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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'c€or
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteTinter|
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Ittee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2013. This edition
constitutes a technical revision.

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

The document has been updated to the second edition of IEC 62271-1:2017.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 112: Alternating current high-speed earthing switches
for secondary arc extinction on transmission lines

1 Scope

This p HSES)
designed for indoor and outdoor installation and for operation at service frequencies, of|50 Hz
and 6(Q Hz on systems having rated voltages of 550 kV and above.

HSES$ described in this document are intended to extinguish the secondary arc.remaininjg after
clearing faults on transmission lines by the circuit-breakers.

For mgre detailed information on HSESs, refer to Annex A.

2 Normative references

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

IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 441: Switchgear,
controlgear and fuses
IEC 6Q050-441:1984/AMD1:2000

IEC 63271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifi¢ations
for altg¢rnating current switchgear.-and controlgear

IEC 63271-100:2021, Highsvoltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating ¢urrent
circuitibreakers

IEC 63271-102:2018; High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating ¢urrent
disconnectors and earthing switches

IEC 63271-200:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC metal-enclosed
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV|

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in Clause 3 of
IEC 62271-1:2017, as well as the following apply.

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

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

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

Additional terms and definitions are classified so as to be aligned with the classification used
in [IEC 60050-441.
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3.1 General terms and definitions

3.1.101

secondary arc

arc that remains at the faulted point after interruption of the short-circuit current fed by the
network

Note 1 to entry: This secondary arc is supplied by electrostatic or electromagnetic induction from the adjacent live
phases.

3.1.102
single-phase auto-reclosing scheme
auto-reetesing—seheme H-whieh—ea—fattedphe iretitts—epened—ane teaty closed

indepgndently from the other phases

3.1.10B
multi-phase auto-reclosing scheme
auto-rg¢closing scheme applied to double circuit overhead lines in which all faulted phase gircuits
are opened and re-closed independently provided that at least two differént'phases remain un-
faulted

Note 1 to entry: An example of multi-phase auto-reclosing scheme is indicated\in)Figure 1.
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Key
1)
2)
3)

Note 2 to entry:

O % A O—
Line 1 O B o
L 5 7 ¢ g
Up to 4 phases have a fault
Line 2 O O
c
v
A
X X—¢
B
Line 1 X X
e ° o
Only the faulted phases’have been tripped
X X—¢
Line 2 O O
c
—X X
A
O 5 O—1
Line 1 O ©
O SRV
All circuit-breakers at both ends re-closed
O O—
Line 2 O O
@ ‘ o

Up to 4 phases have a fault

Only the faulted phases have been tripped

Al eircuit-breakers at both ends re-closed

IEC

O Closed circuit-breaker
X Open circuit-breaker
@) Re-closed circuit-breaker

Figure 1 — Explanation of a multi-phase auto-reclosing scheme

Other than the scheme described in 3.1.102 and 3.1.103, a three-phase auto-reclosing scheme is
commonly applied. In this scheme, all three phases of one circuit are tripped and re-closed at both ends even if a

fault occurred in one phase. So far high-speed earthing switches are rarely applied with this scheme.

3.1.104
successive fault

additional earth fault that occurs in the adjacent phase circuit(s) during the time interval between

a single-phase earth fault and the opening of the high-speed earthing switch(es)

3.2

Assemblies of switchgear and controlgear

No particular definitions.
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Parts of assemblies

No particular definitions.

3.4

Switching devices

3.4.101

high-s
HSES

peed earthing switch

earthing switch that has the capability to:

— Mma

ke, carry and interrupt the induced current;

— withstand the recovery voltage caused by electromagnetic and/or by electrostatic couplings

pripr to circuit re-closure;
— make and carry the rated short-circuit current

Note 1

Note 2

3.4.10
high-

entry: The high-speed operation applies normally to both closing and opening.

entry: A high-speed earthing switch is not intended to be used as a maintendnce earthing switch

peed earthing switch class M0

high-speed earthing switch having a normal mechanical endurance of 1 000 operation cycles
3.4.10B

high-gpeed earthing switch class M1

high-speed earthing switch having an extended me¢hanical endurance of 2 000 opgration
cycles|for special requirements

3.5 |Parts of switchgear and controlgear

No paiticular definitions.

3.6 |Operational characteristics of switchgear and controlgear

No paiticular definitions.

3.7 [Characteristics quantities

No paiticular definitions.

4 Normal and special service conditions

Clausg 4f IEC 62271-1:2017 is applicable.

5 Ratings

5.1 General

Clause 5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

NOTE

5.5

Categories corresponding to the fault modes are explained in Annex B.

Rated continuous current (1)

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.
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5.101

Subcla

5.102

Rated short-circuit making current (7,,,,)

use 5.101 of IEC 62271-102:2018 is applicable.

Rated operating sequence

The rated characteristics of the HSES are referred to the rated operating sequence.

a) C—1t4-0,

or

b) Cf7,-0-7,-C—1,;-0

Where

— t4 |s atime thatis longer than the time required for secondary arc extinction"and for die
redovery of air insulation at the faulted point. ¢, is determined by users. considering s
stapility. The preferred value of 7,4 is 0,15 s;

— {5 [s the intermediate time that is given by the system protectian. ¢, includes the ¢

time of the circuit-breakers after the HSESs open, the duration’of a new line fault a
ak-time of the circuit-breakers. Following this time #,, the" HSES can be reclosed. The

bre
pre

In this

NOTE
time.

Figure

ferred value of 7, is 0,5 s.
case the HSES shall be able to operate withoutintentional time delay.

t,, and ¢, are set by system control scheme and a HSES-itself is to be operated according to its own o

2 shows the time chart for the rated eperating sequence of C — 1;; — O — £;,, — C — {

lectric
ystem

losing

nd the

berating

- 0.
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Closed
Circuit-breaker Open
Closed Closed
Open
HSES Cyrrent flow in HSES [ Cyrrent flow in HSES -
A l - A li2 i y - Time
do v deen o a dee e
Key
Circuitt  Transmission line circuit-breakers that 3 Contact touch of HSESs
breakdr interrupt the fault
HSES High-speed earthing switches 4 Energizing of the openingyrelease of the H$ESs
1 Energizing of the closing circuit of the 5 Contact separation of(HSESs
HSESs
2 Current start in HSESs 6 Arc extinction in~fHSESs
tiys tip Times defined in 5.102 7 Fully open position of HSESs

NOTE 1| A common value for the re-closing time of the circuit-breakerdis 1 s to guarantee system stability.

NOTE 2 tiy is normally within the range of 0,15 s to 0,5 s.
NOTE 3 ¢, is normally within the range of 0,5 s to 1 s.

NOTE 4 The operating sequence b) is for system stability requirements to cover cases where another faulf occurs
on the game phase.

NOTE 5 The HSES closing time is normally |less'than 0,2 s.

Figure 2 — Timing chart of HSES and circuit-breakers
6 Design and construction

Clauség 6 of IEC 622711:2017 is applicable with the following modifications.

6.5 [Dependent power operation

Subclguse(®.5 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.7 TIndependent unlatched operation (independent manual or power operation)
Subclause 6.7 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.11 Nameplates

The designation of the equipment is specified as HSES.

Items to be indicated on the nameplate are listed in Table 1.
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Table 1 — Nameplate information

Item Abbreviation Unit
Name of manufacturer
Type designation
Serial number
Year of manufacture
Rated voltage U, kV
Rated lightning impulse withstand voltage Up kV
Rated |switching impulse withstand voltage U, KV
Rated Jpower-frequency withstand voltage Uy KV
Rated [short-time withstand current I KA
Rate peak withstand current Ip KA
Rated [duration of short-circuit e 5
Rated | short-circuit making current 14 KA
Filling |pressure for insulation P MPa
Filling |pressure for operation P MPa
Rated |supply voltage(s) of auxiliary and control circuits U, v
Specify DC/AC (with rated frequency)
Rated [frequency S Hz
Mechdnical endurance class M, /M,
Electripal endurance class E,/E,
Type gnd mass fluid (liquid or gas) for insulation M; Hg
Mass (including fluid) M Hg
Operaling sequence C-t,4-O or

C-t,4-0-1,,-C-1,,-O
(toy 1r)

Minimdim and maximum ambient temperature i
Categgry (option)?
a8 Cajegory js\fo-fefer to Clause B.2

6.12 Locking devices

Subclause 6.12 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.101 Anti-pumping device

Anti-pumping device shall be provided for pneumatic and hydraulic operating mechanism.

6.102 Special requirements for HSES

A HSES shall be able to earth transmission lines and re-open to achieve their full voltage
withstand within the dead time of the auto-reclosing duty cycle of the transmission line circuit-
breakers. The dead time is defined by system stability and is normally set around 1 s enabling
dielectric recovery of insulation capability at the fault location. Fast operating capability for both

making and breaking is required.
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The HSES shall have a capability to by-pass secondary arc current on the transmission lines.

The HSES shall have a capability to break induced current by electromagnetic and/or
electrostatic coupling on transmission lines with a transient recovery voltage specified in

Table

2.

The HSES shall have a capability to withstand recovery voltage after interruption and rated

power

The H

frequency voltage to earth (Ur/\/3) in open position.

SES shall be single-pole operated, unless otherwise specified.

7 Type tests

7.1

General

Clausg 7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

The d

electric performance shall be verified for phase-to-earth inthe“open position

accordance with IEC 62271-1:2017.

7.3

Radio interference voltage (RIV) test

Subclguse 7.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable for openiposition only.

7.5

Continuous current tests

Subclguse 7.5 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.101

Tests to prove the short-circuit making performance

Subclquse 7.101 of IEC 62271-102:2018 is applicable.

7.102

Operating and mechanical endurance tests

Subclquse 7.102 of IEC 62271-102:2018 is applicable with the following modifications.

The rated operating sequence shall be verified during mechanical operation.

The m

bchanicakhoperating sequence for class MO shall be one of the following:

a) A HSES with a specified duty cycle required C — ;4 — O:

1000 C — ¢4 — O operations.

bnly in

b) A HSES with a specified duty cycle C - ¢y -0 -, -C—-1¢4,-0

500 C — ¢4 — O operations, plus
250 C - ;1 — O — t;p — C — t;1 — O operations.

For class M1, the number of operations shall be twice the sequence specified.

Mechanical travel characteristics shall be recorded and acceptance criteria are referred to
7.102.4.1 of IEC 62271-100:2021 with the modification of the total tolerance to 20 %

(for example fgo %, ffg% or fgo %).
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7.103 Operation under severe ice conditions

Subclause 7.103 of 62271-102:2018 is applicable.

7.104 Low- and high-temperature tests

Subclause 7.104 of 62271-102:2018 is applicable.

7.105 Tests to prove the induced current making and breaking performance of HSES

7.105.1 General test conditions

Tests ghall be performed in accordance with the standard condition values for HSES spgcified
in Table 2.

Table 2 — Standard values of rated induced currents and voltages

Rated Electromagnetic coupling Electrostatic coupling
voltapge U,
7 T Rated Rated First TRV Time to first | Rated induced | Rated ir:iuced
induced power- peak peak current voltage
current frequency +10 o +10 o +10 o +10 b
+10 0/ recovery (_0 /0) (_0 /O) (_0 /O) (_0 /O)
(Lo 7°) voltage
+10
(lo %)
kV(RMS) A (RMS) kV (RMS) kV(peak) ms A (RMS) kV (RMS)
5580 6 800 240 580 0,6 120 114
8(0 6 800 240 580 0,6 170 17
1100/ 6 800 240 580 0,6 230 234
1200

NOTE 1| For Table 2, the rated induced voltages by electrostatic recovery voltage have a “1-cos” wave shapg based
on the gpplied power frequency voltage.

NOTE 4 For networks with up to tWwo,faults (categories 0 and 1 as described in Clause B.2), the corresponding
values gre presented in Table B.3.

NOTE 3 For networks with delayed current zero crossing occurrence (category 3 as described in Clause B.2), the
corresppnding values are presented in Table B.1.

NOTE 4 For networks-with multi-phase faults (category 4 as described in Clause B.2), the corresponding values
are pregented in Table-B.2.

NOTE 5 The prospective TRV wave shape for electromagnetic coupling may be of a triangular or “1-cos” fgrm. The
time to peaklis valid for either wave shape type.

S b I"II!\A Z 407 f 1EC 682929714 102-29019Q 1o S licobhla st tha  foll e additia d
upbcladuse—fF—1+of O IO OZZ 7T T TUZ-ZUTO o apphtaorc—yvitT i ToTTovy aaeHHenRs an

modifications.

Number of tests both for electromagnetic and electrostatic coupling:
— 10 times C and O.

Measurement of travel characteristics shall be in accordance with 7.102.4.1 of
IEC 62271-100:2021.

Test circuits are those shown in Figure 12 and Figure 13 of IEC 62271-102:2018.
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For electrostatic induced current test independent of the rated voltage of the HSES, the test

circuit

parameters shall be:

— capacitance value C4 = 1,56 uF;

— surge impedance: 245 Q;

NOTE 6

This test condition corresponds to line length 200 km.

The HSES shall preferably be tested at rated frequency; however, for convenience of testing,
tests at 50 Hz cover the requirement for 60 Hz and vice versa.

These

tests cover the classes of A and B described in 5 100 of IEC 62271.102:2018

7.105.

Type't

P Induced current switching details

bsts for HSES having a rated induced current making and breaking capability shall i

tests fo prove the electromagnetically and/or electrostatically induced current makin

breaki

The te
in Tab

For co
of the
capab

that ca

InducH

7.105.

The H

ng capability under minimum control voltage.

5t currents shall be within a tolerance of (fgo %) of the rated ihduced currents as
e 2.

nvenience of testing, the control voltage of the HSES can be either the rated or ma
auxiliary supply voltage if the control voltage daes not affect the making and br
lity of HSES. This condition is considered to _be satisfied if the travel characteris

nclude
g and

shown

Kimum
caking
tics of

ndition are within a range of (_*g % ) of those ebtained with a minimum control voltage.

d current making and breaking tests shall be conducted without maintenance.

B Arrangement of the HSES before the test

SES under test shall be completely mounted on its own support or on a mecha

equivdlent test support. Its operating device shall be operated in the manner prescribed

partic

lar, if it is electrically, hydraulically or pneumatically operated, it shall be operated

at the minimum supply voltage or at the minimum functional pressure for operation, respeq

Before
of the
openir

If appl

commencing making and breaking tests, no-load operations shall be made and

nically
and, in
either
tively.

details

operating characteristics of the HSES, such as travel characteristics, closing tinpe and

g time, shaltbe recorded.

cable;tests shall be performed at the minimum functional pressure for interrupti

bn and

insulatlion.

7.105.4 Behaviour of the HSES during the test

The HSES shall perform successfully without undue mechanical or electrical distress.

During

tests, the HSES shall not

— show signs of distress;

— show harmful interaction with adjacent laboratory equipment;

— exhibit behaviour which could endanger an operator.

Outward emission of gases, flames or metallic particles from the switch during operation is
permitted, if this does not impair the insulation level of the earthing switch or prove to be harmful
to an operator or other person in the vicinity, or prove to be harmful to an operator or other
person in the vicinity.


https://iecnorm.com/api/?name=5b4392262c67d0cb9a7bb0e45fdabd88

IEC 62271-112:2021 © IEC 2021 - 15—

Should doubt exist after an operation, the testing is to be continued or repeated with indicators
as specified in IEC 62271-200:2011 mounted in the most onerous position likely for personnel
to stand during the operation of the HSES.

7.105.5 Condition after the test

Comparison of mechanical characteristics before and after the test shall be done according to
7.102.3.2 of IEC 62271-102:2018.

Subclause 7.108.9 of IEC 62271-102:2018 is applicable.

8 Routine tests
Clausg 8 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.
For m¢chanical operating test, refer to 8.101 of IEC 62271-100:2021.

Mechgnical travel characteristics shall be recorded and acceptance) cfiteria are referfred to
7.102.4.1 of IEC 62271-100:2021 with the modification of the tolerance to

20 % (for example £°% or 5% or 3 %).

Timing test of close and open with rated and minimum“conditions of auxiliary supply shall be
verified.

9 Guide to the selection of HSESs (informative)

For the selection of HSESs describedi Table 2 and also in Table B.1 and Table|B.2 if
necessary, the following conditions apd requirements at site should be considered:
— existing fault conditions;

— number of circuits;

— aufo-reclosing schemeg'(single or multi auto-reclosing scheme);

— reduired operating-sequence (the operating sequence is linked to circuit-breaker opg¢rating
sequence);

— considerationon successive faults and other special conditions such as delayed gurrent
zello phenomena during HSES operations;

— reduired operational performance (mechanical endurance);

— swjtehing requirements (making and short-circuit breaking capability);

— class M1 is mainly for applications where the HSES is operated in special requirement where
frequent lightning strokes occur.

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

Clause 10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

Clause 11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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12 Safety

Clause 12 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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Annex A
(informative)

Background information on the use of HSESs

A.1 General

Single-phase or multi-phase auto-reclosing schemes are generally applied for high-voltage
transmission systems to enhance system reliability. When on an overhead line a fault involving
earth occurs, circuit-breakers located at both ends of the line open to clear the fault. In case of
high-vpltage overhead Tines (especially for system voltages equal to or higher than 530 kV),
where|the conductors are located in the vicinity of each other and transmission systems are
single |phase operated, a lower current can remain at the fault point after interpuption|of the
short-gircuit current. This current is called secondary arc current and is caused by the
electrgstatic or electromagnetic coupling with the other adjacent live conductors, and this
secondlary arc current is difficult to self-extinguish in a short time. From a system stability point
of view it is preferable to apply auto-reclosing scheme with a reclosing time in the orderfof 1 s
maxin]jum. To achieve auto-reclosing in due time some means are necessary to extingu|sh the
secondlary arc before re-closing circuit-breakers.

Espec|ally for short distance lines without shunt reactors or for double circuit systems with multi-
phase|auto-reclosing scheme, where 4 legged reactors are no¢t suitable, one of the useful and
importhnt means is to apply a special earthing switch for the purpose of secondary arc extjnction.
This earthing switch is generally designed for high-speéd/operation to ensure that the relquired
switch|ng performance is met and is called high-speed-.earthing switch (acronym HSES)

The secondary arc extinction performance will,be influenced by the recovery voltage and
secondlary arc current at the fault location, baéth 'of which will be influenced by the follow|ng:

— tower configuration, e.g. single or double circuit lines (i.e. several circuits mounted ¢n one

tower), distance between phases and circuits, height of lines above ground level, etq.;
— trapsposition of the transmission lines (untransposed or transposed);
— ocgurrence of successive garth faults on the other line.

Therefore, the time duration between the duty cycles is specified by the user.

NOTE |[This HSES is distinguished from a fast acting earthing switch. Refer to Table A.1.

The operating sequence of a HSES is determined by the time to maintain system stability], high-
speed|auto rec¢losing sequence of the circuit-breaker, dielectric recovery characteristics of fault
point dn thetransmission line and time coordination with protection relays including the time for
confirming‘\the condition of circuit-breaker and HSES, e.g. open/close condition.

A.2 Typical operating sequence

Figure A.1 shows a single line diagram of a power system. A fault has occurred on one phase
of the transmission line. The circuit-breakers at the both ends of the line open in order to
interrupt the fault current. 0,2 s after completion of the interruption by the circuit-breaker, the
HSESs will close and remain in the closed position for several hundred milliseconds. In this
period secondary arc current shall be extinguished and the insulation re-established. Opening
of the HSESs takes typically 0,1 s after initiation of opening signal to the HSESs. The preceding
interrupting HSES will interrupt electromagnetic induced current and the later interrupting HSES
will interrupt electrostatic induced current. The circuit-breaker will re-close after completion of
the opening operation of the HSESs.
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IEC
Key
CB,, CB, Transmission line circuit-breakers
HSES,, HSES, High-speed earthing switches
Figure A.1 — Single-line diagram of a power system
A typig¢al timing chart of the relationship between the transmission line circuit-breakers that
interrupt the fault and the HSESs is shown in Figure A.2. This/figure shows the first|O — C
operatjon of the circuit-breakers and the first C — O operationyof the HSESs.
Closed
Circuif-breaker Oper
Closed
Open
HSES
Current flow in HSES
lime
pow e
Key
Circuitf Transmission line circuit-breakers 3 Contact touch of HSESs
breakdr that interrupt the fault
HSES High-speed earthing switches 4 Energizing of the opening release of the
HSESs
1 Energizing of the closing circuit of the 5 Contact separation of HSESs
HSESs
2 Current start in HSESs 6 Arc extinction in HSESs

Figure A.2 — Timing chart of the HSESs in relation
to the transmission line circuit-breakers
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here may be successive faults. However, these sliecessive faults do not affect the HSESs interruptign
nce the successive faults on the other phases/ lines will have been cleared by CBs prior to the HSESs

Lccessive fault may affect HSESs interruption. Common value of break-time is up to 100 ms.

rcing time may be longer in case delayed current zero phenomena occurs.

B,, CB, open 10 HSES,, HSES, arcing time
pnfirmation of CB, and CB,, in-Open position 11 HSES,, HSES, instant of arc extinction
ain relay function recovery 12 Confirmation of HSES,, HSES, in open pogition
pnfirmation of re-close condition 13  Confirmation of CB,,CB, re-close condition
SES,, HSESj) instant of initiation of closing 14 CB,, CB, close command
beration

6 Irlstant-of.current flow 15 CB1, 082 re-close at 1 s

7 HSES1, HSES2 instant of contact touch 16 CB1, 082 remain open

8 HSES,, HSES, instant of initiation of opening 17 HSES,, HSES, remain close

operation

9 HSES,, HSES, opening time

CB,, CB,, HSES and HSES, are explained in Figure A.1.

Figure A.3 — Typical timing chart showing the time between fault initiation
and a successful re-close of the transmission line circuit-breakers

IEC

Figure A.3 shows typical values of an operating sequence assuming the time interval from the
initiation of a fault to the completion of reclosing of the circuit-breakers at both ends of 1 s.
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The time duration between the duty cycles is specified by the user.
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There are several necessary conditions which need to be fulfilled for successful application of

HSES:

— the HSESs need automatic sequential control for each phase such as fault detection —
circuit-breakers open — HSESs close — HSESs open - circuit-breakers close;

— the HSESs need a high reliable control system since a mal-operation will lead to an earth

fau

It;

— the HSESs shall be able to interrupt the induced current and to withstand a TRV caused by
electromagnetic and/or electrostatic coupling effects;

— thd fault is cleared by the circuit-breakers at both ends of lines.
A.3 |Additional information about HSESs
A HSHS is commonly used to short-circuit, commutate and clear the induced fault curfent. A
detailgd description is provided here.
The folJlowing main differences exist between the different earthing switches.
Table |]A.1 indicates a typical example of earthing switcheskdesign in systems havind rated
voltagés of 500 kV and above.
Table A.1 — Comparison of earthing switches
Requirement Earthing switch class Earthing switch with High speed eartting
EO short-circuit current switch for secondary
making capability arc extinction (HBES)
class E1
Closinp Low speed, hand.or'motor | Fast (high-speed) closing Fast (high-speed) c|osing
operated operation operation, controlle
Opening Low speedjyhand or motor | Low speed, may be hand Fast opening, contrplled
operated operated
Short-gircuit current Yes Yes Yes
carryirlg capability
Making capability None Yes Yes
Interrupting capability If specified If specified Shall be able to intgrrupt
induced current and to
withstand the assodiated
TRV
Operaling cycle None Close Close- open
Electripal’endurance Withstand capability 2 closings against full E1: 2 closings against full
ayalllot fu:: Ohult \.l;l\.lu;t Dhult u;l\.u;t hullcllt Dhult \.:;I\;u;t CUrTTeoTiIt
current . .
E2: 5 closings against full
short-circuit current
A.4 Summary

The HSES needs to be operated in a well defined operating cycle. It needs a clearing capability
for the defined induced currents together with a defined TRV withstand capability.

While an earthing switch as well as a fast acting earthing switch require the capability to
withstand the full short circuit current, the function of a HSES is to short-circuit and thereafter
to clear the induced current and to withstand the related TRV.
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Comparison between the use of four-legged reactor and HSES

Table A.2 shows comparison of a four-legged reactor and HSES.

Table A.2 — Comparison of a four-legged reactor and HSES

Four-legged reactor

HSES

cause resonance between the shunt reactor
inductance and line capacitance not only for'a
power frequency of 50/60 Hz but also in.the
high frequency band

Secondary arc —  Effective especially for single-phase faults | Quick extinction for all fault modes
extinction that hold the majority of the faults
— Difficult to choose a reactance value of
reactors that effectively reduce the
ScLUNUary 4arc turrert 101 air Taurt 1modes 1071
double circuit system
Flexibility to the In case a substation is constructed in the No effect on the existing substatio
network middle of a line, it might be required to equipment
modifi¢ation substitute an existing reactor
Contrdl and Special control is not required for secondary Automatic sequential control such ps
Protection arc extinction “fault detection/s>CBs open —-HSHSs
close - HSESs open — CBs closqg” is
necessary-in/each phase, and it cgn be
easily realized
Economy A four-legged reactor is appropriate for transmission lihes-which require shunt reactgrs for
voltage control, while HSES would be economical for th€ lines without shunt reactorg
Concefn Detailed analysis is necessary so as not to Highly reliable control system is refquired

since a malfunction leads to a groynd
fault
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Annex B
(informative)

Induced current and voltage conditions for other cases

B.1 General

This annex describes categories corresponding to the fault modes and the situations which are
not covered by Table 2, corresponds to categories 0,1,3 and 4 introduced in this annex.

Category 2 is selected as principal duty and listed in the main text, because this duty fovers
most df the fault cases and will not be so very rare as the duties of categories 3 and 4.

B.2 |[Categories of fault conditions

B.2.1 Category 0

This i4 the basic category. One single-line earth fault occurs withintthe transmission cjrcuits.
Category 0 is covered by Table B.3.

B.2.2 Category 1

Up to|one single-phase earth fault occurs within gaeh circuit in a double-circuit system.
Category 1 is covered by Table B.3.

B.2.3 Category 2

This i the case where a successive singlesphase earth fault occurs on another phase [during
the opgning operation of the HSESs at the‘phase where the first single-phase earth fault gccurs.
The sliccessive fault may occur in the same circuit or in the adjacent circuit located|in the
vicinity of the circuit with a faulted line. Category 2 is covered by Table 2.

B.2.4 Category 3

This ig the case where asingle-phase to earth fault occurs with delayed current zero crofssings
in the presence of a successive single-phase earth fault. This duty is indicated in Table B.1.

During the delayéd-current zero period, the HSESs should withstand the stress caused |by the
arc that is geperated between the contacts of the HSESs.

B.2.5 Category 4

This covers multi-phase faults within two or more phase circuits which are located in the vicinity
of each other.

At least two lines in different phases remain without fault condition. This duty is indicated in
Table B.2.

B.3 Delayed current zero phenomena

B.3.1 Explanation of an occurrence of delayed current zero phenomena

Delayed current zero phenomena will occur when a fault occurs on an adjacent phase at the
time the current of the phase is around its peak. An example of system condition and waveforms
are shown in Figure B.1 and Figure B.2, respectively.
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Figure B.1 — System condition to explain successive fault

80 ms

HSES current Delayed current
zero period
fininshes

» First fault line

C-Phase

70 ms,

signal

A-Phase

A
l/ HSES opening
oo
5

V\ \/ \/\\ > Successive fault line

Successive fault Fault clearing
occurrence

B-PhaseTW /\l /\ /\ /\ /\ /\ /\ > Energized line
PV VTV VT

Load.current

IEC

Key

P is the instant when a successive fault occurs in phase A.

Figure B.2 — Example of waveforms of delayed current zero phenomena

Explanation:

a) an earth fault occurs on phase C;

b) the circuit-breakers at both ends of the line of phase C clear the fault;
c) HSESs in phase C close;

d) before arc extinction in HSESs, a successive fault occurs in phase A;

e) if the timing of the occurrence of the successive fault is near the peak of the current in
phase C, delayed current zeros may occur;

f) the circuit-breakers at both ends of line of phase A will clear the fault (maybe after 70 ms);
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g) HSESs will clear the induced current (for example 80 ms later).

NOTE The most severe case for HSES will be the case that the second fault follows just before HSES breaks the

electromagnetic induced current at the timing of instant P, because arcing time for HSES will be the longest.

B.3.2 Preferred values for single-phase earth fault with delayed current zero
phenomena in the presence of a successive fault
Table B.1 — Preferred values for single-phase earth fault with delayed
current zero phenomena in the presence of a successive fault
Rated Electromagnetic coupling Electrostatic coupling
voltage Uy I reed Pewer First TRV—| Timeto-first | indueed imduged
current frequency peak peak current voltage
+10 recovery +10 +10 +10 +10
(.o %) voltage (_o %) (o %) (o %) 0.0 %)
+10
(5o %)
kV(RMS) A (RMS) kV(RMS) kV (peak) ms A (RMS) kV (RMS)
550 7 800 70 170 0,4 71800 10
800 7 800 70 170 0,4 7 800 15
110D to 7 800 70 170 0,4 7 800 20
12p0
NOTE|1 A typical delayed current zero period is 80 ms, considering relay time, break-time of the circuit-breaker
and thp time between current zeros.
NOTE|2 This duty is the case considering the interruption occurs/after the delayed current zero phenomenpg have
disappleared.
NOTE|3 Actual test may lead to modified current wave gshape due to interaction between test circuit and HSES.

This dyty corresponds to category 3 in B.2.4.

Delayed current zero period should-be specified by the users. During this period current zero
should not occur.

Type tpsts for HSES indieated in Table B.1 should be included to verify the arcing time of more
than 8D ms with the condition specified in Table B.1.

Table B.1 indicates*the test condition corresponding to single-phase earth fault with delayed
current zero phenomena in the presence of successive single-phase earth fault. A HSES will
interrupt the-current at current zero. The first prospective current zero crossing should come
after 80 ms, whereas the DC time constant of the fault current is 120 ms.

For the test with delayed current zero, the first natural current zero in the inherent condition
should not be earlier than 80 ms after initiation of the short-circuit, with a time constant of
120 ms. The HSES will influence the inherent current waveform depending on its capability to
force the current through zero. This phenomenon depends on the relative values of arc voltage
and applied voltage. Therefore, the test should be performed with the correct applied voltage.
If this is not possible due to test limitations, care should be exercised in the interpretation of
the test results.

The duty during the delayed current zero phenomena is to confirm that the HSES can withstand
such stress during that period. Only after the delayed current zero period finishes, interruption
should be conducted.

Typical test circuits to realize delayed current zero periods are shown in Figure B.3 and
Figure B.4.
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S1 AB S2
R
T c
= IEC
Key
G Generator R Resistor
S1 Current making device C Capacitor
S2 Current making device TO Test object
AB Auxiliary circuit-breaker
Figure B.3 — Typical test circuit for electromagnetic coupting test-duty
of a HSES with delayed current zero crossings
S1 AB C S2
I
ll
1o -4 QL
TO AB
= IEC
Key
G Generator TO Test object
S1 Current making device C Capacitor
S2 Current making device
AB Auxiliary circuit-breaker
Figure B.4 —Typical test circuit for electrostatic coupling test-duty of HSES
with delayed current zero crossings
B.4 |Preferred values of currents and voltages for multi-phase re-closing
scheme

In case a multi-phase re-closing scheme is applied for the system, as explained in 3.1.103, auto
re-closing by circuit-breakers can be conducted for continuing system operation under the
condition that at least two lines in different phases remain un-faulted. In other words, re-closing
operation can be conducted even under up to 4 phases having earth faults in the system. This
duty corresponds to category 4 in B.2.5.

Table B.2 indicates the test condition corresponding to up to four-phase earth faults where a
multi-phase auto-reclosing scheme is applied.
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Table B.2 — Preferred values for multi-phase earth faults in a double-circuit system

Rated Electromagnetic coupling Electrostatic coupling
voltage U, ; - N
r Induced Power- First TRV Time to first Induced Induced
current frequency peak peak current voltage
+10 recovery +10 +10 +10 +10
(-0 %) voltage (-0 %) (-O %) (—0 %) (-0 %)
+10
(o %)

kV(RMS) A (RMS) kV(RMS) kV(peak) ms A (RMS) kV (RMS)

550 1400 100 250 1,25 150 125

8p6 4466 406 250 =25 246 4+80

1100f 1 200 1400 100 250 1,25 290 245

B.5 |Interrupting condition to cover the cases corresponding to,categories 0

and 1

Table B.3 indicates the test conditions corresponding to categories 0-and 1 in B.2.1 and|B.2.2.

Table B.3 — Preferred values for covering the cases of categories 0 and 1

Rated Electromagnetic coupling Electrostatic coupling
voltage U, - X N
r Induced Power- First TRV Time to first Induced Induged
current frequency peak peak current voltgge
+10 recovery +10 +10 +10 +10
(-0 %) voltage (-0 %) (-0 %) (-0 %) (-0 %)
+10
(o %)
kV(RMS) A (RMS) kV (RMS) KV (peak) ms A (RMS) kV (RMS)
5b0 700 80 200 1,0 120 9(
8po 830 80 200 1,0 170 14D
1100f 1 200 830 80 200 1,0 230 200
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 112: Sectionneurs de terre rapides a courant alternatif pour
I’extinction de I’arc secondaire sur les lignes de transport

AVANT-PROPOS

1) La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a‘\pour ¢bjet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.les/domajnes de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Nonmes' internatjonales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAY]) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l|EC"). Leur élaboration est confiée a des’comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjisations
intenationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC] participent égalenfent aux
travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sejon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure du
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les\Comités nationaux de I'lEC intéressés
sonflreprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les |Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qlie I'lEC
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esi\faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, les €omités nationaux de I'lEC s'engagent, dans [toute la
re possible, a appliquer de fagon transparente lesCPublications de I'lEC dans leurs publications nationales
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationples ou
ibnales correspondantes doivent étre indiquéesien termes clairs dans ces derniéres.

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

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

ne responsabilité ne doit étre’imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
tout préjudice causg~en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de puelque
nature que ce soit, directe-eu indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d¢penses
décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de 'lEC,
ou au crédit qui luikest accordé.

8) L'atflention est-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réféfencées est-obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'lEC peuvent faire I'pbjet de
droif{s.de’ brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de prevets.

L’'IEC 62271-112 a été établie par le sous-comité 17A: Appareils de connexion, du comité
d’études 17 de I'lEC: Appareillage haute tension. Il s’agit d'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2013. Cette édition
constitue une révision technique.

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

Le document a été mis a jour par rapport a la deuxieme édition de I'l|EC 62271-1:2017.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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Projet Rapport de vote
17A/1311/FDIS 17A/1314/RVD

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

abouti

a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC Part|e 1 et les Dlrectlves ISO/IEC Supplement IEC d|spon|bles sous
WWW.iET T ' ' ' ' ' '

I'"EC

sont décrits plus en détail sous www.iec. ch/standardsdev/publlcatlons

Bs par

Il convjent que la présente Norme internationale soit lue conjointement avec I'l|EC)62271-1:2017,
a laquelle elle fait référence et qui est applicable, sauf indication contraire. ‘Pour faciliter le
repéralge des exigences correspondantes, la numérotation utilisée pour des articles |et les
paragrfaphes est identique a celle de I'lEC 62271-1:2017. Les modifications de ces artitles et
de ceq paragraphes ont des références identiques; les paragraphes supplémentaires quUi n’ont
pas d’€quivalents sont numérotés a partir de 101.
Une ligte de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général Appargillage
a haute tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC(
Le conpité a décidé que le contenu de ce document ne§era pas modifié avant la date de sfabilité
indiquee sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.gh dans les données relatives au doqument
recherché. A cette date, le document sera
e redonduit,
e supprime,
e remplacé par une édition révisée,qu
e amendé.
IMPQRTANT - Le logo*colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de [cette
publication indique_qu’elle contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a

une honne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 112: Sectionneurs de terre rapides a courant alternatif pour

I’extinction de I’arc secondaire sur les lignes de transport

1 Domaine d’application

Supeéri

Les H
demel

Pour d

2 Re¢férences normatives

Les ddg
de le(
I’éditio

IEC 6(
et fusi
IEC 6(

IEC 62
appare

IEC 64
alternd

IEC 62
de teri

IEC 64

nctionner a des fréquences de 50 Hz et 60 Hz sur des réseaux de tensions ass
bures ou égales a 550 kV.

SES décrits dans le présent document sont destinés a supprimer T'arc seco
rant aprés I'élimination des défauts sur les lignes de transport pafiles disjoncteur

e plus amples informations sur les HSES, voir ’Annexe A.

cuments suivants sont cités dans le texte de sonte/qu’ils constituent, pour tout ou
r contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,

050-441:1984, Vocabulaire électrotechnique international — Chapitre 441: Appar
bles
050-441:1984/AMD1:2000

271-1:2017, Appareillage-a haute tension — Partie 1: Spécifications commune
illage a courant alternatif

271-100:2021, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a ¢
tif a haute tension

271-102:2018, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectio
e a colcant alternatif

ourant
res et
gnées

ndaire

D.

partie
seule

n citée s’applique. Pour les références non~datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

eillage

5 pour

ourant

nneurs

2794200:2011, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous env

ploppe

métall

égales a 52 kV

3 Termes et définitions

que pour courant alternatit de tensions assignees superieures a 1 KV et Inferieures ou

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'Article 3 de
I'IEC 62271-1:2017, ainsi que les suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en nor

malisation, consultables aux adresses suivantes:

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

e ISO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp
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Des termes et définitions supplémentaires sont classifiés afin d’étre alignés sur la classification
utilisée dans I'lEC 60050-441.

3.1 Termes généraux et définitions

3.1.101

arc secondaire

arc demeurant au point de défaut aprés la coupure du courant de court-circuit et alimenté par
le réseau

Note 1 a l'article: Cet arc secondaire est alimenté par les phases sous tension par induction électrostatique ou
électromagnétique.

stratégie de refermeture automatique selon laquelle une phase en défaut d'un circlit est

stratégie de refermeture automatique appliquée aux lignes aérienfies a double circuif dans
laquelle toutes les phases en défaut sont déclenchées et refermées indépendamment a
condition qu’au moins deux phases de circuit différentes restent\sans défaut

Note 1 p l'article: Un exemple de stratégie de refermeture automatique a plusieurs phases est montr¢ par la
Figure 1.
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O % A O
Ligne 1 O 7 B O
O € o
Jusqu’a 4 phases présentent un défaut a la terre
Ligne 2 O O
c
v
A
X X—
B
Ligne 1 X X
Cc
>—O O
Seules les phases en défaut pnt été déclenchées
X X—
Ligne 2 O O
——X < X
A
O 5 00—
Ligre 1 O O
Cc
D—O O
Tous les disjoncteurs aux deux extrémités sont refermnés
O O—
Ligrle 2 O O
c
D—O O
IEC
Légende
1) Jusqu’a 4 phases présentent un défaut a la terre O Disjoncteur fermé
2) Seules les phases en défaut ont été déclenchées X Disjoncteur ouvert
3) Tous les disjoncteurs aux deux extrémités sont @) Disjoncteur refermé
refermés

Figure 1 — Explication d’une stratégie de refermeture automatique a plusieurs phases

Note 2 a l'article: Une stratégie autre que celle décrite en 3.1.102 et 3.1.103 est communément appliquée: une
stratégie de refermeture automatique triphasée. Selon cette stratégie, les trois phases sont déclenchées et refermées
aux deux extrémités méme si un défaut ne survient que sur une phase. Pour le moment, les sectionneurs de terre
rapides sont rarement appliqués avec cette stratégie.

3.1.104

défaut successif

défaut a la terre supplémentaire survenant dans un (des) circuit(s) de phase(s) adjacent(s)
durant l'intervalle de temps entre un défaut monophasé a la terre et I'ouverture du (des)
sectionneur(s) de terre rapide(s)
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3.2

Ensembles d’appareillages

Pas de définition particuliére.

3.3

Parties d’ensembles

Pas de définition particuliére.

3.4

Appareils de connexion

3.4.101

sectio

nneur de terre rapide

HSES

sectiopneur de terre capable:

— d A
— de
et/

— d'établir et supporter le courant de court-circuit assigné

Note 1

Note 2 3

terre lons d’'une maintenance.

Note 3 3
switch".

3.4.10
secti
sectio

3.4.10

sectio’I‘nneur de terre rapide de classe M1

sectio
manoe

3.5

Pas dq

3.6

Pas dq

3.7

ablir, conduire et couper le courant induit;

supporter la tension de rétablissement générée par les couplages électromagn
Du électrostatique avant la refermeture du circuit;

I'article: En général, le fonctionnement rapide s’applique a la fois pourla fermeture et pour I'ouvg

I'article: Un sectionneur de terre rapide n’est pas prévu pour étre ufilisé comme sectionneur de n

I'article: L’abréviation "HSES" est dérivée du terme anglaisdéveloppé correspondant "high-speed

R
nneur de terre rapide de classe M0
neur de terre rapide doté d’'une endurance mécanique de 1 000 cycles de mance

B

neur de terre rapide doté d'une endurance mécanique étendue de 2 000 cyc
uvres pour exigences speéciales

Parties d’appareillage

définition particuliére.

Caractéristiques de fonctionnement de I’appareillage

définition particuliére.

étique

rture.

ise ala

parthing

bvres

es de

Grahd

Pas de définition particuliére.

4 Conditions normales et spéciales de service

L’Artic

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

5 Caractéristiques assignées

5.1

L’Artic

Généralités

le 5 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants.
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Les catégories correspondant aux modes de défaut sont expliquées a I’Annexe B.

Courant permanent assigné (I,)

Le paragraphe 5.5 de I'l|EC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

5.101

Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit (1,,)

Le paragraphe 5.101 de I'lEC 62271-102:2018 s’applique.

5.102

Séquence de manceuvres assignée

Les ctractéristiques assignées du HSES sont rattachées a la séquence de mang

assign
a) C -
ou

b) C -

ou

le 1
les|
est
)
fer
la

pe
Dans

NOTE

propre temps de fonctionnement,

La Fi

3e.

ti1 = O,

61 —=0-1,-C-1y-0

est une durée supérieure a la durée exigée pour I'extinction de I'arc secondaire ¢
ecouvrement diélectrique de I'isolation dans I'air augpoint en défaut. ¢;; est déterm
utilisateurs en prenant en compte la stabilité duréseau. La valeur préférentiellg
0,15 s;

est la durée intermeédiaire donnée par la protection du réseau. f,, comprend la du

igne et la durée de coupure des disjoncteurs. Une fois la durée ¢, écoulée, les
Ivent alors étre refermés. La valeur-préférentielle de ¢, est 0,5 s.

e cas, le HSES doit étre capable de fonctionner sans retard intentionnel.

t,, et 1, sont établies par ungjstratégie de systéme de commande et un HSES doit fonctionner s¢

jure 2 présente' le chronogramme de la séquence de manceuvres assign
—O—tiz—C—tH—O.

puvres

t pour
né par
de ¢

rée de

Mmeture des disjoncteurs aprés I'ouverturé des HSES, la durée d’un nouveau défaut sur

HSES

lon son

e de
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Fermé
Disjoncteur Ouvert
Fermé Fermé
Ouvert
HSES Circulation du courant Circulation du courant
‘ dans les HSES ‘ dans les HSES -
Ly o A li2 Ly _ Temps
Ao @6 o a dee e
Légende
Disjongteur Disjoncteurs de la ligne de transport qui 3 Entrée en contact des HSES
interrompent le défaut
HSES Sectionneurs de terre rapides 4 Mise sous tension du déclencheur de
I'ouverture des HSES
1 Mise sous tension du circuit de fermeture 5 Séparation des conhtacets des HSES
des HSES
2 Début de la circulation du courant dans 6 Extinction de farc dans les HSES
les HSES
tigs Lip Durées définies en 5.102 7 Position d’ouverture compléte des HSES

NOTE 1| La valeur commune de la durée de refermeture est 1.s afin de garantir la stabilité du réseau.

NOTE 2 ¢, est normalement situé dans la plage de 0,15 s a\075 s.
NOTE 3 ¢, est normalement situé dans la plage de 0,58 a 1 s.

NOTE 4] La séquence de manceuvres b) permeti\a’stabilité de réseau dans le cas ol un nouveau défaut gapparait
sur la méme phase.

NOTE 5 La durée de fermeture des HSES.est généralement inférieure a 0,2 s.

Figure 2 — Chronogramme des HSES et des disjoncteurs

6 Conception et construction

L’Article 6 de I'lE€62271-1:2017 s’applique avec les modifications suivantes.

6.5 [Mancuvre dépendante a source d’énergie extérieure

Le parpgtaphe 6.5 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

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

Le paragraphe 6.7 de I'l|EC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

6.11 Plaques signalétiques

La désignation de I'équipement est spécifiée comme étant HSES.

Les éléments devant étre indiqués sur la plaque signalétique sont énumérés dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Informations sur la plaque signalétique

Elément Abréviation Unité
Nom du fabricant
Désignation du type
Numéro de série
Année de fabrication
Tension assignée U, kV
Tension assignée de tenue aux chocs de foudre Up kV
Tensign assignée de tenue aux chocs de manceuvre U, KV
Tensign assignée de tenue a fréquence industrielle Uy KV
Couranpt de courte durée admissible assigné I KA
Valeur|de créte du courant admissible assignée [p KA
Durée|de court-circuit assignée t 5
Pouvolr de fermeture assigné en court-circuit 14 KA
Pressipn de remplissage pour I'isolement P MPa
Pressipn de remplissage pour la manceuvre P MPa
Tensign(s) d’alimentation assignée(s) des circuits U, v
auxiliajres et de commande
Spécifler courant continu/courant alternatif (avec
fréquepce assignée)
Fréqugnce assignée I, Hz
Classqg d’endurance mécanique M,/M,
Classqg d’endurance électrique E,/E,
Type gt masse du fluide (liquide ou gaz) pour I'isolement M; Kg
Masse| (liquide compris) M Kg
Séquehce de manceuvres C-#,4-O ou

C-1,4-0-1,,-C-1,-O
()

Tempdrature minimale’ et maximale de I'air ambiant i
Catéggrie (facultative)?
a8 Lalcatégerie permet de faire référence a I'Article B.2

6.12 Dispositifs de verrouillage

Le paragraphe 6.12 de I'l[EC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

6.101 Dispositif d’antipompage

Le dispositif d’antipompage doit étre fourni pour un mécanisme d’entrainement pneumatique et
hydraulique.
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6.102

Exigences particuliéres relatives aux HSES

Un HSES doit étre capable de mettre a la terre les lignes de transport et de réouvrir pour étre
en mesure de recouvrer sa tenue diélectrique compléte dans les limites de la durée de coupure-
établissement du cycle de manceuvre de refermeture automatique des disjoncteurs des lignes
de transport. La durée de coupure-établissement est définie par la stabilité du réseau et est
généralement fixée a environ 1 s permettant un recouvrement diélectrique de l’isolation a
I’emplacement du défaut. Des manceuvres rapides sont exigées pour I'établissement et la
coupure.

Le HSES doit étre capable de contourner le courant de I'arc secondaire dans les lignes de
transport.

Le HS
électrd
spécifi

Le HS
tensio

Sauf s

ES doit étre capable de couper le courant induit par le couplage électromagnétigqus
statique sur les lignes de transport avec une tension transitoire de rétablisg
e dans le Tableau 2.

FS doit étre capable de supporter une tension de rétablissement,aprés la coupur
N assignée a la terre (Ur/\/3) a la fréquence industrielle en position.d’ouverture.

pécification contraire, un HSES doit étre a commande unipelaire.

7 Essais de type

71
L’Artic

La pe
confor

7.3

Le par
7.5

Le par

7.101

Le par|

Généralités
e 7 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique aveg les ajouts suivants.

formance diélectrique phase-terre -doit étre vérifiée uniquement en position o
mément a I'lEC 62271-1:2017.

Essai de tension de perturbation radioélectrique

agraphe 7.3 de I'EC 62271-1:2017 s’applique uniquement en position ouverte.

Essais au courant\permanent

agraphe 7.5 de.'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

Essais pour vérifier I'aptitude de fermeture en court-circuit

agraphe 7.101 de I'IEC 62271-102:2018 s’applique.

e et/ou
ement

e et la

uverte

7.102

Le par

Essais de fonctionnement et d’endurance mécanique

agraphe 7.102 de I'lEC 62271-102:2018 s’applique avec les ajouts suivants.

La séquence de manceuvres assignée doit étre vérifiée durant les manceuvres mécaniques.

La séquence de manceuvres mécanique pour la classe MO doit étre 'une des suivantes:

a) HS

b) HS

ES avec un cycle de manceuvres spécifié exigé C — ¢y — O:
1 000 manceuvres C —t;; — O,
ES avec un cycle de manceuvres spécifie C — 1 =0 -, —C - ¢,y — O:

500 manceuvres C — ;4 — O, plus
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- 250 manceuvres C — t;4y — O — f; = C — t;4 — O.

Pour la classe M1, le nombre de manceuvres doit étre le double de celui de la séquence
spécifiée.

Les caractéristiques de déplacement mécanique doivent étre enregistrées et les critéres
d’acceptation se référent a 7.102.4.1 de I'lEC 62271-100:2021 avec une modification de la

tolérance de 20 % (72° %, 19 % ou 5, %).

7.103 Fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de glace

Le parpgraphe 7.103 de I'lEC 62271-102:2018 s’applique.

7.104 | Essais a basse et haute température

Le parpgraphe 7.104 de I'lEC 62271-102:2018 s’applique.

7.105 | Essais pour prouver la performance a la fermeture et a la coupure de courant
induit des HSES

7.105. Conditions générales d’essais

Les egsais doivent étre effectués conformément aux valeurs(de condition normalisées pour les
HSES |spécifiées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Valeurs normalisées des courants et des tensions induits assignés

Tensgion Couplage électromagnétique Couplage électrostatique
assigmée U, N . . N ;
Courant Tension de Premiére Durée Courant induit Tens|on
induit rétablissement. |>créte de la | jusqu’ala assigné indujte
assigné a la fréquence TTR premiére +10 o assighée
+10 % industrielle +10 o créte (. °) +10 %
(Lo 70) assignée (Lo ") (+10%) (Zo |°)
(0 2%) 0
kV (valeur A (valeur kV (valeur kV (créte) ms A (valeur kV (valleur
effichce) efficace) efficace) efficace) efficace)
550 6 800 240 580 0,6 120 114
8(0 6 800 240 580 0,6 170 17
110041 200 6-800 240 580 0,6 230 234

NOTE 1| <Rour le Tableau 2, les tensions induites assignées de rétablissement électrostatique ont une formg d’onde
du type "1 >~ cos" basée surla tension de frénlunnmn industrielle qlnlnlinluén

NOTE 2 Pour les réseaux présentant au plus deux défauts (catégories 0 et 1 telles que décrites dans I'Article B.2),
les valeurs correspondantes sont présentées dans le Tableau B.3.

NOTE 3 Pour les réseaux avec des passages par zéro retardés du courant (catégorie 3 telle que décrite dans
I’Article B.2), les valeurs correspondantes sont présentées dans le Tableau B.1.

NOTE 4 Pour les réseaux avec des défauts sur plusieurs phases (catégorie 4 telle que décrite dans I'Article B.2),
les valeurs correspondantes sont présentées dans le Tableau B.2.

NOTE 5 La forme d’'onde de la TTR présumée pour un couplage électromagnétique peut étre triangulaire ou du
type "1-cos". La durée jusqu’a la créte est valide pour les deux types de formes d’onde.

Le paragraphe 7.107 de I'lEC 62271-102:2018 s’applique avec les ajouts et les modifications
ci-dessous.

Nombre d’essais pour le couplage électromagnétique et électrostatique:
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— 10 fois C et O.

La mesure des caractéristiques de déplacement doit étre effectuée conformément a 7.102.4.1
de I'lEC 62271-100:2021.

Les circuits d’essai sont ceux présentés a la Figure 12 et la Figure 13 de I'|EC 62271-102:2018.

Pour I'essai du courant induit électrostatique et indépendamment de la tension assignée de
HSES, les paramétres du circuit d’essai doivent étre:

— valeur de la capacité C4 = 1,56 pF,

— impédance d'onde: 245 Q.
NOTE 6 Cette condition d’essai correspond a la longueur de ligne de 200 km.

Le HSES doit préférentiellement étre soumis a I’essai a la fréquence assignée;cependanit, pour
la commodité des essais, ces derniers peuvent étre effectués soit a 50 Hz, soit a 60 Hz ¢t sont
considérés comme équivalents.

Ces egsais couvrent les classes A et B décrites en 5.109 de I'lEC 62271-102:2018.

7.105.2 Détails relatifs a I’établissement et la coupure du‘courant induit

Les egsais de type des HSES dotés d’un pouvoir d’établissement et de coupure de courants
induityd assignés doivent inclure des essais pour prouver leur capacité d’établissement et de
coupure de courants induits électromagnétique et/ou électrostatique en condition de tengion de
commande minimale.

Les courants d’essai doivent étre situés dans les limites d’'une tolérance de (f30° ) des
courarnts induits assignés comme indiquécdans le Tableau 2.

Pour la commodité des essais, la tension de commande du HSES peut soit étre assignge, soit
étre la|tension maximale d’alimentation auxiliaire si la tension de commande ne compron]et pas
le poupoir de coupure et de fermeture du HSES. Cette condition est considérée comme¢ étant
satisfdite si les caractéristiques’de déplacement de cette condition sont situées dans ung plage

de (_*55 % ) de celles obtefiues en condition minimale.

Les egsais relatifssa\létablissement et a la coupure du courant induit doivent étre conduits sans
maintgnance.

7.105.3 ,Disposition du HSES avant I’essai

Le HSES—seumis—atessadoit—tre—completementinonté—Sur—Sor—prepre—suppoert—et—sur un
support équivalent. Son dispositif de commande doit étre actionné dans les conditions
spécifiées et, en particulier, si le mécanisme est a commande électrique, hydraulique ou
pneumatique, il doit étre respectivement alimenté a la tension d’alimentation minimale ou a la

pression fonctionnelle minimale pour la manceuvre.

Avant d’entreprendre les essais d’établissement et de coupure, des manceuvres a vide doivent
étre effectuées et des détails relatifs aux caractéristiques de fonctionnement du HSES, telles
que les caractéristiques de déplacement, la durée de fermeture et la durée d’ouverture, doivent
étre enregistrés.

Le cas échéant, les essais doivent étre effectués a la pression fonctionnelle minimale pour la
coupure et I'isolement.
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7.105.4 Comportement du HSES au cours de I’essai

Le HSES doit fonctionner correctement sans signe exagéré de fatigue mécanique ou électrique.

Penda

nt les essais, le HSES ne doit pas:

— présenter de signes de fatigue;

—  nui

— mo

re aux équipements adjacents du laboratoire;

ntrer un comportement qui pourrait mettre en danger un opérateur.

Les émissions extérieures de gaz, de flammes ou de particules métalliques du sectionneur lors

du fon
terre o

En cas
tels q
laquel

7.105.p Condition aprés I’essai

La comparaison des caractéristiques mécaniques avant et apres’I'essai doit étre eff

confor

Le par

8 Essais individuels de série

L’Artic

Pour lg¢s essais de fonctionnement mécahnique, voir en 8.101 de I'lEC 62271-100:2021.

Les c
d’acc
tolérar

20 %

Les t

U ne s’avere pas dangereux pour un opérateur ou toute autre personne a proximi

de doute aprés fonctionnement, I’essai doit étre poursuivi ou répété avecrdes indig
e spécifiés dans I'lEC 62271-200:2011, montés dans la position la plus défavorabl
e le personnel est susceptible de se trouver pendant le fonctionnement du HSES

mément a 7.102.3.2 de I'EC 62271-102:2018.

Agraphe 7.108.9 de I'IEC 62271-102:2018 s’applique.

e 8 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants.

ractéristiques de déplacement mécanique doivent étre enregistrées et les ¢
ptation se référent a 7-102.4.1 de I'l[EC 62271-100:2021 avec une modification
ce de

par exemple, £°%, 50 % ou 5 %).

9 G

uide pour le choix des HSES (informatif)

cHommeTeTt Sontautorisees; s ceta mattere pas te miveau d'isotermentdusectionmeur de

é.

ateurs
e dans

pctuée

ritéres
de la

bmps douverture et de fermeture dans les conditions assignées et minjmales
d’alimégntationauxiliaire doivent étre vérifiés.

Pour choisir les HSES décrits dans le Tableau 2 et également dans le Tableau B.1 et
Tableau B.2 si nécessaire, il convient que les conditions et exigences suivantes sur site soient

prises

en compte:

— conditions de défaut existantes;

— nombre de circuits;

— stratégie de refermeture automatique (stratégie de refermeture automatique d’'une phase

uni

que ou de phases multiples);

— séquence de manceuvres exigée (séquence de manceuvres liée a la séquence de

ma

nceuvres du disjoncteur);

— prise en considération des défauts successifs et autres conditions particulieres telles que
les phénoménes de passages par zéro retardés du courant lors des manceuvres du HSES;
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— performance opérationnelle exigée (endurance mécanique);

— exigences d’établissement et de coupure (pouvoir de coupure et de fermeture en court-
circuit);

— la classe M1 est principalement pour les applications ou le HSES est manceuvré sur une
ligne de transport présentant une haute probabilité de choc de foudre.

10 Renseignements a donner dans les appels d’offres, les soumissions et les
commandes (informatif)

L’Article 10 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

11 Inptructions pour le transport, le stockage, lI'installation, la manceuyre et la
mpintenance

L’Article 11 de I'l[EC 62271-1:2017 s’applique.

12 Seécurité

L’Article 12 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.
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Annexe A
(informative)

Informations générales relatives a I'utilisation des HSES

A.1 Généralités

Les stratégies de refermeture automatique monophasés ou a plusieurs phases s’appliquent
généralement aux réseaux de transport haute tension afin d’améliorer leur fiabilité. Lorsqu’une
ligne aérienne présente un défaut a la terre, les disjoncteurs situés aux deux extrémités de la
ligne sfouvrent afin d’éliminer Te défaut. Dans Te cas de lignes aériennes a haute tension ($urtout
pour des tensions de réseaux supérieures ou égales a 550 kV), avec les conducteurs pfoches
les unjs des autres et des réseaux de transport opérés en monophasé, un ceurant|moins
importhnt peut demeurer au point en défaut une fois le courant de court-circuitrinteérrompu. Ce
courant est appelé courant d’arc secondaire et est généré par le couplage électrostatique ou
électrgmagnétique avec les autres conducteurs sous tension adjacents, et ‘ce courant d’arc
secondlaire est difficile a éteindre de lui-méme en peu de temps. D’un pdint de vue de sjabilité
du régeau, il est préférable d’appliquer une stratégie de refermeture automatique ave¢c une
durée de refermeture ne dépassant pas 1 s. Pour obtenir la refermeturé automatique en|temps
voulu, [certains moyens sont nécessaires afin d’éteindre I'arc secondaire avant la refermeture
des digjoncteurs.

Cela sfapplique essentiellement aux lignes a courte distance sans bobine d’inductance shunt
ou auX réseaux a double circuit dotés d’une stratégie-de’refermeture automatique a plysieurs
phase$, ou les bobines d’inductance a quatre colonnes ne sont pas adaptées, I'ure des
méthofes importantes et utiles consiste a appliquer un sectionneur de terre particuligr pour
éteindfe l'arc secondaire. Ce sectionneur de “terre est généralement congu pdur un
fonctignnement rapide afin de satisfaire a la,performance de manceuvre exigée, et est gppelé
sectiopneur de terre rapide (acronyme HSES).

La pefformance relative a I’extinction de I'arc secondaire est influencée par la tensjon de
recouyrement diélectrique et le courant de I'arc secondaire au point de défaut, qui sont tqus les
deux ipfluencés par les élémentscsuivants:

— configuration du pyldone, par'exemple lignes a circuit unique ou a double circuit (c’estta-dire
plusieurs circuits montés sur une tour), distance entre les phases et les circuits, hjauteur
de$ lignes au-dessus)du niveau du sol, etc.;

— trapsposition des lignes de transport (non transposées ou transposées);
— ocg¢urrence des'défauts a la terre successifs sur les autres lignes.

La durge entre'les cycles de manceuvres des HSES est donc spécifiée par I'utilisateur.

NOTE |[CecHSES se distingue d’un sectionneur de terre § action rapide., Voir le Tableau A.1

La séquence de manceuvres du HSES est déterminée par la durée exigée pour maintenir la
stabilité du réseau, la séquence de refermeture automatique rapide du disjoncteur, les
caractéristiques de recouvrement diélectrique au point de défaut sur la ligne de transport et la
coordination temporelle avec les relais de protection, y compris la durée pour confirmer la
condition, par exemple, la condition d’ouverture/de fermeture des disjoncteurs et des HSES.

A.2 Séquence de manceuvres typique

La Figure A.1 présente un schéma unifilaire d’'un réseau. Un défaut est survenu sur une phase
de la ligne de transport. Les disjoncteurs aux deux extrémités de la ligne s’ouvrent afin
d’interrompre le courant de défaut. 0,2 s aprés la coupure par le disjoncteur, les HSES se
ferment et restent en position de fermeture pendant plusieurs centaines de millisecondes.
Durant cette période, le courant de l'arc secondaire doit étre éteint et I'isolement rétabli.
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