is required for reclosers if all’'threq

ndent mechanisms and the interrupting medium does not allow ifiteraction from

p-phase tests are made, both the source and load neutrals shall be earthed for 2

bst is required for all three-phase reclosers simulating application on multi-¢
) systems. For the balance of the tests, either{the load neutral or the supply s
d, but not both.

e-phase tests are made, an earth shalkbhe placed on the test circuit.

1.4 Test circuit for rated kpp =1,5

st circuit shall be as shown incFigure 3 where Xy is open or much larger than X
le-to-clear factor, kop = 1,5 The TRV impedances may be configured into a
parallel network.

poles
n from

arcing

5 % to
e H.4.
arthed
nall be

, for a
single
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o
X
X
|

Key

Xy is the source neutral impedance

X, is the positive sequence short-circuit reactance

Z, is the phase-to-phase impedance of TRV circuit

Zy is the phase-to-ground impedance of TRV circuit

X\ much larger than X, for first-pole-to-clear factor of 1,5

XN = 0,15 X, for first-pole-to-clear factor of 1,3

For ZOIZ1 =2, Z,=2Z,= ZZ1

where 4, zero sequence component of short-circyitimpedance on supply side.

Figure 3 — Three-phase short-circuit representation

7.103./1.5 Test current
For three-phase tests, thetcurrent is the average r.m.s. value of the currents interrupted in all

poles.|The three individual pole currents shall not vary more than 10 % of the average|value.
The cdrrent shall be ¢alculated in accordance with Annex I.

7.103.11.6 Power-frequency test voltage

The powersfrequency test voltage shall be calculated in accordance with Annex I.

At the"beginmingof-each—test-sequencethetestvoitageinthe—caseof three=phase—tests on
three-phase reclosers or on single-phase reclosers shall be equal to or greater than the rated
maximum voltage of the recloser. Refer to Annex E for tolerances on test quantities.

7.103.2 Interrupting performance

Reclosers when tested according to 7.1.101 and as follows shall be capable of interrupting,
automatically, all currents from a value equal to the lowest minimum trip setting up to and
including the rated short-circuit breaking currents specified in 5.102.

a) At any degree of asymmetry corresponding to the X/R values given in columns 5, 7 and 9
of Table 11, Table H.3 and Table H.4. All X/R values are minimum values for the test. For
currents other than tabulated, the minimum X/R values shall be determined by
interpolation or extrapolation.
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Due to limitations of some laboratories, higher X/R values may be required, especially at
the higher interrupting ratings. If higher X/R values are used, the manufacturer may adjust
the opening delay time to get the contact separation under the same conditions as under
the specified minimum X/R.

b) At a test voltage such that the power-frequency recovery voltage for both single and three-
phase reclosers is at least:

1)

100 % of the rated maximum voltage for the first interruption in a sequence, and

2) 95 % of the rated maximum voltage for the succeeding interruptions in the sequence.

c) With inherent TRV values as shown in relevant table of Tables 13 through 19 except for

three-phase tests for kop

th
7.1
d) At
pr
e) Wi
id
sh

Test
voltag

If the festing laboratory is unable to meet the specified values of ¢; at the T20 and T50 ¢

levels
higher|
provid
labora
(See |
report

NOTE 1

object als possible.

NOTE 2
preseng
voltage

NOTE 3
7.103.

The st
for kpp

If the

03.1.3). (See Note 3.)
he minimum control voltage for which a shunt-trip recloser is designed, except th

vision does not apply to electronic controls with self-contained DC powersources.

h either terminal connected to the line conductor unless the line and lead termin
ntified on the device such as a potential closing coil device. In this case the sourg
Il be connected to the source voltage.

eports shall record the actual inherent TRV values of the test circuit along w
b and current values of each individual test operation. (Sge"Note 2.)

given in Table 13, Table 14, Table 15, Table 16,.and Table 19, it is permissible to
value for 73, as long as it is less than the value specified for the T100 current lev
pd that the TRV voltage peak meets the\peak voltage requirement u.. Th
ory shall make reasonable efforts to reduce as much as possible, the t3 time
Note 1.) The actual inherent TRV valuescused for the test shall be stated in th

An example of means to reduce the t3\value is to place the current limiting reactors as close to

During a short-circuit test, the'recloser characteristics such as arc voltage, post-arc conducti
during an actual test may differ from the inherent TRV obtained in a TRV calibration test.
The factor 0,667 is_derived as follows: 1/kpp =1/1,5=0,667.

¢ Verification of short-circuit breaking current

andard operating duty test as specified in 7.103.4 is required for all reclosers to
=1,5.

= 1,0 where both the source and load are earthed, in which case

e (see
at this

hls are
e side

th the

urrent
use a
el and
e test
value.
e test

the test

ity and

e of switching resistors (if any)\will affect the transient recovery voltage. Thus, the test transient fecovery

qualify

three

egloser is to be rated for & p = 1,3, it shall also be tested according to one of thg

Z 4102 L L =4 2

test m

thod H=Y Onalification for Y 0 ££ izl arthad
CUTUUOo LLIL r. TUJ.J. oSudirrnreatiurt Ul n HhJ \UotT LILJ CTIouivetly ocartaircyu

systems) is an optional capability of this document.

heutral

Single-phase reclosers that have completed the standard operating duty test at the required
rated voltage U, are automatically qualified for both non-effectively earthed and effectively

earthe

NOTE

d neutral systems.

The first-pole-to-clear factor is represented by the parameter kpp.
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7.103.4 Standard operating duty test with rated kpp =1,5; automatic operation
7.103.4.1 General requirements

The standard operating duty test demonstrates the rated short-circuit current breaking
capability using £k = 1,5 (non-effectively earthed neutral systems). The following
requirements shall be met for the successful completion of the standard operating duty test:

a) The requirements of 7.103.2 are fulfilled.

b) At least two interruptions are performed with the initial current loop having maximum
asymmetry as determined by the appropriate multiplying factor for the X/R value in column
9 of Table 11, Table H.3 and Table H.4. Refer to Annex A.

If fwo such interruptions are not obtained in the operating duty tests, additionalCtgsts as
specified in 7.103.2 shall be made but not necessarily on the same recloser~ [f another
teqt object is used to fulfil this requirement, the two interruptions shall be‘made pn the
segond recloser.

c) Within the operations required in column 10 (90 % to 100 % current level) of Table 11,
Taple H.3 and Table H.4, at least one fast opening followed by one/time-delayed opening
shall have the symmetrical component of the current at not less'than rated shorticircuit
brgaking current.

NOTE 1| The intention of condition b) above is to require at least two interruptions with the maximum peak [current.

NOTE 2 Condition c) above recognizes that in a four operation sequence, the supply current may degay, for
examplg due to the slowing of a test generator. The requirement is that in at least one test sequence, twp of the
operatidns provide rated short-circuit breaking current, the remaining*operations in the sequence may havel current
levels aEIow as 90 % of the short-circuit breaking current.

7.103.4.2 Test conditions

The standard operating duty test shall consist of the total number of unit operations ag given
in column 11 of Table 11, Table H.3 and Tahle H.4 and as apportioned in columns 6, 8 and 10
of Tabje 11, Table H.3 and Table H.4 without maintenance during the test.

NOTE |Refer to Annex G for the basis of derivation of duty factors and standard operating duties.

The rgcloser shall be adjusted\t¢ give the maximum permissible number of unit opergtions,
including at least one fast and-one time-delayed opening, before the lockout operation qccurs.
If the feclosing intervals are adjustable, these shall be set for the minimum reclosing infervals
given |n the manufacturer’'s operating instructions, or if they are not available to the Jowest
value for which the tecloser is designed. The X/R ratio of the test circuit shall not be less
severq than that given in columns 5, 7, or 9 of Table 11, Table H.3 and Table H.4.

The tgst circuit-shall be capable of providing inherent TRV values as shown in the tables of
7.103.p. These TRV values are based on the inherent characteristics of the test gircuit,
unmodified by the recloser interrupter For the T100 tests, the inherent TRV values shall not
be less-severe-thanthese-deseribedinthetables—hepowerfrequencyrecoveryvoltage shall

be held for 1 s after final interruption.

TRV values as shown in the tables of 7.103.6 for the T20, T50 and T100 test duties apply for
all values of test current within the ranges given in Table 11. For example, the TRV values for
the T100 test duty apply for all test currents between 90 % and 100 % of the interrupting
rating.
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7.103.4.3 Test procedure

Power shall be applied to the recloser when in the closed position and then the recloser shall
open and reclose until the lockout position is reached. This series of operations shall be
repeated a sufficient number of times to obtain the number of unit operations specified in
columns 6, 8, and 10 of Table 11, Table H.3 and Table H.4.

Power initiation for at least 25 % of all opening operations in each series of operations to
lockout shall be timed to produce maximum peak current value in the first loop of current with
random timing permissible on subsequent closings of each series.

1it with
vith an

allowaple deviation of +10 electrical degrees.
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7.103.5 Tests for rated kpp = 1,3 (effectively earthed neutral systems)
7.103.51 General

If a three-phase recloser is to be rated for kop = 1,3 (application on effectively earthed neutral
systems), it shall be tested as specified in 7.103.5. This is an optional rating.

Three test methods are described to demonstrate performance on effectively earthed neutral
systems. Any one of these methods may be used, each is considered equally valid.

a) Method 1: The three-phase T100 test performed as part of the standard operating duty
is divi i i i = d part
three

b) Mdthod 2: If the complete standard operating duty test in 7.103.4 is completed with
= 1,5, a second three-phase test is performed according to 7.103.4 except as follows:

e |A different test object may be used.
e |The first-pole-to-clear factor kpp is set to 1,3.

e |The recloser shall be adjusted to give the maximum petmissible number ¢f unit
operations, including at least one fast and one time-delayed opening, befofe the
lockout operation occurs. If the reclosing intervals are, adjustable, these shall be [set for
the minimum reclosing intervals given in the manufacturer’s operating instructionjs, or if
they are not available to the lowest value for which/the recloser is designed.

¢ |A minimum of three asymmetrical and three symmetrical fault interruptions with rated
short-circuit breaking current are performed:. See 7.103.4.3 for requirements |of the
asymmetrical current. Symmetrical fault crrent shall have a DC component ¢f less
than or equal to 20 %.

e | TRV shall be according to Table 19.
c) M}hod 3: Single-phase tests are pérformed in accordance with 7.103.5.2 wherg both

symmetrical and asymmetrical tests are required. This test method is not permitjed on
mdtal enclosed reclosers with ,three phases in one enclosure where direct gas dynamic
interaction between phases_.s’involved.

NOTE |[Single-phase tests performed as an alternative to three-phase tests result in more severe intdrrupting
conditiops than three-phase tests and are recommended only when the test lab is unable to perform threp-phase
tests with a kpp of 1,3.

7.103.p.2 Single:phase tests as an alternative to three-phase tests, k,, = 1,3

The single-phasg tests shall be performed with the recloser adjusted to give the makimum
permigdsible .number of unit operations, including at least one fast and one time-dglayed
openirlg, before the lockout operation occurs. If the reclosing intervals are adjustable,| these
shall helset for the minimum reclosing intervals for which the recloser is designed hut not
faSter Fre—frecommen clertt s—gtvertthe—far e e s-oerates cHoAS

Two full operating sequences are required in which a minimum of two symmetrical fault
operations and two asymmetrical fault operations are required. If the required two symmetrical
fault current operations and two asymmetrical fault current operations are not achieved in the
two test sequences with the maximum permissible number of unit operations, then additional
tests shall be performed as required. These additional tests may be open only tests.

U,
Test voltage shall be: 1,26 x——, where 1,26 is the second-phase-to-clear factor for a kpp

N

of 1,3.
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See 7.103.4.3 for requirements of the asymmetrical current. Symmetrical fault current shall
have a DC component of less than or equal to 20 %.

7.103.6 Transient recovery voltage (TRV) related to rated short-circuit breaking
current

7.103.6.1 General

The transient recovery voltage (TRV) related to the rated short-circuit breaking current is the
reference voltage that constitutes the limit of the inherent transient recovery voltage of circuits
that the recloser shall be capable of withstanding under fault conditions.

The vgdlues given in Table 13, Table 14, Table 15, Table 16, Table 17, Table 18, and(hdble 19
are prpspective transient recovery voltage values for the test circuits. They apply to réglosers
for gemeral distribution in three-phase systems having service frequencies of 50 Hz or|(60 Hz
and cpnsisting of transformers, overhead lines and short lengths of cable ‘or in| cable
conne¢ted circuits as outlined in Table 12.

NOTE |[For additional information on transformer-influenced TRV, refer to IEEE Std C37.06.1 [[15] or
IEC 62271-100.

7.103.p.2 Representation of TRV waves

The wpveform of transient recovery voltages varies according to the arrangement of [actual
circuit$. In systems where reclosers are applied with a rated.voltage up to 38 kV, the trgnsient
recovgry voltage approximates to a damped single frequency oscillation. This wavefprm is
adequhptely represented by an envelope consisting of two line segments defined by melans of
two pgrameters, a voltage parameter and a time parameter. This envelope is the straight-line
boundpary of a TRV with the 1-cosine wave shape produced by typical distribution c|rcuits.
Methofls of drawing TRV envelopes are given inAnnex C.

The influence of local capacitance on thessource side of the switching device proddices a
slower rate of rise of the voltage during-the first few microseconds of the TRV. This ig| taken
into adcount by introducing a time dejay.

7.103.6.3 Representation.of TRV
The following parameters are used for the representation of TRV:

a) Two-parameter reference line (see Figure 4):
s the referencevoltage (TRV peak value), in kV;
t3 is the time\to-reach ug, in ps.

TRV parameters are defined as a function of the rated voltage (U,), the first-pole-to-clear
fagtor, (kpp) and the amplitude factor (k) as follows:

Uug = kpp X kaf x Uy x+/2/3

where

kas = 1,54 for terminal faults on overhead line and 1,4 for terminal faults on cable
connected systems;

kop = 1,0 for solidly earthed (grounded) neutral systems;

kop = 1,3 for effectively earthed (grounded) neutral systems; and

kop = 1,5 for non-effectively earthed (grounded) neutral systems.

The rate-of-rise of recovery voltage (RRRV) is equal to u./t3,is specified as a function of
the system voltage based on measurements from typical systems.

t5 is derived from u, and the specified value of RRRV as #3 = u./RRRV.

Published by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=0d13e2038275db626ac39299140c59a1

IEC 62271-111 © IEC 2019 - 57 -
IEEE Std C37.60-2018

b) Delay line of TRV (see Figure 4):
tq is the time delay, in ys;
u' is the reference voltage, in kV;
t' is the time to reach ', in ps.

The delay line starts on the time axis at the rated time delay 74 and runs parallel to the first
section of the reference line of rated TRV and terminates at the voltage u' (time
coordinate ¢').

tq=0,15 x 13, u' = u /3 and
t' is derived from ', u /t3 and ¢4 according to Figure 4, ' = ¢4 + u'/RRRV.

Voltage u (kV)

Reference line
of specified TRV

Delay.line
of specified TRV

0 /' v — v v .-

0 1 ¢ t3 Time ¢ (us)
IEC

e T L] G R B I I ]

Figure 4 — Representation of the specified TRV
as a two-parameter line and a delay line

7.103.6.4 Values of TRV related to the rated short-circuit breaking current

The values of TRV for'reclosers make use of the two parameters described in 7.103.6[2 and
Annex|C. Values are'given in Table 13, Table 14, Table 15, Table 16, Table 17, Table 18 and
Table (19 for the TRV peak values u,, the TRV rate-of-rise of recovery voltage (RRRV) and the
derivefl time to-reach the TRV peak #3 = u /RRRV.

In order to.obtain the values of rate of rise of recovery voltage (RRRV) and u for the gecond
and thTrd clearing poles, a multiplier shall be applied to the values of RRRV and u. of the first
clearing pole at the relevant first-pole-to-clear factor. The values of these multipliers are given
in Table 20.In these TRV tables, the terms T100, T50 and T20 are defined as the short-circuit
test levels of 90 % to 100 %, 45 % to 55 %, and 15 % to 20 % of the rated short-circuit
breaking current, respectively.

The transient recovery voltage corresponding to the rated short-circuit breaking current when
a terminal fault occurs is used for testing at short-circuit breaking currents equal to the rated
value. However, for testing at short-circuit breaking currents less than 100 % of the rated
value, the TRV reaches a higher peak value and has a faster RRRV. The other values of
transient recovery voltage at short-circuit breaking currents less than 100 % of the rated value
are also specified in TRV tables.
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Table 12 - Listing of tables of TRV values

IEEE Std C37.60-2018

Table 1 or 3 poles Application @ Interrupting current
Table 13 3 Overhead line >4 000 A
Connected circuits
Table 14 1 >4 000 A
Table 15 3 Cable connected circuits >4 000 A
Table 16 1 >4 000 A
Table 17 3 Overhead line and <4 000A
Cable connected circuits
Table 18 1 Overhead line and <4 000 A
Cable connected circuits
Tablg 19 3 Effectively earthed neutral systems, £ _ = 1,3, on both All
. PP
overhead line and cable connected circuits

a

In the circuit breaker standards, circuit breakers intended to be used in cable connected circuits are referred to
as dlass S1, while those intended to be used in overhead line connected circuits are refefred'to as clasg S2.
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Table 13 — Standard values of prospective transient recovery voltage for

— 59—

three-phase reclosers with rated short-circuit breaking currents > 4 000 A in
overhead line connected circuits, kpp = 1,5 — Representation by two parameters

Rated Test duty | Amplitude | TRV peak Time Time delay| Voltage Time Rate of
voltage factor value rise
U, kot 7R iy ty u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 22,6 29 4 7,5 14 0,77
12 T50 1,68 24,7 17 3 8,2 8 1,45
12 T20 1,77 26,0 12 2 8,7 6 2,21
15,5 T100 1,54 29,2 31 5 9,7 15 ,94
15,5 T50 1,68 31,9 18 3 10,6 9 ,76
15,5 T20 1,77 33,6 12 2 11,2 6 2,70
17.% T100 1,54 33,0 34 5 11,0 16 ,97
17.% T50 1,68 36,0 20 3 1240 10 ,82
17,5 T20 1,77 38,0 14 2 1257 7 2,78
24 T100 1,54 45,3 43 6 15,1 21 ,05
24 T50 1,68 49,3 25 4 16,4 12 ,97
24 T20 1,77 52,1 17 3 17,4 8 ,01
27 T100 1,54 50,9 47 7 17,0 23 ,08
27 T50 1,68 55,5 27 4 18,5 13 2,03
27 T20 1,77 58,6 19 3 19,5 9 ,10
36 T100 1,54 67,9 57 9 22,6 28 ,19
36 T50 1,68 74,0 33 5 24,7 16 2,24
36 T20 1,77 78,1 23 3 26,0 11 42
38 T100 1,54 71,7 59 9 23,9 29 ,22
38 T50 1,68 78,1 34 5 26,0 17 2,29
38 T20 1,77 82,4 24 4 27,5 11 ,50
Spedified values in the.table Calculated values in the table
U, 4 Rated voltage U, = TRV peak value
pp 1 First-polesto-clear factor U, = kpp % kot XUr\/2/73
kop T 1,5 u, = 0,8165 x kpp x ket x Uy
kye {4 Hmplitude factor i3 = Time to u,
kg (T1 ok = Spesified =154 - = PRI
k¢ (T50) =k, (T100) x 1,09 =1,68 ty = Time delay for the delay line
k¢ (T20) = ku (T100) x 1,15 =177 1y = 0,15 x t,
RRRV = Rate-of-rise of recovery voltage | «' = Voltage point for the delay line
RRRV (T100) = Specified u' = ugl3
RRRV (T50) = RRRV (T100) x 1,88 t = Time to u'
RRRV (T20) = RRRV (T100) x 2,87 t = ty + u'/RRRV
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Table 14 — Standard values of prospective transient recovery voltage
for single-phase reclosers with short-circuit breaking currents > 4 000 A
in overhead line connected circuit — Representation by two parameters

Rated Test duty Amplitude | TRV peak Time Time delay | Voltage Time Rate of
voltage factor value rise
U, kot u, iy 1y u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 26,1 34 5 8,7 16 0,77
12 T50 1,68 28,5 20 3 9,5 10 1,45
12 T20 1,77 30,1 14 2 10,0 7 D,21
15,5 T100 1,54 33,8 31 6 11,3 18 0,94
15,5 T50 1,68 36,8 18 3 12,3 10 1,76
15,5 T20 1,77 38,8 12 2 12,9 7 2,70
17,5 T100 1,54 38,1 39 6 12,7 19 0,97
17,5 T50 1,68 41,5 23 3 13,8 11 1,82
17,5 T20 1,77 43,8 16 2 14,6 8 0,78
24 T100 1,54 52,3 50 7 17,4 24 1,05
24 T50 1,68 57,0 29 4 19,0 14 1,97
24 T20 1,77 60,1 20 3 20,0 10 3,01
27 T100 1,54 58,8 54 8 19,6 26 1,08
27 T50 1,68 64,1 32 5 21,4 15 2,03
27 T20 1,77 67,6 22 3 22,5 11 3,10
36 T100 1,54 78,4 66 10 26,1 32 1,19
36 T50 1,68 85,5 38 6 28,5 18 D,24
36 T20 1,77 90,2 26 4 30,1 13 3,42
38 T100 1,54 82,8 68 10 27,6 33 1,22
38 T50 1,68 90,2 40 6 30,1 19 2,29
38 T20 1,77 95,2 27 4 31,7 13 3,50
Specifipd values in the table Calculated values in the table
U, A Rated voltage u, = TRV peak value
kpp. g4 Second-pole-to-clear factor (see F.5.2a) u, = kpp % kaf xUJZ/?
koo q 1,732 u, = 0,8165xk, xk,xU,
kye  q Bmplitude factor tg = Time to u,
ke (T1069 =—-Speeified =454 t5 = trRRRY
k¢ (T50) = ky (T100) x 1,09 =1,68 ty = Time delay for the delay line
k¢ (T20) = ky (T100) x 1,15 =177 ty = 0,15 x ¢,
RRRV = Rate-of-rise of recovery voltage | u' = Voltage point for the delay line
RRRV (T100) = Specified u' = uyl3
RRRV (T50) = RRRV (T100) x 1,88 ¢ = Time to '
RRRV (T20) = RRRV (T100) x 2,87 ¢ = ty + u'/RRRV
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Table 15 — Standard values of prospective transient recovery voltage
for three-phase reclosers with short-circuit breaking currents > 4 000 A

- 61—

in cable connected systems, kpp = 1,5 — Representation by two parameters

Rated Test duty Amplitude | TRV peak Time Time delay| Voltage Time Rate of
voltage factor value rise
U, kot u, Iy Iy u' t ulty
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,40 20,6 61 9 6,9 29 0,34
12 T50 1,53 22,5 20 3 7,5 10 1,14
12 F26 464 23F 43 2 5 & 1,81
15,5 T100 1,40 26,6 68 10 8,9 33 D,39
15,5 T50 1,53 29,0 22 3 9,7 11 ,30
15,5 T20 1,61 30,6 15 2 10,2 7 p,07
17,5 T100 1,40 30,0 71 11 10,0 35 D,42
17,5 T50 1,53 32,8 23 4 10,9 11 ,40
17,5 T20 1,61 34,5 15 2 15 7 p,23
24 T100 1,40 41,2 88 13 13,7 42 D,47
24 T50 1,53 45,0 29 4 15,0 14 ,57
24 T20 1,61 47,3 19 3 15,8 9 P,50
27 T100 1,40 46,3 91 14 15,4 46 D,51
27 T50 1,53 50,6 30 5 16,9 15 ,70
27 T20 1,61 53,2 20 3 17,7 10 P, 71
36 T100 1,40 61,7 109 16 20,6 52 D,57
36 T50 1,53 67,5 35 5 22,5 17 ,90
36 T20 1,61 71,0 23 4 23,7 11 8,03
38 T100 1,40 65,2 109 16 21,7 52 D,60
38 T50 1,53 71,2 36 5 23,7 17 p,00
38 T20 1,61 74,9 23 4 25,0 11 B,19
Specifipd values in the table Calculated values in the table
U. ¥ Rated voltage 7R = TRV peak value
L First-pole-to~clear factor 7R = kpp % kaf % Ury2/3
kpp F 15 u, = 0,8165 x kpp x kgt x Uy
kot Amplitude factor ty = Time to u,
k¢ (T106) = Specified =14 ts = u /RRRV
ks (T50) = ku (T100) x 1,09 =1,53 Iy = Time delay for the delay line
ks (T20) = ku (T100) x 1,15 =1,61 ty = 0,15 x t4
RRRV = Rate-of-rise of recovery voltage u' = Voltage point for the delay line
RRRV (T100) = Specified u' = ugl3
RRRV (T50) = RRRV (T100) x 3,34 I8 = Time to u'
RRRV (T20) = RRRV (T100) x 5,32 ¢ = tq + u'/RRRV
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Table 16 — Standard values of prospective transient recovery voltage
for single-phase reclosers with short-circuit breaking currents > 4 000 A
in cable connected systems — Representation by two parameters

Rated Test duty Amplitude | TRV peak Time Time delay| Voltage Time Rate of
voltage factor value rise
U, kot u, iy Iy u' t uJlts
kV kV us us kV us kV/ius
12 T100 1,40 23,8 70 10 7,9 34 0,34
12 T50 1,53 26,0 23 3 8,7 11 1,14
12 T20 1,61 27,3 15 2 9,1 7 ,81
15,5 T100 1,40 30,7 79 12 10,2 38 D,39
15,5 T50 1,53 33,5 26 4 11,2 12 ,30
15,5 T20 1,61 35,3 17 3 11,8 8 P,07
17,5 T100 1,40 34,6 82 12 11,5 40 D,42
17,5 T50 1,53 37,9 27 4 12;6 13 ,40
17,5 T20 1,61 39,8 18 3 13,3 9 P,23
24 T100 1,40 47,5 101 15 15,8 49 D,47
24 T50 1,53 51,9 33 5 17,3 16 ,57
24 T20 1,61 54,6 22 3 18,2 11 P,50
27 T100 1,40 53,5 105 16 17,8 53 D,51
27 T50 1,53 58,4 34 5 19,5 17 ,70
27 T20 1,61 61,5 28 4 20,5 11 P, 71
36 T100 1,40 71,3 125 19 23,8 60 D,57
36 T50 1,53 77,9 41 6 26,0 20 ,90
36 T20 1,61 82,0 27 4 27,3 13 B,03
38 T100 1,40 75,2 125 19 251 61 D,60
38 T50 1,58 82,2 41 6 27,4 20 P,00
38 T20 1,61 86,5 27 4 28,8 13 B,19
Specifipd values in the table Calculated values in the table
U, q Rated voltage u, = TRV peak value
kpp. - Second-polesto-clear factor (see G.5.1a) u = kppr * ka erm
koo 7 1,732 uy, = 0,8165x k. <k, xU,
ki q Amplitude factor t3 = Time to u,
k¢ (T100Q) =__Specified =14 ¢ = u /RRRV
k¢ (T50) =k, (T100) x 1,09 = 1,53 ty = Time delay for the delay line
k¢ (T20) =k (T100) x 1,15 = 1,61 ty = 0,15 x ¢,
RRRV = Rate-of-rise of recovery voltage u' = Voltage point for the delay line
RRRV (T100) = Specified u' = ugl3
RRRV (T50) = RRRV (T100) x 3,34 ¢ = Time to '
RRRV (T20) = RRRV (T100) x 5,32 I8 = ty + u'/RRRV
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Table 17 — Standard values of prospective transient recovery voltage for three-phase
reclosers with short-circuit breaking currents < 4 000 A in both overhead and cable

connected systems, kpp = 1,5 — Representation by two parameters

vilattaegde Test duty Ar?ap(:itourde TRV\;Izzak Time Time delay| Voltage Time R?it:eOf
U, k¢ u, ty 1y u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 22,6 117,6 18 7,5 57 0,19
12 T50 1,54 22,6 117,6 18 7,5 57 0,19
12 T20 154 228 117 8 18 75 57 0,19
15,5 T100 1,54 29,2 132,9 20 9,7 64 D,22
15,5 T50 1,54 29,2 132,9 20 9,7 64 D,22
15,5 T20 1,54 29,2 132,9 20 9,7 64 D,22
17,5 T100 1,54 33,0 140,5 21 11,0 68 D, 24
17,5 T50 1,54 33,0 140,5 21 11,0 68 D, 24
17,5 T20 1,54 33,0 140,5 21 11,0 68 D, 24
24 T100 1,54 45,3 166,1 25 15,1 80 D,27
24 T50 1,54 45,3 166,1 25 15,1 80 D,27
24 T20 1,54 45,3 166,1 25 15,1 80 D,27
27 T100 1,54 50,9 178,7 27 17,0 86 D,29
27 T50 1,54 50,9 178,7 27 17,0 86 D,29
27 T20 1,54 50,9 178,7 27 17,0 86 D,29
36 T100 1,54 67,9 213,9 32 22,6 103 D,32
36 T50 1,54 67,9 213,9 32 22,6 103 D,32
36 T20 1,54 67,9 213,9 32 22,6 103 D,32
38 T100 1,54 71,7 222,2 33 23,9 107 D,32
38 T50 1,54 71,7 222,2 33 23,9 107 D,32
38 T20 1,54 71,7 222,2 33 23,9 107 D,32

Specifipd values in the tabte Calculated values in the table

U, = Rated voltage u, = TRV peak value

kop = Firstspole-to-clear factor u, = kpp % kaf xUpy[2/3

kop = 1,5 u, = 0,8165 x kpp x kgt x Uy

kot & Amplitude factor t3 = Time to u,

kye (T10Q) 7 Specified = 1,54 t = u /RRRV

ty = Time delay for the delay line
ty = 0,15 x t4

RRRV = Rate-of-rise of recovery voltage u' = Voltage point for the delay line

RRRV (T100) = Specified u' = ugl3

RRRV (T50) = RRRV (T100) I8 = Time to '

RRRV (T20) = RRRV (T100) I3 = ty + u'/lRRRV
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Table 18 — Standard values of prospective transient recovery voltage representation
by two parameters for single-phase reclosers with short-circuit breaking currents
<4000 A in both overhead and cable connected systems

v?)?tt:gde Test duty Ar?ap(:itourde TRV\;I’;:ak Time Time delay| Voltage Time R?it:eOf
U, kot U, i3 ty u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 26,1 135,8 20 8,7 66 0,19
12 T50 1,54 26,1 135,8 20 8,7 66 0,19
12 T20 154 261 135 8 20 87 68 0,19
15,5 T100 1,54 33,8 153,4 23 11,3 74 D,22
15,5 T50 1,54 33,8 153,4 23 11,3 74 D,22
15,5 T20 1,54 33,8 153,4 23 11,3 74 D,22
17,5 T100 1,54 38,1 162,2 24 12,7 78 D, 24
17,5 T50 1,54 38,1 162,2 24 12,7 78 D, 24
17,5 T20 1,54 38,1 162,2 24 12,7 78 D, 24
24 T100 1,54 52,3 191,8 29 17,4 93 D,27
24 T50 1,54 52,3 191,8 29 17,4 93 D,27
24 T20 1,54 52,3 191,8 29 17,4 93 D,27
27 T100 1,54 58,8 206,3 31 19,6 100 D,29
27 T50 1,54 58,8 206,3 31 19,6 100 D,29
27 T20 1,54 58,8 206,3 31 19,6 100 D,29
36 T100 1,54 78,4 246,9 37 26,1 119 D,32
36 T50 1,54 78,4 246,9 37 26,1 119 D,32
36 T20 1,54 78,4 246,9 37 26,1 119 D,32
38 T100 1,54 82,8 256,6 38 27,6 124 D,32
38 T50 1,54 82,8 256,6 38 27,6 124 D,32
38 T20 1,54 82,8 256,6 38 27,6 124 D,32

Specifipd values in the tabte Calculated values in the table

U, = Rated(voltage u, = TRV peak value

kpp, = ztlagzrs-pole-to-clear factor (see “, _ oy kit UJZT?»

kpp, X 1,732 ug = 0,8165><kpp,><kaf><Ur

kot = Amplitude factor t3 = Time to u,

kaf (T nn) = Qpnnifinr] = 1’R/1 f3 = ClDDD‘I

ty = Time delay for the delay line
ty = 0,15 x t4

RRRV = Rate-of-rise of recovery voltage| ' = Voltage point for the delay line

RRRV (T100) = Specified u' = uyl3

RRRYV (T50) = RRRV (T100) ¢ = Time to '

RRRYV (T20) = RRRV (T100) IS = ty + u'/RRRV
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Table 19 — Standard values of prospective transient recovery voltage
representation by two parameters for three-phase reclosers with kpp = 1,3

Rated Connection 2 Amplitude TRV Time Time Voltage Time Rate of
voltage factor peak delay rise
value

U, ko u, ty ty u' ¢ ulty
kV kV us us kV us kV/us
12 Cable 1,4 17,8 52 8 5,9 25 0,34
12 Line 1,54 19,6 25 4 6,5 12 0,77
15,5 Cabte 4 236 59 9 F 29 0,39
15,5 Line 1,54 25,3 27 4 8,4 13 0,94
17,5 Cable 1,4 26,0 62 9 8,7 30 0,42
17,5 Line 1,54 28,6 29 4 9,5 14 0,97
24 Cable 1,4 35,7 76 11 11,9 37 0,47
24 Line 1,54 39,2 37 6 1371 18 1,05
27 Cable 1,4 46,3 91 14 15,4 44 0,51
27 Line 1,54 44 1 41 6 14,7 20 1,08
36 Cable 1,4 53,5 94 14 17,8 45 0,57
36 Line 1,54 58,8 49 7 19,6 24 1,19
38 Cable 1,4 56,5 94 14 18,8 45 0,60
38 Line 1,54 62,1 51 8 20,7 25 1,22

@ "Cable" refers to cable connected reclosers; "Line" refers to overhead line connected reclosers.

Table 20 — Standard multipliers for-TRV values for second and third clearing polles

Multipliers
Firgt-pole-to-clear factor
2"d clearing pole 3" clearing pole
k
PP RRRV U, RRRV ug
1,3 0,95 0,97 0,70 0,77
1,5 0,70 0,58 0,70 0,58

7.103.f Criteria to pass the operating duty test

After Jompletion of the test sequence for the operating duty test in 7.103.4, the reclosdr shall
meet the.conditions specified in 7.112.

7.104 Low current tests
7.104.1 Applicability

These tests are in addition to the standard operating duty covered by 7.103 and are required
for all reclosers to demonstrate the switching capability at low currents. The low current test-
duty may be performed on a new or reconditioned recloser.

NOTE The low current tests replace the mainly active load switching test duty that was required under the 2003
and earlier editions IEC 62271-111/IEEE Std C37.60 and the critical current tests specified in the 2007 edtion
(IEC 62271-111/IEEE C37.60). The low current tests are intended to serve as evidence that the recloser is capable
of interrupting current levels throughout its operating current rating which was formerly evidenced by load current
tests.
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7.104.2 Test current

Tests shall be performed at the T5 and the T10 levels (5 % and 10 %) of the rated short-
circuit breaking current rating on both single-phase and three-phase reclosers. Three-phase
tests shall be made on three-phase reclosers.

7.104.3 Test circuit

The T20 test circuit of the standard operating test duty shall be used with appropriate
adjustments to the source impedance to adjust current level. The power frequency recovery
voltage shall be maintained for at least 0,3 s after final interruption. The transient recovery
voltage shall be at the hightest level that can be achieved by the test laboratory but shall not
exceed the values specified in the tables of 7.103.6 for the T20 test circuit.

7.104.4 Low current test-duty

The Igw current test-duty shall consist of four open operations at each current Igvel in
7.104.R. The tests may be performed in any combination of O (open) and;C/(close) operations
as is gonvenient for the laboratory, e.g. O, CO, O — ¢ - CO.

7.104.6 Criteria to pass the low current tests

The crjteria to pass the low current tests shall be the same as inv7.103.7.

7.105| Minimum tripping current tests
7.1051 General

Reclogers shall meet the rated minimum tripping current within the specified limits |of the
greatef of 10 % or +3 A when tested as specified in 7.1 and as follows:

7.105.p Test circuit

The rgcloser shall be connected toa low-voltage power source of alternating current (with a
meang for raising the current thraugh the recloser.

7.105.8 Test procedures

With the recloser set-fer an instantaneous trip, quickly inject a current through the rgcloser
that w|ll cause a value’ of approximately 80 % of the anticipated minimum tripping curfent to
flow. Then raise~the current slowly at a rate requiring at least 10 s to reach the npminal
minimym tripping. current. Continue increasing the current at the same rate until the rgcloser
operates, as-indicated by the cessation of current. The maximum current reached |is the
minimyim, ttip ‘current.

7.106 Partial discharge (corona) tests
7.106.1 General

Partial discharge tests shall be performed on all reclosers that use a non-restoring dielectric
as the primary insulation, (e.g. solid dielectric). These tests shall be performed in accordance
with IEEE Std C37.301 or IEC 60270. The minimum detection sensitivity for which these tests
are conducted shall be 10 pC.
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7.106.2 Test voltages and limits

The test voltage shall be as specified in 7.106.3. Reclosers having two or more voltage
ratings shall be tested on the basis of the highest voltage rating given on the nameplate.

Partial discharge limits are not defined for the general case. Partial discharge limits for the
equipment under test shall be declared by the manufacturer and serve as the guaranteed limit
for the routine tests of all units of a similar design. The actual test values of the type test shall
be equal to or less than the manufacturer’s declared values.

NOTE There is general agreement that partial discharge testing should be performed on all reclosers where the
primary insulating system may be subject to deterioration due to partial discharge. At a minimum, the data will help
to monifor process consistency by the producer and serviceablility for the user. Three reasons have been diven for
not settlng partial discharge test limits at this time: first, there is not a sufficient body of evidence to _esthblish a
cause-¢gfffect relationship between partial discharge and performance in distribution switchgear; second, thefe is not
an agregment as to what the limits should be; and third, appropriate values will depend on the materials| design
and complexity of the equipment. Partial discharge limits at the test voltage specified in 7.106.2 haye been
suggested in the 10 pC to 20 pC range for a phase or module tested alone. At the upper end)a partial diEcharge
limit of {00 pC has been recommended for a complete three-phase assembly. The 100 pC value is consistent with
the Canpdian Standard CAN/CSA C22.2 No. 31 [16].

7.106.B Conditioning of test object

The suyrface of insulators should be clean and dry. The test object should also be at apnbient
temperature. Mechanical, thermal, or electrical stressing before‘the test should be avoided.

7.106.4 Test equipment and procedure

The equipment and general method used in making-partial discharge measurement tests shall
be in gccordance with IEEE Std C37.301 or IEC 60270.

Tests jshall be made with the recloser or test module in the closed and open positions. All
surfaces that are normally earthed shall betéarthed and all surfaces isolated that are ngrmally
isolatgd. The general test procedure shall“be as follows where:

U
Pre-stress voltage = UpreCstress = 1,3%x1,5x—£

NE)

1,95 times the rated phase-to-earth voltage

Measuring voltage = Upq = 1,1 times the rated phase-to-earth voltage

p
The partial discharge inception voltage U; is the lowest applied voltage at whi¢h the
magnifude-of. a partial discharge (PD) pulse quantity becomes equal to or exceeds |10 pC
unless| otherwise defined by the manufacturer specific to his equipment.

The partial discharge extinction voltage (U,) is the highest applied voltage at which the
magnitude of a chosen PD pulse quantity becomes equal to, or less than, 10 pC unless
otherwise defined by the manufacturer specific to his equipment.

a) Starting at a voltage level less than 60 % of Uy e siress
note and record the partial discharge inception voltage (U)).

raise the voltage to Upe_stress:

b) Maintain the voltage at the pre-stress voltage level for 60 s.

c) Lower the voltage to the measuring voltage (Upd). Maintain this voltage for 60 s and then
note the partial discharge level at the end of this period.

Note and record the partial discharge extinction voltage (U,). The partial discharge extinction
voltage may occur at a voltage level above or below the measuring voltage. In any case, the
partial discharge extinction voltage level should be noted and recorded.
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NOTE An open gap in a vacuum interrupter may have field emission from rough spots on the cathode contact
during partial discharge tests. This emission is not likely to distort the test results at the voltage level specified
above. However, even at this voltage, and especially at higher voltage levels, field emission currents may lead to
erroneous conclusions about the presence of partial discharge in solid insulation parallel to the vacuum gap. Since
field emission is only observed on a cathode, the observation of asymmetrical results with respect to voltage
polarity is then an indication of the presence of field emission in a vacuum gap instead of a partial discharge in the
parallel solid insulation.

7.106.5 Partial discharge test report

The type (design) test report shall include the actual partial discharge levels as tested and the
manufacturer’s maximum allowable levels for the equipment under test.

7.107 —Surge-eurrenttest—series-tripreeclosers
7.107.( General

Seriesttrip reclosers shall be capable of withstanding two current surges of 65 kA'peak having
a4 x 10 (£10 %) ys waveshape.

NOTE |[The 4 x 10 ys waveshape is adopted from the high current short duration test in IEEE Std C62.11 [17].
7.107.R Test conditions

If a cojl bypass device is required, it shall be mounted in the recloser in the same manjner as
furnished for normal service. The leads from the high-curfent impulse generator shall be
conne¢ted to the terminals of the recloser.

7.107.8 Test procedure

Two clrrent surges of the specified current value shall be applied to each phase. Following
this tept the recloser shall be tested at the minimum tripping current so as to cause i{ to go
through one automatic sequence to lockout:

7.107.4 Condition after test

At the |end of the test the recloser,and the coil bypass device if used, shall be in the folfjowing
conditjon:

a) Mgqgchanical: Substantially in the same mechanical condition as at the beginning excgpt for
mipor arc scars of any gap electrodes of the coil bypass device. There shall |be no
indication of exterpal flashover of the coil bypass device, from the terminals of the coil
bypass devicestarany other parts of the recloser or of the series coil of the recloser.

b) Elgctrical: (The recloser in the open position and with the coil bypass device, if| used,
cohnectedyin its normal operating position shall be capable of withstanding| rated
mgximum voltage and when in the closed position, of functioning correctly on overgurrent
to pethrough a typical sequence to lockout.

7.108 Time-current tests
7.108.1 General test conditions

The purpose of this type test series is to verify the clearing time capability of the entire
recloser system (recloser switch unit, control, and any interconnecting means) for time-current
curve operation, based upon the phase current applied to recloser. It is not required that
every available time-current curve be verified.

The time-current test conditions shall be as specified in 7.1 and as follows, except that the
mounting and earthing (grounding) requirements are not obligatory. The temperature of the oil
in reclosers with hydraulic timers shall be 25 °C £2 °C at the start of the test.
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7.108.2 Test procedure
7.108.2.1 General

Time-current tests shall be conducted as follows:

One (1) fast time-current curve and one (1) time delay time-current curve shall be tested.
These curves shall operate on phase current and shall not be definite-time delay (i.e. they
shall have some inverse-time delay). Each time-current curve shall be tested at a minimum of
six current test levels that are distributed in a logical fashion that supports verification of the
time-current curve over the full current range.

A minimum of three timing tests shall be conducted at each of the six current levelsrgpulting
in a minimum of 18 tests for a given time-current curve. Each phase of the recloser shall be
the active phase in a minimum of two of the 18 tests.

The low-current test level shall be between 100 % and 115 % of the rated™minimum tfipping
current. See 7.105.3.

NOTE |[Adjusting the low-current test level up to 115 % of the minimum tripping-current will avoid undlly long
timing due to the steepness of the time-current curve.

For the¢ high-current test level, one of the following values shalkbe selected.

a) Thg rated short-circuit breaking current value of the récloser.

b) The highest symmetrical current value that the cahtrol can resolve (this is only a se|ection
option if it is less than the rated short-circuit breaking current value of the recloser).

Data fpr each of the 18 tests for a given timesecurrent curve shall be recorded includipng the
test cyrrent, clearing time and the phase tested.

7.108.p.2 Clearing time-current data

Clearipg time-current data shall bg determined by either method A or B or by a combination of
both methods. See Figure 1.

time may be obtainedifrom oscillograms taken from interrupting or operating duty tegts.

e Medthod B — Measring the total clearing time from oscillograms of interrupting testq taken
at rated maximum-voltage of the recloser being tested with the tests defined in 7.108§.2.1.

o Mﬂthod A — Adding arcing time to the contact parting time obtained in 7.108.2.3. JArcing

7.108.2.3 Contact parting time-current tests

Subclgusel 7.108.2.3 is required only if method A in 7.108.2.2 is selected as the means for
acquir|ng<elearing time-current data.

Contact parting time-current tests shall be made at any voltage up to the rated maximum
voltage of the recloser being tested with the tests defined in 7.108.2.1.

7.108.3 Clearing time-current curve test results
The following information shall be provided and recorded for clearing time-current curve tests:

a) the reference clearing time (provided by the manufacturer before testing commences) for
each tested fast and time delay time-current curve. This data may be presented
graphically (e.g., log-log scale), analytically (e.g., an equation), or in tabular format;

b) the voltage at which the tests are made when recorded on the basis of method B in
7.108.2.2;
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c) the type and rating of recloser for which curve data apply;

d) all time results for all current tests for fast and time delay clearing time-current curves for
all reclosers. Permissible tolerance from reference clearing time shall be £10 % plus +30
ms of time or £10 % of current, whichever is greater.

For the sake of traditional presentation, it is recommended that the results for all 18 tests (for
a given, tested time-current curve) be plotted on a log-log scale. An average of the results at
each current test level can then be plotted on the same log-log scale. A smooth resultant
clearing time-current curve can be drawn through these average time values.

7.109 Mechanical duty test

7.109.1  General
Two s¢ries of mechanical tests are required:

e M¢€chanical endurance test at ambient temperature (first series)

e Opferational test at low and high temperature (second series)

It is ngt required that the two series be performed on the same test-object; however, bath the
low anld high temperature tests (second series) shall be performed on the same test unif.

7.109.p Common provisions for each mechanical test series
7.109.2.1 Mechanical characteristics recorded before and after the test

The rdcloser shall meet the conditions of mechanical duty when tested in accordande with
7.1.10f1.1, 7.1.101.2, and 7.1.101.3.

The folJlowing operating characteristics shall be recorded before and after the test:

e megchanical characteristics for opening and closing operation;

e closing time;

e ope¢ning time;

o timle spread between poles;

¢ redistance of the mainsgircuit;

e tightness, if appli¢able shall be performed according to 7.8;

e ga$ densities-Orpressures, if applicable;

e other important characteristics or settings as specified by the manufacturer.
The mechanical characteristics shall be produced during a no-load test made with a[single

O opegation _and a single C operation at rated supply voltage of operating device |and if
applicable, at the rated functional pressure for operation.

The opening time and the closing time recorded in the reference no-load test shall be used as
reference closing and reference opening time.

7.109.2.2 Condition during and after tests

During and after the tests, the recloser shall be in such a condition that it is capable of normal
operation in both the automatic and manual modes, carrying its rated normal current, making
and breaking its rated short-circuit current, and withstanding the voltage values according to
its rated insulation level.

In general, these requirements are fulfilled if:
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during the tests, the recloser operates on command and does not operate without
command;

g)
h)

7.109.

The
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mech
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The re
cycles
simulated fault current through ‘one phase of the recloser exercising the normal g
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shall
instrug

Resetfing the device(to the closed position after each operating duty shall be considersg
of the

The ca

7.109.4 Mechanical tests at low and high temperature

tightness requirements (if applicable) are verified at low and high temperature limits.

after the tests, the characteristics measured according to 7.109.2.1 are within the
tolerances given by the manufacturer;

resistance of the main circuit has not increased by more than 20 %. If the resistance has
increased more than this amount, a continuous current test at rated continuous (normal)
current with thermocouples placed as practicable shall be conducted to ensure the
recloser will not experience thermal runaway (see 7.113);

the recloser is capable of passing a power-frequency withstand test at 80 % of the values

sh

for
reg

values shown in column 5 of Table 2 and Table 3. Gaps that may be exposed to V
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rgned using the manual opening mechanism~and, when provided, the manual d
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devices that have both interrupting and non-interrupting gaps, each gap is teste
pective open position. Gaps that may be open continuously shall withstand)80 %

bsses for short durations significantly less than 1 min shall be capable_of withstan

device;
er the tests all accessible parts, including contacts, do not shew undue wear;

[ing and after the tests, any distortion of mechanical parts_is not such that it adv
ects the operation of the recloser or prevents the properfitting of any replacemen

B Mechanical test at ambient temperature

ecloser shall be subjected to a minimum{of 2 000 close-open cycles

nism. A minimum of 1 800 cycles shallbe performed by automatic operation
er control.

to lockout as specified iny§104. The automatic opening shall be initiated
g and control functions_efithe recloser. If the reclosing intervals are adjustable,

tions, or if they are not-available to the lowest value for which the recloser is desi

fest.

nditiomof'the recloser during and after the test shall be as given in 7.109.2.2.
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tage to be stated by the manufacturer but not less than the rated ymaximum voltage of
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I part.
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nance. Included in the total number of cycles, a minimum of 200 operations shall be
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of the

closer control shall be adjustedi\for the maximum permissible number of clos¢-open

by a
urrent
these

be set for the minimum reclosing intervals given in the manufacturer’s op¢rating

gned.

d part

7.109.4.1 General

The two tests need not be performed in succession, and the order in which they are made is
arbitrary.

The recloser control shall be adjusted for the maximum permissible number of close-open
operations to lockout as specified in 5.104. The automatic opening shall be initiated by a
simulated fault current through one phase of the recloser exercising the normal current
sensing and control functions of the recloser to lockout. If the reclosing intervals are
adjustable, these shall be set for the minimum reclosing intervals given in the manufacturer’s
operating instructions, or if they are not available to the lowest value for which the recloser is
designed.
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7.109.4.2 Low temperature test procedure

The low temperature behaviour of the recloser and its alarms and lockout systems shall be
verified.

With the recloser in the closed position, reduce the temperature to the minimum operating
temperature assigned by the manufacturer at a rate designated by the manufacturer but not to
exceed 20 K/h. Once the recloser has reached minimum operating temperature, it shall be left
in the closed position for a period of at least 8 h (soak period).

For the final two hours of the soak period, all AC power sources to the recloser, including its

control—shall be disconnected nllring this interval_occurrence of the alarm is am'\nlr_\fah|e but

lock-ouit is not.

NOTE [This two-hour period simulates loss of line voltage.

Upon gompletion of the 8 h soak period, the recloser shall be subjected tona ‘minimum of 20
unit operations with the control settings and operation specified in 7.109.4.1. Any AC |power
sourcqgs to the recloser including its control shall be reconnected immediately prior to the first
operatjon. The recloser shall be considered to have failed the test if.it|fails to open or tg close
on thelfirst attempt for any of the operations.

At the|conclusion of the 20 unit operations, the recloser shall be placed back into the plosed
positign. The device shall then be manually opened (and,manually closed if so equipped) five
times.|It shall be verified that the recloser operates sugcéssfully to the open position and that
no darpage is sustained to any components of the device. Upon completion of the five manual
operatjons the recloser shall be returned to the closed position.

The cgndition of the recloser during and after.the’test shall be as given in 7.109.2.2.

7.109.4.3 High temperature test procedure

With the recloser in the closed position, increase the temperature to +40 °C (unless |[higher
temperature is requested by the\lmanufacturer) at a rate not to exceed 20 K/h. Ongte the
recloser has reached +40 °C, . t.shall be left in the closed position for a period of at least 8 h
(soak period).

Upon gompletion of thé 8'h soak period, the recloser shall be subjected to a minimumn} of 20
unit ogerations with the' control settings and operation specified in 7.109.4.1.

The cgndition of\the recloser during and after the test shall be as given in 7.109.2.2.

7.110 | _Jcelloading test

7.110.1 General

Ice breaking tests are type tests performed to demonstrate the ability to break the rated ice
thickness of outdoor switching equipment.

Three classes of ice coating are specified:

e class 1 (1 mm ice coating);
e class 10 (10 mm ice coating);

e class 20 (20 mm ice coating).

10 mm and 20 mm ice coatings are considered to be representative of severe ice conditions.
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A procedure is described for producing clear ice coatings which compare with those
encountered in nature so that reproducible tests can be made. For severe ice conditions, a
choice is provided between two classes of ice thickness: 10 mm and 20 mm.

7.110.2 Applicability

The tests defined in 7.110 shall be made only if the manufacturer claims suitability of
reclosers or cutout mounted reclosers for operation under severe conditions of ice formation,
i.e. greater than 1 mm, in which case ice loading tests are required for reclosers and cutout
mounted reclosers that have external moving parts not protected from ice formation that, if
frozen in ice, would impair the automatic operation of the device.

7.110.8 Ice formations
Ice is produced naturally in two general categories:

a) Clegar ice: Clear ice results from rain falling through air with a temperature betweep 0 °C
angd -10 °C;

b) Rime ice: Rime ice, which is characterized by a white appearancefrom the air entjapped
dufing ice formation, forms from rain falling through air with a temperature below -[10 °C,
or from condensation of atmospheric moisture on cold surfaces,

The ige loading test shall be performed with clear ice, which“represents the most difficult
operatjng conditions. Since these coatings may form during a period of rain with| initial
temperatures above freezing, moving parts may be filledWwith water, which may subseduently
freeze

7.110. Test program
7.110.4.1 Test method
A confrolled environment test (indoor.laboratory test) method shall be used.Thre¢-pole,

group-operated test objects shall be tested as complete three-pole assemblies; hoever,
single{pole operated test objects maybe tested as complete single pole assemblies.

7.110.4.2 Test object surface condition

Externfal surfaces shall befree from all traces of oil or grease, since even a thin film of oil or
greasq will prevent ice from adhering directly to the surface and will affect the test resulfs.

7.110.4.3 Test arrangement

operatjons. )The test object shall be tested with representative operating mechanism
compdgnents, as required for a typical installation in the field.

The jSt for>the ice breaking rating shall be performed for both making and brgaking

7.110.4.4 Ice thickness measurement

Test bars, (metal rods or tubes) approximately 3 cm in diameter and 1 m in length, shall be
mounted at each end of the test object—with their longitudinal axes horizontal—and placed to
receive the same general wetting as the test object. The number of test bars shall provide a
fair evaluation of the ice thickness over all parts of the test object, and in no case shall less
than one test bar per pole be used. Visual inspection of the ice build-up on the test object
shall be consistent with the test bar measurements.

The thickness of the ice shall be determined on the top surface of the test bars by
measurement of the depth of saw cuts or drilled holes 15 cm (6 in) from each end of the test
bar. The average of the ice thickness shall be equal to or greater than the rated ice breaking
ability of the test object. No measurement shall be less than 83 % of this rating.
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7.110.4.5 Test conditions

The test object shall be completely assembled in a chamber that can be cooled to a
temperature of =10 °C. The chamber shall be equipped with sprinklers to provide a fine water
spray to the entire assembly with general wetting from above.

The water used in the spray shall be cooled to a temperature between 0 °C and 3 °C. During
a 1 h wetting period, the chamber ambient temperature shall be held between +5 °C and
+3 °C.

Following the 1 h spray period, the ambient temperature shall be lowered to the range of

-7 °C to =3 °C_The Spray. shall bhe continued until the rated ice thickness is measured on the

top sufface of the test bars.

The icg coating shall then cure with the chamber ambient temperature in the range’of -7 °C to
-3 °C|for a minimum of 4 h after spray is discontinued. The test object shall be opjerated
following this curing period.

7.110.4.6 Operation procedure

Test opjects shall be operated by automatic control or by a persanjusing a standard op¢rating
devicel. Chopping on opening (jerking back and forth on the mianual operating mechan|sm) is
not pgrmitted on test objects because these devices are likely to be in a position tq carry
signifi¢ant current when closed, and multiple unsuccessful attempts at opening or closing are
likely to result in significant current arcs being drawn inGair.

Automijatic power-operated test objects shall perform successfully on the first power-opjerated
openirlg or closing attempt.

7.110.p Acceptance criteria

The i¢e test shall be completed when the test object has been operated through four
sequefpces as follows:

a) from its iced fully-open positien to its fully-closed position;

b) from its iced fully-closed, position to its fully-open and locked out position (with proper
operation of the interrupter);

c) from its iced fullysclosed position to its fully-open and locked out position demonstrating a
single open when the non-reclose function is engaged (with proper operation [of the
interrupter);

d) prqper motion of the operating levers and indicators when iced as applicable, elg. the
mdde s€lector lever from AUTO to non-reclose position.

The equipment shall sustain no damage that will interfere with normal operation The ofder of
operating sequences is optional.

The equipment shall be capable of circuit interruption during successful opening of the test
object. Following the successful closing of an iced test object, the equipment shall be capable
of circuit interruption during a subsequent opening operation. During the test, no damage
shall be sustained that would impair the current interruption or dielectric withstand capability.
A physical examination of linkages, components, and alignments shall be made to ensure that
proper interruption operation and sequencing has been preserved.

Further, following sequences b) and c) above, the device shall successfully go through a
power-frequency wet withstand test to verify that the dielectric withstand performance has not
been compromised. If there is doubt about the successful performance of the test object, a
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temperature-rise test, a short-time withstand current test or a power-frequency withstand
voltage test, as applicable, shall be conducted to verify acceptable performance.

7.111

Control electronic elements surge withstand capability (SWC) tests

7.111.1 Oscillatory and fast transient surge tests

Testing shall be in accordance with IEEE Std C37.90.1-2012. Alternatively, testing may be in
accordance with IEC 60255-26:2013 for both the slow damped oscillatory wave test and the
fast transient test with the modifications given in Table 21. The test report shall state which
procedure (IEEE or IEC) is used for these tests.

Table 21 — Characteristic modifications for testing
in accordance with IEC 60255-26:2013

Characteristic Slow damped Fast transient test
oscillatory wave test
Wave form (magnitude) for 2,5kV - Level 3 4 kV — Leyel™4
comm¢n mode and differential
mode
Commpn mode coupling/decoupling | 0,5 pF 33-nF

network (CDN) — capacitance

of IEC 61000-4-18:{2006 capacitive coupling clamp

Differgntial mode 0,5 pF 66 nF

couplimg/decoupling network (CDN)

— capdcitance

Test ppints — Power supply, current | Common and differential mode Common and differential mode
signalg, voltage signals, 1/0 tested via CDN tested via CDN

Test ppints — Communication ports Common mode tested via Figure 13 | Common mode tested via

7.111.
7.111.
This t

appeaf

imped
NOTE
7.111.

The fo

R Simulated surge arrester operation test
R.1 General
bst simulates a fast lightning induced surge and the resulting voltage change

on the recloser and_ control elements due to the rate of current change a
hnce of the earth cennection.

Refer to Annex B for background information on the simulated surge arrester operation test.
R.2 Test set-up

lowing.test set-up describes a laboratory simulation of a surge arrester operation

s that
nd the

od-'gap connected from one source bushing terminal to the recloser earth lead s

hall be

a) A

used to simulate a surge arrester for conditions a),

b) and c) of 7.111.2.3. See

Figure 5(a). For condition d) and e) of 7.111.2.3, the rod gap shall be connected from one
bushing of the transformer to the transformer earth lead. See Figure 5(b). The gap shall
be set to flashover at (80 +10) % of the rated lightning impulse withstand voltage of the
recloser on which the control element is to be applied. The surge voltage shall rise to
flashover in (1,2 £ 0,5) us). The earth lead shall be connected to the normal earth terminal
of the recloser under test and may be adjacent to the control cable connection.

b) The external surge generator current limiting resistance shall be chosen to provide a
surge current following the gap flashover having a peak value of 6 000 A £ 600 A. The

rat

e-of-rise shall be 5 kA/us to 10 kA/us over the initial 2 000 A rise.

c) The control cable shall be spaced 15 cm from and run parallel to the recloser earth lead.

Th

e earth lead shall be #12 AWG or 2,5 mm?2 copper wire.
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In the case of a recloser for overhead use, the control cable shall be 6+g‘5m.

In the case of a recloser for padmounted, vault or submersible use, the control cable
shall be the maximum length permitted by the manufacturer up to a maximum of

6+g'5m .

The recloser earth lead shall be spaced 15 cm from and run parallel to the recloser

control cable for the maximum distance given in 1) and 2) that the set-up will allo

w.

The control earth lead shall be a maximum of 1,5 m to the point where it connects to
the recloser earth lead and the laboratory earth point.

en testing under conditions d) and e) of 7.111.2.3, the supply transformer sk
brgized to supply the normal control power to the control under test. This m
complished by energizing the primary or by back feeding through ,the second
her case, care should be taken to isolate the transformer from the“laboratory (
ver supply. The supply conductors shall be spaced 15 cm from and run parallel
pply transformer earth lead. The earth lead shall be #12 AWGyor 2,5 mm?2 coppe

e supply conductor and earth lead shall be 6+8’5m long.

The specification of the small gauge 2,5 mm?2 or #12AWG wiré s to induce a higher voltage dif
the recloser and the control during the current surge. lt\@also is more convenient to work
ry than the more realistic earthing wire of 16 mm#< or #6 AWG copper or greater. Refer to Annex B f

The shorter the control earth lead, the more severe the test will be.

to

all be
ay be
ary. In
house)
to the
r wire.

erential
ithin a
or more

)
)
c) to
)
)

to
clo

ontrol apparatus is intended by the manufacturer to always be integrally mountef to or
the recloser structure, it is considered in compliance with ¢) 1) and c¢) 2) above [with a
ngth control cable.
.3 Test procedure
positive and fifteen negative surges shall be applied under each of the five conflitions
below with the gap on the source bushing. The gap shall remain connected |to the
bushing for conditions a), b) and c). If the test object has a self-contained |power
, conditions d) ahd e) may be omitted.
he source terminal with the recloser open;
he source terminal with the recloser closed;
he load terminal with the recloser closed;
hpfoperly rated transformer, connected as shown in Figure 5(b) with the recloser|open;
a properly rated transformer, connected as shown in Figure 5(b) with the recloser
sed.

NOTE The supply transformer in Figure 5(b) is an external power supply to the recloser control, not part of the
recloser itself. An independent generator can be used to backfeed into the transformer in order to isolate the surge
from the rest of the laboratory power supply.

7.111.2.4 Condition of control during and after test

The control shall be energized and operational during the test with settings as follows:

a) val

ue of trip point (pickup setting) not to exceed the rated load current of the device;

b) reclosers set for the maximum number of operations to lockout;

c) other settings for normal operation consistent with a) and b) above.
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During the application of surges, the control shall neither close the recloser from an open
position nor open (trip) the recloser from a closed position. No change of state shall occur or
be reported.

NOTE Reporting may include event recording, oscillography, and SCADA (supervisory control and data
acquisition).

Following the tests, the recloser and control apparatus shall be capable of performing all
normal functions without impairment. The following verifications shall be made following the
test if supported by the control apparatus:

e communicate with an external computer;

e opén and close the recloser;

e upload event(s) or oscillography captured;
e redeive a firmware download;

e redeive a program download,;

e pefform the maximum number of sequence operations for which it is rated at any
comvenient pickup level.

Source Load
G RECLOSER Lu"“J O
ep XFMR Gap
T T
Control Supply
cable conductors
Supply
Reclpser / \ transformer
earth|lead earth lepd
Control
Supply cable to
}5 cm+3cm conductors recloser
.: j-" 15cm+ 3 ¢m
/ CONTROL
| CONTROL
See test|set-up See test setrup
specificgtions specifications
v e
= / =
Control earth lead < 1,5 m Control earth lead < 1,5 m IEC
IEC

(a) (b)
Figure 5 — Surge test circuit
7.112 Condition of recloser after each test of 7.101, 7.103 and 7.104
7.1121 General requirements

After performing the specified making and breaking test duties, the recloser shall be in the
following condition.

a) Maintenance: During the test, the recloser shall have functioned without failure and
without maintenance or replacement of parts.
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b) Mechanical: The recloser shall be substantially in the same mechanical condition as at the

beginning and the recloser shall be capable of automatic and manual operation. The time-
current characteristics of the recloser as defined in 7.108 shall be substantially the same
as initial (prior to test duty) values. The arcing contacts or any other specified renewable
parts might be worn. The quality of the oil used for arc extinction in oil reclosers may be
impaired and its quantity reduced from the normal level. There may be deposits on the
insulators caused by the decomposition of the arc-extinguishing medium.

Electrical: The recloser shall be capable of withstanding 80 % of the rated power-
frequency insulation withstand test level for 1 min, and of carrying rated continuous
(normal) current, but not necessarily without exceeding rated temperature rise. Resistance

measurements taken before and after the operating duty test may be used to establish the
ab'lify to carry the rated continuous (nnrmal) current

For devices that have both interrupting and non-interrupting gaps, each gap.shall be
tegted in its respective open position. Gaps that may be open continuously shallywithstand
80|% of the values shown in column 5 of Table 2 and Table 3. Gaps that maybe e¥posed
to voltage stresses for short durations significantly less than 1 min shall be capgble of
withstanding a voltage to be stated by the manufacturer but not less than the| rated
mgximum voltage of the device.

Visuallinspection and no-load operation of the used recloser after ¢tests are usually sufficient

conta
curren

for ch%cking these requirements. For reclosers having contact structures not readily vigible, a

t resistance check in accordance with 7.4.4 shall be madeto determine the rec|oser’s
carrying ability.

If the fesistance has increased to more than specified in° 7.4.4, a continuous current fest at
rated [continuous (normal) current with thermocouples placed as practicable shpll be

condug¢ted to ensure the recloser will not experience.thermal runaway (see 7.113).

If faults occur which are neither persistent nor~due to defect in design, but rather are due to
errors|in assembly or maintenance, the faults can be rectified and the recloser subjeg¢ted to
the repeated test-duty concerned. In thoseé)cases, the test report shall include reference|to the

invalid| tests.

NSDDg may occur during thecrecovery voltage period following a breaking opefration.
HoweyVer, their occurrence is'noet a sign of distress of the switching test object. Thefefore,
their number is of no significance to interpreting the performance of the test object. Thely shall

be repprted in the test repart in order to differentiate them from restrikes.

During the test series;”only one occurrence of a restrike shall be permitted. The durafion of
the restrike currentishall not exceed one half-cycle of power frequency current. If the restrike
occurg during the last sequence of the test series, then one additional full sequence shall be

made o demonstrate that there is no further occurrence of a restrike.

An opgration containing one or more restrikes that results in_an inability of the test object to
successfully clear the test current constitutes a failure of the test.

NOTE 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.

7.112.2 Specific requirement for vacuum interrupters in SFg insulated equipment

If the last test in a sequence is a short-time current test or a switching test, a further check of
the vacuum interrupter integrity shall be required. This extra test is necessary because a
failure of the vacuum interrupter that results in a leak will have that interrupter back-filled with
SFg, a condition that cannot be detected with a regular power-frequency withstand test.
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The vacuum interrupter integrity shall be verified by performing a short-circuit interruption test
at 10 % or more of the rated short-circuit current and at least 50 % of the rated voltage. The
rated TRV values are not required for this test:

a) if performed three-phase, then both the source and the load neutral shall be earthed;
b) if performed single-phase, then each pole shall be tested separately.

7.113 Thermal runaway test

The purpose of this test is to verify that the recloser will operate at a stable temperature while
carrying rated continuous current. This test is required only when other means specified in
this document to determine the current-carrying capability of the recloser are in question.
Refer fo 7.109.2.2 and 7.112.1.

Test cpnditions and procedures shall be the same as for the continuous current test jn 7.5.
The rgcloser shall have passed this test if the temperature rise stabilizes, as indicated by
consegutive readings at 30 min intervals. The limits of observable temperature rises of 7.5.5
may bg exceeded.

The thermal runaway test requires that thermocouples and leads be-installed at various|points
of the [main current-carrying circuit. It may be necessary to untapk, partially disassemble and
reassgmble, drill holes for thermocouples, etc., before or after the thermal runaway fest. It
should be understood that such work does not constitute maintenance.

SFg rgclosers shall not be opened or the SFg gas and by-products released before thermal
runaway tests.

For Skg reclosers and reclosers whose construction make disassembly difficult (e.g. welded
constrliction), it is sufficient to measure the;{emperature stability of accessible conngctions
and cdmpare these to like points from the type test.

8 Routine tests

8.1 General

Subclguse 8.1 of IEC 62274-1:2017 is not applicable.

NOTE |[The term “production test” in IEEE is equivalent to the IEC term “routine test”.

The routine tests—are for the purpose of revealing faults in material or construction. All
applicable routine tests shall be made by the manufacturer on each recloser, at the factory
after final-Sassembly except that the partial discharge tests may be performed on
subasgemblies as described in 8.102.

Routine tests shall include the following:

dielectric withstand test: 1 min dry power-frequency;

o Q

control, secondary wiring and accessory devices check tests;

o O

tightness tests;

D

)
)
) measurement of the resistance of main circuit;
)
)

reclosing and overcurrent calibration;
f) partial discharge test;
g) no-load mechanical operation test.

Test reports of the routine tests are not required unless otherwise agreed upon between the
manufacturer and the user.
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8.2 Dielectric test on the main circuit

Subclause 8.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

The test shall be performed in accordance with 7.2 with the following exceptions:

a) only power-frequency dry withstand tests are required;
b) at the option of the manufacturer, multiple poles may be tested in parallel;

c) the gas pressure (if applicable) shall be set to the minimum functional pressure for
insulation and interruption, except that sealed pressure systems should be set at the rated
filling pressure for insulation;

d) thg duration of the test may be reduced to 10 s if a voltage of 110 % of that specified in
7.3.7.2 is used.

8.3 [Tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 8.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Contrgl, secondary wiring and accessory devices shall be chéecked to verify that all
connegtions have been made correctly. Devices and relays, if needed, shall be checked by
actual|operation where feasible. Those circuits for which operation is not feasible shall be
checked for continuity.

8.4 |Measurement of the resistance of the main circuit

Subclguse 8.4 of IEC 62271-1:2017 is not applicable,

For the¢ routine test, the DC voltage drop or resistance of each pole of the main circuit shall be
measyred under conditions as nearly as “possible similar, with regard to ambignt air
temperature and points of measurement;i0 those under which the corresponding type test
was mfade. The test current shall be within"the range stated in 7.4 .4.

The measured resistance shall not exceed 1,2 x R,, where R, is equal to the resigtance
measyred before the continuous current test.

8.5 [Tightness test

Subclguse 8.5 of IEC(62271-1:2017 is applicable with the following addition.

A tighfness test<on submersible reclosers shall be made according to the manufadturer’s
produgtion praetice to verify that they will operate under service conditions as outlined in
Clausg 4.

8.101 Reclosing and overcurrent trip calibration

Reclosers shall be subjected to the following calibration, where applicable, for conformance to
published time-current characteristic curves. Calibration may be performed on the individual
control elements sub-assembly prior to final assembly on the recloser. When the latter is
done, the effect of the operating time on the recloser shall be recognized, and the complete
assembly shall be tested to ensure that the device will trip the recloser. A sinusoidal wave
shape current at a convenient voltage shall be used. The calibration may be performed in any
order deemed appropriate by the manufacturer:

a) minimum tripping current test (see 7.105);

b) time-current tests (see 7.108.2) except that the tests may be limited to a minimum of three
points determined by the manufacturer;

c) sequencing tests;
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d) remote features;
e) special features.

8.102 Partial discharge test

Partial discharge tests shall be performed on all reclosers that use a non-restoring dielectric
as the primary insulation. For the purposes of 8.102, primary insulation shall be considered to
be the predominate insulation between phases and/or to earth, (e.g. solid dielectric). Tests
shall be performed as specified in 7.106 with the following exceptions:

a) modular testing of components is permitted in all cases;

is not

ACross

phases, only this condition has to be tested;

d) thg manufacturer shall establish the appropriate test limits for each test object.
8.103 | Mechanical operations tests
The mechanical operations tests shall include the following:

a) injpection of the external parts;
b) m
c) without trouble or malfunction, 25 consecutive\‘close-open operations to [check

performance of mechanism, sequencing, and time_devices. Shunt-trip reclosers shall have
fivg operations performed at minimum control voltage.

nual tripping by the tripping lever;

9 Guide to the selection of reclosers

9.1 General

Clausg 9 of IEC 62271-1:2017 is not.applicable, it is replaced by the following subclauges 9.2
through 9.5 that are tailored for apptication to reclosers.

9.2 Selection of rated values

The rdted values should)be chosen in accordance with this document having regard for the
charadteristics of the\system as well as its anticipated future development. A list of ratjngs is
given in Clause 5:

Other parametefs, such as local atmospheric and climatic conditions and the use at aljitudes
exceeding(1,000 m, should also be considered.

The duty imposed by fault conditions should be determined by calculating the fault currents at
the location of the recloser in the system.

9.3 Cable-interface considerations

For connection to cables, the maximum temperature at the terminals at full continuous current
should be below the temperature limits of the cable insulation and cable termination.

9.4 Continuous or temporary overload due to changed service conditions

Reclosers could be required to carry a load current above their rated continuous current
during a short period of time or when ambient temperatures are favourable to do it provided
the temperature does not exceed the maximum temperature value specified in 7.5.6;
reference is made to IEC TR 62271-306 [13].
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Environmental aspects

Clearances affected by service conditions

Where clearances may be compromised by environmental related changes in the service
access level (for example accumulation of snow, sand, etc.) the use of increased clearances
should be considered.

9.5.2

High humidity

For the normal service conditions condensation may occasionally occur at indoor reclosers.

To withstand the effects of high humidity and condensation, such as breakdown of ins

or cor

humid

osion of metallic parts, reclosers designed for such conditions should be used:

ty may also be due to ground level rainwater or for cable-connecfed applicati

underground network applications from incoming cable raceways connected to the reclo

9.5.3
Under

Solar radiation

certain levels of solar radiation, appropriate measurées, for example roofing or

ventilation, may be necessary, or derating may be used, in\order not to exceed the sp

tempe

10 In

101

Claussd

10.2 a

rature and pressure rise limits.

formation to be given with enquiries:tenders and orders

General

nd 10.3 that are tailored for application to reclosers.

Ulation

Condensation may be prevented by special design of the building, housing,” or vgult by
suitab1e ventilation and heating of the station or by the use of dehumidifying.equipmen

. High
pns of
ser.

forced
ecified

10 of IEC 62271-1:2017 is not applicable, it is replaced by the following subclauses

The intention of Clause 10 is to-define information that is necessary to enable the {ser to

make

tender

an appropriate enquiry._for recloser and to enable the supplier to give an ad

Furthermore, it enables the user to make a comparison and evaluation of offers from di
suppligrs.

10.2

The fo

Information with enquiries and orders

lowing information, if applicable, should be given by the enquirer or user:

bquate

fferent

a) Particulars of the system:

No

minal and highest voltage, frequency, type of system neutral earthing.

b) Service conditions if different from normal (refer to Clause 4):

Any condition deviating from the normal service conditions or affecting the satisfactory
operation of the equipment.

In this case high-voltage reclosers and associated operating devices and auxiliary
equipment should be designed and validated to comply with any special service conditions
required by the user, or appropriate arrangements should be made.

c) Particulars of the installation and its components:

1)
2)

indoor or outdoor installation;

number of phases;
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In add
the tender or the order, for example special mounting or installation conditions.

[©2N¢) BE eV

)
)
)
)
)

~

8)

rated voltage;

rated frequency;

rated insulation level (Uy, Up);
rated continuous current;
fault current level;

requirements for the protection of enclosures in publically accessible locations.

Particulars of the operating devices:

1)
2)
3)
4)

Inform

documlents are requested.

10.3

The following information, if applicable, should be given\by the manufacturer with desd

materi

a)
b)

11

Rated values and characteristics as enumerated-in 9.2.
Co

1)
2
3)
4
5
6)

Ty
n

Li

An

~

~ ~

TH

111

S

type of operating device;

rated sunplv voltaace (f anv):
rrJ J \ 777

rated supply frequency (if any);
rated supply pressure (if any);

ition to these items the enquirer should indicate every condition whigh“might inf

ption should be supplied if type test reports or any other|.quality control 1

Information with tenders

| and drawings.

nstructional features, for example:

mass of the unit;

overall dimensions of the installation;

arrangement of the external eonnections;

mounting provisions;

secuirity of enclosuresi.e.g tamperproof provisions;

instructions for installation, operation and maintenance.

D.2;
t of recommended spare parts that should be procured by the user.
y otherrdocument or information requested in the enquiry.

ansport, storage, installation, operating instructions and maintenance

General

uence

elated

riptive

be of interrupting—device. Operating devices — type and rated values as enumierated

Clause 11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable, it is replaced by the following subclauses
11.2 through 11.5 that are tailored for application to reclosers.

It is essential that the transport, storage and installation of reclosers, as well as their
operation and maintenance in service, be performed in accordance with instructions given by
the manufacturer.

Consequently, the manufacturer shall provide the appropriate version of the instruction
manual for the transport, storage, installation, operation and maintenance of the recloser. The
instructions for the transport and storage should be given at a convenient time before
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delivery, and the instructions for the installation, operation and maintenance should be given

time of delivery at the latest.

It is impossible, here, to cover in detail the complete rules for the installation, operation and
maintenance of each one of the different types of reclosers manufactured, but the following
information is given relative to the most important points to be considered for the instructions
provided by the manufacturer.

11.2

Conditions during transport, storage and installation

A special agreement should be made between manufacturer and user if the service conditions

of tem

storag
during
absorf
be cor

Specig
maintsg

11.3
11.3.1

II’_\QI"Q"‘III"Q and hllmi{'“f\]l defined in the order cannot be gllnranfnnr’l Fllll"ihg tra
e and installation. Special precautions may be essential for the protection of ins
transport, storage and installation, and prior to energizing, to preven{ ™'m
tion due, for instance, to rain, snow or condensation. Vibrations during transport
sidered. Appropriate instructions should be given.

| packaging should be proposed by the manufacture for long tecrm ‘storage of p4g
nance needs according to customer specifications.

Installation

General

For egch type of recloser, the instructions provided bythe manufacturer shall include 4

the ite

11.3.2

Each
show
maxi
be giv

ms listed in 11.3.2 through 11.3.7.

Unpacking and lifting

complete recloser shall be provided with adequate lifting facilities with instructi
he correct method of lifting. The eguipment shall be labelled (externally) to indig
um mass, in kilograms, when fully;'equipped. Required information for unpacking
b,

sport,
lation
Disture
should

rts for

t least

pons to
ate its
should

If a “site-ready” assembly of a-récloser and other equipment is specified by the user, the total

mass

11.3.3

When
marke

11.3.4

bf the assembly should be indicated on the shipping container or the assembly its

Assembly

the recloser.is' not fully assembled for transport, all transport units should be

. Drawings-showing assembly of these parts should be provided with the reclosef.

Mounting

Hatin

Instructiens—ferthe—m

pIf.

clearly

.

of I-I-\
ot

nalisrv ooinm
T

wHficient

details of locations and fo

These

Ao
et re—aoxXmhrary S quoTrpt

Y i € o
ndations to enable site preparation to be comp

instructions should also indicate:

e the total mass of the apparatus inclusive of extinguishing or insulating fluids;

e the mass of extinguishing or insulating fluids.

11.3.5

Connections

Instructions should include information on:

e connection of conductors, comprising the necessary advice to prevent overheating and
unnecessary strain on the recloser and to provide adequate clearance distances;
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e connection of auxiliary circuits;

e connection for earthing;

e auxiliary contacts available to the user.

11.3.6

Information about gas systems for controlled and closed pressure system

)

During commissioning or maintenance, the maximum allowable moisture content within gas-
filled reclosers filled with gas at the filling pressure (density) for insulation shall be checked by
dew point measurement. Appropriate correction factors shall be used for measurements
performed at temperatures other than +20 °C according to the manufacturer’s instruction

manual.
11.3.7] Final installation inspection
Instrugtions should be provided for inspection and tests which should be made after the

reclos

These

L] as
o prdg
op

e red
he

e insftructions for final inspection and putting into service.

1.4
The of

e ad
of

mdin principles involved;

e ad
an

e as
op
e as

11.5

11.5.1

br has been installed and all connections have been completed.

instructions should include:

chedule of recommended site tests to establish correct operation;

cedures for carrying out any adjustment that may bé nhécessary to obtain
bration;

ommendations for any relevant measurements that should be made and recor
p with future maintenance decisions;

Operating instructions
erating instructions given by the manufacturer shall contain the following informa

eneral description of the equipment with particular attention to the technical desg
ts characteristics and operation’so that the user has an adequate understanding

escription of the safety features of the equipment and the operation of the inte
| padlocking facilities;

bration isolatiof, earthing, maintenance, and testing;

relevant, measures against corrosion.
Maintenance

General

torrect

ded to

ion:

ription
of the

rlocks

relevant, a descCription of the action to be taken to manipulate the equipmgnt for

The effectiveness of maintenance depends mainly on the way instructions are prepared by the
manufacturer and implemented by the user.

11.5.2

Where

Information about fluids to be included in maintenance manual

applicable, the following information shall be provided by the manufacturer:

a) type and required quantity and quality of liquid to be used in reclosers;

b) type, and required quantity and quality of gas to be used in reclosers.
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11.5.3 Recommendations for the manufacturer

The manufacturer should be responsible for ensuring the continued availability of spare parts
required for maintenance for a period of not less than 10 years from the date of final
manufacture of the recloser.

The manufacturer should inform the purchasers of a particular type of recloser about
corrective actions required by systematic defects and failures detected in service.

The manufacturer’s maintenance manual should include the following information.

a) Exjent and frequency of maintenance. For this purpose the following factors should be
cofsidered:

1) | switching operations (current and number);
2
3) [time in service (periodic intervals);

total number of operations;

~

4) |environmental conditions.
b) Deltailed description of the maintenance work:
1) | procedures for inspection, diagnostic tests, examination, dverhaul;
2) [reference to drawings;
3) [reference to part numbers;
4) |use of special equipment or tools;

5) [precautions to be observed (for example, cleanliness and possible effects of harmful
arcing by-products, X-radiation dangerx’™from high-voltage testing of vhAcuum
interrupters);

6) [lubrication procedures.

c) Comprehensive drawings of the details of the recloser important for maintenanc¢, with
cldar identification (part number. and description) of assemblies, subassembligs and
significant parts.

NOJTE Expanded detail drawipgs\which indicate the relative position of components in assembljes and
suljassemblies are a common illustration method.

d) Lirpits of values, which.can be measured during operation or routine maintenancg, and
tolerances which, when exceeded, make corrective action necessary, for example:

1) | pressures, density levels;

2) |operating_ times;

3) [resistanee of the main circuits;

4) |insulating liquid or gas characteristics;

5) Lggantitiesand-quatityef-iguid-ergas{see
6) dew point inside gas-filled recloser compartments according to 11.3.6;
7) permissible erosion of parts subject to wear;

8) torques;

9) important dimensions.

e) Specifications for auxiliary maintenance materials, including warning of known non-
compatibility of materials:

1) grease;

2) oil;

3) fluid;

4) cleaning and degreasing agents.
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f)

List of special tools, lifting and access equipment.

Tests after the maintenance work.

List of the recommended spare parts (description, reference number, quantities) and
advice for storage.

Ho

w to proceed with the equipment at the end of its operating life, taking into
consideration environmental requirements.

11.5.4 Recommendations for the user

If the user wishes to perform maintenance, the maintenance manual of the manufacturer
should be followed.

The us

11.5.5

The p
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The fo

A failu
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life

da
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to
to

to

ldg

1)
2)

er should record the following information:

serial number and the type of the recloser;
date when the recloser is put in service;

results of all measurements and tests including diagnostic tests carried out duri
of the recloser;

es and extent of the maintenance work carried out;

history of service, periodical records of the operation\éounters and other indid
- example, short-circuit operations).

erences to any failure report.

Failure report

gear failures with the following objectives:

lescribe the failure using a commomsterminology;
pbrovide data for the user statistics;

brovide a meaningful feedback to the manufacturer.

lowing gives guidance en how to make a failure report.

re report should in¢lude the points listed below.

ntification aof the switchgear which failed:
substatiofiname;
identification of the switchgear (manufacturer, type, serial number, ratings);

ng the

ations

urpose of the failure report is to standardize the recording of the switchgear and

3)
4)
5)
6)

switchgear technology (air blast, minimum oil, SFg, vacuum);

location (indoor, outdoor);
enclosure;
drive mechanism, if applicable (hydraulic, pneumatic, spring, motor, manual).

History of the switchgear:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

date of commissioning of the equipment;

date of failure/defect;

total number of operating cycles, if applicable;

date of last maintenance;

details of any changes made to the equipment since manufacture;

total number of operating cycles since last maintenance;
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7) condition of the switchgear when the failure/defect was discovered (in service,
maintenance, etc.).

c) ldentification of the subassembly/component responsible for the primary failure/defect:
1) high-voltage stressed components;
2) electrical control and auxiliary circuits;
3) drive mechanism, if applicable;
4) other components.
d) Stresses presumed to contribute to the failure/defect:

1) operation mistake or misuse of the equipment;

2) |environmental conditions (temperature, wind, rain, snow, ice, pollution, lightning,|etc.).
e) Classification of the failure/defect:
1
2
3) [defect.
f) Or|gin and cause of the failure/defect:

~

maijor failure;

minor failure;

~

1) [origin (mechanical, electrical, tightness if applicable);

2)|cause (design, manufacture, inadequate instructions,\incorrect mounting, in¢orrect
maintenance, stresses beyond those specified, etc,)

3) [operation mistake or misuse.
g) Cdnsequences of the failure or defect:

1) | switchgear down-time, which is time interval-during which an item is in a down state;

)
2) [time consumption for repair;
3) [labour cost;
4) | cost of spare parts.

A failure report may include the following information:

o drgwings, sketches;

e photographs of defective components;
e single-line station/diagram;

e operation and ¢iming sequences;

e redords or plots;

o refprenees to maintenance or operating manuals.

11.101 Field tests on units in-service, including DC withstand tests on cables

Field testing of a recloser either alone or as part of a distribution switchgear unit is not
considered to be a type test. Field testing is performed to determine the condition of the
equipment after shipment, service, or maintenance. When these tests are performed, the
dielectric test levels should not exceed 75 % or 80 % (see NOTE) of rated values given in
Table 2 and Table 3 and only when the recloser is completely isolated from all system
voltages. The use of a test voltage that is lower than the type test voltage reduces the risk of
damaging the equipment while performing the test. Radio influence voltage and partial
discharge voltage measurements may be performed at voltage test levels up to 105 % of the
line-to-earth voltage corresponding to the rated maximum voltage of the recloser.

An AC withstand test is one commonly used method to evaluate the insulation integrity of
switchgear. An AC test provides one acceptable assessment of the insulation integrity of all
kinds of insulation, including open switches, interrupters of oil, gas and vacuum designs.
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DC withstand tests are often used as a substitute when an AC tester is not available. When
using a DC withstand test to check the integrity of a vacuum interrupter, both voltage
polarities should be applied since a measurable leakage current in only one polarity can be
mistaken for an indication of a vacuum interrupter in poor condition. If the leakage current is
markedly higher in one polarity, this normally indicates that field emission is occurring on a
rough spot on the contact that is a cathode when that voltage polarity is applied. For this
reason, AC is the preferred method of testing the integrity of a vacuum interrupter.

A DC withstand test for a new recloser is specified as a related type test recognizing that the
recloser may be subjected to DC voltage when connected to cable. This related DC withstand
test is a significant overvoltage, approximately equal to the peak value of the related power-
frequency withstand voltage. and it may be near the flashover limit of the insulation or across
an isolating gap. All buses or ways not undergoing test are de-energized and earthed [during
these fype tests. The DC withstand capability of switchgear may degrade in service\bgcause
of aging, contamination, electrical discharges or mechanical wear.

In-seryice DC testing of cables is performed to determine their condition and to locate [faults.
Switchgear may also be subjected to the DC test voltages if the cables,are connected|to the
switchgear. DC testing also includes cable "thumping", i.e. the sudden application [of DC
voltage with substantial energy for fault locating, which causes_|transients and \oltage
doublipg at the end of the open cable. These same transients ean-stress the switchdear at
higher|voltages. Tests of cables with very low frequency voltagés are also now being usgd.

CAUTION

When a cable connected to a recloser either alone or as part of a distribution switchgear
unit|is to be subjected to DC tests, it is recomménded that the switchgear unit be isqglated
from all source voltages to maximize safetyof‘maintenance personnel and equipmen{. The
recdmmendations of the manufacturers_\of the switchgear, DC test equipment, vqltage
trangformers, surge arresters, terminators, connectors, and bushings should be followed.

NOTE |[IEC practice is to test at 80 %. of the values given in Table 2 and Table 3 while IEEE practice has|been to
use 75% of the values in Table 2~and Table 3. In an effort to harmonize with IEC, it is expected that the
manufag¢turers will adopt the 80 % level by revision of their equipment maintenance manuals.

12 Safety

High-Voltage reclosers, complying with the applicable IEEE and IEC standards, dan be
considered safe‘when installed in accordance with the relevant installation rules ingluding
instrudtions .provided by the manufacturers and used and maintained in accordance wijth the
manuffcturer's instructions (see Clause 11).

High-voltage reclosers are normally only accessible by instructed persons. They shall be
operated and maintained by skilled persons. When unrestricted access is available to
reclosers as in a publicly accessible location, additional safety features may be required.

High-voltage reclosers in accordance with IEEE and IEC offer a high level of safety with
regard to external effects that might harm personnel, mainly because the high-voltage parts
may be surrounded by an enclosure. Nevertheless, high power equipment, can comprise
some potential risks. Some examples are:

e the enclosures, if any, may be pressurized with gas;

e opening of pressure-relief devices, e.g. resulting from an internal arc, originated by
exceptional conditions. In extreme circumstances, the arc can burn through the
enclosures. Both result in the sudden release of hot gas;
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e sudden events, which are in themselves with low risk to humans, may alarm personnel

and lead to accidents (for example, a fall);

e commissioning, maintenance and extension activities may require special attention
the complexity of the equipment and its internal parts which are mostly not visible.

due to

Experience has shown that human error is a factor that shall be considered (for example,

closing an earthing switch on an energized conductor).

13 Influence of the product on the environment

a) When fluids are used in reclosers, instructions shall be provided in order to allow th

1) | minimize the leakage rate as far as is practicable;

mental

e user

2) | control the handling of the new and used fluids (for SFg and\its mixtures refer to

IEC 62271-4).

b) Indtructions concerning disassembly and end-of-life procedures for the different mg
of the equipment and an indication of the possibility to recycle:

101 Internal arc fault classification
Internal arc fault classification and testing are not axequirement of this document.

Requitements for internal arc fault classificationZand test verification are subject to agre
betweén the manufacturer and the user.

When | internal arc fault testing and)\‘classification are required by agreement
manufacturer and the user, the methods and procedures of IEC 62271-200 [18] fo
mountgd devices or either IEC 62271-200 or IEEE Std C37.20.7 [19] for pad-mounted d
should be followed.

terials

ement

pf the
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evices
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Annex A
(informative)

XIR ratios

A.1 General

A general understanding of circuit time constant (7) and X/R ratio and associated peak
currents is necessary for the proper design, testing and application of switchgear. The
mechanical stresses associated with fault withstand or fault making, are in relation with the

squarg of the peak current (igeak) and the thermal stress associated with prearcing)gr fault

current interruption is a complex relation of the arc voltage, the arcing time and thg total
chargg (integral of the arcing current).

A mor¢ extensive discussion of the DC time constant can be found in IEC;62271-306.

A.2 |Time constant r and X/R ratio

An electrical circuit may be defined by its main series components, which are the induftance
(L or X) (X=2nf.L) and resistance. The circuit time constant (7) is defined by the ratjo L/R,
7= LI/IR. The ratio X/R is frequency dependent (i.e. a time Constant of 45 ms will lead to pn X/R
ratio of 14 at 50 Hz and 17 at 60 Hz).

For a fhree-phase fault, the positive sequence components of the circuit shall be consgidered
(r = 44/Ry, XIR = X4/Rq). For a phase to.earth fault, the positive and zero sequences
compdnents shall be considered as follows:

r— 2L1+L0 or £_2X1+XO
2R1+R0 R 2R1+R0

Ry is fhe zero sequencegesistance;
R, is fhe positive sequence resistance;
Lq is fhe zero sequence inductance;

iy
@

he zeros€quence reactance;
L4 is fhe positive sequence inductance;

X, is fheqositive sequence reactance.

A.3 Asymmetrical fault current

The maximum asymmetrical current occurs when the fault is initiated at zero voltage. Such a
fault may be associated with lightning flashover or with a switch or a breaker closing or
reclosing on a faulted circuit or a temporary earth. If a three-phase switching device is used,
an asymmetrical fault current will occur in one of the phases, the value of which will be
between 93,5 % and 100 % of maximum asymmetrical current.

The instantaneous current of a single-phase circuit will be in accordance with Formula (A.1).

i(t) :ﬁl(sin(wt+go—0)—sin(¢—9)e"”) (A1)
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i(¢) is the instantaneous current;

is the r.m.s. value of the current;

is the angular frequency (2nf,), where f, is the rated frequency;
is the phase angle = tan-1(X/R);

is the angle between voltage zero and time that fault is initiated;
is the time;

7 is the circuit time constant (L/R or X/wR) (see Table A.1).

The m

The p

The p

The fi
when

aximum asymmetry will occur when the fault is initiated at zero voltage (¢ = 0).

pak of the asymmetrical current (i qq) is the maximum of Formula (A.1), \with

ipeak = \/EI(Sin(a)t — 9)+ Sin(g)e—t/r)
pak factor K is ipeak/[-

st peak is defined as the peak withstand current er ‘making current and it
wt — 0= /2, or

(A.2)

pCccurs

(A.3)

(A.4)

f time

0+2 oxL
= 2 _ 2
0] 27,
o+Z
) 2
1 24t
Thisgves: KZ\/E 1&e 7 [sin@ ='\/§1+ e sin@
Table |A.1 is a tabulation of the peak factors for both 50 Hz and 60 Hz over a range
constgnts.
Table A.1 — X/R ratios: peak factors and r.m.s. factors
Time constant XIR ratio Peak factor [ip/I]
T
ms at 60 Hz at 50 Hz at 60 Hz at 50 Hz
10,6 4,0 3,3 2,09 2,01
21,2 8,0 6,7 2,38 2,31
31,8 12,0 10 2,51 2,46
45 17,0 14,1 2,59 2,55
60 22,6 18,9 2,65 2,61
90 33,9 28,3 2,70 2,68
120 45,3 37,7 2,73 2,72
150 56,6 47,1 2,75 2,74
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Annex B
(informative)

Simulated surge arrester operation test

B.1 General

Simulated surge arrester operation tests have traditionally been used to verify recloser
system operation and its capability to survive fast lightning induced surges. This test falls into
a broader category of electromagnetic compatibility tests normally applied to protective relay
devicelsand defined in the Tollowing standards:.

a) |EEE Std C37.90.1 (surge withstand capability);

b) IEEE Std C37.90.2 (radio frequency (RF) susceptibility) [20];

c) IEEE Std C37.90.3 (electrostatic discharge tests for protective relays) [21;
d) IEC 60255-26 (electromagnetic compatibility (EMC) requirements).

Regarglless of the number and similarity between some of these fest standards, expgrience
has stown that an electronic control built and tested to meet the above standards may often
misopgrate or be permanently damaged after exposure«to- lightning surges nqgrmally
encouptered on a distribution power system. The problem js.easily understood by obgerving
that the standards noted above were developed for a power system substation environment.
In this| environment, individual control devices can relyyon well established EMC protection
practides, including: high quality earth grid, bonding, lightning shields, substation| class
arrestegrs, greater distance between switching devices and the control house, and extensive
shielding as found in metal-clad and gas-insulated.switchgear. Few, if any, of these megasures
are avpilable to protect or shield a mid-line distribution recloser. The control conductorg, local
distriblition class arresters, and the local \earthing (grounding) system are called upon to
absorh the full impact of the lightning strike:

B.2 ([Simulated surge arrester operation testing

Simulgted surge arrester operation testing fills the void by defining an all encomppssing
systenp test. As currently defined, the test provides a fast rise time (1,2 us), basic insplation
level (BIL) type waveformr stressing the basic insulation, and capacitive coupling through
currer} and/or voltage transformers and any other devices present in the design. The Joltage

peak is followed bysan air gap flashover discharging 6 000 A into the recloser earth system.
This discharge radiates a strong electromagnetic field impulse and a fast voltage cgllapse
furthenn enhancing the capacitive coupling effect. Once the spark-over occurs, the fast ¢urrent
front (di/dz.in~excess of 10 kA/us) results in a voltage drop across the earthing conlductor
(mostly inductive, at approximately 1 yH/m) thus effectively separating the reclosern earth
referepcefrom the electronic control. If not adequately controlled, the potential differenge can
reach the 60 000 V level.

The test may end with a high current ringing waveform. The ringing frequency is determined
by the inductance of the recloser earth conductor, the test generator output capacitor and
circuit damping. The exceptionally high current levels involved during this phase of the test
generate high frequency magnetic fields. However, the di/d¢ is the more critical parameter.
The shape of the subsequent waveform after the initial di/d¢ is not critical as long as the peak
current of 6 kA is met.

There are five distinct series of tests. In the first series, the source side of the recloser is
surged with the recloser in the open position. This stresses the insulation of the recloser itself
and any source side current and voltage transformers that may be built into the device. The
second series surges the source side with the recloser closed allowing the surge to reach
through the current carrying circuit of the device to the load side bushing. The third series
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applies the surge to the load bushing while the flashover gap remains on the source side. This
sends the discharge current through the current carrying circuit stressing current
transformer (CT) windings. In the fourth and fifth series, the voltage and current surge is
applied to a transformer that is providing the power to the control. This series stresses the
power supply circuits in the control with the recloser in the open and then the closed
positions.

All of the enumerated electromagnetic interference (EMI) disturbances are capable of
disrupting the operation of electronic devices, especially the recloser control. They act in
unison exposing a wide variety of potential system problems such as: spurious interrupts,
unsolicited keyboard operation, CPU resets, RF susceptibility, insulation failure, analog-to-
digital tem failure, insufficient clearan relat flashovers, in t rthing
(grounfding), power supply shutdown, shielding problems, target failures, display lockouts and
more.

It is important to note that the test severity is determined primarily by the combination [of fast
currenf and voltage transients and the electromagnetic disturbance associated with the [event.
The 6]000 A crest current in combination with the relatively high impedance and ¢losely
coupldd earth provides the energy. A series of 15 positive and 15 negative surges per test
configliration is used to capture the complex statistical nature-.of the EMI distutbance
interagtion with the system under test. It should also be noted that the specified earthing (wire
gauge| conductor spacing, and conductor length) are a part{of-the test set-up that [forces
uniformity of the test. For example, the use of 2,5 mm? wire %" at 15 cm spacing presents a
more pevere test and is more easily set up in a laboratory than the more commgn and
appropriate use of 16 mm2 wire 5 and 30 cm spacing in-aétual service. Figure B.1 illustlates a
typicall test generator set-up. Figure B.2 shows a typical surge voltage wave across the test
object] Inspection of the expanded current trace<indicates an initial current rise to|about
2 200 A in less than 0,1 us for a rate of rise in excess of 22 kA/us. The current also rgeaches
6 000 A on two successive crests. It should be’emphasized that the test object is a gystem
combination of the recloser switching deviceés the recloser control, the interconnecting|cable,
and their respective provisions for effectivetearthing (grounding).

4 The 2,5 mm?2 metric wire size is approximately equivalent to #12 AWG wire.

5 The 16 mm? metric wire size is approximately equivalent to #6 AWG wire.
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Figure B.1 — Surge test circuit
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Figure B.2 — Typical surge voltage and current waves
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Annex C
(normative)

Method of drawing the envelope of the prospective transient recovery
voltage of a circuit and determining the representative parameters

CcA1

General

A transient recovery voltage wave may assume different forms, oscillatory and non-oscillatory.
The wave may be defined by means of an envelope made up of two consecutive line

segments; when the wave approaches that of a damped oscillation at one single freq
the envelope resolves itself into two consecutive line segments. In all cases, thehen

shoul

methof described here enables this aim to be achieved in the majority of practical cassg

suffici

Neveriheless, some cases may arise where the proposed construction would Ig

param
voltag
the su

C.2
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a) thg
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C3

The t
interseg
of two
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reflect as closely as possible the actual shape of the transient recoveryryeltag

nt approximation.

eters quite obviously more severe than would be justified by the transient re
b curve. Such cases should be dealt with as exceptions and;“as a consequencs
pbject of an agreement between the manufacturer and user,or'the test laboratory.

Drawing the envelope

llowing method is used for constructing the line segments forming the envelope
ctive transient recovery voltage curve:

first line segment passes through the<erigin O, is tangential to the curve and dg
the curve (see Figure C.1 — line segment OA);

second line segment is a horizontal line tangential to the curve at its highest peg
ure C.1 — line segment AC).

The point of contact of the first(line segment and the highest peak are comparatively close to ea

y referred to as a 1-cosine waveshape. The two-parameter envelope O, A, C is then obtained.
Determination of parameters

VO representative parameters are, by definition, the coordinates of the poi
ction ofrthie line segments constituting the envelope. When the envelope is conj

hate's of the point of intersection A.

uency,
velope
e. The
bs with

ad to
covery
, form

of the

es not

k (see

h other

case of a curve representingha damped oscillation of a single frequency or a curve of similaf shape

nts of
posed

line segments, the two parameters u, and 73 shown in Figure C.1 can be obtained as
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Figure C.1 — Representation by two parameters of a prospective
transient recovery voltage of a test circuit
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D.1

Annex D
(informative)

Background basis of recloser transient
recovery voltage (TRV) values

General

The TRV descriptions for reclosers are based on the IEEE and |IEC standards for high voltage

circuit

breakers and the IEEE fuse standards listed below:

a) |IEEE Std C37.04, IEEE Standard for Rating Structure for AC High-Voltagée
Breakers;
b) IEEE Std C37.04b-2008, |IEEE Standard for Rating Structure for AC High-Voltage

Bre¢akers Rated on a symmetrical Current Basis — Amendment 2 To Chang
Dgscription of Transient Recovery Voltage for Harmonization with IECN62271-100;

c) |IEEE Std C37.06-2009, IEEE Standard for AC High-Voltage Circuit,Breakers Rate
Symmetrical Current Basis — Preferred Ratings and Related((Required Capabilit

Vo

d) IEEE Std C37.41, IEEE Standard Design Tests for High-Voitage (>1000 V) Fuses
anfl Disconnecting Cutouts, Distribution Enclosed §Single-Pole Air Switches,

Dig

e) IEC 62271-100, High-voltage switchgear and confrolgear — Part 100: Alternating-(
cirpuit-breakers.

D.2

The waveform of a typical TRV in mediuf voltage distribution circuits as a function of

usuall

The two-parameter description ©f the waveform boundary from IEC 62271-100 is

anothsg
the wa

tages Above 1000 V;

connecting Switches, and Fuse Links and Accessdéries Used with These Devices;

Two parameter TRV
a 1-cosine function as shown in“Figure D.1.

r way of describing the same waveform as a boundary consisting of straight ling
veform does not crass. See Figures D.2 and D.3.

A

il - o

Voltagesr _(kV)
&y
N

Circuit

Circuit
e the

0 on a
es for

Fuse
Fuse

urrent

ime is

simply
s that

1-cosine

TRV Envelope
Ez at T2

-
Time ¢ (us)
IEC

Figure D.1 — A TRV waveform as a 1-cosine function of time
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of specified TRV

e— Delay line
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0 . —
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Figure D.2 — Representation of the specified TRV as a
two-parameter line and a delay line

2 parameter
Reference line

ucand E, Lo ool ug at g

|
1-cosine

TRV Envelope
E,atT,

Voltage u (kV)

Delay line
of specified TRV

o

T, Time ¢ (ps)

IEC

Figure D.3.=~ Representation of the specified TRV as a two-parameter line
and a delay line compared to a 1-cosine TRV waveform

There [are three basic parameters for the TRV at the rated short-circuit current as follow

o7

. TR\L les
Uic TINV PUTAn,

I/lc is

RRRV is the rate-of-rise of recovery voltage;
t3 is the time to reach u_ at the specified RRRV.
The standards cited in Clause D.1 were studied for the rated values of the TRV in different

applications and some reasonable values were chosen for this edition of IEC 62271-111 as
described below.

D.3  u. (TRV peak)

ug is simply a function of the rated voltage U, or V, the first-pole-to-clear factor k,, and the
amplitude factor ky. The values for ky, and k,; are harmonized with the circuit-breaker
standards given in Clause D.1.
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u; includes a factor of 1,5 for the first-pole-to-clear a three-phase non-effectively earthed
fault. For three-phase reclosers where the three poles are operated together, the second and
third poles then clear the remainder of the circuit nearly simultaneously, since the same
current, but of opposite polarity, flows in both. After interruption, they share the phase-to-
phase voltage. For single-phase reclosers, the worst case is when three reclosers operate to
clear a three-phase unearthed fault when the mechanical operation of the three units is not
closely synchronized. The second unit to clear may have to clear against the full phase-to-
phase voltage if the contacts of the third pole have not parted prior to the current zero.

-101 -

NOTE Athough the k__ factor is referred to as the first-phase-to-clear factor, in the case of non-simultaneous
opening of three single-phase reclosers or non-simultaneous opening of the three phases of a three-phase
recloser, the value of u_ is based on the characteristics of the second phase to clear.

a) For single- or three-phase reclosers with simultaneous contact parting:

_ 2
ug = kpp % kag x Up x /3 (D.1)
— 2
=1,6x1,54 xU, x =
3
=1,88 U,
b) Fof single- or three-phase reclosers with non-simultaneots ‘contact parting:
u,  =1732x154x U, x | X (D.2)
3
=2,18 U, (D.3)
For allf overhead line circuits, cable connected circuits and low fault current circuits whegre the
fault qurrent is less than 4 000 A r.m.s., the TRV peak multiplier K . is summariged in
Table D.1.
Table D.1 — TRV peak multiplier
Recloser System First-pole-to-clear Amplitude factor, TRV peak
connection factor, kpp ko multiplier,|K .
Thiee-phase Line 1,5 1,54 1,88
Single-phase? Line 1,732 1,54 2,18
Thiee-phase Cable 1,5 1,4 1,71
Single-phase? Cable 1,732 1,4 1,98
a8 Singlesphase refers to three single-phase reclosers interrupting a three-phase circuit where simultgneous
opéning’is not assured.

D.4 Rate of rise of recovery voltage (RRRV)

The RRRYV values are chosen for three different application conditions.

a) for reclosers applied in overhead line distribution circuits, the RRRV numbers are based
on those found in IEEE Std C37.06 and IEC 62271-100 for outdoor circuit breakers. These
range from 0,77 kV/us at 12 kV up to 1,21 kV/us at 38 kV;

b) for reclosers applied in cable-connected distribution circuits, the RRRV numbers are
based on those found in IEEE Std C37.06 and IEC 62271-100. These RRRYV values are
approximately one half of those in overhead applications;
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reclosers applied in distribution circuits where the fault current is less than
4 000 Ar.m.s., the RRRV numbers are based on those found in the distribution fuse
standard IEEE Std C37.41-1994. The fuse RRRVs are about one quarter of those in
overhead applications, so, for the sake of simplicity, this document uses RRRV values that
are 0,25 times the T100 values for overhead line applications.

t; (time to reach u, at the specified RRRYV)

The values of ¢ are simply u./RRRV. Therefore, since the other two values are chosen above,

t3 is al

so defined.

D.6

At cur
and d
C37.0¢4

currenr are obtained by multiplying the TRV values at the rated short;¢ircuit current by a
iers. These multipliers are defined in the IEEE circuit breakérystandards at currénts of

multip
10 %,
standg

betwegn the existing values. The multipliers are shown .in Table D.2 for line-con

reclos

For fa

Multipliers for TRV values at currents less than the rated short-circui
current

ents less than the rated short-circuit current, the TRV in general reaches a highe

b, the TRV values of peak voltage and time to peak at fractions ofithe rated short

30 % and 60 % of the rated short-circuit current. The( multipliers for the re
rd at 20 % and 50 % of the rated short-circuit currentWere obtained by interp

brs and in Table D.3 for cable-connected reclosers.

i1t currents less than 4 000 A r.m.s., the multipliers for the TRV peak voltage an

Table D.2 — TRV multipliers for line-connected reclosers

r peak

pbes so in a shorter time with a faster RRRV. In the |IEEE circuit, breaker standard

circuit
set of

closer

blation
hected

d time

to pez;lr are set at 1,0 since the fuse standard dees hot differentiate these values at cdrrents
less thlan the rated short-circuit current.

Per unit rated Peak multiplier t; multiplier RRRV multjplier

current Ke, K, K, /K
From IHEE Std C37.06 0,10 1,17 0,40 2,93
Interpoflated 0,20 1,15 0,40 2,87
From IHEE Std C37.06 0,30 1,13 0,40 2,83
Interpoflated 0,50 1,09 0,58 1,88
From IHEE Std C37.06 0,60 1,07 0,67 1,60
From IEEE Std C37.06 1,00 1,00 1,00 1,00
NOTE |Thealues for K¢, and K, are the same as those in IEEE Std C37.06.
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Table D.3 — TRV multipliers for cable-connected reclosers

-103 -

Per unit rated

Peak multiplier

t; multiplier

RRRV multiplier

current Ke, K, K, /K
From IEEE Std C37.06 0,10 1,21 0,22 5,46
Interpolated 0,20 1,15 0,22 5,32
From IEEE Std C37.06 0,30 1,14 0,22 5,14
Interpolated 0,50 1,09 0,37 3,34
From IEEE Std C37.06 0,60 1,07 0,44 2,44
From IEEE Std C37.06 1.00 1.00 1.00 1.00

NOTE |The values for K., and K,; are the same as those in IEEE Std C37.06 and are derivgd from
IEC 62271-100. The actual values in use for RRRV are based on system studies.
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Annex E
(normative)

Tolerances for test values

General

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

A toler

even i

tolerances on test quantities which directly determine the stress of the test object;

test;
tolgrances on test conditions;
tolgrances concerning parameters of measurement devices to be applied.

severq test condition.

E.2

Any dq
of the

Type test tolerances

of tolefances on test quantities during type tests,are as follows:

d)

teqting stations shall aim wherever possible for the test value specified;

thg tolerances on test quantities specified shall be observed by the testing station.

stresses exceeding those tolerances are permitted only with the consent
mgnufacturer;

whiere, for any test quantity,~no tolerance is given within this document, or the stang
belapplied, the type test 'shall be not less severe than specified. The upper stress

ar¢ subject to the consent of the manufacturer;

if, for any test quantity, only one limit is given, the other limit shall be considered to

clgse as possible\to the specified value.

The toJerances_én-test quantities for type tests shall be as shown in Table E.1.

tolsjarances concerning features or the behaviour of the test object before and @ft
t.

ance is defined as the range of the test value specified in the standard within wh
measured test value shall lie for a test to be valid. In certain cases_the/test may remai
the measured value falls outside the range; this is the case(when it results in &

er the

ch the
h valid
more

viation of the measurement test value and the true test value caused by the uncertainty
measurement are not taken into account in.fhis respect. The basic rules for appl

cation

Higher
pf the

ard to
limits

be as
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Table E.1 — Tolerances on test quantities for type tests
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Subclause Designation Test quantity Specified test value Test tolerances/
of the test limits of test values
7.2 Dielectric tests
7.2.7.2 Power-frequency Test voltage Rated short-duration +1 %
voltage tests (r.m.s. value) power-frequency
withstand voltage
Frequency -- 45 Hz to 65 Hz
Wave shape Peak value / +5 %
r.m.s. value = =
7.2.7.3 Lightning impulse Peak value Rated lightning impulse [+3 %
voltage tests withstand voltage
Front time 1,2 ys +30 %
Time to half-value 50 s +20 %
7.4.4 Measurement of the DC test current I -- SOA'S Iy <
resistance of the main )
circuit Rated continuoug
current , or —20 %,
+0 % of I, <50 A
7.5 Continuous current tests |Ambient air velocity - <0,5m/s
Test current frequency |Rated frequency 2% /1 -5%
Test current Rated normal current 2% /0%
These limits are ¢nly
required for the last two
hours of testing geriod.
Ambient air temperatue |- +10 °C < T, = 40[°C
Ta
7.6 Short-time withstand Test frequency Rated frequency +10 %
current and peak - -
withstand current tests |Peak current (in one Rated peak withstand +5% /0%
outer phase) current
Average of AC Rated short-time +5 %
component of three- withstand current
phase test current
Ratio of AC component (1,0 +10 %
of test current in any
phase versus average of
the three phases
Short-circuit current Rated short-circuit See tolerances fqr 1%
duration duration
Value of /% Rated value /¢ +10 % /0 %
7101 Ling.charaina currant Paoweor ﬁ-aquanny Ratad Frnqnnnny < 2 OU
and cable-charging voltage variation
current interruption tests
Voltage decay of <10 %
recovery voltage 300 ms
after arc extinction
r.m.s. value / r.m.s. <1,2
value of fundamental
component
Test voltage 7.101.6 +3% /0%
Frequency of the Rated frequency +2 %
recovery voltage
Rated capacitive Rated value +10 %
breaking current 0 %
0
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Subclause Designation Test quantity Specified test value Test tolerances/
of the test limits of test values
7.103.4 Short-circuit current test |Breaking current in T20 (20 % of rated short- 0%
circuit breaking current
-25%
Breaking current in T50 |50 % of rated short- +10 %
circuit breaking current
Breaking current in 100 % of rated short- +5 % /-10 %
T100 circuit breaking current
At least 2 tests shall be
performed at 0 % (see
7.103.4)
Peak shaort-circuit Rated mal(ing current +109% /09
current in T100
7.103.1}6 Power-frequency test Applied voltage before |Higher voltages are +10 % / 0 %
and voltage short-circuit making acceptable with
tests agreement between the
7.103.2 manufacturer and test
laboratory
Applied phase voltage +5 %
deviation from three-
phase average
Power-frequency Rated voltage (U})/1,732|see 7.103.2 b)
recovery voltage
Recovery voltage of any +20 %
pole at the end of the
recovery period
deviation from three-
phase average value.
7.103.6 Transient recovery Peak value of TRV See Tables 13 through |+10 % /0 %
voltage (TRV) - 19 inclusive
Rate of rise of TRV +15 %
0%
Time delay-7, 120 %
7.104 Low current tests Breaking current See 7.104.2.1 +20 %
7.105 Minimum tripping Rated minimum tripping [See 7.105.1 greater of £10 % or
current tests current + 3A
Test voltage See 7.105.1 Low voltage
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Annex F
(informative)

Definition for the automatic circuit recloser

F.1 Definition of a recloser

IEEE Std C37.100-1992 provides the official definition of an Automatic Circuit Recloser as
follows:

“A self-controlled device for automatically interrupting and reclosing an alternatingsg¢urrent
circuit] with a predetermined sequence of opening and reclosing followed by resetting} hold-
closed, or lockout operation. Note: When applicable, it includes an assembly-of ¢ontrol
elements required to detect overcurrents and control the recloser operation.”
[IEEE [Std C37.100-1992] Also see 3.1.101.

An aufomatic circuit recloser always consists of:

a) a gwitching device,
b) a dontrol unit, and

c) cufrent sensors.

Built-in voltage sensors are a relatively recent offering )in some automatic circuit rec|osers.
The sgcondary voltage output of such sensors is_often much less than that of traditional
voltage transformers. Built-in voltage sensors can. economically provide power system \joltage
to the|control unit. This allows for more elaborate protection and control schemes Heyond
traditignal overcurrent protection (e.g. undervoltage or overvoltage tripping, greater spleed in
systen) restoration by detecting the presence”or absence of voltage on one or both sides of
the swlitching device).

F.2 ([Background

The e]ectrical grid has evolved through innovation and application of technology.| Initial
distribltion circuits in rural areas of the US consisted primarily of circuit breakers [in the
substdtion and expulsion: fuses on the distribution feeder. Many of these early overhead
distriblition systems ¢onSisted of long radial feeders that often stretched to distances of|80 km
(50 miles) or more\serving remote rural loads. Most of these developements took place in
four-wjre systems-in which distributed protection is mandatory to address low level falults to
ground, the amplitude of which could be lower than the settings of a far upstream projection
devicel. Thetcircuit protection on the feeder offered only limited settings due to gystem
coordipation’ constraints of the low fault currents, pickup settings, and existing protective
devicels\When a line fuse interrupted a fault on the grid, service restoration may havel taken
up to days to repair based upon location and service restoration plans.

System studies on overhead distribution systems report that 70 % to 80 % of faults are
temporary in nature and upon successful interruption by a fault-clearing device, last only a
few cycles for higher fault current levels. With minimal system coordination, a fuse operation
results in an unneeded “permanent” service interruption when no “permanent” system fault or
problem exists.

The automatic circuit recloser was developed in the 1940s to address this service reliability
problem. Developed long before the existence of sophisticated electronic relays and controls,
the recloser added an important tool for the utility to improve electrical service. The recloser
offered “reclosing” after a fault interruption with low pickup settings and a variety of different
time-current curves to improve system coordination. The recloser provides both temporary
fault protection and avoidance of an outage, and for a permanent fault contains the outage to
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a minimum area. Reclosers are designed to provide up to three reclose intervals to offer three
chances to reclose, preventing a prolonged outage if the final reclose is successful.

F.3 Recloser classifications

Automatic circuit reclosers are classified on the basis of single or three phase, type of
controls (hydraulic or electronic), and type of interrupter (oil, SFg or vacuum). Each recloser
classification is required to meet the electrical and mechanical requirements and ratings as
established in this document. While the expected capability of vacuum and SFg reclosers is
400 % of that of an oil interrupting recloser, the required design test as set forth in Table 11 is
specified at only 200 % in order to limit the expense of the large number of test operations
otherwise required. It is incumbent on the manufacturer to demonstrate or justifythe full
400 %]|capability through additional tests or other extrapolation methods.

Singletphase reclosers are used for protection of single-phase lines, such as branches ¢r taps
of a tHree-phase feeder. They are also being used on three-phase circuitshwhere the load is
predorhinantly single phase. Thus, when a permanent phase-to-earth fault ‘occurs, one|phase
can bqg locked out while service is maintained to the remaining two-thirds‘\of the system.

Three{phase reclosers are used where lockout of all three phases is required for any
permanhent fault, to prevent single phasing of three-phase loads such as large threeiphase
motorsg.

F.4 |[Recloser operating characteristics

There | are also established industry definitions;“and performance expectations with the
followihg operating characteristics:

a) Tripping and control: The tripping timelis identified as the time-current curve (TCC) and
indludes both the control’'s characteristic and the mechanism operation time. Thig total
time is called the total clearing time and will vary based upon the fault current level.

b) Logkout function (sometimes ‘referred to as the lock-open function): The lockout fynction
prevents any further reclosing-operations and may also be initiated by local or supefvisory
conmands. In normal operation, an automatic circuit recloser ends up in lockout after it
hag operated through its total number of programmed operations and was unsuccegsful in
regtoring power to the\Circuit.

Leaving (resetting)/lockout involves a local or supervisory close command (closihg the
redloser), followed by a qualifying reset interval time (see d) below).

¢) Reclosing interval: The reclosing interval is the open time duration between trip opefations
anfl thesreclose of the primary contacts. Refer to Figure 1 and Annex K. The rgcloser
provides) multiple reclose attempts, typically three, to prevent an outage. While| some
mgnufacturers have offered four reclose intervals for five trips to lockout opgration
sequence, the standard number of reclose intervals Is three in the industry.

d) Resetting interval: The resetting interval is the time duration after one or more operations
to reset the operations to the total number of programmed operations. For a typical four-
trip operation recloser, if the fault is a temporary fault, and the recloser successfully
recloses on the second reclose interval, the resetting interval is the time for the recloser to
return to the four trip, three reclose operating sequence.

F.5 TRV considerations

F.5.1 General

In the applications where TRV conditions are more severe than given in Table 13, Table 14,
Table 15, Table 16, Table 17, Table 18, and Table 19, additional test requirements may be
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required. A particular case is where the recloser is directly connected to a transformer where
a fault on the secondary side results in a duty corresponding to 50 % or more of the rated
short-circuit breaking current of the recloser and without appreciable additional capacitance
between the recloser and the transformer or fault. This is not considered to be a normal
application of a recloser.

NOTE For additional information on transformer-influenced TRV, refer to IEEE Std C37.06.1 [15] or
IEC 62271-100.

F.5.2 First-pole-to-clear factor (kpp)

The TRV values are a function of kop- kpp is a function of the distribution system earthing
(groundimg)amdthetharacteristics of theswitchigear itsetf:

a) Ngn-effectively earthed (grounded) neutral systems

The historic basis of rating reclosers is for a three-phase non-effectively efarthed
(grpunded) fault using a k,, of 1,5. For three-pole reclosers where the interrupter cqntacts
part simultaneously, the ?%V values in the tables are for the first pele to clear afthree-
phase unearthed (ungrounded) fault. k,, = 1,5 is used making the voltage experienged by
thq first-pole-to-clear equal to 1,5 times line-to-neutral voltage.

Fof single-pole reclosers that are operated together in a three-phase installatign, but
where the interrupter contacts do not part simultaneously, the TRV values in the tables are
for| the second phase to clear a three-phase unearthed. (ungrounded) fault. A "s¢cond-
pole-to-clear factor" of V3 is used since the voltage experienced by the second-pple-to-
clelar is equal to V3 times the line-to-neutral voltage, which is the full phase-to{phase
voltage (see Note 2). This accounts for the fact that with a large separation in the times at
whjch the interrupters open, the worst case is that one interrupter sees the full phase-to-
phase voltage. Examples of this condition are-three independent single-phase reglosers
operating in a cluster on a three-phase disftribution feeder or a set of three singleiphase
redlosers operating from a common coentrol (typically referred to as a tripletsingle
redloser).

A fecloser is considered to have simultaneous closing or opening capability if its pole
dislcrepancy is equal to or less than 90°. Simultaneous operation can be achieved through
elgctrical operation of three single-pole switches operating on a three-phase sysiem or
thrpbugh mechanical joining-efithree single poles on a three-phase switch.

NOJE 1 The terms “ground” and “grounding” in IEEE are equivalent to the IEC terms “earth” and “earthing”.

NOJFE 2 Athough the kpp factor is referred to as the first-phase-to-clear factor, in the case jof non-
simultaneous opening.of three single-phase reclosers or non-simultaneous opening of the three phages of a
thrge-phase recloser; the value of u  is based on the characteristics of the second phase to clear.

b) Solidly eanthed (grounded) systems

For sotidly earthed (grounded) distribution systems, kop = 1,0 making the \oltage
experienced by the first-pole-to-clear equal to 1,0 times line-to-neutral voltage.

Fo it, the
circuit is typically connected from phase to neutral and the neutral is solidly earthed
(grounded).

Although reclosers may be applied on solidly earthed (grounded) systems, the basis of
rating and test requirements are for non-effectively earthed neutral systems using a first-
phase-to-clear factor of 1,5 or 1,732 as explained in a) above.

c) Effectively earthed neutral systems

Some systems, including four-wire distribution circuits as frequently used in North
America, are generally found to be effectively earthed (grounded) where a kpp of 1,3 would
be appropriate.
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F.5.3 Rate of rise of recovery voltage (RRRV)

For reclosers where the rated short-circuit breaking current is > 4 000 A r.m.s. and the
recloser is applied in circuits connected by overhead lines, the TRV values, including the
RRRV, are those specified in the power circuit breaker standards. TRV values for these
applications are covered in Table 13 and Table 14.

For reclosers where the rated short-circuit breaking current is > 4 000 A r.m.s., but the
recloser is applied in circuits connected by cables, the TRV envelope has RRRV values that
are approximately 50 % of those for overhead line applications. The added capacitance of the
cables slows down the TRV. TRV values for these applications are covered in Table 15 and
Table 16.

For reglosers where the rated short-circuit breaking current is <4 000 A r.m.s., andh\whgre the
reclosér is applied in circuits connected by either overhead lines or cables, the TRV palues
have RRRYV values that are 25 % of those for line applications where the rated shorticircuit
breakipg current is > 4 000 A r.m.s., and the recloser is applied in circuits connecied by
overhgad lines. TRV values for these applications are covered in Table 47 and Table 18|

NOTE 1 In Tables 13 through 16, the TRV values are essentially the same as thgse'Specified in the powqr circuit
breaker|standards IEEE Std C37.04b [22], IEEE Std C37.06 [23] and IEC 62271<100.

NOTE 4 The RRRYV values for applications where the rated short-circuit¢cbreaking current is < 4 000 A r.in.s. are
derived [from the fuse standard C37.41-2000 [24].
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Annex G
(informative)

Basis of derivation of duty factors and standard operating duties

G.1 General

NOTE This annex is adapted from IEEE Std C37.61-1973 [25] Appendix C.

The historical basis on which the standard operating duty test for automatic circuit reclosers
was developed-is—the-empirical-eurre—shown-inFigure—Gforyrpe—d—{oibreeclesers—Aith the
adven{ of reclosers using vacuum and SFg interrupters, the empirical curve forJjlype 2
reclosers was added in the 1981 edition of IEEE C37.60 recognizing the increased, capability
of thege two technologies.

The tqtal operating duty factor for automatic circuit reclosers as shown in*Figure G|1 is a
functign of the interrupting rating. The operating duty at the three test currents (T20, T$0 and
T100) jused in the standard operating duty tests is apportioned as showrf,in Table G.1.

Table G.1 — Apportionment of operating duty

uty-cycle test current Percentage of total operating Percentage of total operalting
pefcentage of symmetrical duty factor — duty factor — vacuum and|SF,
inferrupting current rating oil interrupters interrupters
100 50 40
50 37,5 50
20 12,6 10

G.2 |Standard operating duty
The stpndard operating duty is-based on the empirical equation:
Operating duty = (interrupting current)!:5 x (number of operations)

The npimber of unit eperations at each test current of the standard operating duty fest is
calculated by djviding the total duty factor at the test current by the operating duty per
interruption, whefe the operating duty per interruption is equal to 71:5.

NOTE |78 {r)x T .

This number is rounded off to the nearest multiple of four operations, except at maximum
interrupting rating, when this approximation may distort the distribution greatly. At maximum
interrupting, the nearest even number of operations should be used.

After the unit operations at each test current have been determined, the total standard duty
cycle is recalculated. If necessary, adjustments in the number of unit operations (in multiples
of four operations) at the 20 % and 50 % test currents were made to bring the total duty factor
close to the empirical value determined from the curve of Figure G.1.

Example: Assume an oil circuit recloser having a symmetrical interrupting rating of 8 000 A at
rated maximum voltage. From the curve of Figure G.1, the total duty factor should be
1470 x 104,
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The duty factor apportioned to each test current will be as illustrated in Table G.2.

Table G.2 — Example of apportionment of operating duty factor

Duty cycle test current

A

Operating duty
104

8 000 (100 %)

735 (50 %)

4000 (50 %)

551 (37,5 %)

1 600 (20 %)

184 (12,5 %)

1470 (100 %)

The of

The nyimber of unit operations at each test current is calculated as follows and as illug

in Tab

erating duty per interruption is calculated as illustrated in Table G.3.

Table G.3 — Example — Operating duty per interruption

Test current Calculation Operating.duty per unit
operation
A 10*
8 000 (8 000)"5 71,6
4 000 (4 000)"5 25,3
1600 (1 600)"5 6,4

e G.4:

Total duty factor at the test current

strated

No. of unit operations=

Duty factor per operation

Table G.4 — Example — Unit operations at test current levels

Test current Calculation Unit operations Operations
rounded off
A
8.000 735/71,6 10,3 10
4 000 551/25,3 21,8 20
1600 184/6,4 28,8 28

Recalculating the total duty factor, the final result is shown in Table G.5.
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Table G.5 - Example — Duty factor

Test current Operating duty Number of Operating duty
factor per operations factor
operation
A 104 104
8 000 71,6 10 716
4 000 25,3 20 505
1600 6,4 28 179
1400
2 | A
o
T 1§94— - . - N AN,
o EEE -
o g -
9 S S V— 4o i FE— — |
% Automatic circuit recloser ——————— AT T |
& — T duty factor / | /
< R - i
5 — = I ol
= -~
3 Type 2 reclosers | | e : ;//
> 188 . (Vacuum or SFg) | 1.l -~ ~ | 1
.g S S B— 1 (@) S I I
. - . + — 1 - -
g e — \'A‘:,k'{" . < | |
© — SN AU N QX | |
2 | K—_- _r/
o | |
= - E _J_// /4/ _
° H )/ \
[ | |
| |
187 — R — “Type 1 reclosers =]
. A : ———(Oil interrupting) — 1 I
L Ol I~ l HEEE
|~ \ | | | ]
— S L ! 1
e | . || _ ;
- | [ 1 ]| | |
146 - . . . . -
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Interrupting current rating (symmetrical amperes at rated maximum voltage)
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Figure G.1 — Recloser duty factors
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Annex H
(normative)

Ratings for oil interrupting reclosers and
hydraulically controlled reclosers

General

Most reclosers designed prior to 1960 were series-trip reclosers that were hydraulically
controlled. Furthermore, most reclosers designed in this period used oil interrupters. Later

design

and Sk

Annex
that h
manuf

The design and construction requirements for hydraulically controlled series-trip g

interru

The ty,
given
Table

H.2

H.2.1

The rs
Claussd

H.2.2

The r4g
which

The p
interru

s introduced electronic controls and other interrupting technologies, including-y
6.
H provides the rating structure unique to these traditional recloser designs; recog

draulically controlled reclosers using either oil or vacuum interruptérs continue
hctured and installed in some countries.

pting reclosers are given in Clause 6 as applicable.

n Clause 7 as applicable except that the performance characteristics are spec
H.3 and Table H.4.

Rating structure for hydraulically controlled series-trip and oil
interrupting reclosers

General

tings of hydraulically controlléd series-trip and oil interrupting reclosers are gi
5 except as specified in H}2.2, H.2.3, H.2.4 and H.2.5.

Rated maximum voltage

ted maximum valtage indicates the upper limit of the highest voltage of the syst
Feclosers are intended to operate.

pting are-those shown in column 2 of Table H.3 and Table H.4.

acuum

nizing
to be

nd oil

pe (design) tests for hydraulically controlled series-tripland oil interrupting reclosirs are
i

ied in

ven in

em for

eferred yvalues of rated voltage of hydraulically controlled series-trip reclosers and oil

H.2.3

Rated continuous (normal) current (1)

Subclause 5.4.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

The preferred ratings for the continuous (normal) current of hydraulically controlled reclosers
and oil interrupting reclosers are those shown in Table H.1.
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Table H.1 — Preferred continuous (normal) current ratings for hydraulically
controlled series-trip and oil interrupting reclosers

Recloser Preferred continuous (normal)
current ratings
A
Hydraulically controlled series-trip reclosers 5 35 200
10 50 280
15 70 400
25 100 560
140
Oil interrupting shunt-trip reclosers 50 280 560
100 400 1120

H.2.4 Rated minimum tripping current for hydraulically controlled series-trip
reclosers

The preferred rated minimum tripping current for hydraulically controlled series-trip reglosers

shall be 1,5 to 2,0 times the continuous (normal) current rating.with a tolerance of +10 %.

H.2.5 Rated short-circuit breaking current for hydraulically controlled series-trip
reclosers and oil interrupting reclosers

The pteferred rated short-circuit breaking currentsrare given in Table H.2 for hydrallically

contro|led series-trip reclosers and column 4 of Table H.3 and Table H.4 for oil interjupting

shunt-frip reclosers.

The rdted short-circuit breaking current.shall be based on the capability of the reclogers to

interrupt the corresponding asymmetrical current in circuits having X/R values as given in

colummps 5, 7, and 9 of Table H.3 and"Table H.4 and with a power-frequency recovery VJoltage

equal ffo the rated maximum voltage and with transient recovery voltages as defined|in the

TRV tables in 7.103.6.

H.2.6 Rated symmetrical making current

The rgted making current shall be the peak value of the rated short-circuit breaking cprrent,

with maximum asymmetry corresponding to the X/R ratio in column 9 of Table HJ3 and

Table H.4.

H.2.7 Rated operating sequence

The rafed operating Sequence for oil Interrupting reclosers snall be:

O-¢t-CO-¢-CO-1r-CO
where:

0] represents an opening operation;

CO represents a closing operation followed by an opening operation with a time delay
controlled by the automatic control of the device.

t =2 s maximum and ¢ = 5 s maximum representing the rapid reclosing interval of the device
controlled by the automatic control of the device.
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The operating sequence and recosing intervals represent the required capability of the device
and shall be demonstrated in the standard operating duty test specified in 7.103.4. Other
operating sequences, delays and dead times may be available for selection by the user.

H.3 Special test considerations for hydraulically controlled series-trip
reclosers — Measurement of resistance of main circuit

See 7.4.4. Some hydraulically controlled reclosers have a rated continuous (normal) current
rating well below 100 A where a resistance measurement at 50 A is not possible.

oht-during ' ormal)
currenf or 50 A (DC), Higher current levels may be used if allowéd [by the
manuffcturer. In cases where the resistance measurement according to 7.4.4 are required,
the measured resistances after the test shall not differ by more than 20 % from|the pfe-test
resistgnce.
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Table H.2 — Preferred values for short-circuit breaking
current rating of hydraulically controlled series-trip reclosers

Short-circuit breaking current rating, A
Single phase reclosers
Continuous Recloser line number (column 1, Table H.3)
(normal) 1 2 3 4 5 6 7
current
rating Rated maximum voltage, kV
A 15 15,5 15,5 15,5 27,0 27,0 38,0
5 125 200 -- -- 200 -- --
0 250 400 -- -- 400 -- -
5 375 600 -- -- 600 -- -
P5 625 1000 1500 -- 1000 -- -
5 875 1400 2100 -- 1400 S -
0 1250 2 000 3 000 -- 2 000 3 000 -
[0 -- 2 000 4 000 -- 2 500 4 000 -
100 -- 2 000 4 000 6 000 2 500 4 000 6 P00
140 -- -- 4 000 8 400 ‘- 4 000 8 p00
200 -- -- 4 000 10 000 -- 4 000 8 p00
280 -- -- 4 000 10 000 -- 4 000 8 p00
400 -- -- -- 10000 -- -- 8 p00
560 -- -- -- 10 000 -- -- 8 p00
Three-phase reclosers
Continuous Recloserdine number (column 1, Table H.4)
(normal) 1 2 3 4 589 8 3
cu l_'ent
raging Rated maximum voltage, kV
A 15 15,5 15,5 15,5 15,5 & 27 27 8
5 125 200 -- -- -- 200 --
0 250 400 -- -- -- 400 -
5 375 600 -- -- -- 600 -
P5 625 1 000 1500 1 500 -- 1000 100
5 875 1400 2100 2100 -- 1400 21100
50 1250 2 000 3000 3 000 -- 2 000 3poo
[0 -- 2 000 4 000 4 000 -- 2 500 4 p00
100 -- 2 000 4 000 4 000 6 000 2 500 6 000
140 -- -- 4 000 4 000 8 000 -- 6 000
200 -- -- 4 000 4 000 8 000 -- 6 000
280 -- -- 4 000 4 000 8 000 -- 6 000
400 -- -- -- 4 000 8 000 -- 6 000
560 -- -- -- -- 8 000 -- --

NOTE Performance characteristics are the same as shown in Table H.3 and Table H.4 for the same line
number.
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Annex |
(informative)

Standard methods for determining the values of a sinusoidal
current wave and a power-frequency recovery voltage

General

NOTE Material in Annex | has been taken from IEEE Std C37.09-1999; similar material can be found in

IEC 622

71-1.

Annex
a shor
circuit

a) theg

wa
b) thg
c) thg

The m
proper

1.2

1.2.1

RMS
integra
value
the cu

When
of the
assum
made

When
may b

current may pe determined by the method in 1.2.4.

These include:

r.m.s. or effective value, measured from the envelope of an asymmetrical sint
ve at a time such as the time of the maximum peak of the time of contact parting;

r.m.s. value of a short-circuit current over several cycles; and

r.m.s. value of a power-frequency recovery voltage following‘circuit interruption.

ethods described in Annex | can be used if digital gquipment does not provi
computation.

Currents

Significance of r.m.s. values used in;the standards on AC high-voltage
reclosers

alues of sinusoidal currents vary. with the time over which the square of the cur
ted. For the purpose of current-measurements on AC high-voltage reclosers, a
s used that varies with the values of the components determined from the envel
rent wave.

a current is specified @s™a r.m.s. value at a given instant determined from the en
current wave, the DC component and the peak-to-peak value of the AC componsg
ed to remain constant at the values existing at the given instant, and the integrs
bver a time of ane cycle.

a current\is specified as an r.m.s. value over a time of several cycles, the inte
b based\on the instantaneous values of current over this time or, more easily, the

| describes methods for measuring oscillograms to determine the transient clrsénts in
t circuit and the power-frequency recovery voltages following the interruption\of a short

soidal

He the

rent is
r.m.s.
ope of

velope
nt are
tion is

jration
r.m.s.

1.2.2

Classification of current wave

Sinusoidal waves may be divided into those that are symmetrical about the zero axis and
those that are asymmetrical with respect to the zero axis.

1.2.3

RMS value of a symmetrical sinusoidal wave at a particular instant

A symmetrical sinusoidal wave has a r.m.s. value equal to its peak-to-peak value divided by

2,828.

6 The

6

value of 2,828 is equal to 242 .
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To determine the r.m.s. value (B) at a given instant (z), draw the envelope of the current wave
(through the centre of the trace), determine, using the envelope, the equivalent peak-to-peak

value, 4, at the given instant and divide by 2,828 (see Figure I.1).

Zero line

Envelope

IEC

Figure 1.1 — Measurement of the r.m.s. value of a symmeétrical wave

1.2.4 Measurement of the r.m.s. value of a current during“a short circuit of several

cycles duration

The mpasurement method given in IEC 62271-1-2017 (Annex B) is applicable.

1.3 Power-frequency recovery voltage

The power-frequency recovery voltage shall\be determined from the envelope of each \
t a point in time coincident with:that peak that occurs more than a half-cycle a

wave

oltage
nd not

more fhan one cycle after final arc extinction in the last phase to clear. The power frequency
phasetto-phase recovery voltage for a three-phase short circuit shall be taken as 1,73 times

the average of the three values-gobtained in this manner for the three voltage wave

Figure|l.2).

5 (see
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Figure 1.2 — Determination of the power-frequency pole unit recovery voltage

RPoewer frequency phase-to-phase recovery voltage
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a Phase A = first pole-to-clear
0 f G,
o ]
B ' OO0 is the instant of final arc extinction
1
21 G4 . . .
< > G,G, is the instant after interval 1/(2f) from OO
KT G,G, is the instant after interval 1/(2f) from OO
= \
Phase A
\Q E f'is the power frequency
< & E1L_is the-powerfrequeneyrecovery-voltagephase
/ : \ N / \ 2828 14 9 ¥ ¥ A
: = Phase B A
1
jﬂZ“‘jAL 2?38 is the power frequency recovery‘voltage, phase
—
= ’7ﬁ / B
o
Phase C
X V\ £3s s the power frequeney recovery voltage, phase
) 2,828
&4 C
0 G4 G, IEC .
Average power/frequency pole-unit recovery voltdge
E
1,y Es
__2828\2828 2828
3

:\/S(Average power frequency poleunit recovery v

ltage)
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J.1

Annex J
(normative)

Altitude correction factors

General

The altitude correction factors used in this document are based on two factors. The first factor
is that experience has demonstrated that the insulation withstand voltage test values specified
in 4.3 have enough margin to safely use equipment up to about 1 000 m without further

F i The second factor Is the actual physics of the behaviour of th t
e J.1.

consideration.
withstand level of external insulation that is approximated by the formula given in Rigu

This fq
of ext
1 000

The us
the st
1000

The ba

J.2

The al
Figure

NOTE

These differences exist in the literature as well as-both the IEEE and IEC standards. Recognizing the ne

unified

knowledge and, if possible, to propose a unified method.

In the npeantime, until a new method s '‘pfoposed and agreed upon, IEC 62271-111/IEEE Std C37.60 will

to spec
docume]
voltage

does noft include switching impulse tests.

rmula recognizes that, irrespective of any safety margin, the insulation withstan
ernal insulation decreases with increasing altitude beginning at sea ‘level,
m.

er is cautioned that if no altitude correction factor is applied, the safety factor by
Andard insulation withstand voltage values is reduced as thelValtitude increa
m.

ckground of the formula in Figure J.1 is given in IEEEStd"4 and IEC 60071-2:201

Altitude correction factors

titude correction factors for application of feclosers above 1 000 m shall be take
J.1.
In recent years, the industry has recognizedithe fact that different correction methods exist in us

br common approach to altitude correction, CIGRE Working Group C1-50 was formed to review

fy the method for altitude correction factors in the latest edition. Figure J.1 has been simplified
ht by limiting the graph to a single value of “m” since the recloser standard is limited to a maximunj
of 38 kV with insulation\withstand tests using power frequency and lightning impulse volage wave

€ insplation

d level
not at

ilt into
ses to

8.

n from

b today.
ed for a
current

ontinue
for this
design
s, i.e. it
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2,20

2,10

/

2,00

1,90

N
qo
D

1,60

Correction factor, K

1,50

1,40

1,30

The alfitude correction factor cat be calculated with the following formula taken from 6

IEC 6Q071-2:2018:

where

H is thealtitude, in m;

Altitude fromt sea level, H (m)

H
m(msoJ
K;=e

a=

0 500 1000 1500 2000 250053000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

2.2 of

m is taken as a fixed value in each case for simplification as follows:

m = 1 for power-frequency, lightning impulse, and phase-to-phase switching impulse

voltages
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K.1

Annex K
(informative)

Comparison of definitions related to the unit operation

General

The unit operation as defined in 3.1.113 and illustrated in Figure 1 is simplified for the
purposes of this document for an automatic circuit recloser. Some of the time intervals shown
in Figure 1 are identical to similar terms used in relay communities of both IEEE and IEC. In

an eff¢r

T T 10 promotie a better understanding of the various terms In use, Annex K pres)
compdrison of terms as used in this document and in IEC.

K.2

A brog
more

Table
in rela

Broader reclose operation

der view of a full reclose operation is shown in Figure K.1. ThisAfigure illustrates

y standards.
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erms and time intervals associated with a full open — X s+ |close-open opefration.
K.1 provides a comparison of the terms as used in this document, Figure 1 and as used
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Table K.1 — Comparison of terms

Term designation Alternate term Point or Explanation
designation Interval
(Porl)@
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4
Fault inception Initiation of short P
circuit
Protection operating Release delay
time
Actuation of trip Trip circuit P Start of the opening command
circuit nnnrgi7nrl
Protection output
raised
Trip cifcuit energized Duration while the control unit (controller
issues a trip signal
Auto re¢closing P Starts the Auto Reclose funetion of the cqntrol
initiatgd device
Opening time Duration after actuatiop’of trip circuit unti| the
contacts part (see_Figure 1 and Figure K.1)
Primany contact Contact parting Duration aftef fault inception until the conftacts
parting time time part (see Figure 1 and Figure K.1)
Primany contacts part P Primary-contacts part and cause an arc,
primary-current not interrupted yet
Arcing|time The'arcing time terminates when the primary
current crosses zero and extinguishes.
NOTE The primary contacts may not redch
the final open position at this time.
Clearing time Fault clearing time 1 Duration from fault inception until fault cl¢ared
Interrupting time | Duration after actuation of trip circuit unti| the
fault is cleared
Fault dleared Final arc extinction P Marks the end of clearing time
Primany contacts fully P Primary contacts have reached the open
open position
Protection resetting Duration for the control device to reset affer the
fault has cleared
Protection reset Marks the end of protection resetting
Trip signal cleared Marks the instant when the control unit clpars
the trip signal
Auto-reclose open Auto-reclose dead This time is set at the control unit (controller),
intervdl time time delay, interval of zero current between the openfand
reclosing interval the reclose operations
Actuatten-ef-etese Aeto-reelese—elose R Stert-of-elosingeemmend
circuit output raised
Unit operatiion Clearing time plus Duration from fault inception until primary
auto reclose open contact make following auto reclose
time

a8 Each term designates a point (P) in time or a time interval (I) of time as noted in column 3.

NOTE The purpose of this table is to help in the interpretation of Figure K.1. The definitions given may not be
in complete accordance with the official IEEE or IEC dictionary of terms.
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Fault .
cleared Primary
; contacts make
System  }~ e, WO i SO i, YR i O . i
current O LI NP N A W A W R W
Load
current
System dead time or auto-reclose open time (Notes 1, 2),
P reclosing interval (Note 3) o
Clearing time
- Unit operation =
- -
Fault
inc::tion 4 Trip cjrcuit energised
Trip s|gnal TRIP signal
: Ij)roé?actt;r(])n Protection
"'p—ﬁw& reset :
| | B Trip signal
Actuation of | Protection | cleared
trip circuit | resetting | . Auto-reclose reclaim tinfe
i ' ! ¢ L
Auto- ! | Close, (?lrc(ljnt
reclosing [ i_grErglse >
initiated i \ 1
Arc and fault Autb-reclose
extinguished on_of sgqquence
(final arc extinction) ircuit reset
A
Interrupting | Closing
.-ﬂ.. time
. | Bri -t >
Opening  Primary
; time ' contacts
H - >
Reclosdr/ H }fu"y open
Fl-primgry Primary contacts closed N Primary contacts close
cantact; ! v Primary contacts open
1 Primary |
! contacts |
i part | .
! R _Arcing
Fr— .
! . time
Primary contact ‘ IEC
parting time
NOTE 1| Figure reflects a single-phase radial power line for simplification.
NOTE 2] Reference IEC 60050-448(1995 [26], 448-16-09.
NOTE 3| Reference Figure 1 and\3.1.113.
Figure K.1 — lllustration of auto-reclose operation
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Annex L
(informative)

Corrosion protection

General

Equipment covered by this document is often placed in harsh environments including
submersible vaults and coastal areas subjected to salt air. While it is beyond the scope of this
document to specify specific requirements for these environments, references to other
standd
be con

L.2

The fo
for cor

L.3

Oth

IEQ
for
inc
IEQ

IE(
Ge

IEE

IEH
Co

IEH
Co

IEE
[32

er

prg

rds that treat this subject are provided together with a st of design areas that
sidered.

Reference documents

lowing references are included in Clause 2 or the Bibliography. They are repeate
venience. Test procedures are included in some of these references.

L TS 62271-304, High-voltage switchgear and controlgeaf -+ Part 304: Design ¢
indoor enclosed switchgear and controlgear for rated «voltages above 1 kV up
uding 52 kV to be used in severe climatic conditions [27]

[ 60529, Degrees of protection provided by enclostites (IP Code) [28]

[ 62208, Empty enclosures for low-voltage switchgear and controlgear assem
neral requirements [29]

FE Std C57.12.28, IEEE Standard for Pad:Mounted Equipment — Enclosure Integr

FE Std C57.12.29, IEEE Standard for.Pad-Mounted Equipment — Enclosure Integ
astal Environments [30]

FE Std C57.12.30, IEEE Standard“for Pole-Mounted Equipment — Enclosure Integ
astal Environments [31]

FE Std C57.12.31, |[EEEStandard for Pole Mounted Equipment — Enclosure In
|

Other considerations

considerations for submersible and coastal environments include:

tectionnagainst dissimilar metal contact;

us

of \cathodic protection systems with replaceable protection anodes in the eve

should

d here

asses

fo and

blies —

ty [4]
rity for

rity for

tegrity

nt that

thg primary coating system is damaged;

use of high alloy stainless steel or galvanized steel;

special consideration for earthing (grounding) wires and earth connections.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 111: Disjoncteurs a réenclenchement de circuit automatique
pour systémes en courant alternatif jusqu'a 38 kV compris

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale denormalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).*L’IEQ a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dg¢maines
de |‘électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des |[Normes
intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
publjc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confige a des
comj|tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet ‘traité peut participer. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC, pafticipent
également aux travaux.

Les jhormes de I'lEEE sont élaborées par les Sociétés de I'lEEE, ainsi que par les Comités de coordinalion des
normes du Conseil de normalisation de I'lEEE Standards Association (IEEE-SA). Ces normgs sont
I'abqutissement d’'un consensus, soumis a I'approbation de I'Institut national américain de normalisafion, qui
mble des bénévoles représentant divers points de vue et intéréts) Les participants bénévoles ne qont pas
nécgssairement membres de I'lEEE et leur intervention n’est pas_fétribuée. Si I'|EEE administre le déroplement
de dette procédure et définit les régles destinées a favoriser I'e¢quité du consensus, I'lEEE lui-méme mn’évalue
pas,|ne teste pas et ne vérifie pas I’exactitude de toute information contenue dans ses normes. L'utilisption de
es de I'l[EEE est entiéerement volontaire. Les documents.de I'lEEE sont disponibles a des fins d’utijisation,
ondition d’étre assortis d’'avis importants ¢\et de clauses de non-responsabilit§ (voir

travaille en étroite collaboration avec I'lEEE} selon des conditions fixées par accord entre lgs deux
orggnisations. Cette norme internationale double logo a été élaborée conjointement par I'lEC et|I'lEEE,

2) Les|décisions officielles de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la megure du
posgible, un accord international sur lesJsujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
inténessés sont représentés dans chague comité d’études. Une fois le consensus établi entre les Soc|étés de
'IEHE et les Comités de coordinatiérn'des normes, les décisions officielles de I'lEEE relatives aux qliestions
techhiques sont déterminées en/fonction du vote exprimé par un groupe a la composition équilibrée, composé
de parties intéressées qui manifestent leur intérét pour la révision des normes proposées. L’approbatign finale

norme de I'lEEE est soumise au Conseil de normalisation de I'lEEE Standards Association (IEEE-$A).

3) Les [Publications IEC/IEEE)se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Gomités nationaux de I'lEC/Sociétés de I'lEEE. Tous les efforts raisonnables sont
entrgpris afin de s’assurer de I'exactitude du contenu technique des Publications IEC/IEEE; I'lEC ou I'[EEE ne
peuyent pas étre~fenus responsables de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par

4) Dans le but.diencourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans Jtoute la
mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC (y compris les Publications
IEC/IEEE)"dans leurs publications nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications
IECJIEEE et toutes publications nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en| termes
clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC et I'lEEE eux-mémes ne fournissent aucune attestation de conformité. Des organismes de certification
indépendants fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux
marques de conformité de I'lEC. L’'IEC et I'|EEE ne sont responsables d'aucun des services effectués par les
organismes de certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC ou a I'lEEE, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC, ou les bénévoles des Sociétés de I'lEEE et des Comités de coordination des normes du
Conseil de normalisation de I'lEEE Standards Association (IEEE-SA), pour tout préjudice causé en cas de
dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque nature que ce soit, directe ou
indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses découlant de la
publication ou de I'utilisation de cette Publication IEC/IEEE ou toute autre publication de I'l|EC ou de I'l[EEE, ou
au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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L’attention est attirée sur fait que la mise en application de cette Publication IEC/IEEE peut requérir I'utilisation
de matériels protégés par des droits de brevet. En publiant cette norme, aucun parti n’est pris concernant
I’existence ou la validité de droits de brevet y afférents. Ni I'l[EC ni '|EEE ne peuvent étre tenus d’identifier les
revendications de brevet essentielles pour lesquelles une autorisation peut s’avérer nécessaire, d’effectuer des
recherches sur la validité juridique ou I'étendue des revendications des brevets, ou de déterminer le caractére
raisonnable ou non discriminatoire des termes ou conditions d’autorisation énoncés dans le cadre d’un
Certificat d’assurance, lorsque la demande d’un tel certificat a été formulée, ou contenus dans tout accord
d’autorisation. Les utilisateurs de cette norme sont expressément informés du fait que la détermination de la
validité de tous droits de propriété industrielle, ainsi que les risques qu’impliquent la violation de ces droits,
relévent entiérement de leur seule responsabilité.

La Norme internationale IEC 62271-111/IEEE Std C37.60 a été révisée par le Comité
appareillage de I'lEEE Power and Energy Society, en collaboration avec le sous-comité 17A:
Appareils de connexion, du comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage haute tension, dans le

cadre

Cette froisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2012 et copstitue
une réyision technique. Par rapport a I'édition précédente, les modifications majeures spnt les

suivanges:
a) Suppression de l'interrupteur de défaut du titre, du domaine d'application et du corpp de la
nofme, y compris I'Annexe G. L'IEEE va développer une norme s€parée pour cg type

b)

c)

d'élquipement utilisé essentiellement en Amérique du Nord (IEEEC37.62);

Adpption de I'lEC 62271-1:2017 en tant que référence/nermative remplacant (I'IEEE
C3|7.100.1-2007 et I'lEC 62271-1:2007;

Adpption de la "méthode d'essai normalisée" pour Ja réalisation des essais soug pluie
cofrespondant aux caractéristiques assignées de tenson de I'lEEE et de I'lEC, réf¢rence
7.4.7.2, Tableau 2 et Tableau 3;

d) Espais de charge de ligne et de cable de 7.101.6: exigences ajoutées en matiere de

niveau de tension d'essai;

e) SpEgcifications d'essai ajoutées en 7,103.3 et 7.103.5 pour les réseaux a |neutre

f)

effectivement a la terre (facteur de premier péle k,, = 1,3) rendant cette caractér|stique
assignée facultative. Les parameétres kpp sont utilisés en lieu et place des termes du
systéme;

Essais de courant faible ajoutés-en 7.104 en remplacement des essais de courant cyitique;

g) Adpption du tableau révisé d'échauffement admissible de I''EC 62271-1:2017, avgc une

augmentation de I'échauffement admissible pour certains points des gaz non oxydants
(NOG);

h) Ex|gences d'essai~temps-courant de 7.108: plusieurs modifications, y cpmpris

I'ayigmentation du.hombre de niveaux de courant d'essai et des essais a chaque rjiveau.
Nombre minimal'de courbes spécifié a soumettre a I'essai;

Sépuence. d'essais mécaniques de 7.109: exigences ajoutées pour les essais a haute et
bagse températures;

Référénces normatives IEC 60255-22-1 et IEC 60255-22-4 remplacées par I'lEC 60255-26
en7.11T.T;

Criteres de réussite/d'échec ajoutés pour les essais d'interruption par défaut avec
réamorcgages de 7.112.1;

Ajout de I'Article 9, de I'Article 10, de I'Article 11, de I'Article 12 et de I'Article 13 similaires
a ceux de I'lEC 62271-1, mais adaptés au disjoncteur a réenclenchement.

) Suppression de I'Annexe A: Renseignements et exigences techniques a donner dans les
appels d'offres, les soumissions et les commandes.
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te de cette norme est issu des documents suivants de I'lEC:
FDIS Rapport de vote
17A/1202/FDIS 17A/1207/RVD

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

abouti

a l'approbation de cette norme.

Les normes internationales sont rédigées selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une |
Appar

jste—de—toutes—tes—parties—de—ta——sérietEC 6227+ —pubtidées—sous—te—titregénéral

billage a haute tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

La prdsente norme doit étre lue conjointement avec I'lEC 62271-1:2017, a laguélle €lle fait
référexce et qui est applicable sauf spécifications contraires dans la présente norme| Pour

simpli

er l'indication des exigences correspondantes, la méme numérotation des arti¢les et

des p4qragraphes que celle de I'lEC 62271-1 est utilisée. Les amendements a ces artitles et
paragraphes sont donnés dans les mémes références, les paragraphesisupplémentaire$ étant

alors qumérotés a partir de 101.

Le comité d'études de I'l[EC et le comité d'études de I'lEEE ont\décidé que le contenu d¢ cette
publication ne sera pas modifié avant la date de stabilité qndiquée sur le site web dg¢ I'lEC

sous
date, |

* redonduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amlendée.

http://webstore.iec.ch” dans les données relativesta la publication recherchée. A cette
A publication sera

IMPQRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de

cette

utileg a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par

cons

publication indique, qu'elle contient des couleurs qui sont considérées cgmme

gquent, imprimercette publication en utilisant une imprimante couleur.

Publis

hed by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 111: Disjoncteurs a réenclenchement de circuit automatiqu
pour systémes en courant alternatif jusqu'a 38 kV compris

1 Domaine d’application

La présente— - ophe 3 s
circuit| automatique aériens, montés sur socle, en chambr
unipolaire ou multipolaire submersibles, dont les tensions assignées maxithales
supérieures a 1000 V jusqu'a 38 kV inclus.

Les digpositifs qui exigent une opération dépendante manuelle ne sont pas couverts
préserit document.

Afin d¢ simplifier le présent document dans la mesure du possible,{e terme "disjoncte
réenclenchement de circuit automatique" et/ou "disjoncteur(s) a\.réenclenchement mon
coupeicircuit" a été remplacé par "disjoncteur a réenclenchement" (ou "disjonctg
réenclenchement").

2 Reéférences normatives

Les dgcuments suivants cités dans le texte copstituent, pour tout ou partie de leur co
des ekigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition
s’applijgue. Pour les références non datées, la derniére édition du document de réfe
s'appligue (y compris les éventuels amendements).

NOTE |[Dans cette norme a double logo, lesTéférences normatives sont établies avec les normes IEEE
Dans cHaque cas, les spécifications dans‘les deux normes référencées ont été jugées par les membres de
de mairltenance comme étant équivalentes d'un point de vue technique, méme si la formulation exacte p
différenfe. Les différences de formulation sont considérées comme n'étant que rédactionnelles. Si les deux

ne sont[pas égales d'un point de.vue technique, les différences sont résolues dans le texte.

IEC 6Q050-151, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 151: Disf
électriques et magnétiques (disponible a I'adresse http://www.electropedia.org)

e

par le

Lr(s) a
té sur
urs a

ntenu,
citée
brence

et IEC.
’équipe
eut étre
normes

ositifs

IEC 6(0050-441,yVocabulaire Electrotechnique International. Chapitre 441: Appareillage et

fusiblgs (dispenible a I'adresse http://www.electropedia.org)

IEC 6Q07%1-2:2018, Coordination de l'isolement — Partie 2: Lignes directrices en

hatiere

d'application

IEC 60255-26:2013, Relais de mesure et dispositifs de protection — Partie 26: Exigences de

compatibilité électromagnétique

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

IEC 60480, Lignes directrices relatives au contréle et au traitement de ['hexafluorure de

soufre (SFg) prelevé sur le matériel electrique et spécification en vue de sa réutilisation

1 Les notes dans le texte, les tableaux et les figures d'une norme sont données a titre informatif uniqguement et

ne contiennent pas les exigences nécessaires a la mise en ceuvre de la norme.
| Published by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.
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IEC 61000-4-18, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-18: Techniques d'essai et
de mesure — Essai d'immunité a I'onde oscillatoire amortie

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

IEC 62271-4, Appareillage a haute tension — Partie 4: Utilisation et manipulation de
I'hexafluorure de soufre (SFg) et des mélanges contenant du SFg

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

IEEE $td 4™ |EEE Standard Techniques for High-Voltage Testing

IEEE Std C37.90.1™-2012, I[EEE Standard Surge Withstand Capability (SWC) Tes$ts for
Relayg and Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus

IEEE Std C37.301™, |[EEE Standard for High-Voltage Switchgear (Above 1000 V) Test
Technlques — Partial Discharge Measurements

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes el définitions de I'IEC 60050-441, de
I'EC g0050-151, de I'lEC 62271-1 ainsi que les suivants;ys'appliquent.

L'ISO gt I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre ufilisées
en normalisation, consultables aux adresses sujvantes:

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

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

NOTE |Les termes et définitions supplémentaires sont organisés de facon a étre alignés avec l'ofdre de
I''EC 60050-441.

3.1 [Termes généraux

disposijitif autonome,permettant d'établir, de transporter, d'interrompre automatiquement et de
réenclencher un-circuit en courant alternatif, selon une séquence préalablement détefminée

verroujllage

Note 1
comma
réenclenchement.

I'article: Un disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique comprend un ensemble d'élénjents de

iSjoncteur a

Note 2 a I'article: Voir I'Annexe F pour des informations de base relatives au disjoncteur a réenclenchement de
circuit automatique.

3.1.102

disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circuit

disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique monophasé monté dans un porte-
fusible ou une base (voir I'lEEE Std C37.40 [1]2 et I'lEC 60282-2 [2])

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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3.1.103
chambre séche
zone ventilée close non soumise aux inondations

3.1.104

réseau a neutre effectivement a la terre

réseau qui est mis a la terre par une impédance suffisamment faible de sorte que pour toutes
les conditions de réseaux le rapport entre les composantes homopolaire et directe de la
réactance (Xy/X,) est positif et inférieur & 3, et le rapport entre la composante homopolaire de
la résistance et la composante directe de la réactance (Ry/X) est positif et inférieur a 1

Note 1 alarticle:  Normalement ces réseaux sont avec neutre effectivement 3 la terre ou mis a la terre 3 travers

une faible impédance.

Note 2 & I'article: Pour estimer correctement les conditions de mise a la terre, il ne faut pas seulement prgndre en
compte [les conditions physiques de mise a la terre autour du lieu considéré mais aussi celles de toutde rés¢au.

Note 3 & l'article: Tout au long du présent document, le paramétre kpp = 1,3 est utilisé pounindiquer un rgseau a
neutre dffectivement a la terre.

[SOURCE: IEC 62271-100:2008,3.1.128, modifié — La deuxieme phrase de la définitipn est
devengie la Note 1 a I'article.]

3.1.10p
réseall a neutre non effectivement a la terre
réseay autre que ceux avec neutre effectivement a la terre (3.1.104)

Note 1 p l'article: Normalement ces systémes sont a neutre _isolé, a neutre non effectivement a la ferre ou
compengés par bobine d’extinction.

Note 2 & I'article: Pour estimer correctement les conditioris’ de mise a la terre, il ne faut pas seulement prgndre en
compte [les conditions physiques de mise a la terre autour du lieu considéré mais aussi celles de tout le rés¢au.

Note 3 a l'article: Tout au long du présent documeént, le paramétre kpp = 1,5 est utilisé pour indiquer un rgseau a
neutre rjon effectivement a la terre.

[SOURCE: IEC 62271-100:2008,3/1.129, modifi¢ — La deuxieme phrase de la définitipn est
devenlie la Note 1 a l'article.]

3.1.10p
disjoncteurs a réenclenchement montés sur socle
disjong¢teurs a réenclenchement sous enveloppe, dont I'enveloppe extérieure est au pdtentiel
de terne, positionnés.sur un socle monté en surface

Note 1 [a I'article:./Cette définition est similaire a celle de la National Electrical Safety Code® (INESC®)
C2-2012 [3] (US).3

Note 2 p larticle: Le terme "enveloppe montée sur socle" est également défini dans I'lEEE Std C57.12.28 [4]
comme suit: "Enveloppe contenant des appareils électriques, en général située a I'extérieur et au niveau du sol, a
laquelle le grand public a un contact direct avec les surfaces extérieures de I'équipement. La construction générale
de cet équipement permet au personnel autorisé d'avoir directement accés aux appareils a l'intérieur du/des
compartiment(s) de I'équipement."”

3.1.107

accessible au public

situé dans une zone dans laquelle aucun moyen n'est mis en ceuvre pour empécher l'accés et
ou n'importe qui peut entrer sans autorisation

3 National Electrical Safety Code et NESC sont des marques déposées et des marques de service de I'Institute
of Electrical and Electronics Engineers, Inc.

Published by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=0d13e2038275db626ac39299140c59a1

- 148 — IEC 62271-111 © IEC 2019
IEEE Std C37.60-2018

3.1.108

réamorgage

<d'un appareil mécanique de connexion a courant alternatif> rétablissement du courant entre
les contacts d'un appareil mécanique de connexion au cours d'une manceuvre de coupure,
I'intervalle de temps durant lequel le courant est resté nul étant égal ou supérieur a un quart
de la période correspondant a la fréquence industrielle

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-46]

3.1.109
réallumage

rétabli-nnmnnl- diu-corant-ontra laoc caontanto Ay in oo rall M Acaniain Ao ~aannAavian o cours
poCTCTt— oo~ CouTraTr it CTrtr e o C o o Ctro— oo ppPar o ctarmgouC— o t—CormmexXroT—

d'une manceuvre de coupure, l'intervalle de temps durant lequel le courant est resté ‘inull étant
inférier a un quart de la période correspondant a la fréquence industrielle

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-45]

3.1.11Dp
disjoncteur a réenclenchement a déclenchement en série
disjon¢teur a réenclenchement dans lequel le courant du circuit \principal supérieur|a une
valeur|spécifiée et circulant a travers une bobine de solénoide-ouune bobine de mangeuvre,
apporte I'énergie nécessaire a I'ouverture des contacts principatx

Note 1 p l'article: Cette définition d'un disjoncteur a réenclenchement a déclenchement en série est igsue de
I'"EEE. Elle est similaire a celle d'un disjoncteur autodéclenchant dé\l'lEC 62271-100.

3.1.11
disjoncteur a réenclenchement a déclenchement shunt
disjong¢teur a réenclenchement dans lequel./&/mécanisme de déclenchement, libérgnt les
moyens de maintien, permet aux contacts principaux de s'ouvrir, le mécanisme de
déclenchement et le mécanisme d'ouverture des contacts utilisant I'énergie de manpeuvre
proverjant d'autres éléments que le circuit principal

3.1.11p
submersible
constrlit de maniére a fonctionner correctement dans I'eau dans les conditions spécifiges de
pressipn et de durée

3.1.118
mancejuvre d'unité
<d'un [disjonctetra réenclenchement> manceuvre d'interruption suivie d'une manceuyre de
fermeture dans-les limites de I'intervalle spécifié de réenclenchement

Note 1 a {‘afticle: L'interruption finale, aprés laquelle se produit le verrouillage, est également considérée|comme
une mamhcelvre-diunitd

Note 2 a l'article: Voir la Figure 1. Voir également I'Annexe K pour une comparaison de termes entre I'lEEE et
I'EC.
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Initiation du
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du circuit de

déclenchement  Séparation de Coupure de
contact d’arc contact d’arc
rincipal rincipal
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d’arc finale
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d’ouverture

&
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1

£
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de contact

Durée d'élimination d'un défaut

IEC

Figure 1 — Man'ceuvre d'unité

3.2 [Ensembles d’appareillages

Pas de définition particuliére.

3.3 Parties d'ensembles

Pas de définition particuliére.

3.4 |Appareils de c¢onnexion

Pas de définition_ particuliére.

3.5 [Parties d'appareillage

Pas de-définition-particuliere

3.6 Manceuvre

3.6.101

manceuvre dépendante manuelle

<d'un appareil mécanique de connexion> manceuvre effectuée exclusivement au moyen d'une
énergie manuelle directement appliquée, de telle sorte que la vitesse et la force de la
manceuvre dépendent de I'action de I'opérateur

3.6.102

non-réenclenchement

réglage qui bloque la fonction de réenclenchement automatique d'un disjoncteur a
réenclenchement, provoquant chez celui-ci une séquence déclenchement/blocage

Published by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.
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3.6.103

discordance de phase

intervalle de temps entre le premier et le dernier contact de phase pour la fermeture et
l'ouverture mécanique lorsque trois appareils unipolaires sont configurés pour des
applications triphasées

Note 1 a I'article: L'intervalle de temps est exprimé en degrés électriques.

[SOURCE: IEEE C37.66-2005 [5], modifiée en supprimant la référence au commutateur de
condensateur.

3.7 Grandeurs caractéristigues

3.7.10
courant de cable a vide
courarnt fourni a un cable blindé ou a un cable a ceinture a vide

Note 1 @ I'article: Le courant de cable a vide est exprimé par sa valeur efficace en ampéres”

3.7.10p
a retard indépendant
retard |introduit volontairement dans une action, lequel reste relativement constant quelle que
soit I'amplitude de la grandeur de manceuvre qui déclenche I'action

3.7.10B
a temps inverse
retard | introduit volontairement dans une action, lequel diminue au fur et a mesyre de
I'augml:entation de I'amplitude de la grandeur de mahoeuvre qui déclenche I'action

3.7.10
courant de ligne a vide
courant fourni a une ligne aérienne a vide

Note 1 & l'article: Le courant de ligne a vide(est exprimé par sa valeur efficace en ampéres.

3.7.10p
déchafrge disruptive non soutenue
NSDD
décharge disruptive assodciee a une coupure de courant, qui n'entraine pas de rétablisgement
du codyrant a fréquenee_industrielle ou, dans le cas d'une coupure de courant capacifif, qui
n’entrgine pas de courant dans le circuit de charge principal

Note 1 & l'articley” L*abréviation «<NSDD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «non-systained
disruptiye discharge».

[SOURCEIEC 62271-1:2017,3.1.20]

3.7.106

tension d'extinction de décharges partielles
Ue

tension appliquée a laquelle les décharges partielles répétitives cessent dans I'objet d'essai
lorsque la tension qui lui est appliquée diminue progressivement a partir d'une valeur plus

élevée a laquelle des grandeurs d'impulsion de décharges partielles sont observées

Note 1 a l'article: Dans la pratique, U, est la tension appliquée la plus élevée a laquelle I'amplitude d'une
grandeur d'impulsion de décharges partielles choisie devient inférieure ou égale a une valeur basse spécifiée.

Note 2 a [larticle: Méme si la formulation est différente, cette définition IEEE est équivalente a celle de
I'NEV 212-11-42.
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3.7.107

tension de seuil de décharges partielles

Ui

tension appliquée a laquelle des décharges partielles répétitives sont d'abord observées dans
I'objet d'essai lorsque la tension qui lui est appliquée augmente progressivement a partir
d'une faible valeur pour laquelle aucune décharge ne se produit

Note 1 a I'article: Dans la pratique, U; est la tension appliquée la plus faible a laquelle I'amplitude d'une grandeur
d'impulsion de décharges partielles devient supérieure ou égale a une valeur basse spécifiée.

Note 2 a [l'article: Méme si la formulation est différente, cette définition IEEE est équivalente a celle de
I'EV 212-11-41.

3.7.1?};

tensign transitoire de rétablissement présumée
<d'un |circuit> tension transitoire de rétablissement qui suit la coupure du courant prgsumé
syméttique par un appareil de connexion idéal

Note 1 & I'article: La définition implique que I'appareil de connexion ou le fusible, pourequel la tension trgnsitoire
de rétaBlissement est recherchée, est remplacé par un appareil de connexion idéal, Clest-a-dire dont I'impédance
passe ifistantanément de la valeur zéro a la valeur infinie a l'instant du zéro de courant, c'est-a-dire pu zéro
"naturell. Pour des circuits ayant plusieurs voies, par exemple un circuit polyphase, on suppose en outr¢ que la
coupurg du courant par I'appareil de connexion idéal n'a lieu que sur le pble considéré.

Note 2 |a [l'article: Les termes "tension transitoire de rétablissement. inhérente" et "tension transitpire de
rétablisgement présumée" sont souvent utilisés I'un pour l'autre.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-29]

3.7.10p
intervalle de réenclenchement
<d'un [disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique> durée en circuit ouver{ entre
une oyverture automatique et le réenclenchement automatique qui suit

Note 1 & I'article: Cette définition IEEE du terme "intervalle de réenclenchement" s'apparente a celle de "durée de
coupurg-établissement” de I'lEC 62271-100."\loir I’Annexe K.

3.8 Index des définitions

a retand indépendant 3.7.102
a temps inverse 3.7.103
accesgible au public 3.1.107
chambre séche 3.1.103
courant de cable a vide 3.7.101
courarnt de.ligne a vide 3.7.104
déchatge disruptive non soutenue, NSDD 3.7.105
discordance de phase 3.6.103
disjoncteur a réenclenchement a déclenchement en série 3.1.110
disjoncteur a réenclenchement a déclenchement shunt 3.1.111
disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique 3.1.101
disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circuit 3.1.102
intervalle de réenclenchement

(d'un disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique) 3.7.109
manceuvre dépendante manuelle 3.6.101
manceuvre d'unité (d'un disjoncteur a réenclenchement) 3.1.113
monté sur socle 3.1.106
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.6.102
.1.109
.1.108
.1.104
.1.105
1112

.7.107

.7.106
.7.108

non-réenclenchement 3
réallumage 3
réamorgage 3
réseau a neutre effectivement a la terre 3
réseau a neutre non effectivement a la terre 3
submersible 3
tension de seuil de décharges partielles, Uj 3
tension d'extinction de décharges partielles, U, 3
tension-transitoire de rétablissement préenmén
4 Conditions normales et spéciales de service
41 Conditions normales de service
4.1.1 Généralités
Le parpgraphe 4.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
4.1.2 Appareillage pour l'intérieur
Le parpgraphe 4.1.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicablg,
4.1.3 Appareillage pour I'extérieur
Le pafagraphe 4.1.3 de I'lIEC 62271-1:2017 est applicable avec les modifications et
suivants.
a) la température de I'air ambiant n'excede pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesur
ung période de 24 h, n'excéde pas 35 °C;
la {fempérature de 'air ambiant ne-descend pas en dessous de -30 °C;
NOTE Des variations rapides de‘lastempérature peuvent se produire, par exemple un jour bien ensole
d’ume pluie soudaine.
b) le fayonnement solaire\n’excéde pas un niveau de 1 044 W/m?Z;
c) la gouche de glace n’excéde pas 1 mm.
Ajoutef la spécification suivante:
Pour lgs unités submersibles, la hauteur de chute ne dépasse pas 3 m au-dessus de |
de I'epveloppe pendant la submersion occasionnelle. Une exposition a des réa
chimiqll:'les ou électrochimiques peut se produire dans un environnement en so

ajouts

ge sur

I1é suivi

h base
ctions

Is-sol.

L'environnement en sous-sol peut contenir des elements chimiques contribuant a de légéres
réactions corrosives.

4.2
421

Conditions spéciales de service

Généralités

Le paragraphe 4.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

4.2.2

Altitude

Le paragraphe 4.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas et est remplacé par le suivant.
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La base des caractéristiques assignées d'un appareillage est I'atmosphére de référence
normalisée, qui est en général celle du niveau de la mer. Historiquement, I'appareillage a été
utilisé avec succés a des altitudes atteignant 1 000 m sans l'aide d'un facteur de correction
d'altitude.

Pour les installations a plus de 1 000 m, le niveau de tenue de l'isolation exigé de l'isolation
externe sur le lieu d'utilisation doit étre déterminé en multipliant les niveaux d’isolement
assignés au niveau de la mer par le facteur de correction d'altitude X, (voir la Figure J.1).

Dans le présent document, il n'est pas nécessaire de corriger le courant d'interruption
symétrique assigné (courant coupé assigné en court-circuit), les capacités exigées connexes

et Ies A dintareiintion An fanatinn A ottt Ao
proT C e o O TteT T o PO CT oo toTT Ot TarttoateT

NOTE
applicat]

4.2.3

ons au-dessus de 1 000 m. Des informations supplémentaires sont données a I'"Annexe J.

Exposition a la pollution

Le parpgraphe 4.2.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

4.2.4

Température et humidité

Le parpgraphe 4.2.4 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable:

Pour une installation dans des emplacements ou la température ambiante peut étre hor

plage
habitu

a) -5(
b) -4

Hes conditions normales de service décrites en(4.1.2 et 4.1.3, il convient que les
blles de températures minimales et maximales\a 'spécifier soient:

°C a +40 °C pour les climats extrémement froids;
°C a +40 °C pour les climats trés froids;

c) cefte plage n'est pas utilisée (voir la;Note);

d) -1§
e) -5
f) -15

NOTE
identiqu

4.2.5

Le par|

4.2.6

°C a +40 °C pour les climats_tempérés;
C et +55 °C pour les climats-trés chauds;
°C et +55 °C pour les fégions désertiques chaudes et séches.

La plage c) de I'lEC 6227%1-1 (-30 °C a +40 °C) n'est pas utilisée dans le présent document car
e aux conditions normales de service de 4.1.3.

Expositioh. aux vibrations, chocs ou basculements anormaux

agraphe®,2.5 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable.

Vitesse du vent

Le présent document reconnait le traitement IEEE révisé des facteurs de correction d'altitude p|

our des

5 de la
blages

elle est

Le paragraphe 4.2.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

4.2.7

Autres paramétres

Le paragraphe 4.2.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

5 Caractéristiques assignées

5.1

Le par

Généralités

agraphe 5.1 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.
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Les caractéristiques assignées du disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique et du
disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circuit doivent étre telles que spécifiées au
Tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques assignées des disjoncteurs a réenclenchement de circuit
automatique et des disjoncteurs a réenclenchement montés sur coupe-circuit

Elément Description de la caractéristique Paragraphe Disjoncteur a Disjoncteur a
assignée de réenclenchement | réenclenchement
référence de circuit monté sur
automatique coupe-circuit

1 Tension maximale assignée (V) ou (U,) 5.2 X X

2 Niveau d'isolement assigné (U,), (Up) 5.3 X Xbs

3 Fréquence assignee (f,) 5.4 X X

4 Courant (normal) permanent assigné (/) 5.5 X X

5 Cou_ran't de courte durée admissible 56 X X
assigne (/)

6 Val_eur'de créte du courant admissible 5.7 X X
assignée (Ip)

7 Durée de court-circuit assignée (¢, ) 5.8 X X
Tension d’alimentation assignée des

8 dispositifs de fermeture et d'ouverture et 5.9 X -
des circuits auxiliaires (U,)
Courant minimal de déclenchement

9 assigné (disjoncteurs a réenclenchement 5,104 X X
a déclenchement en série uniquement)

10 Courant coupé assigné en court-circuit 5.102 X X
(Use)

11 Courant établi (défaut) symétrique assigné 5.103 X

12 Séquence assignée de manoceuvres 5.104
Commutation de courant assigné.de ligne a d

131 | avide (1) et de cable a vide({.) 5.106 X X

14 Facteur de premier péle; kpp 5.105

a8 Le$ commutations de courant de ligne a vide, de cable a vide et de courant de charge sont des capacités
exigées connexes.

b Le$ niveaux d'isolement_assignés d'un disjoncteur & réenclenchement monté sur coupe-circuit sont en| partie
déqluits du support oti.de la base du fusible dans lequel/laquelle il est installé. Pour les besoins de I'egsai de
type, le support.ou’ la base du fusible doit étre considéré(e) comme une partie du disjoncjeur a
régnclenchement.monté sur coupe-circuit.

¢ Le$ essaissen/position ouverte des disjoncteurs a réenclenchement montés sur coupe-circuit sont qonnés
poyr le dispositif en position "relachée", sauf si une séquence de manceuvre permet au dispoditif de
copserver/une distance d’interruption ouverte et une distance d’isolement fermée, auquel cas la distance
d’igolement et la distance d’interruption seules doivent étre soumises a I'essai dans les cas d'esFai de
po Homotrrerte:

d  La capacité de commutation d'un disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circuit peut exiger
I'utilisation d'un dispositif auxiliaire d'ouverture et de fermeture. Pour les besoins de l'essai de type, le
dispositif auxiliaire d'ouverture et de fermeture doit étre considéré comme une partie du disjoncteur a

réenclenchement monté sur coupe-circuit. Consulter le constructeur pour les détails de fonctionnement.

5.2

Tension assignée (U,)

Le paragraphe 5.2 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

La tension assignée (tension maximale assignée) indique la limite supérieure de la tension la
plus élevée du réseau pour lequel il est prévu que les disjoncteurs a réenclenchement
fonctionnent.
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NOTE Pour les besoins du présent document, le terme "tension assignée" (U,) de I''EC équivaut au terme

"tension

maximale assignée" (V) de I'lEEE.

- 155 —

Les valeurs de tension assignée des disjoncteurs a réenclenchement sont indiquées dans la
colonne 2 du Tableau 2 et du Tableau 3.

5.3

Niveau d'isolement assigné

Le paragraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les modifications suivantes:

Le Tableau 1 et le Tableau 2 de I'lEC 62271-1:2017 sont remplacés par le Tableau 2 et le
Tableau 3 du présent document.

NOTE [Le domaine d'application du présent document étant limité a une tension maximale assignée ‘de~38 kV, le
Tableau 3 et le Tableau 4 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'appliquent pas.
Tableau 2 — Tensions maximales assignées et valeurs assignées
de tenue de tension des disjoncteurs a réenclenchement, appliquées sur
des circuits de distribution de lignes aériennes?3
Ligne|N° Tension maximale assignée Tension de tenue aux chocs Tension de tenue de cpurte
de foudre assignée P durée a fréquence
industrielle assignée
kV, efficace kV, créte kV, efficace
Col. [l Col. 2 Col. 3 Col. 4

1 12 75 28
2 15¢ 95 36
3 15,5 110 50
4 17,5 95 38
5 24 125 50
6 27 125 60
7 36 150 70
8 36 170 70
9 38 150 70
10 38 170 70

a8 Les$ valeurs d'essai indiquées au Tableau 2 sont celles des essais de type. Voir 11.101 pour les essgis sur
site.

b Dahs le présefit-document, les caractéristiques de performances sont spécifiées comme des exigences
d'ejssai.

¢ La| tension assignée de 15 kV est utilisée en Amérique du Nord et dans certains autres| pays.
Hiqtoriguement, elle a été associée a 'appareillage sous enveloppe métallique utilisé pour des appligations
qui sont” principalement en intérieur et/ou en extérieur lorsque le niveau d’isolement est inférieur & celui
exige pour tes appiibd“ullb JETTENTTEeS o Fextereur—Pour—tes dppiibd“ullb Jutres que i,dppdlci“dyb sSous
enveloppe métallique, la tension assignée de 15,5 kV est préférentielle.
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Tableau 3 — Tensions maximales assignées et valeurs assignées
de tenue de tension des disjoncteurs a réenclenchement, appliquées sur
des circuits de distribution avec céble raccordé?

et
co

co
co

fré

I'l'HEE Std 386 [6], ces valeurs étant reproduites ici dans la colonne 5. Les exigences d'essai de ter

d  L'elssai de tenue en courant continu deSycables de 36/38 kV n'est pas recommandé. L'essai a trés
huence (TBF) est une alternative §,1'essai de tenue en courant continu. Référence IEEE Std 400.2 []].

submersibles, ce type d'équipement étant interfacé avec le réseau électrique par l'intermédidi
necteurs séparables. Les exigences d'essai\des connecteurs séparables sont spécifiées

rant continu du disjoncteur a réenclenchement démontrent son aptitude a résister a I'essai de te
rant continu ou a I'essai de valeur de créte-de trés basse fréquence (TBF) des cébles raccordés.

Ligne Tension maximale Tension de tenue aux Tension de tenue de Essai de tenue en
N° assignée chocs de foudre courte durée a courant continu
assignée fréquence industrielle associé
assignée ® 15 min b6
kV, efficace kV, créte kV, efficace kV
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5
1 12 60 28 42
3 15,5 95 35 53
4 17,5 95 38 57
5 24 95 50 78
6 27 125 40 78
7 36 150 70 103
8 36 170 70 103
9 38 150 50 103
10 38 170 7Q 103
a L$ valeurs d'essai indiquées au Tableau 3 sont celles des essais de“type. Voir 11.101 pour les essagis sur
site.
b Dahs le présent document, les caractéristiques de performances sont spécifiées comme des exigences
d'essai.
¢ Le$ essais de tenue en courant continu sont exigés pdurJes appareils montés sur socle, en chambre[séche

re de
dans
ue en
ue en

basse

5.4

Le parpgraphe 5.4 deA"fEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

La frgquence industrielle assignée doit étre la fréquence a laquelle le disjonc

réencl
fréque

5.5

Fréquence assignée (f,)

enchement” et ses composants sont congus pour fonctionner. Les valeurs
hce industrielle assignée sont 50 Hz ou 60 Hz.

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

eur a
de la

Les valeurs historiques de 560 A, 600 A et 1 200 A, méme si elles ne font pas partie de la
série R10, sont également des valeurs souvent utilisées reconnues et acceptées.

5.6

Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le paragraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les valeurs historiques de 6 000 A et 12 000 A, méme si elles ne font pas partie de la
série R10, sont également des valeurs souvent utilisées reconnues et acceptées.
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NOTE La série R10 comprend les nombres 1 — 1,25 -16 -2 -2,5- 3,15 -4 -5 - 6,3 — 8 et leurs produits

par 10".
5.7
Le par
5.8

Le par

Valeur de créte du courant admissible assignée (Ip)

agraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Durée de court-circuit assignée (7,)

agraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

La durée assignée normalisée du court-circuit () est de 0,5 s, sauf indication contraire par le

constr
sont 1

5.9
5.9.1

Le par|

5.9.2

Le par|

Il conV
dans |

Les v4
ligne
transfq

Se rep

TCteur et S cefa est mdique sur_ta_pfaque signatetique. tes vateurs facut
s,2set3s.

Tension d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,
Généralités
agraphe 5.9.1 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable.

Tension d'alimentation assignée (U,)

agraphe 5.9.2 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

ient de choisir la tension d'alimentation assignée.parmi les valeurs normales ind
e Tableau 4 et le Tableau 5.

leurs du Tableau 4 et du Tableau 5 ne s‘@ppliquent pas aux dispositifs alimentés

rmateurs de courant intégrés ou destbatteries internes, par exemple).
orter au 6.4.1 et au 6.9 pour leSyplages de tensions de manceuvre applicables.

Tableau 4 — Tension en courant continu

Ua
v
24
48
60 *

110 *

ou autoalimentés (déclencheur série ou commandes alimenté(e)s paf

125

220 *
250

NOTE Les valeurs indiquées dans ce tableau sont
issues de I'lEC 62271-1. Les valeurs repérées avec un
astérisque ne sont pas courantes dans les normes
IEEE.
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Tableau 5 — Tensions en courant alternatif

Réseaux triphasés Réseaux monophasés Réseaux monophasés
a trois ou quatre fils a trois fils a deux fils
(1) (2) (3)
- 120/240 120
120/208 -- 120
230/400 -- 230
277/480 -- 277
347/600 -- 347
NOTE| Les valeurs inférieures de la colonne (1) de ce tableau désignent les tensions entre phase et\neptre et
les valleurs supérieures désignent les tensions entre phases. La valeur inférieure dans la colonne (2) dés|gne la
tensiop entre phase et neutre et la valeur supérieure désigne la tension entre lignes.

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

Le parpgraphe 5.10 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

5.11 [Pression d’alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pregsion
entretenue

Le parpgraphe 5.11 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

Pour lges dispositifs qui utilisent une alimentation engaz comprimé, la pression assignée de
I'alimentation en gaz comprimé pour l'isolement ‘et/ou la manceuvre doit étre indiquée|par le
constrpicteur.

5.101 | Courant minimal de déclenchement assigné (I, ;)
Le codrant minimal de déclenchement'doit étre indiqué par le constructeur avec une tol¢rance
ne dépassant pas £10 % ou +3 A'selon la valeur la plus élevée.

Le coyrant minimal de déclenchement des disjoncteurs a réenclenchement a déclenchement
shunt |est variable et ne.dépend pas du courant (normal) permanent assigné. Il cgnvient
d'obtenir des informations relatives aux disjoncteurs a réenclenchement spécifiques auprés
du constructeur.

NOTE |Le terme <{’courant minimal de déclenchement assigné" (I est similaire au terme |G, de

I''EC 60R55-151 [8].

>min)

5.102 ( Clourant coupé assigné en court-circuit (/g.)

Le courant—coupe—assigne—enmcourttircuitesttavateur—taptus—€tevéede—ta—composante
symétrique du courant de court-circuit que le disjoncteur a réenclenchement doit étre capable
de couper dans les conditions d'utilisation et de comportement indiquées dans le présent
document. Cela implique que la tension de rétablissement a fréquence industrielle du circuit
corresponde a la tension assignée du disjoncteur a réenclenchement, et que sa tension
transitoire de rétablissement soit égale a la valeur spécifiée en 7.103.6.

NOTE 1 Le terme "courant d'interruption symétrique assigné" utilisé dans les éditions précédentes de
I'lEC 62271-111/IEEE Std C37.60 a été remplacé par le terme équivalent "pouvoir de coupure en court-circuit"
utilisé dans I'lEC 62271-100.

Le courant coupé assigné en court-circuit préférentiel des disjoncteurs a réenclenchement
doit étre choisi dans la série R10 spécifiée dans I'lEC 60059 [9]. Voir I'Annexe H pour les
caractéristiques assignées des disjoncteurs a réenclenchement a déclenchement en série a
commande hydraulique et des disjoncteurs a réenclenchement a I'huile.
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NOTE 2 La série R10 comprend les nombres 1 — 1,25 -16 -2 -2,5-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 et leurs produits
par 10".

Le courant coupé assigné en court-circuit doit reposer sur l'aptitude du disjoncteur a
réenclenchement a interrompre le courant asymétrique correspondant dans les circuits dont
les valeurs de X/R correspondent a celles indiquées dans la colonne 5, la colonne 7 et la
colonne 9 du Tableau 11, dont la tension de rétablissement a fréquence industrielle est égale
a la tension maximale assignée et dont les tensions transitoires de rétablissement sont telles
que définies en 7.103.6.

5.103 Courant établi assigné en court-circuit
Les disjoncteurs—a—reenclenchement—deivent—Eire—eapables—de—fermer—eaguelHe—ague—soit la
tensiop appliquée jusqu'a celle, incluse, correspondant a leur tension assignée, un’gpurant
jusqu'a celui, inclus, correspondant a leur courant établi assigné en court-circuit.

La valeur du courant établi assigné en court-circuit doit étre identique a ‘celle du courant
coupé|assigné en court-circuit, avec une asymétrie maximale correspondant au rapport X/R
de la dolonne 9 du Tableau 11. Voir I'Annexe A pour des informations relatives au calcyl de la
valeur|de créte du courant.

5.104 | Séquence assignée de manceuvres

Les cgractéristiques assignées du disjoncteur a réenclenchement sont liées a la séquence
assignge de manceuvres. La séquence assignée de “manceuvres préférentielle des
disjongteurs a réenclenchement de circuit automatiquesdoit étre:

14

O-t-CO-¢r-CO0=-1"-CO,

ou
@) fleprésente une manceuvre d'ouverture;

CO feprésente une manceuvre de fermeture suivie d'une manceuvre d'ouverture, ayec un
fletard contrdlé par la commande automatique du dispositif.

D'autrés séquences peuvent étre dtilisées.

Les valeurs préférentielles, des intervalles de réenclenchement sont: +=0,5s, ¢ =[2s et
t" =5 ¢ représentant la"capacité d'intervalle de réenclenchement la plus rapide du dispositif,
commandé par sa commande automatique. D'autres intervalles de réenclenchement pguvent
étre ufilisés. VoirJd'Annexe H pour la séquence assignée de manceuvres des disjonctpurs a
réenclenchement/a‘l’huile.

La séquenCe~de manceuvres et les intervalles de réenclenchement représentent la cgdpacité
exigéeg minimale du dispositif et doivent étre démontrés dans l'essai de fonctionnement
normaks€ - 4—bad : 8 HHy i vadles de
réenclenchement peuvent étre mis a la disposition de I'utilisateur.

5.105 Facteur assigné de premier péle

Le facteur de premier péle (kpp) dépend de la mise a la terre du neutre du réseau. Les valeurs
assignées de kpp sont:

e 1,3 pour les réseaux a neutre effectivement a la terre;

e 1,5 pour les réseaux a neutre non effectivement a la terre.

Tous les disjoncteurs a réenclenchement doivent avoir un kop de 1,5. Une caractéristique
assignée kpp = 1,3 est facultative.
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Les disjoncteurs a réenclenchement monophasés qui ont fait I'objet de I'essai de
fonctionnement normalisé a pleine tension U, exigée sont automatiquement choisis pour les
réseaux a neutre non effectivement a la terre et les réseaux a neutre effectivement a la terre.

5.106 Courants d'interruption assignés de ligne a vide (1)) et de céble a vide (/)

Les essais de coupure de courant de ligne a vide s'appliquent a tous les disjoncteurs a
réenclenchement pour la commutation des lignes aériennes triphasées a vide. Les essais de
coupure de courant de cable a vide s'appliquent a tous les disjoncteurs a réenclenchement
pour la commutation du courant de charge des longueurs de cables a vide. Les coupures de
courant de ligne et de cable a vide sont des capacités exigées de tous les disjoncteurs a
réenclenchement monophasés et triphasés. Les essais s'appliquent également aux lignes
aériennes en série dont les longueurs de cable sont courtes.

Les digjoncteurs a réenclenchement monophasés sont souvent utilisés par trois‘sur unjcircuit
triphagé. Par conséquent, les disjoncteurs a réenclenchement monophasés doivént satisfaire
aux egsais de courant de ligne et de cable a vide.

NOTE [Aucune classe d’établissement et de coupure de courant capacitif similaire* a I''EEE C37.09a et a
I'"EC 62R71-100 n'est attribuée aux disjoncteurs a réenclenchement.

Les c3dbles sont considérés comme étant courts si le courant de'\charge total ne dépasge pas
20 % ¢u courant de ligne aérienne a vide et si le courant de‘charge d'un cable prog¢he du
disjon¢teur a réenclenchement ne dépasse pas 10 % du courant de ligne aérienne a vide.
Dans {ous les cas, le courant total ne doit pas dépasserde courant d'interruption assigné de
ligne g vide.

Les vdleurs assignées de courant d'interruption préférentielles de ligne et de cable a vifle des
disjongteurs a réenclenchement sont données au, Tableau 6.

Tableau 6 — Valeurs assignées de courant d'interruption
préférentielles de ligne et de cable a vide

Courant coupé assigné
Tension maximale assignée
A (efficace)
kV
Ligne a vide Cable a vide

12 2 10
15et 15,5 2 10

17,5 2 10

24 5 25

27 5 25

36 5 40

38 5 40

6 Conception et construction

6.1 Exigences pour les liquides utilisés dans I'appareillage

Le paragraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant.

Dispositions en matiére de prélevement d'huile (disjoncteurs a réenclenchement
submersibles): si de I'huile est utilisée comme milieu isolant, des dispositions doivent étre
prises pour obtenir un échantillon d'huile de fond.
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6.2

Exigences pour les gaz utilisés dans I'appareillage

Le paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.3

Mise a la terre de I’appareillage

NOTE Les termes "masse" et "mise a la masse" de I'lEEE sont équivalents aux termes "terre" et "mise a la terre"

de I'lEC

Le paragraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

Les disjoncteurs a réenclenchement doivent étre équipés d'un point de mise a la terre sir

pour |lgTaccordementd o conducteur de terre de tequipememt (ECG)Tonvermabte py

condit
au rés

Tous |
norma
pour ¢
de 3V
préser

Le boi|
a réen
terre 9
raccor

ons spécifiées de défaut a la terre. Les parties des enveloppes métalliques racc
bau de terre peuvent étre congues de fagon a faire partie du circuit de terre,

bs composants et enveloppes conducteurs qui peuvent étre touchés dans les con
es de fonctionnement et qui sont destinés a étre mis a la terre, \doivent étre (¢

au point de mise a la terre du disjoncteur a réenclenchements Pour les beso
t paragraphe, le terme "conducteurs” n'inclut pas les surfacesCsemi-conductrices.

fier d'un disjoncteur a réenclenchement qui peut étre monté séparément du disjo
clenchement ou qui contient des éléments de comniande dépendant d'une mis
olide pour assurer la protection contre la foudrécsdoit également étre prévu p
Hement a un conducteur de terre.

Les disjoncteurs a réenclenchement montés sur’socle, en chambre séche et subme
doivent disposer d'une connexion de terre supplémentaire pour chaque ensemble tr
d'entrges de cable.

6.4 |[Equipements et circuits auxiliaires et de commande

6.4.1 Généralités

Le parpgraphe 6.4.1 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

L'appdreillage, y comprisitous les circuits auxiliaires (commandes électroniques, super
surveillance et communication) qui dépendent uniquement d'une alimentation au

doive

mesurg

e Ja
Ta

do

t étre en mesure de fonctionner normalement lorsque ladite alimentation au
e aux bornes d'alimentation de I'équipement auxiliaire est telle que:

variation de tension est dans les limites des tensions d'alimentation indiqué
leau 4 et au Tableau 5;

pur les
brdées

ditions
ongus

onduire un courant de 30 A (courant continu) avec une chute/de tension makimale

ins du

ncteur
e ala
our le

rsibles
phasé

vision,
Kiliaire
Kiliaire

es au

ndulation est limitée a une valeur maximale de 5 % de la composante continue.

ension

Les exigences en matiere de variation de tension ne s'appliquent pas aux équipements de
commande autoalimentés (alimentés par des transformateurs de courant intégrés ou des
commandes alimentées par batteries, par exemple).

6.4.2

Protection contre les chocs électriques

Le paragraphe 6.4.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec la modification suivante.

Des restrictions d'accés spéciales peuvent étre exigées pour les disjoncte
réenclenchement montés sur ligne aérienne/pyléne. Voir 6.4.3.
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Composants installés dans les enveloppes

Généralités

Le paragraphe 6.4.3 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.4.3.2 Accessibilité

Les organes de commande d'ouverture et de fermeture et les organes de commande d'arrét
d'urgence doivent étre placés entre 0,4 m et 2 m au-dessus du plancher, du sol ou de la
plateforme de service normalement utilisée par le personnel d’exploitation. Cette exigence ne
s'applique pas aux boitiers de commande montés séparément, qui peuvent nécessiter d'étre

suréle
pratiqu

€S afin_dempecher le grand public dy acceder conformement aux exigen
es professionnelles locales.

Il conyient d'installer les organes de commande secondaires a une hauteur telle

puiss
puissj

6.4.3.3

nt étre facilement manceuvrés, et les dispositifs indicateurs a une hauteur tellg
nt étre facilement lisibles.

Identification

Ces et

qu'ils
qu'ils

L'idenfification des composants installés dans les enveloppes doit étre conforme aux

identif

6.4.3.4

Les in

cations des schémas et dessins de cablage.

Interrupteurs auxiliaires

terrupteurs auxiliaires doivent étre adaptés. au nombre de cycles de mang

électriques et mécaniques spécifié pour I'appareilide connexion.

6.4.3.5

Contacts auxiliaires et de commande

Les contacts auxiliaires et de commande doivent étre adaptés au nombre de cyc
mancepvres électriques et mécaniques spécifié pour l'appareil de connexion. Cette ex
doit étre vérifiée par I'essai d'endurance mécanique des appareils de connexion.

6.4.3.6

Eléments chauffants

Tous les éléments chauffants doivent étre de type non exposé.

La température a_la.surface d'un élément chauffant ou de son blindage ou peut surve

contag
les pa

6.4.3.7

t accidentel-ne doit pas dépasser les limites de température spécifiées en 7.5.
ties accessibles non prévues pour étre touchées en service normal.

puvres

es de
gence

nir un
5 pour

Compteur de manceuvres

Le compteur de manceuvres doit convenir a I'usage qui lui est destiné en ce qui concerne les
conditions d’environnement et le nombre de cycles de manceuvres électriques et mécaniques
spécifié pour l'appareil de connexion.

6.5

Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

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

6.6
6.6.1

Manceuvre a accumulation d'énergie

Généralités

Le paragraphe 6.6 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.
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Un appareil de connexion comportant une manceuvre a accumulation d’énergie doit étre
capable d’établir ou d’interrompre tous les courants jusqu’a ses valeurs assignées lorsque
laccumulation d’énergie est convenablement réalisée. Sauf pour une manceuvre lente
pendant la maintenance, le déplacement des contacts principaux ne doit se faire que par
I'action du mécanisme de commande et selon la maniére indiquée, et non en cas de nouvelle
application de l'alimentation en énergie au dispositif a accumulation d’énergie aprés une perte
de I'énergie.

L'appareil de connexion doit comporter un dispositif indiquant que le dispositif a accumulation
d'énergie est chargé, sauf pour une manceuvre indépendante sans accrochage mécanique
(voir 6.7).

Les cdntacts mobiles ne doivent pas pouvoir passer d’'une position a une autre, a moins que
I'énerdie accumulée ne soit suffisante pour permetire I'achévement satisfaisant |de la
mancepvre d’ouverture ou de fermeture. Les systémes a accumulation d'énergig pour
l'ouverture et la fermeture doivent pouvoir étre déchargés, retenus ou jramenés ja une
condition compatible avec la sécurité du personnel pendant les opérations.de maintgnance
réalisges par des personnes correctement formées.

Si des| indicateurs sont utilisés sur des organes de manceuvre a aecumulation d'énergie, les
couledrs suivantes sont censées respecter les codes locaux:

a) CHARGED (CHARGE) en lettres noires sur fond jaune pdur‘les organes chargés;
b) DI$CHARGED (DECHARGE) en lettres noires sur fond blanc pour les organes déchargés.

Par ailleurs, des lettres rouges sur fond blanc peuvent{étre utilisées pour les indicateurg.

Les mpts "CHARGED" et "DISCHARGED" sont-donnés en anglais pour I'exemple. La |angue
réelle ptilisée doit étre celle indiquée ou celle;d‘usage pour l'utilisateur prévu.

NOTE |D'autres recommandations relatives auxZcouleurs ou aux symboles peuvent étre consultéds dans
I''EC 60p73 [10] et I'lEC 60417 [11].

Il conyient que I'utilisateur spécifie les préférences du client (de l'utilisateur) ou les|codes
locaux| pour les indicateurs.

6.6.2 Accumulation d'énergie dans des réservoirs de gaz ou dans des accumulateurs
hydrauliques

Lorsqye le dispositif.a accumulation d’énergie est un réservoir de gaz ou un accumulateur
hydraylique, les{exigences de 6.6.1 s'appliquent aux pressions de fonctionnement conjprises
entre les limites spécifiées aux points a) et b).

a) Alimentation pneumatique ou hydraulique extérieure

fonAoifination ocnntraira A ~onoterl oty e
T

la
Sauf-spéscification—-econtraire—du—sconstrusteur—

o lbmitac Ao 1o A
co—TmhTteo— e pPTeoY

5 torAement
sont comprises entre 85 % et 110 % de la pression assignée spécifiee pour ces
alimentations.

o fo
TTo

Des limites supérieures peuvent étre appliquées lorsque les réservoirs emmagasinent
également des gaz comprimés pour la coupure. Le cas échéant, il convient que la norme
d'équipements applicable indique la limite maximale.

b) Compresseur ou pompe faisant partie intégrante de I'appareil de connexion ou de son
dispositif de manceuvre

Les limites de la pression de fonctionnement doivent étre fixées par le constructeur.
6.6.3 Accumulation d'énergie a I'aide de ressorts (ou de poids)

Lorsque le dispositif a accumulation d’énergie est un ressort (ou un poids), les exigences
de 6.6.1 s'appliquent lorsque le ressort est chargé (ou le poids en position haute).
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Accumulation d'énergie par une manceuvre manuelle

Lorsque I'énergie est accumulée a l'aide de ressorts (ou de poids) au moyen d'une manceuvre
manuelle, le sens de manceuvre de la poignée doit étre indiqué.

Le dispositif de manceuvre manuelle doit étre congu de telle sorte que la poignée ne soit pas
entrainée par le fonctionnement de I'appareil de connexion.

La force maximale nécessaire pour la charge manuelle d'un ressort (ou d'un poids) ne doit
pas étre supérieure a 250 N (56 Ibf) (livre-force)).

6.6.5

Les m
un po

satisfaisante dans les limites des tensions indiquées en 5.9, la fréquence,dans le ¢

courari

NOTE
seulemd
coinciddg

6.6.6

Si l'ac
le con
dispo

accum
réencl

6.7

Le par|

Les di
perme
perchg

Certai
réencl
surfac
Il conv

—Accumutatiom démerygie par servomoteur

ds) ou a entrainer un compresseur ou une pompe, doivent fonctionner de

t alternatif, étant la fréquence d'alimentation assignée.

Pour les moteurs électriques, ces limites n'impliquent pas ['utilisation de _ moteurs non standarg
nt le choix d'un moteur fournissant I'effort nécessaire a ces valeurs, et/l n‘est pas nécessaire
r la tension assignée du moteur et la tension d'alimentation assignée du-dispositif de fermeture.

Accumulation d’énergie dans des condensateurs

cumulation d'énergie est un condensateur, les exigences de 6.6.1 s'appliquent |
Hensateur est chargé, sauf que l'indication de |'€tat de charge peut étre placée

ulation d'énergie est intégré aux commandes électroniques du disjonct
enchement, un indicateur "Prét a fonctionner™ satisfait a cette exigence.

manuelle ou mancuvre indépendante a source d’énergie extérieure)

agraphe 6.7 de I'NEC 62271-1+x2017 est applicable avec I'ajout suivant.

joncteurs a réenclenchentent doivent étre équipés d'un levier de manceuvre ma

isolante.

nes applications”peuvent exiger de placer le levier de manceuvre d'un disjong
enchementy'submersible de telle sorte qu'une personne se trouvant debout
b puisse-tfesmanceuvrer sans chevaucher directement le disjoncteur a réenclench
ient que.ces applications particuliéres soient spécifiées par I'utilisateur.

6.8

bteurs et leur équipement électrique auxiliaire, destinés a bander un ressort(ou a lever

fagon
as du

s, mais
de faire

brsque
sur le

itif a accumulation d'énergie plutdét que sur |'appareil de connexion. Si le dispgsitif a

eur a

Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manceuvre indépendante

nuelle

tant de les ouvrir. Le levier de manceuvre doit étre adapté a une utilisation avec une

teur a
sur la
ement.

Organes de commande @ manceuvre manuelle

Le paragraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.9
6.9.1

Fonctionnement des déclencheurs

Généralités

Le paragraphe 6.9.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.9.2

Déclencheur shunt de fermeture

Le paragraphe 6.9.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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6.9.3

Déclencheur shunt d'ouverture

Le paragraphe 6.9.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.9.4

Fonctionnement des déclencheurs shunt a I'aide de condensateurs

Le paragraphe 6.9.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.9.5

Déclencheur a minimum de tension

Le paragraphe 6.9.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.10

Le par|

6.11

Le par|

Les p
confor

Si le ¢
manoe
exigen
comm

Si le disjoncteur a réenclenchement est actighhé ou commandé par un boitier de com

détach

Indication de la pression/du niveau

agraphe 6.10 de I''EC 62271-1:2017 est applicable.

Plaques signalétiques

agraphe 6.11 de I'EC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts‘suivants.

laques signalétiques du disjoncteur a réenclenchement doivent étre ma
mément au Tableau 7.

isjoncteur a réenclenchement est composé de plusieurs pbles avec des orgar

able, ce dernier doit également comptendre une plaque signalétique.

Pour |

inoxydiable ou autre matériau anticorrosion doit étre fournie. La plaque signalétique dg
solidement fixée en haut du réservoir par des vis en acier inoxydable, des rivets ou d
moyens de fixation anticorroSion. Toutes les lettres, tous les schémas et tous les ny

doive

s disjoncteurs a réenclenchement submersibles, une plaque signalétique en

t étre estampillés, gaufres ou gravés de maniére définitive sur la plaque signaléti

quées

es de
Cette

uvre indépendants, chaque pdble doit comporter une plaque signalétique.
ce ne s'applique pas si tous les mécanismes'de pble sont montés sur une stiucture
ine.

mande

acier
it étre
autres
méros
jue.
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Tableau 7 — Marquages de la plaque signalétique

Terme Abréviation? Unité Condition: Exigence de
Marquage marquage®
seulement exigé si
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5
Nom du constructeur ou X
marque
Désignation du type du X
constructeur
Type d'équipement ¢ X
Tensior) maximale assignée VouU, kV
?I'ensm‘r de tenge a fréquence U KV X
industrille assignée d
Tension dg ter}ue aux chocs de U KV X
foudre assignée P
Fréquence industrielle La caractéristigue
assignde assignée n'est pas
I; Hz applicabled 50 Hz Y
et 60 Hz
Cou_ranr (normal) permanent I A X
assigné r
Durée de court-circuit assignée te s Différente de 0,5 s Y
Couran_ coupé assigné en I A ou KA X
court-cifcuit sc
Spécifier 1,3 si
Facteurl de premier péle kpp assigné Y
pour 1,5 et 1,3
Disjoncteurs a
Couranf de déclenchement réenclenchement a
o S I . A A Y
minimal assigné >min déclenchement en
série non réglables
Epaisseur de plus
N . de 1 mm et si
Capacité de déglacage mm l'essai de type est Y
exigeé (voir 6.110)
Type eflquantité (volume de . -
liquide pu masse de gaz) du | ou kg ¢ Contient du liquide Y
P ou du gaz
matériaju isolant
Masse_ y compris I"huite des_ kg (Ibs) @ X
disposififs qui en sontremplis)
Numérd de sérieret'date de X
fabricatjon
Une plaque” signalétique ou étiquette auxiliaire séparée peut étre utilisée pour les informations reldtives a

I'alimentation.

a

L'abréviation de la colonne 2 peut étre utilisée a la place du terme de la colonne 1. Si le terme de la colonne 1
est utilisé, le mot "assigné" n'est pas exigé.

X = le marquage de ces valeurs est obligatoire. Les vides indiquent une valeur nulle.
Y = le marquage de ces valeurs selon les conditions de la colonne 4.

Type d'équipement: la plaque signalétique doit également contenir le ou les mots "disjoncteur a
réenclenchement" ou "disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circuit" selon sa capacité de séquence
de manoceuvres (voir 5.104).

Les unités de mesure Sl sont préférentielles. Toutefois, les unités spécifiques au pays peuvent étre utilisées
(le gallon aux Etats-Unis (US gal,), livre-force (lb), livre-masse (Ib,).
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6.12 Dispositifs de verrouillage

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

6.13 Indicateur de position

Le paragraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants.

Pour les disjoncteurs a réenclenchement montés sur socle, en chambre séche ou
submersibles, I'affichage de l'indicateur de position peut exiger I'ouverture de l'enveloppe
montée sur socle ou souterraine.

En

positign ouverte ou fermée sont le rouge (position fermée) et le vert (position ouverte).

6.14 [Degrés de protection procurés par les enveloppes

6.14.1| Généralités

Le

I'al)sence de spécification utilisateur, les couleurs préférentielles pour indigugr une

pafagraphe 6.14 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable. (.es degrés de profection

procurgs par les enveloppes doivent étre conformes a I'lEC60529 et aux dispogitions

de 6.14.2 4 6.14.4.

6.14.2| Protection des personnes contre I'accés aux parties dangereuses et protection

6.14.2|11 Exigences générales

contre
auxilia
pénétrption de corps solides étrangers, doit étre au moins IP1XB selon I'l[EC 60529.

Le deTré minimum de protection des personnés et du matériel procuré par une envedloppe,

du matériel contre la pénétration de corps solides étrangers (codification [IP)

l'accés aux parties dangereuses du Circuit principal, des circuits de commandeg et/ou
res, contre l'accés aux parties en* mouvement dangereuses ainsi que contre la

6.14.2]2 Exigences relatives aux équipements dans les zones accessibles au public

Les équipements contenant des boitiers de commande et destinés a étre installés daps des
zones |accessibles au public'doivent étre conformes au niveau de degré de protection IR4X au
moins| Ces boitiers doivént étre congus pour atténuer les dangers potentiels que représentent
les édquipements pouriles personnes non autorisées. Les considérations en matigre de
sécurisation des cébles externes associés et des raccords de cables et en matigre de
préverjtion de l'laccés par d'autres personnes que les personnes autorisées doivent faire

I'objet|d'un aceord entre I'utilisateur et le constructeur.

Pour décuriser le boitier de commande, les mesures suivantes sont en général prisep pour

faire fgceraux dangers que présentent les équipements accessibles au public.

a)

b)

c)

Des mécanismes de verrouillage a trois points ou équivalents sont utilisés pour sécuriser
une porte d'entrée.

NOTE 1 Un mécanisme de verrouillage a trois points permet de verrouiller les cbtés sans charniére d'une
porte, et ainsi de sécuriser tous les c6tés d'une porte. Ce type de mécanisme augmente considérablement la
sécurité de la porte comparé a un mécanisme de verrouillage a un seul point.

Les panneaux du boitier sont fixés ou équipés de charniéres pour résister au démontage,
a l'arrachage ou a l'ouverture forcée depuis I'extérieur avec les portes fermées et
verrouillées. Aucune vis, aucun boulon, ni aucun autre dispositif de fixation ne sont
démontables depuis I'extérieur pour accéder aux parties sous tension dans le boitier sans
I'aide d'outils spéciaux.

Les boulons de serrage et orifices filetés associés, les charniéres et les broches de
charniéres sont en acier inoxydable AlISI6 type 304 ou matériau équivalent anticorrosion.
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d) Les boitiers sont équipés de cadenas, utilisant au moins un moyen de fermeture par
cadenas fourni par porte d'entrée.

NOTE 2 Dans certains pays et lorsque cela est spécifié par I'utilisateur, la conformité a I'lEEE Std C57.12.28.xx
peut étre exigée.

6.14.3

Protection contre la pénétration d’eau (codification IP)

Les disjoncteurs a réenclenchement doivent étre conformes au niveau de degré de protection
IPX3 ou supérieur conformément a I'lEC 60529.

6.14.4 Protection du matériel contre les impacts mécaniques dans les conditions

Le par|
6.15
Le par|
6.16
Le par|
6.17

Le par|

La co
perme

mécaniquement a la pression maximale générée par le fonctionnement normal du disjo

a rée
exemp

6.18

Le par|

6.19

Le par|

Les ¢
déclen

normales de service (codification IK)
agraphe 6.14.4 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

pagraphe 6.15 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

Etanchéité au gaz et au vide

pagraphe 6.16 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

Etanchéité des systémes de liquide

agraphe 6.17 de I'EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant.

hstruction du réservoir des dispositifs @emplis de liquide ou non pressurisé
tre d'éviter les fuites et permettre au disjoncteur a réenclenchement de rester op

nclenchement (échauffement, inteffuption de charge et fermeture sur défau
le).

Risque de feu (inflammabilité)

pgraphe 6.18 de I'lEC°62271-1:2017 est applicable.

Compatibilité @lectromagnétique (CEM)
agraphe 6-99de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

Iéments de commande fournis avec les disjoncteurs a réenclenchem

s doit
érable
ncteur
t, par

ent a

cheément shunt doivent résister, sans étre endommagés, a des tensions dg

généré

choc

es'dans la source d'énergie a basse tension, dans les transformateurs de tensiom et/ou

de courant connectés aux éléments de commande ou dans les cables de commande reliant le
disjoncteur a réenclenchement aux éléments de commande. Les essais spécifiés en 7.111
démontrent cette aptitude.

6.20

Le par

6.21

Le par

Emission de rayons X

agraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
Corrosion
agraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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6.22 Niveaux de remplissage pour l'isolement, la coupure et/ou la manceuvre

Le paragraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.101 Construction du réservoir: disjoncteurs a réenclenchement submersibles ou a
chambre séche

6.101.1 Matériau du réservoir et fini

Le réservoir et tous les matériaux de fixation doivent étre en matériau anticorrosion ou
recouverts d'un fini antichoc et anticorrosion. lls doivent également pouvoir étre stockés dans
des zones non couvertes.

6.101.p Piégeage de I'eau

Les pdrties extérieures du réservoir ou des accessoires ne doivent pas piéger ni retenir|l'eau.

6.101.8 Support du réservoir

Des élgments d'ancrage du réservoir doivent étre prévus sur le support'du réservoir.

6.101.4 Oreilles de levage

Des ppints de fixation permettant de lever le disjoncteurCa réenclenchement doivent étre
prévug pour procéder au levage et a l'installation_-‘conformément aux instructions du
constructeur. lls doivent étre congus et placés sur le réservoir afin d'éviter que les élingties de
levagd et les accessoires (traversées, poignées de manceuvre, etc.) ne se génent, gt pour
eviter e rayer ou de tacher le fini du réservoir lors de la manipulation.

6.102 | Compteurs

Un compteur de manceuvres doit étre prévu pour indiquer le nombre total de manceuvres
d'unit§ des disjoncteurs a réenclenchement automatiques. Le compteur doit étre |visible
lorsqug le disjoncteur a réenclenchement est en service.

6.103 Dimensions de bornes de conducteur

Pour la connexion de _c¢enducteurs nus, les bornes doivent recevoir des conductelirs de
dimengion adaptée afin._d'acheminer le courant (normal) permanent assigné du disjongteur a
réenclenchement sans-dépasser la valeur d'échauffement appropriée indiquée en 7.5.5.

Pour les disjoncteurs équipés d'extrémités de céable, il convient que les traversées regoivent
des extrémités de cable conformes a I'lEEE Std 386 [6] ou a la série IEC 60502 [12], sauf
spécification’ contraire par Il'utilisateur.

7 Essais de type

7.1 Généralités
711 Principes fondamentaux

Le paragraphe 7.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les disjoncteurs a réenclenchement doivent étre en mesure de satisfaire aux essais de type
décrits de 7.2 4 7.11 inclus et de 7.101 & 7.113 inclus, selon le cas. A l'issue, il n'est pas
nécessaire de répéter les essais de type, sauf si la conception a changé au point de modifier
les caractéristiques de performances du disjoncteur a réenclenchement.
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Le reconditionnement n'est pas admis pendant un essai de type individuel. L'essai de
fonctionnement normalisé complet spécifié en 7.103 est considéré comme un essai de type.

Voir I'Annexe E pour les tolérances appliquées aux valeurs d'essai.

NOTE Le terme "essai de type" de I'lEC est équivalent au terme "essai de conception" de I'lEEE.

7.1.2 Informations pour I'identification des objets d’essai

Le paragraphe 7.1.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

La défi

automatique. Le constructeur doit inclure dans les informations fournies au laboratoirg
toutes| les informations suffisantes permettant d'identifier la commande utilisée, da
essais| de type. Le cas échéant, ces informations doivent inclure le numéro de_mod
numérp de série, la révision de micrologiciel, la révision logicielle et d'autres ‘inform

appropriées relatives au logiciel de commande.

La déf

nition d'un disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circujtimplique un m

ou support de type fusible. Ce montage ou support est intégré a la, capacité diélectrig
disposjitif. Le constructeur doit inclure dans les informations fournies au laboratoire ¢'essai

toutes

les informations suffisantes permettant d'identifier le <montage ou le support

dans les essais de type. Le cas échéant, ces informations “doivent inclure la mardg

numer

7.1.3

Le par|

b de modéle et les caractéristiques assignées.

Informations a inclure dans les rapports d’essais de type

pgraphe 7.1.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant.

La déffnition d'un disjoncteur a réenclenchement de circuit automatique inclut sa com

autom
I'appa

btique. La commande doit étre’,; considérée comme une partie essentie
eillage dans le rapport d'essai, lequel inclut le numéro de modéle, le numéro de

la révision de micrologiciel, la révision logicielle et d'autres schémas de com
approgriés.

La déf
ou su
essen

nition d'un disjoncteur aTtéenclenchement monté sur coupe-circuit implique un m
port de type fusible: Ce montage ou support doit étre considéré comme une
ielle de I'appareillage et doit étre indiqué dans le rapport d'essai, y compris sa m

son nyméro de modelelet ses caractéristiques assignées.

Un dis

joncteur-a‘teenclenchement monté sur coupe-circuit peut exiger de fixer provisoif

un digpositifnauxiliaire visant a exécuter les fonctions de commutation connexes

disjon

teuft aréenclenchement. Si ce type de dispositif est exigé, il doit étre considéré g

ande
'essai
ns les
ele, le
ations

bntage
ue du

utilisé
ue, le

mande
le de
série,
mande

bntage
partie
arque,

ement
5 d'un
omme

une parii€ essentielle de 'appareillage et doit étre indiqué dans le rapport d'essai, y c

bmpris

sa ma

qUE, SOIT TTUMTEro de Modete et SeS caracternstiques assSignees.

La disposition d'essai incluant le montage et I'utilisation de dispositifs auxiliaires doit étre
indiquée dans le rapport d'essai.

NOTE Un dispositif auxiliaire peut étre une fixation séparable utilisée pour exécuter les fonctions de commutation
non automatiques. Il est donc retiré pour les opérations automatiques normales. Ce type de dispositif peut
effectuer une coupure rapide ou une action de retenue d'arc afin d'éteindre l'arc lorsque le disjoncteur a
réenclenchement monté sur coupe-circuit est ouvert manuellement.

Dans le présent document, le terme "tension de commande" a le méme sens que "tension
d'alimentation auxiliaire".
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7.1.101 Conditions d'essai
7.1.101.1 Etat du dispositif a soumettre aux essais

Le disjoncteur a réenclenchement doit étre neuf et en bon état.

7.1.101.2 Montage du dispositif

Le disjoncteur a réenclenchement doit étre monté en s'approchant le plus possible des
conditions normales de service pour lesquelles il a été congu. Si le disjoncteur a
réenclenchement exige un appareil de commande, ce dernier doit étre raccordé pendant les
essais en observant les exigences minimales suivantes:

a) la pommande doit étre montée sur le disjoncteur a réenclenchement selon la condeption
du| constructeur ou positionné & moins de 2 m des bornes de phase du disjondteur a
réenclenchement en essai;

b) le fisjoncteur a réenclenchement doit étre relié a lI'appareil de commande avec le cable
homologué par le constructeur, dont la longueur doit étre la longueur-maximale gdmise
par le constructeur, sauf qu'il peut ne pas mesurer plus de 6 m;

c) la commande doit étre placée dans la méme piéce que le disjoncteur a réenclenchement
safs blindage supplémentaire, outre celui fourni par le constructeur pour le gervice
noftmal;

d) les|raccordements aux bornes de I'appareillage doivent &tre disposés de maniéere g éviter
toyte contrainte irréaliste des bornes. La distance’,entre les bornes et les prgmiers
supports des conducteurs des deux cbtés de [Fappareillage doit étre conforme aux
incﬁcations du constructeur.

e) un| disjoncteur a réenclenchement monté~sur coupe-circuit peut exiger de fixer
prgvisoirement un dispositif auxiliaire visant a exécuter les fonctions de commutation
copnexes d'un disjoncteur a réenclenchement. Si ce type de dispositif est exigé, il peut ne
pas étre monté, sauf pour les essais exigeant son utilisation (voir la Note de 6.1.3).

Si le cpnstructeur prévoit de toujours intégrer I'appareil de commande sur ou dans la stijucture
du disjoncteur a réenclenchement, 1lappareil doit étre considéré comme conforme a g) et b)
ci-dessus avec un cable de commande de longueur nulle.

7.1.100.3 Mise a la terre du dispositif

Touteg les parties du_disjoncteur a réenclenchement, y compris I'appareil de commapde le
cas édhéant, doivent\étre mises a la terre par un cable relié a la borne de terre et a dlautres
partied a mettre ada'terre, de maniére a ne pas diminuer la tension de tenue.

7.1.1001.4 Fréquence industrielle

Les disjoneteurs a réenclenchement doivent étre soumis a I'essai a la fréquence aspignée
avec une-totéranmcede+5%—Foutefois; pott facititertessat—certains—écarts par-rapport a la
tolérance ci-dessus sont admis. Par exemple, si les disjoncteurs a réenclenchement assignés
a 50 Hz sont soumis a I’essai a 60 Hz et inversement, il convient de bien faire attention lors
de l'interprétation des résultats, en tenant compte de tous les faits importants comme le type

de disjoncteur a réenclenchement et le type d'essai réalisé.

NOTE 1 En particulier, il est reconnu que pour la plupart des ampoules a vide, di/d¢ n'est pas un critére pertinent
pour la comparaison, et les essais a 50 Hz sont acceptables pour des caractéristiques assignées de 60 Hz, mais
pas l'inverse.

NOTE 2 Voir I''EC TR 62271-306 [13] pour des informations supplémentaires relatives a I'applicabilité des essais
a différentes fréquences.
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7.2 Essais diélectriques
7.21 Généralités

Le paragraphe 7.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts et modifications
suivants.

Les niveaux d'isolement assignés des disjoncteurs a réenclenchement montés sur coupe-
circuit s'appuient en partie sur les caractéristiques assignées du support ou de la base du
fusible identifiées par le constructeur en 7.1.1 et 7.1.2. Voir 7.2.6.3 pour les conditions d'essai
spéciales du disjoncteur a réenclenchement monté sur coupe-circuit.

Les disjoncteurs a réenclenchement doivent étre en mesure de résister, san$ étre
endonmmagés ni endommager leurs appareils de commande associés, le cas éghéant, aux
tensions d'essai du Tableau 2 ou du Tableau 3, lorsque l'essai est réalisé conformément
ar..

7.2.2 Conditions de I'air ambiant pendant les essais

Le parpgraphe 7.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.3 Modalités des essais sous pluie

Le parpgraphe 7.2.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.4 Disposition de I'appareil
Le parpgraphe 7.2.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

a) Sur les disjoncteurs a réenclenchementide ligne aérienne, les connexions élecfriques
do|vent étre assurées a l'aide d'un fil-hu, relié a chaque borne. Ces fils nus doivent se
prgjeter de maniére a ne pas diminuer la valeur de tenue. Toutes les pliures nécegsaires
pelivent étre faites au niveau des, bornes. Les connexions du cable d'essai doivent étre
réglisées avec les cables sortant-des bornes. Les bornes doivent étre représentatiyes de
celles utilisées en service;

b) Suf les disjoncteurs a réenclenchement montés sur socle, submersibles et en chambre
séthe, les connexionstdoivent étre réalisées au moyen d’'une extrémité de cable sipilaire
a celle pour laqueltenle disjoncteur a réenclenchement a été congu. Si les extrgmités
capables de respgcter la tension diélectrique spécifiée ne sont pas disponibles, djautres
exfrémités (traversée et/ou connecteurs) peuvent les remplacer pour les besoins ¢le ces
essais.

7.2.5 Conditions de réussite des essais

Le parpgraphe 7.2.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec la modification suivante

Lors d'essais sur l'appareillage comprenant des ampoules a vide ouvertes, il peut étre
appliqué pour chaque polarité au maximum 25 essais de chocs préliminaires a une tension
inférieure ou égale a la tension de tenue assignée. Le nombre et le niveau de chocs
préliminaires doivent étre spécifiés par le constructeur. Les amorgcages constatés pendant
I'application de ces chocs préliminaires doivent étre ignorés pour les besoins des statistiques
de tenue utilisées pour déterminer le résultat satisfaisant ou non de I'équipement.

NOTE Pour de plus amples informations relatives a I'application de chocs préliminaires a une ampoule a vide
ouverte, voir la référence [14].
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7.2.6 Application de la tension d'essai et conditions d'essai
7.2.6.1 Généralités

Le paragraphe 7.2.6.1 de I'|[EC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.6.2 Cas général
Le paragraphe 7.2.6.2 de I'|[EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les disjoncteurs monophasés doivent étre soumis a I'essai pour les conditions 1, 4 et 7 du
Tableau 10 de I'lEC 62271-1:2017. Les connexions des bornes des phases B et C ne sont
pas agplicables.

7.2.6.3 Cas particuliers

Le parpgraphe 7.2.6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les edsais en position ouverte des disjoncteurs a réenclenchement montés sur coupeicircuit
sont dpnnés pour le dispositif en position "relachée".

Si la déquence de manceuvres permet au dispositif de consefver une distance d'interfuption
ouverte et une distance d'isolement fermée, la distance ,dlisolement seule et la distance
d'interfuption seule doivent étre soumises a I’essai pour les cas d'essai en position duverte
(les digjoncteurs a réenclenchement montés sur coupe<cCircuit, par exemple).

7.2.7 Essais de l'appareillage de U, < 245 kV.
7.2.7.1 Généralités

Le parpgraphe 7.2.7.1 de I'lEC 62271-1:20%7 est applicable avec les modifications suivantes:

Les egsais doivent étre réalisés avee des tensions d'essai égales aux valeurs de tenue du
Tableqgu 2 ou du Tableau 3.

NOTE |Le domaine d'application-du présent document est limité a la plage de tensions supérieure a/1000 V
jusqu'a B8000 V inclus.

7.2.7.2 Essais de'tension a fréquence industrielle

Le parpgraphe 7:2:7.2 de I'|[EC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.7.3 Essais de tension de choc de foudre

Le parpgraphe 7.2.7.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

La valeur moyenne de tous les essais dans un groupe doit étre supérieure ou égale a la
valeur assignée.

7.2.7.101 Tension d'essai de tenue en courant continu

Sur les disjoncteurs a réenclenchement utilisant des connecteurs de cable montés sur socle,
en chambre séche et submersibles, un essai de tenue en courant continu doit étre réalisé en
plus de l'essai de tenue a fréquence industrielle de 7.2.7.1 ci-dessus. Si elle est utilisée, la
tension d'essai appliquée doit étre égale a la valeur indiquée dans la colonne 5 du Tableau 3.
Les tensions d'essai en courant continu ou a trés basse fréquence sont utilisées sur des
cables qui peuvent toujours étre reliés a 'appareillage. Cet essai de type permet de vérifier
que l'appareillage peut également résister a la méme tension d'essai.
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Voir 11.101 pour une présentation des essais sur site.

La source d'alimentation en courant continu utilisée pour I'essai de tenue en courant continu
doit étre en mesure de fournir au moins 10 mA avant le déclenchement par suite d’une
surcharge. L'essai doit étre considéré comme un échec:

a) en présence d'un courant de fuite de plus de 10 mA, ou
b) sile dispositif d'essai n'est pas en mesure de résister a la tension.

Des décharges disruptives non soutenues peuvent se produire et sont admises.

NOTE [Ses—eritéres—d'essai—reconnaissent—ta—probabiité—de—passage—dunr—téger—courant—de—fuite—str—oute la
longueufr du support isolant ou a travers une surface isolante tout en supportant toujours la tensionngontinue
élevée. [Cela est particulierement vrai pour les ampoules a vide.

7.2.8 Essais de l'appareillage de U, > 245 kV

Le parfagraphe 7.2.8 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable, le domaine' d'applicafion du
présert document étant limité a 38 kV au maximum.

7.2.9 Essais de pollution artificielle pour les isolateurs d’extérieur

Le parpgraphe 7.2.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.3 |[Essai de tension de perturbation radioélectrique/(RIV)

Le pafagraphe 7.3 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pastapplicable, les essais de tension de
perturlbation radioélectrique n'étant pas exigés par.le présent document.

7.4 |Mesurage de la résistance
7.41 Mesurage de la résistance des'‘contacts auxiliaires de classes 1 et 2

Le parpgraphe 7.4.1 de I'lEC 62271%1:2017 n'est pas applicable.

7.4.2 Mesurage de la résistance des contacts auxiliaires de classe 3

Le parpgraphe 7.4.2 de I4EC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

7.4.3 Essai de continuité électrique des parties métalliques reliées a la terre

Le parpgraphe~4.3 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

7.4.4 Mesurage de la résistance des contacts et des connexions dans le circuit
principal sous forme de vérification d’état

Le paragraphe 7.4.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.5 Essais au courant permanent
7.5.1  Etat de 'objet d’essai

Le paragraphe 7.5.1 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable.

7.5.2 Disposition de I'appareil

Le paragraphe 7.5.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

L'objet d'essai doit étre disposé conformément a 7.1.
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7.5.3
7.5.3.1

Valeurs du courant d’essai et de sa durée

Essai sur le circuit principal

Le paragraphe 7.5.3.1 de I'|[EC 62271-1:2017 est applicable.

7.5.3.2 Essai des équipements auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.5.3.2 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

Les exigences d'essai de courant permanent ou d'échauffement des autres équipements
auxiliaires et équipements de commande sont satisfaites par |'exécution des essais
d'interfuption, des essais d'endurance mécanique et des essais d'échauffement du |circuit
princigal.

Etant fonné que I'équipement auxiliaire et de commande est inclus dans la ‘définition d'un
disjongteur a réenclenchement de circuit automatique, il est exigé deN'inclure dans le
fonctignnement du disjoncteur a réenclenchement pendant les essais 'd'interruption |et les
essais|d'endurance mécanique.

7.5.4 Mesurage de la température pendant I’essai
7.5.4.1 Température de I’air ambiant

Le parpgraphe 7.5.4.1 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants.

La méthode de mesure de la température de Il'air ammbiant spécifiée dans I'lEC 62271-1:2017
est la méthode préférentielle.

Les mgthodes de mesure de la température ambiante décrites dans les éditions précéglentes
de I'lELC 62271-111 sont également valables.

7.5.4.2 Température de I'objet d’essai

Le parpgraphe 7.5.4.2 de I'l[EG'62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

La digposition suivantes.doit étre admise comme une alternative a la dispositipn de
I'équipement spécifiéce Jen 7.5.4.2 de [I'IEC 62271-1:2017, auquel cas Ila diff¢grence
d'échauffement de 5 K.entre les bornes et les connexions externes ne doit pas s'appliqyer.

Le disjoncteura“réenclenchement doit disposer d'un conducteur d'au moins 1,2 m de long
conne¢té a<chaque borne. Pour les disjoncteurs a réenclenchement comportant des
travergées. congues pour assurer la connexion aux conducteurs en cuivre nu, utiliser des
cables| ‘ne” dépassant pas les dimensions indiquées au Tableau 8. Pour les céb!es en
aluminium, voir Te Tableau 9. Pour les disjoncieurs a reenclenchement congus pour étre
utilisés avec des cables submersibles ou isolés, les cables doivent étre choisis en fonction du

courant et de la tension assignés du disjoncteur a réenclenchement. Voir I'lEEE Std 386 pour
des recommandations. La connexion doit étre réalisée aux extrémités de ces conducteurs.

Pour les niveaux de courant permanent assigné supérieurs a ceux indiqués au Tableau 8 ou
au Tableau 9, la disposition donnée dans I'lEC 62271-1:2017 doit étre respectée.
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Tableau 8 — Dimension des cables en cuivre nu 2

Courant (normal)
permanent assigné

Dimension de cables

A AWG kemil mm?

Jusqu'a 50 #6 solide 26,2 13

70 a 100 #2/0 toronné 133 67

140 a 200 #4/0 toronné 211 107

250 a 315 - 400 200

400 - 500 250

500 - 600 300

630 - 750 400

800 - 1000 500

a8 Pldsieurs conducteurs (paralleles) de section nette équivalente sont admis.
Tableau 9 — Dimension des cables en aluminium/nu 2
Courant (normal) Dimension de\cables
permanent assigné

A AWG kdmil mm?

200 #4/0 toronné 211 107

500 - 1000 500

630 - 1250 625

a P

Usieurs conducteurs (paralléles) de section nette‘équivalente sont admis.

7.5.5

Résistance du circuit principal

Le parpgraphe 7.5.5 de I'lEC 6227,1-1:2017 est applicable.

7.5.6

Conditions de réussite des essais

Le parpgraphe 7.5.6 de ’I[EC 62271-1:2017 est applicable.

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

ladmissible

Le parpgraphe 7.6 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant.

La valeur de créte du courant (pour un circuit triphasé, la valeur la plus élevée dans I'une des
phases extrémes) ne doit pas étre inférieure a la valeur de créte du courant admissible
assignée (Ip) et elle ne doit pas la dépasser de plus de 5 % sans l'accord du constructeur.

7.7 Vérification de la protection

Le paragraphe 7.7.1 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable avec les limitations et exceptions

indiquées en 6.14.

Le paragraphe 7.7.2 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

7.8 Essais d'étanchéité

Le paragraphe 7.8 de 'l|EC 62271-1:2017 est applicable.
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7.9

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 7.9 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

Voir 7.111 pour les essais sur les éléments de commande électronique d'un disjoncteur a
réenclenchement.

7.10

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.10 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

is de

La réy
courar

vérification des circuits auxiliaires et des circuits de commande.

NOTE
réencle
pendant
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t permanent du circuit principal est considérée comme un processus appfrop

Etant donné que I'équipement auxiliaire et de commande est inclus dans la définition_d'un disjo
chement de circuit automatique, il est inclus dans le fonctionnement du disjoncteur, a réencleng
les essais d'interruption et les essais d'endurance mécanique.

Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

agraphe 7.11 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable.

e cadre des essais en laboratoire, les lignes\et les cables peuvent étre en partie

bines d'inductance ou de résistances;ckes phénoménes qui se produisent ap
ment de réamorgage ou de réallumage ne sont pas représentatifs des conditig
, le circuit d'essai ne reproduisantpas parfaitement les conditions de tension ¢
ment.

joncteurs a réenclenchement monophasés sont souvent utilisés par trois sur un
é. Par conséquent, les~disjoncteurs a réenclenchement monophasés doivent sa
sais de courant de ligne-et de cable a vide.

P Caractéristiques des circuits d'alimentation

nquence du seircuit d'alimentation doit étre la fréquence assignée avec une tol
o.

sais.a 60 Hz démontrent les caractéristiques de coupure a 50 Hz.

Essais de coupure de courant de ligne a vide et(de courant de cable a vide

rié de

cteur a
hement

ou en

remplacés par des circuits artificiels équipés d'éléments localisés de condensateurs,

€s un
ns de
'avant

circuit
isfaire

prance

Les essais a 50 Hz peuvent étre considérés comme révélateurs des caractéristiques a 60 Hz,
a condition que la tension dans le disjoncteur a réenclenchement ne soit pas inférieure au
cours des 8,3 premiéres millisecondes a ce qu'elle serait pendant un essai a 60 Hz a la
tension spécifiée. Cela implique que la créte de la tension d'une source de 50 Hz soit
supérieure a celle d'un essai a 60 Hz. En cas de réamorcage aprés 8,3 ms, la tension
instantanée étant supérieure a ce qu'elle serait pendant un essai a 60 Hz, il convient de

répéte

r la séquence d'essais a 60 Hz.

Le circuit d'essai doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) l'impédance de source Zg doit étre dans la plage d'un circuit T20 et d'un circuit T50;

b) le facteur de puissance de lI'impédance de source doit &tre compris entre 5 % et 20 %.
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La tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d'alimentation ne doit pas étre
plus sévére que la tension transitoire de rétablissement spécifiée pour une séquence d'essais
de court-circuit T50. Les courants d'appel peuvent étre contrélés a l'aide d'un circuit
d'amortissement.

7.101.3 Mise a la terre du circuit d'alimentation

Le neutre source du circuit triphasé doit étre correctement mis a la terre. Pour les essais
monophasés, le circuit doit étre mis a la terre, mais la mise a la terre peut étre réalisée au
niveau d'une borne du circuit d'alimentation. La Figure 2a et la Figure 2b présentent les
schémas de circuit d'essai.

7.101. Caractéristiques du circuit capacitif a commuter
7.101.4.1 Généralités

Les caractéristiques du circuit capacitif doivent, tous les appareils de mesure nécegsaires
(des djviseurs de tension, par exemple) étant inclus, étre telles que la diminution de la tension
cbté charge ne dépasse pas 10 % au bout d'un intervalle de 300 ms.apres I'extinction d'arc
finale.

Si deg condensateurs sont utilisés pour simuler les cables/et-les lignes, une résistance
(Rsurge) présentant une valeur maximale égale a 5 % de Limpédance capacitive pelt étre
inséreg en série avec les condensateurs. Des valeurs plus élevées ne sont pas admises étant
donné|qu'elles peuvent influencer outre mesure la tensioh{de rétablissement.

Voir Ig Figure 2 pour le circuit d'essai ol C, est chaisi pour donner le courant d'essai; [Cy est
déterminé par le rapport C{/Cj indiqué au Tableau-10. Pour les cables blindés, C; = C{ et les
condepsateurs montés en étoile ne sont pas utilisés.

7.101.4.2 Disjoncteurs a réenclenchement triphasés avec déclenchement de pple
indépendant

Les disjoncteurs a réenclenchement triphasés sont capables de procéder a un déclenchement
de poéle indépendant, c'est-a-dire’ que les pbles ne sont pas couplés et qu'ils peuvent étre
soumi$ a I'essai selon I'une des méthodes ci-dessous. Dans les deux cas, des essais sjur une
seule gles phases sont exigés:

a) essais monophasgés.sur I'une des phases a l'aide d'un circuit monophasé avec une tension
d'gssai conforme &77.101.6;

b) es$ais monophasés dans un circuit d'essai triphasé, deux phases du circuit capacitif étant
rellées directement au circuit d'alimentation triphasé et une phase étant reliée au|circuit
d'glimentation par I'intermédiaire du pdle de disjoncteur a soumettre a I'essai.

7.101.4.3 Essais de commutation de courant de ligne a vide

S'il est admissible d'utiliser des lignes paralléles ou de remplacer en partie ou en totalité la
véritable ligne triphasée par des batteries de condensateurs concentrées, la capacité directe
obtenue doit étre environ égale a trois fois la capacité homopolaire.

7.101.4.4 Essais de commutation de courant de cable a vide

Des condensateurs peuvent étre utilisés pour simuler les cables. Pour les essais triphasés
représentant des cables a ceinture a trois fils, la capacité directe doit étre environ égale a
deux fois la capacité homopolaire.

NOTE |l s'agit de faire reposer I'essai sur des paramétres d'essai, c'est-a-dire le rapport C,/C, plutét que sur des
types de cables. La valeur de 2,0 pour ce rapport est considérée comme étant le cas le plus sévere pour les types
de cables a ceinture ou blindés a trois fils.
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Pour les essais, une ligne aérienne courte peut étre utilisée en série avec un céble, a

condition que le courant de ligne a vide ne dépasse pas 1 % du courant de ligne a vide.

7.101.5 Forme d'onde du courant

Il convient que la forme d'onde du courant a couper soit sinusoidale. Cette condition est

considérée comme étant satisfaite si le rapport de la valeur efficace du courant sur la
efficace de la composante fondamentale ne dépasse pas 1,2.

Le courant a couper ne doit pas passer par zéro plus d'une seule fois par demi-cy
fréquence industrielle.

valeur

cle de

7.101.p Tension d'essai

Les egsais monophasés ne sont pas admis pour vérifier les performances de. comm
triphagée, sauf dans les conditions de 7.101.4.2.

La tenksion d'essai a fréquence industrielle est la moyenne des tensions§ entre phases
étre mesurée dans l'intervalle compris entre 1 cycle et 1,5 cycle aprés I'extinction d'
phaselfinale. Une alternative acceptable consiste a multiplier la moyennhe des tensions

terre plar \/5

Dans le cas des essais triphasés réalisés sur des disjoncteurs a réenclenchement trig

itation

et doit
arc de
bhase-

hasés

ou mdnophasés, la tension d'essai doit étre supérieute ou égale a la tension makimale

assignée du disjoncteur a réenclenchement. Les trois”tensions de phase individuel
doivent pas varier de plus de 10 % de la valeur moyenne.

La tengion d'essai a fréquence industrielle etlatension continue résultant de la charge
sur le gircuit capacitif doivent étre maintenues“pendant au moins 0,3 s aprés la coupure

es ne

Diégée

L'amplitude de tension aprés le relachement peut augmenter rapidement au bout de plysieurs
réamofcages, et les laboratoires d'essai peuvent procéder a la mise hors tension pour

protéger leurs équipements. Le disjoncteur a réenclenchement doit résister a la tens

on de

rétablissement pendant au moeins 0,3 s aprés la coupure, I'opération étant alors congidérée

comme ayant réussi. Sinon, fopération ne doit étre considérée ni comme une réus
comme un échec.

site ni

NOTE |[Le domaine d'application du présent document est limité a des tensions maximales assignées de 38 kV au

Les edsais doivent étre réalisés aux courants capacitifs assignés établis par le constr
Les G ., - .

7.101.8 Séquences d'essais

présent

cteur.

Les deux séquences d'essais doivent étre réalisées sur un objet d'essai sans maintenance.

Les abréviations suivantes s'appliquent:

e courant de ligne a vide, séquences d'essais LC;

e courant de cable a vide, séquences d'essais CC;

Les essais de commutation de courant capacitif des disjoncteurs a réenclenchement doivent
étre réalisés aprés avoir procédé a au moins une séquence assignée de manceuvres de la
séquence d'essais T20 comme essai de préconditionnement (T20 se rapporte au pouvoir de

coupure assigné du disjoncteur a réenclenchement).
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En variante, I'essai de préconditionnement peut étre composé:

e du méme courant que celui de la séquence d'essais T20;
e d'aucune tension transitoire de rétablissement spécifiée;

e d'au moins quatre manceuvres d'ouverture.

NOTE 1 Le constructeur peut choisir de réaliser des itérations supplémentaires des essais de
préconditionnement T20.

NOTE 2 Les durées d'arc pour les essais de préconditionnement a T20 ne sont pas spécifiées.

Les essais de commutation de courant capacitif doivent étre composés des séquences
d'essajS Specifiees au Tableau 10.

Tableau 10 — Séquences d'essais de commutation

Type d'essai Nombre de manceuvres C,lC, Courant d’esspi
) -
Prédonditionnement 2 Au moins 4 manceuvres Non applicable A% du courant dej court
circuit assigné
N ] NP
Ligne a vide (LC) 20 CO 3,0 100 % de .I|gnle alvide
assignée
o A N
Cible a vide (CC) 20 CO 2.0 100 % de c_ablg alvide
assigné

a8 Le$ essais de préconditionnement peuvent étre réalisés a tensign réduite, a condition que la moyenpe des
dugées d'arc pour le premier pble qui coupe des 4 essais de“coupure a tension réduite soit égalg¢ a au
mdins 80 % de la moyenne des durées d'arc pour le premiér pole qui coupe détecté pendant la séquence
d'elssais T20 réalisée a la tension assignée.

Les répllumages pendant les essais de commutation de courant capacitif sont admis.

Pour dhaque essai il convient de définirla durée d'arc de maniére aléatoire.

II/_‘“\' & Rsurge C‘I_CO
-.::L 2 Vi I
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|

[
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M
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circuit de détection de
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T
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Figure 2a — Circuit triphasé
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Légendp
Z impédance de source (voir 7.101.3)
Z, impédance du circuit TTR
Co ¢apacité de charge a la terre utilisée pour établir le rapport C,/C, (voir 7.101.4)
(o apacité de charge pour déterminer le courant d'essai (voir 7.101.4)
RSurge nésistance en série avec capacité de charge pour simuler I'impédange d'onde de la ligne ou d
Voir 7.101.4)
Figure 2 — Circuits d'essai pour les essais'de commutation
de céble a vide et de ligne a vide(voir 7.101.5)
7.101.p Conditions de réussite des essais
7.101.p.1 Généralités

Le comportement du disjoncteur a réenclenchement pendant la coupure et la fermetu

coura

donnéges en 7.112 une fois les contacts totalement séparés et au repos. Le disjong
réenclenchement doit réussir les essais LC et CC.

7.101

Le disjoncteur a réenclenchement doit avoir réussi les essais si pas plus de trois mang
ont déclenché des réamorcages pendant les essais LC et CC combinés. Les réamorgag
se profuisent dans_les 0,3 premiéres secondes qui suivent la coupure initiale doivent c

parmi

déclenchent un réamorcage aprés 0,3 s doivent étre considérés comme n'étant pas v4
et doivent étre\répétés.

Les dgcharges disruptives de I'enveloppe ou du chassis du disjoncteur a réenclenchem

Std C37.60-2018

- Zs Rsurge C1
r";:\ ™ 1 - .'.Ivlf- -'"\.- 1
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circuit de détection de
masse
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Figure 2b — Circuit monophasé

nts capacitifs dans toutes les séquénces d'essais prévues doit satisfaire aux con

.p.2 Limitations de'réamorgage

les trois réamorgages maximums. Les essais qui résistent pendant 0,3 s, m4

u cable

re des
ditions
teur a

buvres
es qui
bmpter
is qui
lables

sont pas admises (voIr fa survetitance du courant a ta terre de ta Figure 27-

7.102
7.102

Pouvoir de fermeture

| Procédure d'essai

ent ne

L'essai de fonctionnement normalisé de 7.103.4 démontre la capacité de I'éclateur de
coupure du disjoncteur a réenclenchement a fermer et verrouiller le courant établi assigné en
court-circuit du disjoncteur a réenclenchement. Si le disjoncteur a réenclenchement est
équipé d'un éclateur de non-coupure qui peut étre fermé en défaut, le pouvoir de coupure en
défaut doit étre démontré par un essai séparé pour chaque éclateur supplémentaire (des
disjoncteurs a réenclenchement sur coupe-circuit, par exemple).
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La démonstration du pouvoir de fermeture des éclateurs de non-coupure doit étre réalisée
dans un essai de fermeture de défaut a I'aide de la méthode de fermeture destinée a cet
éclateur. Le disjoncteur a réenclenchement doit étre fermé a la tension maximale assignée et
au courant coupé assigné en court-circuit indiqués en 5.102. Ces trois manceuvres de
fermeture sans maintenance doivent étre réalisées sur le méme objet.

2 Criteres de réussite des essais de courant établi

Le disjoncteur a réenclenchement doit fonctionner en position verrouillée. Aprés les essais, le
disjoncteur a réenclenchement doit satisfaire aux conditions de 7.112.

7.103
7.103.
7.103.

Le disjoncteur a réenclenchement doit étre neuf ou en bon état.

7.103.

Sauf ¢gomme cela a été spécifié en 7.103.5.2, les essais triphdsés sont exigés pa

disjon
ou sil
la cou

et qug le support de coupure ne permet pas l'interaction a partir de I'arc entre les f

penda

7.103.

Si des| essais triphasés sont réalisés, les_neutres de la source et de la charge doive
a terre pour 25 % a 30 % des manceuvres d'unité T20 spécifiées dans la colonne 6 du
Tablequ 11, du Tableau H.3 et du Tableau H.4. Cet essai est exigé pour tous les disjon

mis a
aréen
mises
doit ét
Si des

7.103.

Le cirquit d'esgai‘doit étre tel que représenté a la Figure 3, ou X\ est ouvert ou beaucoy

grand
config

ncourt=circuit

Généralités

A1 Etat du disjoncteur a réenclenchement a soumettre aux essais

n.2 Essais monophasés/essais triphasés

teurs a réenclenchement si les trois pbles fonctionnent'sélon un mécanisme cqg
b support de coupure permet une interaction a partirde I'arc entre les phases ps
bure. Inversement, si les trois pdles fonctionnent §elon des mécanismes indépe

Nt la coupure, les essais monophasés sont admis.

1.3 Simulation d'un systéme en étoile@a plusieurs mises a la terre, kpp = 1,0

clenchement triphasés simulant'I'application sur des systémes (Y) en étoile a plU
a la terre. Pour assurer |'équilibre des essais, le neutre de la charge ou l'alime
e mis(e) a la terre, mais pas les deux.

essais monophasés\sont réalisés, une terre doit étre placée sur le circuit d'essai.

n.4 Circuitd'essai pour kpp =1,5

que X,pour un facteur de premier pdle &
irée's en un seul réseau série-paralléle.

op = 1,5. Les impédances TTR peuve

ur les
mmun
pndant
hdants
hases

Nt étre

cteurs
sieurs
htation

p plus
ht étre
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o
X
X
|

IEC

Légende

X,

N impédance neutre de la source

X, réactance de court-circuit directe

Z impédance entre phases du circuit TTR

Z,  impédance phase-terre du circuit TTR

X\ est deaucoup plus grand que X, pour le facteur de premier pole 1,5

Xy = 0,15 X, pour le facteur de premier péle 1,3

Pourzyz,=2,2,=2, =27,

ou Z, egt la composante homopolaire de I'impédance de court-circuit coté alimentation.

Figure 3 — Représentation de court-circuit triphasé

7.103.[.5 Courant d’essai
Pour les essais triphasés;\le courant est égal a la valeur efficace moyenne des courants

coupés$ dans tous les_pdles. Les trois courants de pdble individuels ne doivent pas vafier de
plus dé 10 % de la yaleur moyenne. Le courant doit étre calculé selon I'Annexe |.

7.103.11.6 Tension d'essai a fréquence industrielle

La tengion(djessai a fréquence industrielle doit étre calculée selon I'Annexe I.

Au début de chaque sequence d'essals, et dans le cas des essais triphases realises sur des
disjoncteurs a réenclenchement triphasés ou monophasés, la tension d'essai doit étre
supérieure ou égale a la tension maximale assignée du disjoncteur a réenclenchement. Voir
I'Annexe E pour les tolérances sur les grandeurs d'essai.

7.103.2 Performances de coupure

Les disjoncteurs a réenclenchement soumis a I’essai selon 7.1.101 et comme suit doivent étre
en mesure de couper automatiquement tous les courants a partir d'une valeur égale au
réglage de déclenchement minimal le plus bas jusqu'aux courants de coupure assignés de
court-circuit inclus indiqués en 5.102.

a) A tous les degrés d'asymétrie correspondant aux valeurs de X/R indiquées dans les
colonnes 5, 7 et 9 du Tableau 11, du Tableau H.3 et du Tableau H.4. Toutes les valeurs
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de X/R sont des valeurs minimales pour l'essai. Pour les courants autres que ceux
indiqués dans les tableaux, les valeurs minimales de X/R doivent étre déterminées par
interpolation ou extrapolation.

Compte tenu des limitations de certains laboratoires, des valeurs de X/R plus élevées
peuvent étre exigées, plus particulierement a des valeurs assignées d'interruption plus
élevées. Si des valeurs de X/R plus élevées sont utilisées, le constructeur peut ajuster le
délai d'ouverture pour obtenir la séparation des contacts dans les mémes conditions que
pour la valeur minimale de X/R spécifiée.

b) A une tension d'essai telle que la tension de rétablissement a fréquence industrielle des
disjoncteurs a réenclenchement monophasés et triphasés soit d'au moins:

1) 100 % de la tension maximale assignée pour la premiére coupure d'une séquence, et
2
c) Avec les valeurs TTR inhérentes indiquées du Tableau 13 au Tableau 19 corrgspordants,
salif pour les essais triphasés pour kpp = 1,0 ou tant la source que la charge sont mises a
la |terre, auquel cas la créte TTR inhérente doit étre égale a 0,667.fois les Valeurs
indiquées dans le tableau approprié (voir 7.103.1.3). (Voir la Note 3/

~

95 % de la tension maximale assignée pour les coupures suivantes de la séquengce.

d) A la tension de commande minimale pour laquelle le disjonctéur a réenclenchement a
dét¢lenchement shunt est congu, sauf que cette disposition“ne s'applique pdas aux
commandes électroniques a sources d'alimentation en courant-continu autonomes.

e) Avec une borne reliée au conducteur de ligne, a moins glie les bornes de la ligne ef de la
charge ne soient identifiées sur le dispositif (commeg,un éventuel dispositif a bobjne de
fermeture). Dans ce cas, le cdté source doit étre relie)a la tension source.

ainsi dque les valeurs de tension et de courant de‘\chaque manceuvre d'essai individuelle (voir

Les rapports d'essai doivent indiquer les valeurs TTR inhérentes réelles du circuit dfessai,
la Not¢ 2).

Si le Ipboratoire d'essai n'est pas en mesure de satisfaire aux valeurs spécifiées de |t3 aux
niveaux de courant T20 et T50 indiqués’ au Tableau 13, au Tableau 14, au Tableau {15, au
Tablegu 16 et au Tableau 19, il est'admis d'utiliser une valeur plus élevée pour ¢, tant gu'elle
est infgrieure a la valeur spécifiéelpour le niveau de courant T100 et a condition que la créte
de tension TTR satisfasse aux-exigences de tension de créte u.. Le laboratoire d'essgi doit
s'efforcer de réduire autant que possible la valeur de temps t; (voir la Note 1). Les Jaleurs
TTR irlhérentes réelles utilisées pour I'essai doivent étre consignées dans le rapport d'efssai.

NOTE 1| Un exemple de‘moyens permettant de réduire la valeur t3 consiste a placer les réactances de limitation
du courg@nt aussi prés_que possible de I'objet d'essai.

NOTE 2 Pendant™un essai de court-circuit, les caractéristiques du disjoncteur a réenclenchement (la|tension
d'arc, 19 conductivité post-arc et la présence de résistances de coupure (le cas échéant), par exemple] ont un
impact gur lartension transitoire de rétablissement. Par conséquent, la tension transitoire de rétablissemen{ d'essai
pendan{ un’essai réel peut étre différente de la TTR inhérente obtenue lors d'un essai d'étalonnage TTR.

NOTE 3 Le facteur 0,667 est deduit comme suit: 1/kpID =1/1,5=10,667.
7.103.3 Vérification du courant coupé en court-circuit

L'essai de fonctionnement normalisé spécifié en 7.103.4 est exigé pour tous les disjoncteurs
a réenclenchement pour kpp =1,5.

Si kpp = 1,3 doit étre assigné au disjoncteur a réenclenchement, ce dernier doit également
étre soumis a I'essai selon l'une des trois méthodes d'essai de 7.103.5. La qualification pour
k., = 1,3 (utiliser des réseaux a neutre effectivement a la terre) est une capacité facultative
du présent document.

Les disjoncteurs a réenclenchement monophasés qui ont fait I'objet de I'essai de
fonctionnement normalisé a la tension assignée exigée U, sont automatiquement choisis pour
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les réseaux a neutre non effectivement a la terre et les réseaux a neutre effectivement a la
terre.

NOTE Le facteur de premier pble est représenté par le paramétre kpp.
7.103.4 Essai de fonctionnement normalisé avec kpp = 1,5; manceuvre automatique
7.103.4.1 Exigences générales

L'essai de fonctionnement normalisé permet de démontrer le pouvoir de coupure assigné du
courant de court-circuit a l'aide de k,, = 1,5 (réseaux a neutre non effectivement a la terre).
Les exigences suivantes doivent étre satisfaites pour la réussite de I'essai de fonctionnement
normafisé:

a) Lep exigences de 7.103.2 sont satisfaites.

b) Au|lmoins deux coupures sont réalisées avec la boucle de courant initiale dont I'asymétrie
mgximale est telle que déterminée par le facteur de multiplication approprié pour la|valeur
X/R de la colonne 9 du Tableau 11, du Tableau H.3 et du Tableau H.4, \.oir I'Annexe| A.

Si|deux de ces coupures ne sont pas obtenues lors des essais de. fonctionnement, les
essais supplémentaires spécifiés en 7.103.2 doivent étre|, "réalisés, maig pas
négessairement sur le méme disjoncteur a réenclenchement..Si*dn autre objet d'essai est
utilisé pour satisfaire a cette exigence, les deux coupures, doivent étre réalisées|sur le
depxiéme disjoncteur a réenclenchement.

c) Lors des manceuvres exigées dans la colonne 10 (niveaw'de courant de 90 % a 100|%) du
Tapleau 11, du Tableau H.3 et du Tableau H.4, auy'moins une ouverture rapide|suivie
d'une ouverture temporisée doit donner une valedr de composante symétrique du courant
qui n'est pas inférieure au courant coupé assigné\en court-circuit.

NOTE 1| La condition b) ci-dessus vise a exiger au moinsideux coupures au courant de créte maximal.

NOTE 2 La condition c) ci-dessus reconnait quel)dans une séquence de quatre manceuvres, le |courant
d'alimenjtation peut diminuer en raison, par exemple,du ralentissement du générateur d'essai. L'exigence demande
que, dans au moins une séquence d'essais, deuXx manceuvres fournissent le courant coupé assigné ep court-
circuit, les autres manceuvres de la séquence~pouvant présenter des niveaux de courant a 90 % du courarjt coupé
assignélen court-circuit.

7.103.r.2 Conditions d'essai

L'essaj de fonctionnementinormalisé doit consister a réaliser le nombre total de manceuvres
d'unitd indiqué dans lascolonne 11 du Tableau 11, du Tableau H.3 et du Tableau H.4 |et tels

que rﬁ‘partis dans les colonnes 6, 8 et 10 du Tableau 11, du Tableau H.3 et du Tablepu H.4
sans nmhaintenance_pendant I'essai.

NOTE |[Voir I'Annexe G pour connaitre la base de déduction des facteurs de fonctionnement |et des
fonctionhements-normalisés.

Le dis|oncteur a réenclenchement doit étre réglé pour donner le nombre admissible mpximal
de mam&m la
manoeuvre de blocage. Si les intervalles de réenclenchement sont ajustables, ils doivent étre
réglés sur leurs valeurs minimales indiquées dans les instructions de fonctionnement du
constructeur ou, a défaut, sur la valeur la plus basse pour laquelle le disjoncteur a
réenclenchement est congu. Le rapport X/R du circuit d'essai ne doit pas étre moins sévére
que celui indiqué dans la colonne 5, 7 ou 9 du Tableau 11, du Tableau H.3 et du Tableau H.4.

Le circuit d'essai doit étre en mesure de fournir les valeurs TTR inhérentes indiquées dans les
tableaux de 7.103.6. Ces valeurs TTR reposent sur les caractéristiques inhérentes du circuit
d'essai, non modifiées par linterrupteur du disjoncteur a réenclenchement. Pour les
essais T100, les valeurs TTR inhérentes ne doivent pas étre moins séveres que celles
indiquées dans ces tableaux. La tension de rétablissement a puissance industrielle doit étre
maintenue pendant 1 s aprés la coupure finale.
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Les valeurs TTR indiquées dans les tableaux de 7.103.6 pour les séquences d'essais T20,
T50 et T100 s'appliquent pour toutes les valeurs du courant d'essai dans les limites des
plages indiquées au Tableau 11. Par exemple, les valeurs TTR pour la séquence
d'essais T100 s'appliquent pour tous les courants d'essai entre 90 % et 100 % de la valeur
assignée d'interruption.

7.103.4.3 Procédure d'essai

La puissance doit étre appliquée au disjoncteur a réenclenchement en position fermée, puis
ce dernier doit s'ouvrir et se refermer tant que la position verrouillée n'est pas atteinte. Cette
série de manceuvres doit étre répétée un nombre de fois suffisant pour obtenir le nombre de
manceuvres d'unité indiqué dans les colonnes 6, 8 et 10 du Tableau 11, du Tableau H.3 et du
Tablequ H.4.

L'application de la puissance pendant au moins 25 % de toutes les manceuvres d'ouvertLL(Jre de
chaque série de manceuvres de blocage doit étre temporisée pour générer la,valeur makimale
de colrant de créte dans la premiére boucle du courant, avec une tempbrisation alg¢atoire
admis¢ sur les fermetures suivantes de chaque série.

La valeur maximale de courant de créte dans la premiére boucle dgitlétre considérée gomme
étant ¢btenue dans un circuit avec le facteur de puissance de c¢ourt-circuit ou le rapp¢rt X/R
spécifié si la puissance est appliquée a une tension nulle<ayec un écart admissible de
+10 dggrés électriques.
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7.103.5 Essais pour kpp = 1,3 assigné (réseaux a neutre effectivement a la terre)
7.103.5.1 Généralités

Si kpp = 1,3 doit étre assigné a un disjoncteur a réenclenchement triphasé (application sur des
réseaux a neutre effectivement a la terre), ce dernier doit étre soumis a I'essai selon 7.103.5.
Il s'agit d'une caractéristique assignée facultative.

Trois méthodes d'essai sont décrites pour démontrer les performances sur des réseaux a
neutre effectivement a la terre. L'une de ces méthodes peut étre utilisée, chacune étant
considérée comme valable.

a) Médthode 1: I'essai T100 triphasé réalisé dans le cadre de l'essai de fonctianfqement

nofmalisé de 7.103.4 est divisé en deux parties. La premiére partie avec kIDID =\1T,p et la
delixieme partie avec k,, = 1,3. Chaque partie doit disposer d'au moins trois coupu’Lres de
défaut asymétriques et de trois coupures de défaut symétriques. TTR doit\étre conforme
au|Tableau 19.

b) Méthode 2: Si I'essai de fonctionnement normalisé complet de 7.103:4 est réalis¢ avec
kod = 1,5, un deuxiéme essai triphasé est réalisé selon 7.103.4,.@ I'exception de [ce qui
suif.

e [Un autre objet d'essai peut étre utilisé.

e |Le facteur de premier pble kpp €st défini sur 1,3.

e [Le disjoncteur a réenclenchement doit étre réglé, pour donner le nombre admifissible
maximal de manceuvres d'unité, incluant aus\moins une ouverture rapide ¢t une
ouverture temporisée, avant la manceuvret de blocage. Si les intervalles de
réenclenchement sont ajustables, ils doivent étre réglés sur leurs valeurs minjmales
indiquées dans les instructions de fonctionnement du constructeur ou, a défaut,|sur la
valeur la plus basse pour laquelle le disjoncteur a réenclenchement est congu.

e [Au moins trois coupures de défaut asymétriques et trois coupures de [défaut
symétriques avec un courant\‘coupé assigné en court-circuit sont réalisées.
Voir 7.103.4.3 pour les exigences en matiére de courant asymétrique. Le courpnt de
défaut symétrique doit avoir une composante continue inférieure ou égale a 20 %.

e |TTR doit étre conforme-au-Tableau 19.

c) Méthode 3: Les essais ‘monophasés sont réalisés selon 7.103.5.2 lorsque des [essais
symétriques et asymétriques sont exigés. Cette méthode d'essai n'est pas admise $ur les
disjoncteurs a réenclenchement a enveloppe métallique dont les trois phases se tropuvent
daps une enveloppe avec une interaction dynamique directe du gaz entre les phaseg.

NOTE |Les essais monophasés réalisés en alternative aux essais triphasés produisent des conditions de foupure
plus séyéres quelles essais triphasés. lls sont uniguement recommandés lorsque le laboratoire d'essai nlest pas
en meslre de réaliser des essais triphasés avec kpp =1,3.

7.103.F.2 Essais monophasés en alternative aux essais triphasés, kpp =1,3

Les essais monophasés doivent étre réalisés en réglant le disjoncteur a réenclenchement de
maniére a donner le nombre admissible maximal de manceuvres d'unité, incluant au moins
une ouverture rapide et une ouverture temporisée, avant la manceuvre de blocage. Si les
intervalles de réenclenchement sont ajustables, ils doivent étre réglés sur leurs valeurs
minimales pour lesquelles le disjoncteur a réenclenchement a été congu, mais pas pour des
intervalles plus rapides que ceux recommandés dans les instructions de fonctionnement du
constructeur.

Deux séquences de manceuvres complétes sont exigées, au cours desquelles au moins deux
manceuvres de défaut symétriques et deux manceuvres de défaut asymétriques sont exigées.
Si les deux manceuvres de courant de défaut symétriques et les deux manceuvres de courant
de défaut asymétriques n'ont pas permis d'obtenir, au cours des deux séquences d'essais, le
nombre admissible maximal de manceuvres d'unité, des essais supplémentaires doivent étre
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réalisés, selon ce qui est exigé. Ces essais supplémentaires peuvent étre des essais
d'ouverture uniquement.

U
La tension d'essai doit étre: 1,26><T:;, si 1,26 est le facteur de deuxieme phase pour

ko, = 1,3.

pp

Voir 7.103.4.3 pour les exigences en matiere de courant asymétrique. Le courant de défaut
symétrique doit avoir une composante continue inférieure ou égale a 20 %.

7.103.6

en court-circuit

7.103.p.1 Généralités

La tenkion transitoire de rétablissement (TTR) liée au courant coupé assigné“en courticircuit
est la tension de référence qui représente la limite de la tension transitoire’de rétablisgement
inhérepte des circuits a laquelle le disjoncteur a réenclenchement doit étre capable de
résistgr dans les conditions de défaut.

Les valeurs indiquées au Tableau 13, au Tableau 14, au Tableau 15, au Tableau 16, au
Tablegu 17, au Tableau 18 et au Tableau 19 sont les valeurs de tension transitofre de
rétablissement présumée pour les circuits d'essai. Elles(_s'appliquent aux disjoncteurs a
réenclenchement pour la distribution générale dans les réseaux triphasés dont les fréqyences
de sernvice sont de 50 Hz ou de 60 Hz et qui sont composés de transformateurs, de|lignes
aérienhes et de courtes longueurs de cable ou dans les circuits raccordés par cable (voir le
Tablegu 12).

NOTE |Pour des informations supplémentaires relatives a la TTR influencée par les transformatedrs, voir
I''EEE §td C37.06.1 [15] ou I''EC 62271-100.

7.103.6.2 Représentation des ondes de la TTR

La forne d'onde des tensions trapsitoires de rétablissement varie en fonction de la disppsition
des cifcuits réels. Dans les réseaux dans lesquels des disjoncteurs a réenclenchement sont
utilisé$ avec une tension assignée jusqu'a 38 kV, la tension transitoire de rétablissement a
une fgrme proche d'une_agscillation amortie a une seule fréquence. Cette forme d'onde est
correciement représentée-par une enveloppe composée de deux segments de droite féfinis
par ddux parameétres{ un parameéetre de tension et un parameétre de temps. Cette enveloppe
est la |limite en ligne droite d'une TTR avec une forme d'onde de cosinus 1 générée pjar des
circuit$ de distribution classiques. Les méthodes de tracé des enveloppes TTR sont dgnnées
a I'Annexe C.

L’influgnce, de la capacité locale du c6té de I'alimentation de I'appareil de connexion réduit la
vitesse—dt i de snsion—pendantles—guslay iore icroseco ded de la
TTR. Cela est pris en compte par l'introduction d'un retard.

7.103.6.3 Représentation de la TTR
Les parameétres suivants sont utilisés pour représenter la TTR:

a) Tracé de référence a deux paramétres (voir la Figure 4):
u, est la tension de référence (valeur de créte de la TTR), en kV;,
t3 est le temps mis pour atteindre u., en ps.

Les paramétres de la TTR sont définis en fonction de la tension assignée (U,), du facteur
de premier pole (kpp) et du facteur d'amplitude (k;s), comme suit:
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Ug = kpp * kat x Uy x/2/3

ou
kas = 1,54 pour les défauts de borne d'une ligne aérienne et 1,4 pour les défauts de borne
sur des réseaux reliés par cable;

kop = 1,0 pour les réseaux a neutre directement a la terre;

p
kpp = 1,3 pour les réseaux a neutre effectivement a la terre; et
kpp = 1,5 pour les réseaux a neutre non effectivement a la terre.
La vitesse d'accroissement de la tension de rétablissement (VATR) est égale a uj/t5. Elle
os . . B cmtses—sur des

sygtémes classiques.
t3 ¢st déduit de u . et de la valeur spécifiée de la VATR sous la forme ¢3 = u /VATR.
b) Droite définissant le retard de la TTR (voir la Figure 4):
tq @st le retard, en ys;
st la tension de référence, en kV;
t' est le temps mis pour atteindre u', en ps.

La|droite définissant le retard commence sur 'axe de temps,a-la valeur du retard apsigné
tq, [est paralléle a la premiére partie du tracé de référencé de la TTR assignée| et se
termine a la tension u' (coordonnée de temps ¢').

tq ¥ 0,15 x t3, u' = ug/3 et
t' gst déduit de u', u /t3 et ty selon la Figure 4, 1< fy + u'/VATR.

Tension u (kV)

Tracé de référence
de la TTR spécifiée

Droite  définissant le
retard de la TTR
spécifiée

B S CEC L L ]

o
1 L

-
—3 T 7 Temps T(iS)
IEC

Figure 4 — Représentation de la TTR spécifiée sous la forme d'une droite a deux
parameétres et d'une droite définissant le retard

7.103.6.4 Valeurs de la TTR relative au courant coupé assigné en court-circuit

Les valeurs de la TTR des disjoncteurs a réenclenchement utilisent les deux paramétres
décrits en 7.103.6.2 et a I'Annexe C. Les valeurs sont données au Tableau 13, au Tableau 14,
au Tableau 15, au Tableau 16, au Tableau 17, au Tableau 18 et au Tableau 19 pour les
valeurs de créte de la TTR u., la vitesse d’accroissement de la tension de rétablissement
(VATR) de la TTR et la durée déduite pour atteindre la TTR 75 = u /VATR.
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Pour obtenir les valeurs de la vitesse d'accroissement de la tension de rétablissement (VATR)
et de u, pour les deuxiéme et troisieme poles a couper, un multiplicateur doit étre appliqué
aux valeurs de VATR et u. du premier pOle a couper avec le facteur de premier péle
applicable. Les valeurs de ces multiplicateurs sont données au Tableau 20. Dans ces
tableaux de TTR, les termes T100, T50 et T20 sont définis comme les niveaux d'essai de
court-circuit de 90 % a 100 %, 45 % a 55 % et 15 % a 20 % du courant coupé assigné en

court-circuit, respectivement.

La tension transitoire de rétablissement correspondant au courant coupé assigné en court-
circuit en cas de défaut aux bornes est utilisée pour les essais aux courants de coupure en
court-circuit égaux a la valeur assignée. Toutefois, pour les essais aux courants de coupure

en court-circuit inférieurs a 100 % de la valeur assignée, la TTR atteint une valeur d

plus dlevée et sa VATR est plus rapide. Les autres valeurs de tension transito
rétablissement a des courants de coupure en court-circuit inférieurs a 100 % de Va

assigniée sont également spécifiées dans les tableaux de TTR.

Tableau 12 — Liste des tableaux de valeurs de TTR

créte
re de
valeur

Tableau 1 ou 3 poles Application 2 Courant de coupure
Thbleau 13 3 Ligne aérienne >4 000 A
Thbleau 14 1 Circuits connectés > 4000 A
Thbleau 15 3 >4 000 A
Circuits raccordés par cable

Thbleau 16 1 >4 000 A
Circuits raccordés par ligne aérienne et

Thbleau 17 3 par cable <4000 A
Circuits raccordés par ligne aérienne et

Thbleau 18 1 par cable <4000 A
Réseaux a neutre effectivement a la terre,

Thbleau 19 3 k__ = 1,3;38ur une ligne aérienne et des Tous
circuits‘raccordés par cable

aéfienne sont de classe S2.

a8 Daps les normes de disjoncteur, les diSjoncteurs destinés a étre utilisés dans des circuits raccord
cable sont de classe S1, alors que ceux étant destinés a étre utilisés dans des circuits raccordés pafr ligne

Bs par
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Tableau 13 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement présumée

pour des disjoncteurs a réenclenchement triphasés avec courants de coupure assignés

en court-circuit de > 4 000 A dans des circuits raccordés par ligne aérienne, kpp = 1,5 -
Représentation par deux parameétres

Tension Séquence Facteur Valeur de| Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d’essais d'amplitude | créte de d'accrois;
la TTR sement
U, kot u, ly Iy u' t ulty
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 22,6 29 4 7,5 14 0,77
12 T50 1,68 24,7 17 3 8,2 8 ,45
12 T20 1,77 26,0 12 2 8,7 6 P,21
15,5 T100 1,54 29,2 31 5 9,7 15 D,94
15,5 T50 1,68 31,9 18 3 10,6 9 ,76
15,5 T20 1,77 33,6 12 2 11,2 6 p,70
17,5 T100 1,54 33,0 34 5 11,0 16 D,97
17,5 T50 1,68 36,0 20 3 12,0 10 ,82
17,5 T20 1,77 38,0 14 2 12,7 7 p,78
24 T100 1,54 45,3 43 6 15,1 21 ,05
24 T50 1,68 49,3 25 4 16,4 12 ,97
24 T20 1,77 52,1 17 3 17,4 8 B,01
27 T100 1,54 50,9 47 7 17,0 23 ,08
27 T50 1,68 55,5 27 4 18,5 13 P,03
27 T20 1,77 58,6 19 3 19,5 9 B,10
36 T100 1,54 67.9 57 9 22,6 28 ,19
36 T50 1,68 74,0 33 5 24,7 16 P, 24
36 T20 1,77 78,1 23 3 26,0 11 B,42
38 T100 1,54 71,7 59 9 23,9 29 ,22
38 T50 1,68 78,1 34 5 26,0 17 P,29
38 T20 1,77 82,4 24 4 27,5 11 B,50
Valeyrs spécifiées.dans le tableau Valeurs calculées dans le tableau
U, A Tension.assignée u, = Valeur de créte de la TTR
kpp 4 Facteurde premier pole u, = kpp x kaf xU,\/2/73
koo T 15 u, = 0,8165 x kpp x kgt x Uy
k,; = Facteur d'amplitude ty = Temps pour atteindre u,
k¢ (T100) = Spécifié =1,54 t = uJVATR
k¢ (T50) =k, (T100) x 1,09 =1,68 ty = Retard pour la droite définissant le retard
k¢ (T20) =k, (T100) x 1,15 =177 ty = 0,15 x ¢,
VATR = Vitesse d'accroissement de la , _ Point de tension pour la droite définissant le
tension de rétablissement “ - retard
VATR (T100) = Spécifiée u' = uyl3
VATR (T50) = VATR (T100) x 1,88 ¢ = Temps pour atteindre u'
VATR (T20) = VATR (T100) x 2,87 ¢ = ty + u'lVATR
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Tableau 14 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour des disjoncteurs a réenclenchement monophasés avec courants de coupure en
court-circuit de > 4 000 A dans un circuit raccordé par ligne aérienne —

- 193 -

Représentation par deux parameétres

Tension Séquence Facteur Valeur de| Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d’essais d'amplitude | créte de d'accrois
la TTR sement
U, kot u, ly 1y u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 26,1 34 5 8,7 16 0,77
12 T50 1,68 28,5 20 3 9,5 10 1,45
12 T20 1,77 30,1 14 2 10,0 7 D,21
15,5 T100 1,54 33,8 31 6 11,3 8 0,94
15,5 T50 1,68 36,8 18 3 12,3 10 1,76
15,5 T20 1,77 38,8 12 2 12,9 7 2,70
17,5 T100 1,54 38,1 39 6 12)7 19 0,97
17,5 T50 1,68 41,5 23 3 13,8 11 1,82
17,5 T20 1,77 43,8 16 2 14,6 8 0,78
24 T100 1,54 52,3 50 7 17,4 24 1,05
24 T50 1,68 57,0 29 4 19,0 14 1,97
24 T20 1,77 60,1 20 3 20,0 10 3,01
27 T100 1,54 58,8 54 8 19,6 26 1,08
27 T50 1,68 64,1 32 5 21,4 15 2,03
27 T20 1,77 67,6 22 3 22,5 11 3,10
36 T100 1,54 78,4 66 10 26,1 32 1,19
36 T50 1,68 85,5 38 6 28,5 18 D,24
36 T20 1,77 90,2 26 4 30,1 13 3,42
38 T100 1,54 82,8 68 10 27,6 33 1,22
38 T50 1,68 90,2 40 6 30,1 19 2,29
38 T20 1,77 95,2 27 4 31,7 13 3,50
Valeursg spécifiées dans le tableau Valeurs calculées dans le tableau
U, A Tensionassignée u, = Valeur de créte de la TTR
koo 3 Facteur de second pdle (voir F.5.2a) u, = ko * kaf ><UJ2TS
kop (732 u, = 0,8165x k, x ke xU,
k,; = Facteur d'amplitude ty = Temps pour atteindre u,
k¢ (T100) = Spécifié =1,54 ts = uJVATR
ks (T50) =k, (T100) x 1,09  =1,68 Iy = Retard pour la droite définissant le retard
k¢ (T20) = ky (T100) x 1,15 =1,77 ty = 0,15 x t,
VATR = Vitesse d'accroissement de la , _ Point de tension pour la droite définissant le
tension de rétablissement “ - retard
VATR (T100) = Spécifiée u' = ugl3
VATR (T50) = VATR (T100) x 1,88 ¢ = Temps pour atteindre u'
VATR (T20) = VATR (T100) x 2,87 ¢ = ty + u'lVATR
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Tableau 15 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour des disjoncteurs a réenclenchement triphasés avec courants de coupure en court-
circuit de > 4 000 A dans des réseaux raccordés par cable, kpp = 1,5 — Représentation
par deux paramétres

Tension Séquence Facteur ([Valeurde| Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d’essais d'amplitude | créte de d'accrois
la TTR sement
U, kot u, Iy 1y u' t ulty
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,40 20,6 61 9 6,9 29 0,34
12 F56 +53 22-5 26 3 5 46 1,14
12 T20 1,61 23,7 13 7,9 6 ,81
15,5 T100 1,40 26,6 68 10 8,9 33 D,39
15,5 T50 1,53 29,0 22 3 9,7 11 ,30
15,5 T20 1,61 30,6 15 2 10,2 7 p,07
17,5 T100 1,40 30,0 71 11 10,0 35 D,42
17,5 T50 1,53 32,8 23 4 10;9 11 ,40
17,5 T20 1,61 34,5 15 2 105 7 p,23
24 T100 1,40 41,2 88 13 13,7 42 D,47
24 T50 1,53 45,0 29 4 15,0 14 ,57
24 T20 1,61 47,3 19 3 15,8 9 P,50
27 T100 1,40 46,3 91 14 15,4 46 D,51
27 T50 1,53 50,6 30 5 16,9 15 ,70
27 T20 1,61 53,2 20 3 17,7 10 P, 71
36 T100 1,40 61,7 109 16 20,6 52 D,57
36 T50 1,53 67,5 35 5 22,5 17 ,90
36 T20 1,61 71,0 23 4 23,7 11 8,03
38 T100 1,40 65,2 109 16 21,7 52 D,60
38 T50 1,53 71,2 36 5 23,7 17 P,00
38 T20 1,61 74,9 23 4 25,0 11 B,19
Valeurs spécifiées dans le tableau Valeurs calculées dans le tableau
U, § Tension assignée 7R = Valeur de créte de la TTR
kpp ¥ Facteur de premier-pdle 7R = kpp X kat er\/Z/iS
kpp 1,5 u, = 0,8165 x kpp x kgt x Uy
kot Facteur diamplitude ty = Temps pour atteindre u,
k¢ (T100) =* Spécifié =14 1 = u/VATR
ko (T90) = ku (T100) x 1,09 =1,53 Iy = Retard pour la droite définissant le retard
ke (T269 =00 —=-64 q = -6
VATR = Vitesse d'accroissement de la , _ Point de tension pour la droite définissant le
tension de rétablissement “ - retard
VATR (T100) = Spécifiée u' = ugl3
VATR (T50) = VATR (T100) x 3,34 t = Temps pour atteindre u'
VATR (T20) = VATR (T100) x 5,32 ¢ = ty + u'lVATR
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Tableau 16 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour des disjoncteurs a réenclenchement monophasés avec courants de coupure en
court-circuit de > 4 000 A dans un réseau raccordé par cable — Représentation par deux

paramétres
Tension Séquence Facteur |[Valeurde| Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d’essais d'amplitude | créte de d'accrois
la TTR sement
U, kot u, ty 1y u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,40 23,8 70 10 7,9 34 0,34
12 +56 +53 2656 23 3 8F +4 1,14
12 T20 1,61 27,3 15 2 9,1 7 ,81
15,5 T100 1,40 30,7 79 12 10,2 38 D,39
15,5 T50 1,53 33,5 26 4 11,2 12 ,30
15,5 T20 1,61 35,3 17 3 11,8 8 P,07
17,5 T100 1,40 34,6 82 12 11,5 40 D,42
17,5 T50 1,53 37,9 27 4 12;6 13 ,40
17,5 T20 1,61 39,8 18 3 13,3 9 P,23
24 T100 1,40 47,5 101 15 15,8 49 D,47
24 T50 1,53 51,9 33 5 17,3 16 ,57
24 T20 1,61 54,6 22 3 18,2 11 P,50
27 T100 1,40 53,5 105 16 17,8 53 D,51
27 T50 1,53 58,4 34 5 19,5 17 ,70
27 T20 1,61 61,5 23 4 20,5 11 P,71
36 T100 1,40 71,3 125 19 23,8 60 D,57
36 T50 1,53 77,9 41 6 26,0 20 ,90
36 T20 1,61 82,0 27 4 27,3 13 B,03
38 T100 1,40 75,2 125 19 25,1 61 D,60
38 T50 1,53 82,2 41 6 27,4 20 P,00
38 T20 1,61 86,5 27 4 28,8 13 B,19
Valeurs spécifiées dans le tableau Valeurs calculées dans le tableau
U, q Tension assignée 7R = Valeur de créte de la TTR
kpp. 4 Facteur de second-péle (voir G.5.1a) U, = leppr X kgf ><UJ2TS
kpp, 4 1,732 u, = 0,8165 x kpp x kg x Uy
ky q Facteur dlamplitude t3 = Temps pour atteindre u,
k¢ (T100) =% Spécifié =14 1 = u/VATR
ko (TH0) =k, (T100) x 1,09 = 1,53 ty = Retard pour la droite définissant le retard
kaf (T"ﬂ) = ,aT (T1ﬂﬂ) 1’1R = 1,R1 td = 0,11-'\ fJ
VATR = Vitesse d'accroissement de la , _ Point de tension pour la droite définissant le
tension de rétablissement “ - retard
VATR (T100) = Spécifiée u' = ugl3
VATR (T50) = VATR (T100) x 3,34 t = Temps pour atteindre u'
VATR (T20) = VATR (T100) x 5,32 ¢ = ty + u'lVATR
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Tableau 17 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour des disjoncteurs a réenclenchement triphasés avec courants de coupure en court-
circuit de < 4 000 A dans des réseaux raccordés par ligne aérienne et par céble,

kpp = 1,5 — Représentation par deux paramétres

Tension Séquence Facteur |Valeurde| Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d’essais d'amplitude | créte de d'accrois
la TTR sement
U, kot u, ty 1y u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 22,6 117,6 18 7,5 57 0,19
12 +56 54 226 +4+6 48 5 5F 0,19
12 T20 1,54 22,6 117,6 18 7,5 57 D,19
15,5 T100 1,54 29,2 132,9 20 9,7 64 D,22
15,5 T50 1,54 29,2 132,9 20 9,7 64 D,22
15,5 T20 1,54 29,2 132,9 20 9,7 64 D,22
17,5 T100 1,54 33,0 140,5 21 11,0 68 D, 24
17,5 T50 1,54 33,0 140,5 21 110 68 D, 24
17,5 T20 1,54 33,0 140,5 21 10,0 68 D, 24
24 T100 1,54 45,3 166,1 25 15,1 80 D,27
24 T50 1,54 45,3 166,1 25 15,1 80 D,27
24 T20 1,54 45,3 166,1 25 15,1 80 D,27
27 T100 1,54 50,9 178,7 27 17,0 86 D,29
27 T50 1,54 50,9 178,7 27 17,0 86 D,29
27 T20 1,54 50,9 17847 27 17,0 86 D,29
36 T100 1,54 67,9 2413,9 32 22,6 103 D,32
36 T50 1,54 67,9 213,9 32 22,6 103 D,32
36 T20 1,54 67,9 213,9 32 22,6 103 D,32
38 T100 1,54 71,7 222,2 33 23,9 107 D,32
38 T50 1,54 71,7 222,2 33 23,9 107 D,32
38 T20 1,54 71,7 222,2 33 23,9 107 D,32
Valeurs spécifiées dans le tableau Valeurs calculées dans le tableau
U, = Tension assignée 7R = Valeur de créte de la TTR
kop = Facteurdepremier pole u, = kpp % kyf er\/ZTC%
koo = 1,5 u, = 0,8165 x kpyp x kgt x Uy
kot = Facteur d'amplitude tg = Temps pour atteindre u,
ke (T100) = Spécifie =1,54 1 = u/VATR
ty = Retard pour la droite définissant le retard
- = 045
VATR = Vitesse d'accroissement de la , _ Point de tension pour la droite définissant le
tension de rétablissement “ - retard
VATR (T100) = Spécifiée u' = uyl3
VATR (T50) = VATR (T100) t = Temps pour atteindre u'
VATR (T20) = VATR (T100) I8 = ty + u'lVATR
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Tableau 18 — Valeurs normalisées de la représentation de la tension transitoire de
rétablissement présumée par deux parameétres pour des disjoncteurs a
réenclenchement monophasés avec courants de coupure en court-circuit de <4 000 A

dans des réseaux raccordés par ligne aérienne et par cable

- 197 -

Tension Séquence Facteur |(Valeurde| Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d’essais d'amplitude | créte de d'accrois
la TTR sement
U, kot u, ty 1y u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 T100 1,54 26,1 135,8 20 8,7 66 0,19
12 +56 54 264 +35:8 20 8F 66 0,19
12 T20 1,54 26,1 135,8 20 8,7 66 D,19
15,5 T100 1,54 33,8 153,4 23 11,3 74 D,22
15,5 T50 1,54 33,8 153,4 23 11,3 74 D,22
15,5 T20 1,54 33,8 153,4 23 11,3 74 D,22
17,5 T100 1,54 38,1 162,2 24 12,7 78 D, 24
17,5 T50 1,54 38,1 162,2 24 1257 78 D, 24
17,5 T20 1,54 38,1 162,2 24 12,7 78 D, 24
24 T100 1,54 52,3 191,8 29 17,4 93 D,27
24 T50 1,54 52,3 191,8 29 17,4 93 D,27
24 T20 1,54 52,3 191,8 29 17,4 93 D,27
27 T100 1,54 58,8 206,3 31 19,6 100 D,29
27 T50 1,54 58,8 206,3 31 19,6 100 D,29
27 T20 1,54 58,8 20643 31 19,6 100 D,29
36 T100 1,54 78,4 246,9 37 26,1 119 D,32
36 T50 1,54 78,4 246,9 37 26,1 119 D,32
36 T20 1,54 784 246,9 37 26,1 119 D,32
38 T100 1,54 82,8 256,6 38 27,6 124 D,32
38 T50 1,54 82,8 256,6 38 27,6 124 D,32
38 T20 1,54 82,8 256,6 38 27,6 124 D,32
Valeurs spécifiées dans le tableau Valeurs calculées dans le tableau
U, = Tension assignée 7R = Valeur de créte de la TTR
oo ) Fvaoﬁlt’eGu.rstﬁ}aS)econd pote ug = kpp xhaf xUpy2/3
Fop = 1.732 u, = 0,8165x k,, x kye xU,
kot =\_ Facteur d'amplitude tg = Temps pour atteindre u,
k¢ (T100) = Spécifié =1,54 t = uJVATR
ty = Retard pour la droite définissant le retard
73 = LR
VATR = Vitesse d'accroissement de la , _ Point de tension pour la droite définissant le
tension de rétablissement “ - retard
VATR (T100) = Spécifiée u' = ugl3
VATR (T50) = VATR (T100) t = Temps pour atteindre u'
VATR (T20) = VATR (T100) ¢ = ty + u'lVATR
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Tableau 19 — Valeurs normalisées de la représentation de la tension transitoire
de rétablissement présumée par deux parameétres pour les disjoncteurs a
réenclenchement triphasés avec kpp =1,3

Tension Connexion? Facteur Valeur de | Temps Retard Tension Temps Vitesse
assignée d'amplitude créte de d'accrois-
la TTR sement
U, k¢ u, ty ty u' t ults
kV kV us us kV us kV/us
12 Cable 1,4 17,8 52 8 5,9 25 0,34
12 Ligne 1,54 19,6 25 4 6,5 12 0,77
15,5 Cable 1,4 23,0 59 9 7,7 29 d,39
15,5 Ligne 1,54 25,3 27 4 8,4 13 d,94
17,5 Cable 1,4 26,0 62 9 8,7 30 g,42
17,5 Ligne 1,54 28,6 29 4 9,5 14 a,97
24 Cable 1,4 35,7 76 11 11,9 37 q,47
24 Ligne 1,54 39,2 37 6 1351 18 1,05
27 Cable 1,4 46,3 91 14 15,4 44 d,51
27 Ligne 1,54 441 41 6 14,7 20 1,08
36 Cable 1,4 53,5 94 14 17,8 45 a,57
36 Ligne 1,54 58,8 49 7 19,6 24 1,19
38 Cable 1,4 56,5 94 14 18,8 45 d,60
38 Ligne 1,54 62,1 51 8 20,7 25 1,22

a8 "Caple" fait référence aux disjoncteurs a réenclenChement raccordés par cable. "Ligne" fait référerjce aux
disjpncteurs a réenclenchement raccordés par ligne*aérienne.

Tableau 20 — Multiplicateurs normalisés pour les valeurs
de TTR des deuxiéme et troisiéme pdles a couper

Facteyir de premier Multiplicateurs
pole 2° péle a couper 3¢ péle a couper
kop VATR u, VATR u,
1,3 0,95 0,97 0,70 0,77
1,5 0,70 0,58 0,70 0,58
7.103.F Conditions de réussite de la séquence d'essais

A lissue de la séquence d'essais de fonctionnement de 7.103.4, le disjoncteur a

réenclenchement doit satisfaire aux conditions spécifiées en 7.112.

7.104 Essais a faible courant

7.104.1 Applicabilité

Ces essais viennent en complément des essais de fonctionnement normalisés de 7.103 et
sont exigés pour tous les disjoncteurs a réenclenchement afin de démontrer la capacité de
manceuvre a faible courant. La séquence d'essais a faible courant peut étre réalisée sur un
disjoncteur a réenclenchement neuf ou reconditionné.
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NOTE Les essais a faible courant remplacent la séquence d'essais de manceuvre de charge principalement active
exigée dans I'édition de 2003 et dans les éditions précédentes de I'lEC 62271-111/IEEE Std C37.60 et les essais
au courant critique de I'édition 2007 (IEC 62271-111/IEEE C37.60). Les essais a faible courant visent a démontrer
que le disjoncteur a réenclenchement est capable d'atteindre des niveaux de courant d'interruption tout au long de
son fonctionnement aux valeurs assignées de courant, ce qui a été préalablement mis en évidence par des essais
de courant de charge.

7.104.2 Courant d'essai

Les essais doivent étre réalisés aux niveaux T5 et T10 (5 % et 10 %) du pouvoir de coupure
en court-circuit sur des disjoncteurs monophasés et triphasés. Les essais triphasés doivent
étre réalisés sur des disjoncteurs a réenclenchement triphasés.

7.104.—Circultd'essat

Le cirguit d'essai T20 de la séquence d'essais de fonctionnement normalisée doif étre|utilisé
avec les réglages appropriés a l'impédance de source pour ajuster le niveau delcourgnt. La
tension de rétablissement a puissance industrielle doit étre maintenue pendant au moing 0,3 s
apres [la coupure finale. La tension transitoire de rétablissement doit étre'au niveau le plus
élevé jqui peut étre atteint par le laboratoire d'essai, mais elle ne doit. pas dépasder les
valeur$ spécifiées dans les tableaux de 7.103.6 pour le circuit d'essai T20.

7.104. Séquence d'essais a faible courant

La séquence d'essais a faible courant doit consister en quatre manceuvres d'ouvernture a
chaqué niveau de courant de 7.104.2. Les essais peuvent étre réalisés dans n'importe|quelle
combinaison de manceuvres O (ouverture) et C (fermeture), a la convenance du labofratoire
d'essaj (O, CO, O — ¢t — CO, par exemple).

7.104.p Conditions de réussite des essais.a faible courant

Les cgnditions de réussite des essais a faible*courant doivent étre les mémes qu'en 7.1p3.7.

7.105 Essais de courant minimal de*déclenchement
7.105.11 Généralités

Les digjoncteurs a réenclenchement doivent satisfaire au courant minimal de déclenchement
assignié dans les limites spécifiées de +10 % ou +3 A, selon la valeur la plus élevée, si|'essai
est réglisé conformémenta 7.1 et comme suit:

7.105.p Circuit.d'essai

Les digjoncteurs)a réenclenchement doivent étre raccordés a une source d'alimentation|basse
tension en-‘c€ourant alternatif avec des éléments permettant d'élever le courant dgns le
disjong¢tetr-a réenclenchement.

7.105.3 Procédures d'essai

Injecter rapidement du courant dans le disjoncteur a réenclenchement, lequel est réglé pour
un déclenchement instantané, afin d'obtenir une valeur égale a environ 80 % du courant
minimal de déclenchement anticipé. Ensuite, élever lentement le courant a une vitesse
permettant d'atteindre le courant minimal de déclenchement nominal en au moins 10 s.
Continuer a augmenter le courant a la méme vitesse jusqu'au déclenchement du disjoncteur a
réenclenchement (marqué par la coupure de courant). Le courant maximal atteint est le
courant minimal de déclenchement.

Published by IEC under licence from IEEE. © 2019 IEEE. All rights reserved.



https://iecnorm.com/api/?name=0d13e2038275db626ac39299140c59a1

- 200 — IEC 62271-111 © IEC 2019
IEEE Std C37.60-2018

7.106 Essais de décharges partielles (effet de couronne)
7.106.1 Généralités

Les essais de décharges partielles doivent étre réalisés sur tous les disjoncteurs a
réenclenchement qui utilisent des matériaux diélectriques non régénérateurs comme isolation
principale (matériau diélectrique solide, par exemple). Ces essais doivent étre réalisés
conformément a I'lEEE Std C37.301 ou a I'lEC 60270. La sensibilit¢ minimale de détection
pour laquelle ces essais sont réalisés doit étre de 10 pC.

7.106.2 Tensions d'essai et limites

La tegnsion dessal doit etre 1ielle que specifiee en 7.106.3. Les disjoncieurs a
réenclenchement présentant au moins deux caractéristiques assignées doivent étre.sopmis a
I’essailsur la base de la tension assignée la plus élevée indiquée sur la plaque sighalétigue.

Les limites de décharges partielles ne sont pas définies pour le cas général: Les limites de
décharges partielles pour I'équipement en essai doivent étre déclarées parle construcfeur et
servir fle limite garantie pour les essais individuels de série de toutes les\unités de condeption
similaire. Les valeurs d'essai réelles de l'essai de type doivent étre infefieures ou égales aux
valeurg déclarées du constructeur.

NOTE |[Un accord général établit qu'il convient de réaliser les essais de”décharges partielles sur fous les
disjonctpurs a réenclenchement si le systéme d'isolation principal peut-faire I'objet de détériorations dyies aux
décharges partielles. Les données permettent au moins de faciliter la’cohérence du processus de surveillgnce par
le prodycteur et la facilité d'usage pour I'utilisateur. Trois raisons ont ‘€té avancées pour ne pas définir d¢ limites
d'essai de décharges partielles a I'heure actuelle. En premier liel) les éléments de preuve ne sont pas s{ffisants
pour établir un lien de cause a effet entre les décharges partielles et les performances dans les appafeils de
distribufion. En second lieu, aucun accord n'établit les limites qu'il convient de respecter. Enfin, les|valeurs
appropr|ées dépendent des matériaux, de la conception et“de la complexité de I'équipement. Les linjites de
décharges partielles a la tension d'essai spécifiée eni7.106.2 ont été suggérées dans la plage cpmprise
entre 1q pC et 20 pC pour une phase ou un module soumis(e) a I'essai seul(e). A I'extrémité supérieure, une limite
de déclarges partielles de 100 pC a été recommandée pour un assemblage triphasé complet. Cettq valeur
de 100 pC est cohérente avec la Canadian Standard, CAN/CSA C22.2 No. 31 [16].

7.106.B Conditionnement de I'objet d'essai

Il conyient que la surface des.isolateurs soit propre et séche. Il convient que I'objet d'essai
soit également a températute)'ambiante. |l convient d'éviter les contraintes mécarjiques,
thermifjues ou électriques.avant I'essai.

7.106.4 Equipemént’et procédure d'essai

L'équipement ethla® méthode générale utilisé(e) pour procéder aux essais de mesyre de
décharges partielles doivent étre conformes a I'lEEE Std C37.301 ou a I'lEC 60270.

Les edsais d0|vent etre réalisés avec le disjoncteur a reenclenchement ou le module 'essai
dans lg .
doivent I'étre, et toutes les surfaces qui sont en principe isolées doivent I'étre. La procédure
générale d’essai doit étre la suivante:

U
Tension de précontrainte = Uprgcontrainte :1,3><1,5><T?:

1,95 fois la tension phase-terre assignée

Tension de mesure =U,

pd = 1,1 fois la tension phase-terre assignée
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La tension de seuil de décharges partielles U; est la tension appliquée la plus faible a laquelle
I'amplitude d'une grandeur d'impulsion de décharges partielles (PD) devient supérieure ou
égale a 10 pC, sauf indication contraire par le constructeur en fonction de son équipement.

La tension d'extinction de décharges partielles U, est la tension appliquée la plus élevée a
laquelle l'amplitude d'une grandeur d'impulsion de décharges partielles choisie devient
inférieure ou égale a 10 pC, sauf indication contraire par le constructeur en fonction de son
équipement.

a) Commencer a un niveau de tension inférieur a 60 % de Upgcontrainte: PUIS €lever la
tension jusqu'a Upecontrainte: NOter et consigner la tension de seuil de decharges
partielles (U)).

b) Mdintenir la tension au niveau de tension de précontrainte pendant 60 s.

c) Diminuer la tension jusqu'a la tension de mesure (U,y). Maintenir ¢ette tension
pephdant 60 s, puis noter le niveau de décharges partielles a la fin de cette période.

Noter gt consigner la tension d'extinction de décharges partielles (U,). La tension d'ext|nction
de déc¢harges partielles peut apparaitre a un niveau de tension supérieur ou infériedr a la
tension de mesure. Dans tous les cas, il convient de noter et de|.consigner la tpnsion
d'extiniction de décharges partielles.

NOTE |Une distance d’interruption dans une ampoule a vide ouverte peut présenter des émissions par [effet de
champ $ur une rugosité du contact de la cathode pendant les essais de décharges partielles. Cette émissipn n'est
pas susceptible de fausser les résultats d'essai au niveau de tension,spécifié ci-dessus. Toutefois, mémel a cette
tension,| et plus particulierement a des niveaux de tension supérieursyles courants d'émission par effet dg champ
peuvenff amener a des conclusions erronées quant a la présence_ de décharges partielles dans une isolation solide
parallel¢ a [I'éclateur & vide. Ces émissions par effet de champ n'étant observées que sur une gathode,
I'observption de résultats asymeétriques par rapport a la polarité.de tension est donc une indication de la pfésence
d'émissfons par effet de champ dans un éclateur a vide auslieu de décharges partielles dans I'isolatiop solide
parallelg.

7.106.p Rapport d'essai de décharges partielles

Le raplport d'essai de type (conception)idoit inclure les niveaux réels de décharges paftielles
obtenys aprés l'essai et les niveauxmaximaux admissibles du constructeur correspondant a
I'équipement en essai.

7.107 | Essai de courant” de surcharge; disjoncteurs a réenclenchement a
déclenchement.en série

7.107 1 Généralités

Les disjoncteurs)a*réenclenchement a déclenchement en série doivent étre en mesure de
résistqgr a deux "pointes de surintensité de 65 kA (créte) présentant une forme g'onde
de 4 x|10 (£x10"%) us.

NOTE IWILa:rfaorme d'onde de 4 1ﬂ!|: a_o6té chaoisie Q'nrn‘:-: l'essai de courte durée a courant élevé de

I''EEE Std C62.11 [17].
7.107.2 Conditions d'essai

Si un dispositif de bobine de shuntage est exigé, il doit étre monté dans le disjoncteur a
réenclenchement comme en service normal. Les fils provenant du générateur d'impulsions a
courant élevé doivent étre reliés aux bornes du disjoncteur a réenclenchement.

7.107.3 Procédure d'essai

Deux pointes de surintensité de valeur spécifiée doivent étre appliquées a chaque phase.
Aprés cet essai, le disjoncteur a réenclenchement doit étre soumis a l'essai au courant
minimal de déclenchement, de maniére a engendrer une séquence automatique de blocage.
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7.107.4  Etat aprés I'essai

A la fin de l'essai, le disjoncteur a réenclenchement et le dispositif de bobine de shuntage (le
cas échéant) doivent étre dans I'état suivant:

a) Mécanique: sensiblement dans le méme état mécanique qu'au début, sauf pour les traces
d'arc mineures des électrodes a espace de décharge du dispositif de bobine de shuntage.
Il ne doit y avoir aucun signe de contournement externe du dispositif de bobine de
shuntage, entre les bornes de ce dernier et les autres parties ou la bobine série du
disjoncteur a réenclenchement.

b) Electrique: le disjoncteur a réenclenchement en position ouverte et muni du dispositif de
bobine de shuntage, le cas échéant, connecté en position normale de fonctionnement doit
étre en mesure de résister a la tension maximale assignée et, en position fermge, de
forjctionner correctement en cas de surintensité pour déclencher une séquence. nprmale
de|blocage.

7.108 | Essais temps-courant
7.108.{l Conditions générales d'essai

Cette série d'essais de type a pour objet de vérifier la durée d'élimination d'un défaut de
I'ensemble du systéme de disjoncteurs a réenclenchement ((boite de commutatipn du
disjongteur a réenclenchement, commande et tous Igs’, " moyens d'interconrexion)
correspondant a la courbe temps-courant, en fonction dukcourant de phase appliqué au
disjong¢teur a réenclenchement. Il n'est pas exigé de vérifierfoutes les courbes temps-gourant
disponibles.

Les cdnditions d'essai temps-courant doivent étre_telles que spécifiées en 7.1 et comme suit,
sauf glu'il n'est pas obligatoire de satisfaire aux_exigences de montage et de mise a I terre.
La température de la bobine dans les sdisjoncteurs a réenclenchement équipgs de
tempofisateurs hydrauliques doit étre de (25 +°2) °C au début de I'essai.

7.108.p Procédure d'essai
7.108.R.1 Généralités

Les egsais temps-courant doivent étre réalisés comme suit:

Une (1) courbe temps-courant rapide et une (1) courbe temps-courant temporisée doivent étre
soumiges a 'essai. Ces courbes doivent apparaitre sur le courant de phase et ne doivegnt pas
étre a| retard indépendant (c'est-a-dire qu'elles doivent étre dans une certaine mesgure a
tempofisation inverse). Chaque courbe temps-courant doit étre soumise a I'essai & au|moins
six niveaux d'‘essai de courant, répartis de fagon logique pour vérifier la courbe temps-courant
sur I'ensemble de la plage de courants.

Au moms—trors—essars detemporisatiom doivent—€tre réatises & chacum des—six miveaux de
courant, soit au moins 18 essais pour une courbe temps-courant donnée. Chaque phase du
disjoncteur a réenclenchement doit étre la phase active dans au moins deux des 18 essais.

Le niveau d'essai temps-courant doit étre compris entre 100 % et 115 % du courant minimal
de déclenchement assigné. Voir 7.105.3.

NOTE Le réglage du niveau d'essai a faible courant jusqu'a 115 % du courant minimal de déclenchement permet
d'éviter une temporisation trop longue en raison de la pente de la courbe temps-courant.

Pour le niveau d'essai a courant élevé, I'une des valeurs suivantes doit étre choisie.

a) La valeur du courant coupé assigné en court-circuit du disjoncteur a réenclenchement.
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b) La valeur du courant symétrique le plus élevé que la commande peut traiter (il s'agit
uniquement d'une option si elle est inférieure a la valeur du courant coupé assigné en
court-circuit du disjoncteur a réenclenchement).

Les données de chacun des 18 essais pour une courbe temps-courant donnée doivent étre
consignées en incluant le courant d'essai, la durée d'élimination d'un défaut et la phase
soumise a I'essai.

7.108.2.2 Données de durée d'élimination d'un défaut/courant

Les données de durée d'élimination d'un défaut/courant doivent étre déterminées par la
méthode A et/ou la méthode B. Voir la Figure 1.

. Mélthode A — Ajout d'une durée d'arc au temps de séparation de contact“pbtenu
en|7.108.2.3. La durée d'arc peut étre obtenue par des oscillogrammes issus.des |essais
de|coupure ou de fonctionnement.

e Méthode B — Mesure de la durée totale d'élimination d'un défaut® a partlr des
os¢illogrammes des essais de coupure a la tension maximale assignée du disjongteur a
régnclenchement soumis a I'essai selon 7.108.2.1.

7.108.R.3 Essais temps de séparation de contact/courant

Le paragraphe 7.108.2.3 est exigé uniquement si la méthode"Alde 7.108.2.2 est choisip pour
obtenif les données de durée d'élimination d'un défaut/courant.

Les egsais temps de séparation de contact/courant doivent étre réalisés a n'importe |quelle
tension jusqu'a la tension maximale assignée du disjoncteur a réenclenchement sountis aux
essais|de 7.108.2.1.

7.108.B Résultats d'essai de la courbe deé durée d'élimination d'un défaut/courant

Les informations suivantes doivent étresfournies et consignées pour les essais de la ¢ourbe
de durge d'élimination d'un défaut/courant:

a) la |durée d'élimination d'un. défaut de référence (indiquée par le constructeur avant de
prgcéder aux essais) pout'chaque courbe temps-courant rapide et temporisét Les
dohnées peuvent étre représentées sous forme graphique (échelle logarithmique, par
exemple), analytique«(Uine équation, par exemple) ou de tableau;

b) la tension a laquelle-les essais sont réalisés lors de I'enregistrement selon la méthode B
de|7.108.2.2;

c) le type et les.caractéristiques assignées du disjoncteur a réenclenchement pour leqlel les
dohnées de Ja courbe s'appliquent;

d) leq résultats absolus de tous les essais de courant pour les courbes temps-courant
rapgides et temporisées de tous les disjoncteurs a réenclenchement. La tolérance gdmise
palTapport—a ta duree o efmmmation d'um defaut—de reference doit etre de £10% plus
+30 ms ou £10 % de courant, selon la valeur la plus élevée.

Une présentation traditionnelle recommande de tracer les résultats des 18 essais (pour une
courbe temps-courant donnée et soumise a l'essai) sur une échelle logarithmique. Une
moyenne des résultats a chaque niveau d'essai de courant peut alors étre tracée sur la méme
échelle logarithmique. Une courbe de durée d'élimination d'un défaut/courant lissée peut étre
tracée au moyen de ces valeurs de temps moyennes.

7.109 Séquence d'essais mécaniques
7.109.1 Généralités

Deux séries d'essais mécaniques sont exigées:
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e essai d'endurance mécanique a température ambiante (premiére série);

e essai opérationnel a température basse et élevée (deuxiéme série).

Il n'est pas exigé de réaliser les deux séries sur le méme objet d'essai. Toutefois, les essais a
température basse et élevée (deuxiéme série) doivent étre réalisés sur la méme unité d'essai.

7.109.2 Dispositions communes pour chaque série d'essais mécaniques

7.109.2.1 Caractéristiques mécaniques consignées avant et aprés I'essai

Le disjoncteur a réenclenchement doit satisfaire aux conditions de fonctionnement mécanique
lorsdesessaisde 711011 711012 et 71104 3

Les caractéristiques de fonctionnement suivantes doivent étre consignées avant et

I'essai

e calactéristiques mécaniques pour les manceuvres d'ouverture et de fermeture;

e du

e du

ée de fermeture;

ée d'ouverture;

e intg¢rvalle de temps entre les pdles;

e rédistance du circuit principal;

e |'étlanchéité, le cas échéant, doit étre assurée selon 7{8;

e de

nsités ou pressions de gaz, le cas échéant;

e aufres caractéristiques importantes ou réglages-spécifié(e)s par le constructeur.

Les cdractéristiques mécaniques doivent étre produites pendant un essai a vide réalis

une s
dispos
mance

ule manceuvre O et une seule manceuvre C a la tension d'alimentation assigr]
itif de manceuvre et, le cas échéant, a la pression de service assignée p|
uvre.

La dunée d'ouverture et la durée~de fermeture consignées dans l'essai a vide de réfg
doivent étre utilisées comme duree de fermeture et durée d'ouverture de référence.

7.109.

Pendant et aprés

norma
norma
valeur

P.2 Etat pendant et aprés les essais

ement en_mode automatique et en mode manuel, de conduire son courant a
, de couper et de fermer son courant de court-circuit assigné et de résister
5 de tension en fonction de son niveau d’isolement assigné.

apres

g avec
ée du
our la

prence

les essais, I'état du disjoncteur doit Iui permettre de foncfionner

ssigné
a des

En réqle générale, ces exigences sont satisfaites si:

a) pendant les essais, le disjoncteur a réenclenchement fonctionne sur commande et ne
fonctionne pas sans commande;

b) les exigences d'étanchéité (le cas échéant) sont vérifiées aux limites basse et haute de
température.

c) apres les essais, les caractéristiques mesurées selon 7.109.2.1 se situent dans les limites
des tolérances données par le constructeur;

d) la résistance du circuit principal n'a pas augmenté de plus de 20 %. Si I'augmentation de
la résistance est supérieure a cette valeur, un essai de courant permanent au courant
(normal) permanent assigné avec des couples thermoélectriques placés doit étre réalisé
pour vérifier que le disjoncteur a réenclenchement ne sera pas confronté a des
emballements thermiques (voir 7.113);
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e) le disjoncteur a réenclenchement est en mesure de réussir un essai de tenue a fréquence
industrielle a 80 % des valeurs indiquées dans la colonne 5 du Tableau 2 et du Tableau 3;

f) pour les dispositifs équipés d'éclateurs de coupure et de non-coupure, chaque éclateur
est soumis a I’essai dans sa position ouverte respective. Les éclateurs qui peuvent étre
ouverts en permanence doivent résister a 80 % des valeurs indiquées dans la colonne 5
du Tableau 2 et du Tableau 3. Les éclateurs qui peuvent étre exposés a des contraintes
de tension pendant de courtes durées bien inférieures a 1 min doivent étre en mesure de
résister a une tension a établir par le constructeur, mais qui n'est pas inférieure a la
tension maximale assignée du dispositif;

g) aprés les essais, toutes les parties accessibles, y compris les contacts, ne présentent pas
d'usure excessive;

h) pepdant et aprés les essais, une déformation des parties mécaniques n’altére, pas le
forictionnement du disjoncteur a réenclenchement ou n’empéche pas le montage ¢orrect
dep pieces de remplacement.

7.109.B Essai mécanique a température ambiante

Le disjoncteur a réenclenchement doit faire I'objet d'au moins 2 000°cycles de fermeture-
ouvertpre sans maintenance. Dans le nombre total de cycles, auymoins 200 manceuvres
doivent étre réalisées a I'aide du mécanisme d'ouverture manuelle”et, le cas échéant, le
mécanisme de fermeture manuelle. Au moins 1 800 cycles( doivent étre réalisgs par
mancepvre automatique de la commande de disjoncteur a réenclenchement.

La commande de disjoncteur a réenclenchement doit_é&tre réglée pour le nombre mpximal
admis| de cycles de fermeture-ouverture jusqu'au~‘verrouillage (voir 5.104). L'ouyerture
automptique doit étre déclenchée par un courant de défaut simulé passant par une phase du
disjongteur a réenclenchement exergant les fonctions de détection et de commande nofmales
du couyirant du disjoncteur a réenclenchements; Si les intervalles de réenclenchemer|t sont
ajustables, ils doivent étre réglés sur leurs valeurs minimales indiquées dans les instryctions
de fonctionnement du constructeur ou, a défaut, sur la valeur la plus basse pour laguelle le
disjong¢teur a réenclenchement est congu(

Le régrmement du dispositif en position fermée aprés chaque séquence de fonctionnement
doit étre considéré comme faisant partie intégrante de I'essai.

L'état [du disjoncteur a (réenclenchement pendant et aprés I'essai doit étre conforme
a7.10p.2.2.

7.109. Essais ‘mécaniques a température basse et élevée

7.109.4.1 Geénéralités

Il n'es{ pas_nécessaire de réaliser les deux essais a la suite, et I'ordre dans lequel ils le sont
est arhitraife.

La commande de disjoncteur a réenclenchement doit étre réglée pour le nombre maximal
admis de manceuvres de fermeture-ouverture jusqu'au blocage (voir 5.104). L'ouverture
automatique doit étre déclenchée par un courant de défaut simulé passant par une phase du
disjoncteur a réenclenchement exercgant les fonctions de détection et de commande normales
du courant du disjoncteur a réenclenchement jusqu'au blocage. Si les intervalles de
réenclenchement sont ajustables, ils doivent étre réglés sur leurs valeurs minimales indiquées
dans les instructions de fonctionnement du constructeur ou, a défaut, sur la valeur la plus
basse pour laquelle le disjoncteur a réenclenchement est congu.

7.109.4.2 Procédure d'essai a basse température

Le comportement a basse température du disjoncteur a réenclenchement, de ses alarmes et
de ses systémes de blocage doit étre vérifié.
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Le disjoncteur étant en position fermée, diminuer la température jusqu'a la température de
service minimale attribuée par le constructeur, & une vitesse qu'il aura lui-méme également
indiquée, mais ne dépassant pas 20 K/h. Dés que le disjoncteur a réenclenchement a atteint
la température de service minimale, il doit étre laissé en position fermée pendant au moins 8
h (période d'imprégnation).

Pendant les deux derniéres heures de la période d'imprégnation, toutes les sources
d'alimentation en courant alternatif du disjoncteur a réenclenchement, y compris sa
commande, doivent étre déconnectées. Au cours de cet intervalle, le déclenchement de
l'alarme est acceptable, mais pas le blocage.

A l'isspe de la période d'imprégnation de 8 h, le disjoncteur a réenclenchementdoft faire
I'objet|d'au moins 20 manceuvres d'unité avec les réglages et manceuvres dg commande
: ncteur
a réenclenchement, y compris sa commande, doivent étre reconnectées “juste avant la
: '‘ayant
pas réussi I'essai s'il ne s'ouvre pas ni ne se ferme dés la premiére t€ntative d'exécution de
l'une des manceuvres.

A la fijn des 20 manceuvres d'unité, le disjoncteur a réenclenchement doit étre replgcé en
positign fermée. Le dispositif doit alors étre ouvert manuellement (et fermé manuellemgnt s'il
peut I[étre) cing fois. Il faut vérifier que le disjoncteut)a réenclenchement fondtionne
correciement en position ouverte et que ses composants<n'ont pas été endommagés. A la fin
des cing manceuvres manuelles, le disjoncteur a(néenclenchement doit étre repldcé en
positign fermée.

L'état [du disjoncteur a réenclenchement pefidant et aprés lI'essai doit étre conmpforme
a7.10p.2.2.

7.109.4.3 Procédure d'essai a température élevée

Le dis|oncteur étant en position fermée, augmenter la température jusqu'a +40 °C (sayf si le
constructeur demande une température plus élevée) a une vitesse ne dépassant pas 20 K/h.
Dés que le disjoncteur a réenclenchement a atteint +40 °C, il doit étre laissé en ppsition
fermée pendant au moins 8 h-(période d'imprégnation).

A l'isspe de la période d'imprégnation de 8 h, le disjoncteur a réenclenchement doft faire
I'objet|d'au moins. 20 manceuvres d'unité avec les réglages et manceuvres de commande
spécifigs en 7.109-4.1.

L'état [du (disjoncteur a réenclenchement pendant et aprés l'essai doit étre conpforme
a7.10p.2:2.

7.110 Essai de couche de glace
7.110.1 Généralités

Les essais de déglagage sont des essais de type permettant de démontrer I'aptitude a briser
I'épaisseur de glace assignée des équipements de connexion extérieurs.

Trois classes de couverture de glace sont spécifiées:

e classe 1 (1 mm de glace);
e classe 10 (10 mm de glace);

e classe 20 (20 mm de glace).
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Les couvertures de glace de 10 mm et de 20 mm sont considérées comme étant
représentatives de conditions de glace sévéres.

Une procédure est décrite pour générer des couvertures de glace transparentes comparables
a celles observées dans la nature, ce qui permet de procéder a des essais reproductibles.
Pour des conditions de glace sévéres, il est possible de choisir entre deux classes
d'épaisseur de glace: 10 mm et 20 mm.

7.110.2 Applicabilité

Les essais définis en 7.110 doivent étre réalisés uniquement si le constructeur revendique la
conformité_des diejnnr‘fnllre a réenclenchement ou des dicjnnr‘fnllre a_réenclenchement
montég sur coupe-circuit au fonctionnement dans des conditions séveres de formatjon de
glace (c'est-a-dire plus de 1 mm), auquel cas les essais de couche de glace sont exigés pour
ceux dont les parties mobiles externes ne sont pas protégées contre la formation de gldce, ce
qui, er] cas de gel, compromettrait la manceuvre automatique du dispositif.

7.110.8 Formation de glace
La glage est créée naturellement dans deux catégories générales:

a) Glace transparente: la glace transparente est le résultat de‘ehutes de pluie dans|un air
dont la température est comprise entre 0 °C et —=10 °C;

b) Giyre: le givre, qui se caractérise par une apparencesblanche due a l'air piégé pendant la
formation de glace, se forme lorsque la pluie tembe dans un air a une tempgrature
inferieure a =10 °C ou par suite de la condensation de I'humidité dans I'atmosph§re sur
deg surfaces froides.

L'essaj de couche de glace doit étre réalisé ayvec de la glace transparente, qui représente les
conditions de fonctionnement les plus difficiles. Etant donné que ces couvertures peuvent se
formen en période de pluie avec des températures initiales au-dessus de celles|de la
formatjon du gel, les parties mobiles peuvent étre remplies d'eau et peuvent par la suite| geler.

7.110.E Programme d'essai
1

7.110.4. Méthode d'essai

Une méthode d'essai entenvironnement contrdlé (essai de laboratoire en intérieur) daqit étre
utilisé¢. Des objets d‘essai tripolaires a fonctionnement groupé doivent étre soumis a |’essai
comme un seul ensemble tripolaire. Toutefois, les objets d'essai unipolaire peuvent étre
soumi$ a I'essai eomme des ensembles unipolaires complets.

7.110.4.2 Etat de surface de I'objet d'essai

Les syrfaces externes ne doivent comporter aucune trace d'huile ou de graisse, méme un
mince film de ces substances empéchant Ta glace d'adhérer directement sur Ta surface, ce qui
a un impact sur les résultats.

7.110.4.3 Disposition d'essai

L'essai de déglagage doit étre réalisé pour les manceuvres de coupure et de fermeture.
L'objet d'essai doit étre soumis a I'essai avec des composants d'organes de manceuvre
représentatifs, comme cela est exigé pour une installation classique sur site.

7.110.4.4 Mesurage de I'épaisseur de glace

Des barres d'essai (tiges ou tubes métalliques) d'environ 3 cm de diamétre sur 1 m de long
doivent étre montées a chaque extrémité de I'objet d'essai (axes longitudinaux a I'horizontale)
et placées de maniére a recevoir la méme humidité générale que I'objet d'essai. Le nombre
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de barres d'essai doit assurer une évaluation correcte de I'épaisseur de glace sur toutes les
parties de I'objet d'essai, et au moins une barre d'essai doit dans tous les cas étre utilisée par
pble. L'examen visuel de la glace formée sur I'objet d'essai doit correspondre aux mesurages
de la barre d'essai.

L'épaisseur de la glace doit étre déterminée sur la surface supérieure des barres d'essai en
mesurant la profondeur des traits de scie ou des trous percés 15 cm (6 pouces) a partir de
chaque extrémité de la barre d'essai. La moyenne des épaisseurs de glace doit étre
supérieure ou égale a l'aptitude assignée de déglagage de l'objet d'essai. Aucun mesurage ne
doit étre inférieur & 83 % de cette caractéristique assignée.

7.110.4-5——Geonditiens—d-essai

L'objef d'essai doit étre complétement assemblé dans une chambre qui peut étre~refroidie a
une température de —10 °C. La chambre doit étre équipée d'arroseurs automatiques diffusant
une fine eau pulvérisée sur I'ensemble de I'assemblage avec un mouillage génerdl supéfrieur.

L'eau pulvérisée doit étre refroidie a une température comprise entre 0,°C et 3 °C. Au cours
d'une |période d'humidification de 1 h, la température ambiante de€ |la chambre dojt étre
maintgnue entre +5 °C et +3 °C.

A lissyie de cette période de pulvérisation de 1 h, la température’ambiante doit étre diminuée
entre 17 °C et -3 °C. La pulvérisation doit se poursuivre jusgu'a ce que I'épaisseur dg glace
assignjée soit mesurée sur la surface supérieure des barrés d'essai.

La cogyverture de glace doit ensuite durcir avec.la“température ambiante de la chiambre
comprise entre -7 °C et -3 °C pendant au moinsd4 h aprés I'arrét de la pulvérisation. A |’issue
de cetfe période de durcissement, I'objet d'essai>doit &tre manceuvré.

7.110.4.6 Procédure de manceuvre

Les ohjets d'essai doivent étre manceuvrés par commande automatique ou par une pefsonne
utilisapt un dispositif de manceuyvre” normalisé. Le découpage a lI'ouverture (mouvement
saccadé de va-et-vient sur I'organé de manoceuvre manuelle) n'est pas admis sur les |objets
d'essaj, ces dispositifs étantsusceptibles de contenir un courant important lorsqu'ils sont
fermég, et plusieurs tentatives vaines d'ouverture et de fermeture étant susceptibles de
donnef lieu a des arcs de.courant importants dans l'air.

Les objets d'essai @utomatiques doivent fonctionner correctement dés la premiére tentative
d'ouvefrture et de-fermeture automatique.

7.110.p Criteres d'acceptation

L'essaj 'sous conditions de formation de glace doit étre terminé lorsque I'objet d'essal a été
manceuvré en quaire séquences, comme suit:

a) de sa position totalement ouverte sous glace a sa position totalement fermée sous glace;

b) de sa position totalement fermée sous glace a sa position totalement ouverte et
verrouillée (par une manceuvre correcte de l'interrupteur);

c) de sa position totalement fermée sous glace a sa position totalement ouverte et
verrouillée, montrant une seule ouverture lorsque la fonction de non-réenclenchement est
engagée (par une manceuvre correcte de l'interrupteur);

d) mouvement correct des leviers de manceuvre et des indicateurs en présence de glace
selon le cas (le levier de sélection de mode passe de la position AUTO a la position de
non-réenclenchement, par exemple).
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L'équipement ne doit présenter aucun dommage susceptible de géner son fonctionnement
normal. L'ordre des séquences de manceuvres est facultatif.

L'équipement doit étre en mesure de couper le circuit lors de I'ouverture réussie de I'objet
d'essai. Aprés la fermeture réussie d'un objet d'essai pris dans la glace, I'équipement doit étre
en mesure de couper le circuit lors de la manceuvre d'ouverture suivante. Pendant I'essai,
aucun dommage susceptible de compromettre la capacité de coupure de courant ou de
rigidité diélectrique ne doit étre constaté. Les liaisons, composants et alignements doivent
faire I'objet d'un examen physique afin de vérifier que le fonctionnement et la mise en
séquence de la coupure corrects ont été préservés.

De plys—apres—tes—ségquencesblretereci-dessus—te—dispesiti-deitsatisfaire—a—unr—essai de
résistgnce a I'humidité a fréquence industrielle afin de vérifier que les performanges de
rigiditd diélectrique n'ont pas été compromises. En cas de doute quant aux performanges de
I'objet|d'essai, un essai d'échauffement, un essai de courant de tenue de courte durée|ou un
essai [de tenue a fréquence industrielle, selon le cas, doit étre réalisé pour vériflfer les
perforinances acceptables.

7.111 Essais de capacité de tenue aux chocs (SWC) des éléments électroniquels de
commande
7.111.4 Essais de chocs oscillatoires et transitoires

Les epsais doivent étre conformes a I'lEEE Std C37.90(1~2012. En variante, les lessais
peuvept étre conformes a I'lEC 60255-26:2013 s'agissant de I'essai aux ondes oscillatoires
amortipes lentes et de I'essai de transitoire rapide)avec les modifications indiquées au
Tablegu 21. Le rapport d'essai doit indiquer la procédure (IEEE ou IEC) utilisée popr ces
essais

Tableau 21 — Modifications caractéristiques pour
les essais conformément a I'lEC 60255-26:2013

Caractéristique Essai aux ondes oscillatoires Essai de transitoire rapide
amorties lentes
Forme ffonde (amplitude) pourle -9y _ Niveau 3 4 kV — Niveau 4
mode cpmmun et le mode différentiel
Réseau de couplage/découplage
(CDN) ¢n mode commun — capacité 0.5 uF 33 nF
Réseau de couplage/découplage
(CDN) én mode différentiel — 0,5 uF 66 nF
capacitg
Points ¢'essai —Alimentation, Mode commun et mode différentiel Mode commun et mode différentiel
signauX de coutant, signaux de soumis a I'essai par l'intermédiaire soumis a I'essai par l'intermédiaire
tension| E/S du CDN du CDN
Points d'essai — Acces de Mode commun soumis a l'essaj via la IMode commun soumis a l'essai via la
communication Figure 13 de I'lEC 61000-4-18:2006 |pince de couplage capacitif

7.111.2 Essai de fonctionnement simulé du parafoudre
7.111.21 Généralités
Cet essai simule un coup de foudre induit rapide et les variations de tension qui en résultent

sur le disjoncteur a réenclenchement et ses éléments de commande, en raison de la variation
de courant et de l'impédance de la connexion de terre.

NOTE Voir I'Annexe B pour des informations de base relatives a I'essai de fonctionnement simulé du parafoudre.
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7.111.2.2 Montage d'essai

Le montage d'essai ci-dessous décrit une simulation en laboratoire d'une manceuvre de
parafoudre.

a) Un éclateur a tige relié a partir d'une borne de traversée de la source au conducteur de
terre du disjoncteur a réenclenchement doit étre utilisé pour simuler un parafoudre pour
les conditions a), b) etc) de 7.111.2.3. Voir la Figure 5(a). Pour les conditions d) et e)
de 7.111.2.3, I'éclateur a tige doit étre relié entre une traversée du transformateur et le
conducteur de terre du transformateur. Voir la Figure 5(b). L'éclateur doit étre réglé pour
contourner a (80 = 10) % de la tension de tenue aux chocs de foudre assignée du
disjoncteur a réenclenchement sur lequel I'élément de commande doit étre appliqué. La
terfSton de choc doft augmenter pour CONtourner en (1,2 £ 0,5) US. Le conducteur dg terre
do|t étre relié a la borne de terre normale du disjoncteur a réenclenchement en-e$sai et
pelit étre placé a cbté de la connexion du cable de commande.

b) La|résistance de limitation de courant du générateur de chocs externe doit: étre ¢hoisie
polr fournir un courant de choc suivant le contournement de I'éclateur ‘présentapt une
valeur de créte de (6 000 + 600) A. La vitesse d'accroissement doit)étre comprisg entre
5 HA/us et 10 kA/us sur un accroissement initial de 2 000 A.

c) Le|cable de commande doit étre placé a 15 cm du conducteur;de terre du disjongteur a
régnclenchement et étre paralléle a celui-la. Le conducteur~de terre doit étre un fil de
cujvre #12 AWG ou de 2,5 mm?Z2.

1)| Dans le cas d'un disjoncteur a réenclenchementa usage aérien, le cable de
commande doit étre 6+8'5m.

2) | Dans le cas d'un disjoncteur a réenclencheméent monté sur socle, en chambre(|séche
ou submersible, le cable de commande doit présenter la longueur maximale gdmise

par le constructeur jusqu'a un maximumcde 6+g'5m.

3) | Le conducteur de terre du disjoncteur a réenclenchement doit étre placé a 15|cm du
cable de commande et étre paralléle a celui-la sur la distance maximale ingdiquée
en 1) et 2) que le montage autorise.

4)| Le conducteur de terre ne. doit pas se trouver a plus de 1,5 m de son pdint de
connexion au conducteur-de terre du disjoncteur a réenclenchement et du pqint de
terre du laboratoire.

d) Dans le cas d'un dispositif triphasé, au moins un tiers des tensions de choc de dhaque
polarité doit étre appliqué a la traversée la plus proche du point de fixation du conducteur
de|terre au disjoncteur a réenclenchement.

e) Si|l'essai se“déroule dans les conditions d) ete) de 7.111.2.3, le transformateur
d'glimentation doit étre mis sous tension pour fournir la puissance de commande nprmale
a la commande en essai. Pour ce faire, le primaire peut étre mis sous tension ou un(retour
de|tension en entrée réalisé a travers le secondaire. Dans I'un ou l'autre cas, il cgnvient
de| vgiller a isoler le transformateur de l'alimentation du laboratoire (de la maisorn). Les
conducteurs dalimentation dolvent eire places a 1o cm du conducteur de terre du
disjoncteur a réenclenchement et étre paralléles a celui-la. Le conducteur de terre doit
étre un fil de cuivre #12 AWG ou de 2,5 mm2. La longueur du conducteur d'alimentation et

du conducteur de terre doit étre de 6*8’5m.

NOTE 1 La spécification d'un fil de petit calibre de 2,5 mm? ou #12AWG consiste & induire un différentiel de
tension plus élevé entre le disjoncteur a réenclenchement et la commande pendant la pointe de surintensité. Il est
également plus pratique de travailler dans un laboratoire que d'utiliser le fil de mise a la terre le plus réaliste en
cuivre d'au moins 16 mm? ou #6 AWG. Voir I'Annexe B pour de plus amples informations.

NOTE 2 Plus le conducteur de terre de commande est court, plus I'essai sera séveére.

Si le constructeur prévoit de toujours intégrer I'appareil de commande sur ou dans la structure
du disjoncteur a réenclenchement, I'appareil est considéré comme conforme a c) 1) et c) 2) ci-
dessus avec un cable de commande de longueur nulle.
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7.111.2.3 Procédure d'essai

Quinze chocs positifs et quinze chocs négatifs doivent étre appliqués dans chacune des cinq
conditions indiquées ci-dessous, I'éclateur étant sur la traversée de la source. L'éclateur doit
rester connecté a la traversée de la source pour les conditions a), b) et ¢). Si I'objet d'essai
dispose d'une source d'alimentation autonome, les conditions d) et e) peuvent étre ignorées.

Condit

ions:

a) ala borne de la source, disjoncteur a réenclenchement ouvert;

b) a la borne de la source, disjoncteur a réenclenchement fermé;
c) a l@aborne de sortie, disjoncteur a reenclenchement terme; .. |

d) a
dis

e) a

in transformateur correctement assigné connecté conformément a la FKigur
oncteur a réenclenchement ouvert;

in transformateur correctement assigné connecté conformément a\la Figur

disjoncteur a réenclenchement fermé;

NOTE

disjonct
indépen
choc du

7.111.

La con

Le transformateur d'alimentation de la Figure 5(b) est une alimentation externe a la commdg
eur a réenclenchement. Il ne s'agit pas du disjoncteur a réenclenchement/lui-méme. Un gé

reste de |'alimentation de laboratoire.
.4 Etat de la commande pendant et aprés I'essai

nmande doit étre mise sous tension et opérationnelle pendant I'essai, avec les ré

suivanits:

a) la
ch

b) dis
c) d'd

Lors
réencl

valeur du seuil de déclenchement (réglage-d'excitation) ne dépasse pas le cour
brge assigné du dispositif;

joncteurs a réenclenchement pour le nombre maximal de manceuvres jusqu'au bl

utres réglages pour le fonctionnemént normal en fonction de a) et b) ci-dessus.

enchement, ni 'ouvrir (déclénchement). Aucun changement d'état ne doit se p

ou étrg enregistré.

NOTE
donnée

Aprés
mesur

Il peut s'agir d'enregistrer des événements, d'oscillographie et de télésurveillance et acquis
(SCADA — Supervisory.Control and Data Acquisition).

b d'exécuteritoutes les fonctions normales sans dégradation. Les vérifications sui

doive

e CO

t étre réalisées apres I'essai si I'appareil de commande les prend en charge:

munication avec un ordinateur externe;

e 5(b),

e 5(b),

nde du
érateur

dant peut étre utilisé pour assurer le retour de tension en entrée dans l€ transformateur afin d'{soler le

glages

ant de

bcage;

He I'application des chocsy‘Ja commande ne doit ni fermer le disjoncﬂeur a

oduire

tion de

les essais, lewdisjoncteur a réenclenchement et I'appareil de commande doivent étre en

vantes

e chargement d'événements ou oscillographie capturée;

e réception d'un téléchargement de micrologiciel;

e réception d'un téléchargement de programme;

e exécution du nombre maximal de manceuvres de séquence pour lequel il a été défini a un

niv

eau d'excitation pertinent.
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7.112 Etat du disjoncteur a réenclenchement aprés chaque essai de 7.101, 7.103
et 7.104
71121 Exigences générales

Conducteur de terre de

commande < 1,5 m IEC Conducteur de terre de IEC

commande < 1,5 m

(a) (b)

Figure 5 — Circuit d'essai de choc

Aprés |avoir procédé auxi,séquences d'essais de coupure et de fermeture spécifiges, le

disjongteur a réenclenchement doit se trouver a I'état ci-dessous.

a)

b)

Mgintenance: pendant I'essai, le disjoncteur a réenclenchement doit avoir fonctionng sans
défaillance etysans maintenance ou remplacement des piéces.

M¢canique:_le disjoncteur a réenclenchement doit étre sensiblement dans le méme état
mécaniqué qu'au début et doit étre en mesure de fonctionner automatiquement et
mgnudellement. Les caractéristiques temps-courant du disjoncteur a réenclenchement
détinies en 7.108 dojvent éire sensiblement les mémes que les valeurs initiales (aVant la
séquence d'essais). Les contacts d'arc ou toutes autres parties interchangeables peuvent
étre usé(e)s. La qualité de I'huile utilisée pour I'extinction d'arc dans les disjoncteurs a
réenclenchement a huile peut étre détériorée et sa quantité réduite par rapport au niveau
normal. Des dépbts peuvent apparaitre sur les isolateurs, provoqués par la décomposition
du fluide d'extinction.

Electrique: le disjoncteur & réenclenchement doit étre en mesure de résister a 80 % du
niveau d'essai de tenue assigné de l'isolation a fréquence industrielle pendant 1 min, et
de transporter le courant (normal) permanent assigné, mais pas nécessairement sans
dépasser |'échauffement assigné. Les mesurages de résistance réalisés avant et aprés
I'essai de fonctionnement peuvent étre utilisés pour établir I'aptitude a transporter le
courant (normal) permanent assigné.

Pour les dispositifs équipés d'éclateurs de coupure et de non-coupure, chacun d'eux doit
étre soumis a I'essai dans sa position ouverte respective. Les éclateurs qui peuvent étre
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ouverts en permanence doivent résister a 80 % des valeurs indiquées dans la colonne 5
du Tableau 2 et du Tableau 3. Les espaces qui peuvent étre exposés a des contraintes de
tension pendant de courtes durées bien inférieures a 1 min doivent étre en mesure de

résister a une tension a établir par le constructeur, mais qui n'est pas inférieure a la
tension maximale assignée du dispositif.

Un examen visuel et un fonctionnement a vide du disjoncteur a réenclenchement utilisé aprés
les essais sont en général suffisants pour vérifier ces exigences. Pour les disjoncteurs a
réenclenchement dont les structures de contact ne sont pas aisément visibles, les résistances
de contact doivent étre vérifiées selon 7.4.4 afin de déterminer l'aptitude du disjoncteur a
réenclenchement a transporter le courant.

Si l'augmentation de la résistance est supérieure a la valeur spécifiée en 7.4.4, un egsai de
courant permanent au courant (normal) permanent assigné avec des’\ cpuples
thermagélectriques placés doit étre réalisé pour vérifier que le disjoncteur a réenclencHement
ne serp pas confronté a des emballements thermiques (voir 7.113).

Si deq défauts se produisent sans étre persistants ni liés a un défaut, de conception, mais
plutét [ des erreurs d'assemblage ou d'entretien, ils peuvent étre carrigés et la séquence
d'essajs concernée peut étre répétée sur le disjoncteur a réenclenchement. Dans ces ¢as, le
rappornt d'essai doit mentionner les essais non valides.

Des décharges disruptives non soutenues peuvent se« produire pendant la période
d'application de la tension de rétablissement suivant une-coupure. Toutefois, leur occufrence
n'est pas un signe de fatigue de I'objet d'essai d'établissement et de coupure. Leur nombre
n'a dohc pas de signification dans l'interprétation des performances de I'objet d'essail Elles
doivent étre mentionnées dans le rapport d’essai, afin de les différencier des réamorcades.

Pendapnt la série d'essais, seule I'occurrencedin réamorgage doit étre admise. La dufée du
courant de réamorcage ne doit pas dépasser un demi-cycle de courant a fréquence
industrielle. En cas de réamorcage lorscde la derniere séquence de la série d'essaip, une
autre géquence complete doit étre réalisee pour démontrer I'absence d'autre réamorgagg.

L'essaj n'a pas abouti si une manceuvre a un ou plusieurs réamorgcages ne permet|pas a
I'objet|d'éliminer correctement-le courant d'essai.

NOTE |[ll ne s'agit pas d'exiger l'installation de circuits de mesure spéciaux pour détecter les défharges
disruptiyes non soutenues. I['convient uniguement de les signaler lorsqu'elles apparaissent sur un oscillogrgmme.

7.112.p Exigentes spécifiques relatives aux ampoules a vide dans des équipenjents
isolés au SFg

Si le dernier—essai d'une séquence est un essai de courant de courte durée ou un| essai
d'établissement et de coupure, une vérification supplémentaire de l'intégrité de I'amppule a
vide dpit‘étre exigée. Cet essai supplémentaire est nécessaire, car, en cas de défaillapce de
I'ampoule a vide entrainant une fuite, Tadite ampoule a vide sera remplie par du SFg, ce qu'un
essai de tenue normal a fréquence industrielle ne peut pas permettre de détecter.

L'intégrité de I'ampoule a vide doit étre vérifiée par un essai de coupure en court-circuit a au
moins 10 % du courant de court-circuit assigné et au moins 50 % de la tension assignée. Les
valeurs assignées de TTR ne sont pas exigées pour cet essai:

a) s'il s'agit d'un essai triphasé, le neutre de la source et le neutre de la charge doivent étre
mis a la terre;

b) s'il s'agit d'un essai monophasé, chaque pdle doit étre soumis a I’essai séparément.
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7.113 Essai d'emballement thermique

Cet essai a pour objet de vérifier que le disjoncteur a réenclenchement fonctionne a une
température stable tout en transportant le courant permanent assigné. Cet essai est exigé
uniquement si les autres moyens spécifiés dans le présent document pour déterminer le
courant admissible du disjoncteur a réenclenchement sont en cause. Voir 7.109.2.2
et7.112.1.

Les conditions et procédures d'essai doivent étre identiques a celles de l'essai de courant
permanent de 7.5. Le disjoncteur a réenclenchement doit avoir réussi cet essai si
I'échauffement se stabilise comme indiqué par les relevés consécutifs réalisés a intervalles de
30 min. Les limites d'échauffements observables de 7.5.5 peuvent étre dépassées.

L'essaj d'emballement thermique exige d'installer les couples thermoélectriques et.les|fils en
différepts points du circuit principal de transport de courant. Il peut s'avérer nécessdgire de
décuver, de démonter et remonter en partie, de percer des trous pour ‘les cpuples
thermqgélectriques, etc., avant ou aprés l'essai d'emballement thermique. IhNconvient de bien
comprgndre que ce type de travail n'est pas une opération de maintenance.

Les disjoncteurs a réenclenchement SFg ne doivent pas étre ouverts ni le gaz SFq et ses
sous-groduits étre libérés avant les essais d'emballement thermique.

Pour lgs disjoncteurs a réenclenchement SFg et ceux dont Ja.construction rend le démontage
difficil¢ (construction soudée, par exemple), il est suffisant de mesurer la stabilité| de la
tempéfature des connexions accessibles et de la comparer a des points semblables issus de
I'essailde type.

8 Essais individuels de série

8.1 Généralités

Le parpgraphe 8.1 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

NOTE |Le terme "essai de production*d€ I'lEEE est équivalent au terme "essai individuel de série" de I'lEQ.

Les edsais individuels de série ont pour but de révéler des défauts dans les matériaux ou la
constriction. Tous lesessais individuels de série applicables doivent étre réalisés |par le
constrlucteur sur chaque’disjoncteur a réenclenchement, en usine aprés l'assemblage final,
les egsais de décharges partielles pouvant néanmoins étre réalisés sur des |sous-
assemlplages (voir'8.102).

Les egsais-individuels de série doivent inclure:

a) l'egsai“de rigidité diélectrique: 1 min a fréquence industrielle seche;

b) les essais de vérification de commande, de cablage secondaire et des accessoires;
c) le mesurage de la résistance du circuit principal;

d) les essais d'étanchéité;

e) lI'étalonnage du réenclenchement et de la surintensité;

f) essai de décharges partielles;

g) essai de fonctionnement mécanique a vide.

Les rapports d’essai des essais individuels de série ne sont pas exigés, sauf accord contraire
entre le constructeur et ['utilisateur.
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8.2 Essai diélectrique du circuit principal

Le paragraphe 8.2 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

L'essai doit étre réalisé selon 7.2 avec les exceptions suivantes:

a) seuls les essais de tenue a sec a fréquence industrielle sont exigés;
b) a la discrétion du constructeur, plusieurs pdles peuvent étre soumis a I’essai en paralléle;

c) la pression de gaz (le cas échéant) doit étre définie sur la pression fonctionnelle minimale
pour l'isolation et la coupure, a I'exception du fait qu'il convient de régler les systémes a
pression scellés a la pression de remplissage assignée pour l'isolation;

d) la |[durée de l'essai peut étre réduite a 10 s si une tension de 110 % de celle spgcifiée
en|(7.2.7.2 est utilisée.

8.3 Essais des circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 8.3 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

Les dispositifs de commande, de cablage secondaire et accessoires,'doivent étre controlés
pour Vérifier que toutes les connexions ont été correctement réalisées. Les disposltifs et
relais,|le cas échéant, doivent étre vérifiés par une manceuyre-réelle, dans la mesyre du
possible. Les circuits dont la manceuvre n'est pas envisageable doivent étre contrélés pour
vérifier leur continuité.

8.4 |Mesurage de la résistance du circuit principal

Le parpgraphe 8.4 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas.applicable.

Pour llessai individuel de série, la chute de“tension en courant continu ou la résistance de
chaqué péle du circuit principal doit étre~mesurée dans des conditions aussi proches que
possible des conditions dans lesquelles l'essai correspondant a été réalisé, en ¢e qui
conceilne la température de l'air ambiant et les points de mesure. Le courant d'essai floit se
situer fans les limites fixées en 7.4.4:

La régistance mesurée ne doit pas dépasser 1,2 x R,, ou R, est égale a la résiptance
mesurge avant I'essai au ¢ourant permanent.

8.5 Essai d’étanchéité

Le parpgraphe 8.5-de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant.

Un essai d'étanchéité réalisé sur les disjoncteurs a réenclenchement submersibles dqit étre
réalisg conformément aux bonnes pratiques énoncées par le constructeur, afin de Yérifier

|'| f ' | 1 P H <l H HP~ H 4 Sl A b o] 4
qu I S 1 MoUuTImeTIit UdliTo TOo LUTIUTUIVUTTO UT OoTTVILT ITIUTYUT T O d T AATUUIC 5.

8.101 Etalonnage de la refermeture et du fonctionnement a surintensité

Les disjoncteurs a réenclenchement doivent étre étalonnés de la maniére suivante, selon le
cas, pour assurer la conformité aux courbes de caractéristiques temps-courant publiées.
L'étalonnage peut étre réalisé sur le sous-assemblage d'éléments de commande individuels
avant l'assemblage final du disjoncteur a réenclenchement. A l'issue de cette derniére
opération, les effets de la durée de fonctionnement sur le disjoncteur a réenclenchement
doivent étre reconnus, et I'assemblage complet doit étre soumis a I'essai pour vérifier que le
dispositif déclenchera le disjoncteur a réenclenchement. Un courant a forme d'onde
sinusoidale a une tension adaptée doit étre utilisé. L'étalonnage peut étre réalisé dans
n'importe quel ordre jugé approprié par le constructeur:

a) essai de courant minimal de déclenchement (voir 7.105);
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