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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 214: Internal arc classification for metal-enclosed pole-mounted
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to

and including 52 kV

The
all

integnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical andelectronic fi

this
Tec
Pub
in t
gove
with
agre

The
cons

intelested IEC National Committees.

IEC
Com
Pub
misi
In o
tran
bet

the |

IEC
assq
servj

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

No |
men
othe
exp4
Pub

Atte
indis
Atte
pate

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cor
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC .is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter” referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natignal Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordapce Wwith conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical)Committee has representation

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are, made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsiblevfor the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in ‘their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation, of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent gertification bodies.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out(ofj the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn-to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicd
pensable(for the correct application of this publication.

htion sis\drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

hprising
bromote
Blds. To
cations,
s “IEC
erested
nd non-
closely
ined by

hational
from all

National
of IEC
for any

ications
Ergence
cated in

hformity

for any

brts and
hage or
es) and
her |IEC

tions is

bject of

of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

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

FDIS Report on voting
17C/706/FDIS 17C/710/RVD

nblies,

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This standard shall be read in conjunction with IEC 62271-1, second edition, published in
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. Any
clause with the term “Not Applicable” relates to the clause not being relevant to IEC 62271-
214 and does not infer the clause is or is not relevant for its applicable switchgear standard.

A list of all parts of the IEC 62271 series, published under the general title High-voltage

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

Thecc. e+ Sas :‘: A B OHteH S - cro-cHHHEeR
stabilit
the specific document. At this date, the document will be

e redonfirmed,
e withdrawn,
e reqlaced by a revised edition, or

e amended.

srehanrged-util the

y date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data, felated to
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INTRODUCTION

IEC 62271-214 has been developed due to the requirement to remove IAC Type C designated
pole mounted switchgear from |IEC 62271-200. Only enclosed terminal equipment is to be
considered within IEC 62271-200. For this reason, IEC 62271-214 is to be considered
independent of IEC 62271-200, however it is still related to other product standards of the
IEC 62271 series.

Only open terminal pole mounted switchgear has been considered within this document.

This equipment relates to operation in three-phase, two-phase and single-phase systems.



https://iecnorm.com/api/?name=aa75bd2e11629603a7b4b3c37526360d

IEC 62271-214:2019 © IEC 2019 -7 -

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 214: Internal arc classification for metal-enclosed pole-mounted
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to

and including 52 kV

1 Scope

This p

pole-nmounted switchgear installations used for alternating current with rated voltages

art of IEC 62271 specifies requirements for internal arc classification of metaj-en

closed
above

1 kV and up to and including 52 kV with service frequencies up to and including60 Hz. This

document is applicable to three-phase, two-phase and single phase equipment. Encl

may in
provid

NOTE
1 000
with vol

This ¢

enclosjure. In such a case, any possible influence of that equipment on the switchge

contro

2 Nq

The fo

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest

of the

IEC 6(
magné

IEC 6(
contro

IEC 62
for altq

B insulation.

For the use of this document high-voltage (IEC 60050-601:1985, 601-01427) is the rated voltag
. However, medium voltage (IEC 60050-601:1985, 601-01-28) is commonly used for distribution
ages above 1 kV and generally applied up to and including 52 kV; refér to'[1] of the Bibliography.

ocument does not preclude that other equipmenthmay be included in the

gear is to be taken into account.

brmative references
llowing referenced documents are indispensable for the application of this doc
referenced document (including.any amendments) applies.

050-151:2001, International Electrotechnical Vocabulary — Part 151: Electric
tic devices

050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary — Part 441: Switc
gear and fuses

271-1:2044+ High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifig
brnating 'current switchgear and controlgear

3 Te

psures

clude fixed and removable components and may be filled with fluid (liquid or gas) to

b above
Bystems

same
ar and

iment.
edition

gl and

hgear,

ations

rmsS and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-151,
IEC 60050-441 and IEC 62271-1 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://electropedia.org

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

NOTE Additional definitions are classified so as to be aligned with the classification system used in

IEC 600

50-441.
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http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=aa75bd2e11629603a7b4b3c37526360d

-8 - IEC 62271-214:2019 © IEC 2019

3.1 General terms and definitions

3.1.101

metal-enclosed switchgear and controlgear

switchgear and controlgear assemblies with an external metal enclosure intended to be
earthed and completely assembled, except for external connections

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-04, modified — NOTE has been deleted]

3.1.102
functional unit

part f pnln-mnlln’rnd Q\Allfnhgnnr and Pnnfrnlgnar comprising all the components f the

main dircuits and auxiliary circuits that contribute to the fulfilment of a single function

Note 1 jo entry: Functional units are distinguished according to the function for which they arelintendgd, e.g.
incominf unit, outgoing unit, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-04, modified — references to the “supply ang feed
sides in the note has been deleted]

3.1.108
enclosure
part of an assembly providing a specified degree of protectionnof equipment against external
influerjces and a specified degree of protection against approach to or contact with livg parts
and adainst contact with moving parts

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01]

3.1.10¢4
high-Voltage compartment
compgrtment of switchgear and controlgear, containing high-voltage conducting |parts,
enclosled except for openings necessary for interconnection, control or ventilation, whefe one
segmgnt of the compartment can be«part of the outer earthed metallic enclosure

3.1.10

compFnent
essenfial part of the high-voltage or earthing circuits of pole-mounted switchgegr and
contro|gear which servés)a specific function

EXAMPLE Circuit-breaker, disconnector, switch, fuse, instrument transformer, bushing, busbar.

3.1.10p
main ¢ircuit
all the| high=voltage conductive parts of pole-mounted switchgear and controlgear included in
a circuitwhich is intended to carry the rated continuous current

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modified — “high voltage” has been added,
“assembly” has been substituted by “pole mounted switchgear and controlgear” and “transmit
electrical energy” has been substituted by “carry the rated continuous current”.]

3.1.107

earthing circuit

conductors, connections, and the conducting parts of earthing devices intended to connect the
high-voltage conductive parts to the earthing system of the installation

Note 1 to entry: Parts of metallic enclosures connected to the earthing system can be part of the earthing circuit.
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3.1.10

8

pressure relief device
device incorporated as part of an enclosure or compartment intended to operate to prevent
excessive pressure in the enclosure or compartment

3.1.10

9

fluid-filled compartment
high-voltage compartment of pole-mounted switchgear and controlgear filled with a fluid,

either

3.1.11
pole

verticgl single member support in wood, concrete, steel or other material, with one end

in the

Note 1

synonyrous for phase as used in other standards.

[SOURCE: IEC 60050-466:1990, 466-07-01, modified — Note 1 to entry-has been added

3.1.11
pole-
switch
poles
out of

3.1.11
intern
IAC

metal-
author

demornstrated by type tests

Note 1 to entry: The internal arc classification is described by the characteristics given from 3.1.1013 to 3.

[SOURCE: IEC 62271-200:204 1, 3.132, modified — “authorized” and “and general publig
been gdded]

3.1.11
arc fa
three-
fault c
event

[SOU

gas, other than ambient air, or liquid, for insulation purposes

0

ground, either directly or by means of a foundation

o entry: The term pole as defined here is not to be mixed up with the use of\the same

ounted switchgear and controlgear

jear and controlgear, typically connected to overhead lines, installed on one o
pr equivalent structures at a defined height, with restricted accessibility by inste
reach

P
pl arc classified switchgear and controlgear

bnclosed switchgear and controlgear for which prescribed criteria, for protec
zed persons and the general public, are met in the event of internal 4

B
Lt current

hase and where applicable the single phase-to-earth RMS value of the interr
rrent for)which the switchgear and controlgear is designed to protect persons
f an-internal arc

buried

erm as

more
llation

ion of
rc as

1.1016.

" have

al arc
in the

C 62274-200:20443.132.3]

3.1.114

arc fault duration
duration of the internal arc fault current for which the switchgear and controlgear is designed
to protect persons in the event of an internal arc

[SOURCE: IEC 62271-200:2011, 3.132.4]

3.1.115
approach distance
distance between the test object and indicators arranged in an IAC test
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3.1.116
arc mitigation device
device dedicated to reacting to internal arc fault conditions to decrease the arc energy

[SOURCE: CIGRE BROCHURE 686:2017, Mitigating the effects of arc in M.V.
Switchgear][17]1

4 Normal and special service conditions

4.1 General

Unlesg otherwise specified in this document, operation under normal and speciatygervice
conditions is considered to be covered by the relevant IEC standard.

5 Ratings

5.1 General

The ratings with respect to the arc fault classification of pole¥mounted switchgegr and
contro|gear are the following:

a) rated voltage (U,);
b) rated frequency (f,);
c) ratings of the internal arc classifications (IAC);

5.2 |Rated voltage (U,)
5.2.1 General
The rated voltage is equal to the maximum system voltage for which the equipment is

designed. It indicates the maximum~value of the “highest system voltage” of networks for
which the equipment may be used (refer to Clause 9 of IEC 60038:2009).

NOTE [t is possible that components® forming part of pole-mounted switchgear and controlgear have fiffering
values ¢f rated voltage in accordance with their relevant standards.

5.3 |Rated insulation level (Uy, Uy, Us)

Not agplicable.

5.4 [Rated frequency (f,)

The stpndard values of the rated frequency are 16,7 Hz, 25 Hz, 50 Hz and 60 Hz.

5.101 Ratings of the internal arc classification (IAC)
5.101.1 General

An IAC classified pole-mounted switchgear and controlgear shall have the following ratings:
rated approach distance, arc fault currents and arc fault durations.

5.101.2 Rated approach distance (Dpp)
The rated approach distance shall be stated by the manufacturer (refer to Figure 2).

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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5.101.3 Rated arc fault currents (I, I,,)

The standard value of rated arc fault currents should be selected from the R 10 series

specifi

ed in IEC 60059.

Two ratings of the arc fault currents are recognised:

a) three-phase and phase-to-phase arc fault current (/,), when applicable;

b) single phase-to earth arc fault current (/,,), when applicable.

When only a three-phase rating is specified, the single-phase rating is by default 87 % of the

three-

hase rating, and need not be specified

NOTE 1

The m
curren
constr
interng

When
comp

shall

NOTE 2

The rationale for this 87 % is the arc fault test with 2-phase ignition; refer to 7.101.7.2.

nufacturer shall specify the compartments to which the single phase-tojearth aj

iction will prevent the arc from becoming multiphase, as demonstrated duri
| arc test.

IAC testing on single phase switchgear and controlgear or, single-phase high |
rtments where only a single phase supply circuit has been applied only an /g

e assigned. (refer to 7.101.7.2).

Information about the relationship between type of neutral earthing and the single phase-to-e

fault cu[ent is provided in 9.101.6.

5.101.

Rated arc fault duration (7,5, 15.)

Standard recommended values for the arc fault duration (¢, tpe) are 0,1s,0,5sand 1s

NOTE
used in

the test.

6 Design and construction

6.11
6.11.1

Nameplate

General

Pole-nmounted switechgear and controlgear, with a rated internal arc classification shall i

in the

hamepldte the additional IAC information in accordance with Table 1.

c fault

rating applies. Such value is assigned to switchgear and controlgear where its

g the

oltage
rating

Arth arc

It is in general not possible to calculate\the permissible arc duration for a current which differs fjom that

nclude
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Table 1 — Nameplate information

Abbreviation Unit ** Condition:
Marking only required if
(1) (2) (3) (4) (5)
Internal arc classification IAC X

Rated approach distance Dpp m

Arc fault current and duration Iy, 1o kA, s Y three-phase test or
phase-to-phase test are
applicable

ingle phase-to-earth arc fault current Lol KA, s Y a single-phase test is
gnd duration applicable or I, (differs
from 87 % of I}

Fitted with arc mitigation device Y arc mitigation,devige
fitted andynet disabled
during 'testing

")
X = thg marking of these values is mandatory where internal arc classification is assigned;
Y = copditions for marking of these values are given in column (5).
NOTE [I If there is an abbreviation in column (2) it can be used instead of the terms in column (1).
6.101 | Internal arc fault

Pole-nmounted switchgear and controlgear, in pringiple, are designed and manufactu

prever

Howe\
be dej
when {

If an internal arc classification. is;sassigned by the manufacturer and verified by typg

accord

followg:

— Degpignation: IAC (Ilnternal Arc Classified)

— Rated three-phase-arc fault values (where applicable): current [kA] and duratidg
andgl/or

— Ra
- If

thgnthe IAC designation shall indicate that the switchgear and controlgear is: “Fitte

t the occurrence of internal arc faults.

er, where internal arc classification.is assigned, the switchgear and controlgea
igned to give a defined level of -pfotection of persons in the event of an intern
he switchgear and controlgear is~in normal service condition.

ing to 7.101, the pole-mounted switchgear and controlgear shall be designa

ed singlez;phase arc fault values (where applicable): current [kA] and duration [s]
e unit is fitted with a device limiting the duration of the arc that cannot be dis

ed, to

r shall
| arc,

tests
ed as

n [s]

abled,
d with

s s -l - 2
arcnmtrgatromr aevice

This designation shall be included in the nameplate (refer to 6.11)

Some examples for internal arc classification are given in 7.101.7.2.5.

6.102

Enclosure

The complete enclosure should be capable of withstanding the mechanical, electrical, thermal
and environmental stresses likely to be encountered in normal service conditions.

Figure

1 shows examples of different arrangements of components in high voltage
compartment(s) within an enclosure.
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b) single-phase

Fig

ure'd — Examples of enclosures and compartment(s) in different arrangemevlnts

7 Type tests

7.1 General

7.1.1 Basics
The type test is performed to verify the internal arc ratings and characteristics of pole-
mounted switchgear.

7.1.2 Information for identification of test object

The manufacturer shall submit to the testing laboratory, drawings and other data containing
sufficient information to unambiguously identify by type the essential details and parts of the
switchgear presented for test. A summary list of the drawings and data schedules shall be
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supplied by the manufacturer and shall be uniquely referenced and shall contain a statement
to the effect that the manufacturer guarantees that the drawings or data schedules listed are
the correct version and truly represent the switchgear to be tested.

The testing laboratory shall check that drawings and data sheets adequately represent the
essential details and parts of the test object but is not responsible for the accuracy of the
detailed information. Particular drawings or data required to be submitted by the manufacturer
to the test laboratory for identification of essential parts of test object are specified in Annex A.

7.1.3 Information to be included in type-test reports

prove
complifance with the test clauses of this document and sufficient information shall be(ngluded
t the essential parts of the test object can be identified. In particular, the following
informption shall be included:

— Manhufacturer;

— type designation and unique identifier for switchgear;
— ratpd characteristics of switchgear;

— photographs to illustrate the condition of switchgear before and after test;

— sufficient outline drawings and data schedules to represent.the switchgear;

— thg reference numbers of all drawings including revisjononumber submitted to identify the
esgential parts of the test object;

— defails of the testing arrangement (including diagram”of test circuit);
— statements of the behaviour of the switchgearcduring test and its condition after test;

— desgcription of the test object with a drawing‘showing the main dimensions, details rglevant
to the mechanical strength, the arrangement of the pressure relief device(s) apd the
method of fixing the switchgear andi‘controlgear to the pole(s), including the pole
characteristics;

— point and method of initiation of the internal arc fault;

— drgwings of test arrangement;(test object, source side connection point, and mdunting
frame of indicators, pole  dimensions) and any other relevant installation conditions;
applied voltage and frequency;

e |IAC designationyvalidated by test
e [include use of‘fuse protection if used
e |include the.use of arc mitigation device if used
— for|the prospective or test current:
a) |RMS_value of the AC component during the first three half-cycles;

b) highpq’r Ihpak value;

c) average value of the AC component over the actual duration of the test;
d) test duration;
— oscillogram(s) showing currents and voltages;

— assessment of the test results, including a record of the observations in accordance
with 7.101.8;

— other relevant remarks.
7.101 Internal arc type test
7.101.1 General

The test is applicable to pole-mounted switchgear and controlgear for which internal arc
classification is assigned, covering the event of an arc fault within the enclosure(s) or within
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components having housings which form part of the enclosure in normal operation conditions.
The internal arc test makes allowance for effects acting on all parts of the enclosure, such as
internal overpressure, thermal effects of the arc or its roots, the effects of ejected hot gases
and glowing particles.

The tests are not intended to cover e.g.:

— the

— ext

influences of an internal arc between compartments

ernal connections outside the enclosure;

— the effects caused by an explosion of high-voltage components;

- th

gation

to
SW

7.101.

The test shall be carried out with the switchgear and controlgear jn-normal ops

condit
discon
examp
norma

Pole-mounted switchgear which are protected by type-tested)current-limiting fuses, inte

inside

highest cut-off current (let-through current). The actual’ duration of the current flow

contro
The tg
fuse, i
in the

Applic
the sh
energy
fuses,
rating.
comm
utilizin

Any d
end of
mount
the ar
circuit
design

nresence of aases with notential toxic characteristics or the hazard of fire nron
Lag B4 ™ Y ™ ™

combustible materials or equipment placed in the proximity of the poleim
tchgear and controlgear;

P Test conditions

ons. This means the position of high-voltage switching devices, connectin
necting withdrawable parts is set according to 7.101.7.1. AllVother equipme
le measuring instruments and monitoring equipment shall beCin the position as
service.

the switchgear and controlgear, shall be testedwith the fuse type that caus

led by the fuses. The tests shall be performed-at the rated voltage of the equi
sted switchgear and controlgear will be designated as ‘fuse-protected’. The s
hcluding manufacturer, part number, andgratings, used for protection shall be sp
nstruction manual.

ort-circuit current and minimijze, the fault duration. It is well documented that t

transferred during such tests”is not predictable by 12t. In the case of current-I
the maximum arc energy.may occur at current levels below the maximum inter
Further, the effects of(using current-limiting devices that employ pyrotechnic me
itate current to a current-limiting fuse shall be considered when evaluating d
g such devices.

bvice (for example, protection relay) that may automatically trip the circuit befd
the prospective duration of the test shall be made inoperative during the test. |

C itself-by other means (for example, by transferring the current to a metallig
, they/shall be made inoperative during the test. If these devices are integral part

bunted

erating
g and
nt, for
it is in

grated
es the
will be
bment.
pecific
ecified

btion of suitable current-limiting_fuses in combination with switching devices can limit

ne arc
miting
upting
ans to
esigns

re the
f pole-

bd switchgear and controlgear is equipped with devices intended to limit the duration of

short
of the

of'the high-voltage compartment or assembly which prevents to make them inop

prative

without modification of the construction, the relevant high-voltage compartment of the
switchgear and controlgear may be tested with the device operative; but this switchgear and
controlgear shall be qualified according to the actual duration of the arc. The test current shall
be maintained for the rated arc fault duration of the switchgear and controlgear.

NOTE Because in general arc limiting devices are out of the scope of this document and if the switchgear and
controlgear has previously been tested with the limiting device made inoperative, an additional test can be
performed to demonstrate the behaviour of this arc limiting device.

7.101.3 Arrangement of the equipment

The test arrangement for overhead connected pole-mounted switchgear and controlgear shall
be configured as indicated in Figure 2.
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Dimensions in millimetres

<+—— Test specimen
A
<— Rated approach distance (D,,)
3000 3000
v
y\V\
Indicators
Height for
<— convenience
of testing ]
Control box at
typical distance
below test
specimen
\J
Side view Front view
IEC
Figure2 -=Test arrangement for pole-mounted
switchgear and controlgear
The equipment shall be-arranged as follows:
— mdck-ups of internal components are permitted provided they have the same volume and

exfernal material as the original items and they do not affect the main and earthing gircuits;

— thg test<-object shall be mounted on a pole. If there is a control box fand/or
elelctrical/mechanical linkages to the base of the pole, these shall be fitted at a distance
belowvthe test object typical of a service installation. The test object shall bg at a
convenient height allowing for the indicators as specified in 7.101.5, and for the control
box and/or electrical/mechanical linkages (if applicable);

— the test object shall be earthed at the earthing point provided;

— tests shall be carried out on high-voltage compartments not previously subjected to arcing,
or, if subjected, being in a condition which does not affect the result of the test;

— in the case of fluid-filled compartments (other than SFg) the test shall be made with the
original fluid at its rated filling pressure (£10 %);

— for environmental reasons, it is recommended to replace SFg with air at the rated filling
pressure (£10 %).

NOTE 1 Test results with air instead of SFy are considered to be representative.

NOTE 2 Nitrogen at the rated filling pressure (£10 %) can also be considered a substitute for SF; rather than air.
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NOTE 3 Physical dimensions of the test room should be considered to prevent hot gas reflections towards the
indicators.

7.101.4 Indicators (for assessing the thermal effects of the gases)
7.101.4.1 General

Indicators are pieces of black cotton cloth so arranged that their cut edges do not point
toward the test object.

Black cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m?2) shall be used for indicators.

Care cators

are mgunted without a frame (refer to Figure 3).

The inficator dimensions shall be 150 mm x 150 mm (+1gmm).

IEC

Figure 3 — Horizontal indicator
Figure|3 provides an indication of a typical arrangement of a horizontal indicator.

7.101.p Arrangement-of indicators

Indicafors shall bévarranged horizontally, at the rated approach distance (+x 50 mm) belpw the
lowest| point of<the test object. The indicators shall cover the whole area of a 3 m|x 3 m
squarg frameé.centered about the pole. They shall be evenly distributed, arranged in a
checkerboargd pattern, covering 40 % to 50 % of the area (refer to Figure 3).

The indicators may be at a convenient height above the ground allowing for the control box
and/or electrical/mechanical linkages if applicable.

NOTE 1 This test covers the verification of the protection of both authorized personnel and general public.

NOTE 2 Cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m?) is considered to represent light summer wear of the
general public.

7.101.6 Test parameters
7.101.6.1 General

A test performed at a given voltage, current and duration is generally valid for all lower values
of current, voltage and duration.
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7.101.6.2 Voltage

The test shall be performed at any suitable voltage up to and including the rated voltage U,. If
a voltage lower than U, is chosen, the following conditions shall be met.

a) the average RMS current value during the test as computed by a digital recording device
complies with current requirements of 7.101.6.3.1;

b) the arc is not extinguished prematurely in any of the phases in which it has been initiated.
Temporary single-phase extinguishing is permitted, as long as the cumulated duration of
the intervals without current does not exceed 2 % of the test duration and the single
events last not longer than to the next prospective current zero, provided that the integral
of the AC component of the current equals at least the value specified in 7.101.6.3.1 in
thg relevant phase.

7.101.p.3 Current
7.101.6.3.1 AC component

The test current shall be set within a +5 % tolerance of the rated arc fault'current (15, 7% I,
or Ip.) as appropriate. If the applied voltage is equal to U,, this tolerance applies only|to the
prospgctive current.

The cdrrent should remain constant. If the capability of the test‘plant does not permit tHis, the
test shall be extended until the integral of the AC component of the current (I*t) equals the

value ppecified within a tolerance of (+1g%). In this case, the current shall be equal|to the

specified value at least during the first three half-cyeles and shall not be less than 50 %| of the
specified value at the end of the test.

NOTE [Information about the relationship between type_ of neutral earthing and the single phase-to-earth arc fault
current |s provided in 9.101.6.

7.101.6.3.2 Peak current

The instant of closing for a three-phase test shall be chosen so that the peak curfent is
flowing in one of the outer phases; and a major loop also occurs in the other outer phas

N4

If the ppplied voltage is.equal to U,, the peak value of the prospective current shall pe set
to 2,5 times (for frequehcies up to 50 Hz) or 2,6 times (for 60 Hz) the RMS. value of the AC

compgnent definedin.7.101.6.3.1 with a tolerance of +2 %.

If the yoltage-is lower than U,, the peak value of the prospective current is irrelevant, but the
peak Jalue.of the short-circuit current for the switchgear and controlgear under test shall not
drop below 90 % of the rated peak value.

For higher DC time constants than the standard defined 45 ms of the feeding network, a
uniform value of 2,7 times the RMS value of the AC component should be used as a rated
value for both 50 Hz and 60 Hz applications.

In case of two-phase initiation of the arc, or single phase-to-earth the instant of closing shall
be chosen to provide the maximum possible DC component.

7.101.6.3.3 Frequency

Tests performed at 50Hz are also applicable for 60Hz and vice a versa. At a rated frequency
of 50 Hz or 60 Hz, the frequency at the beginning of the test shall be between 48 Hz and
62 Hz. At other frequencies, it shall not deviate from the rated value by more than £10 %. The
peak factor requirement of clause 7.101.6.3.2 shall be met as appropriate.
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7.101.7 Test procedure
7.101.7.1  Supply circuit
7.101.7.1.1 Three phase tests

The supply circuit shall be three-phase and all three phases of the switchgear and controlgear
shall be energised. The neutral point of the supply circuit may be either isolated or earthed
through an impedance, in such a way that the maximum earth current is less than 100 A. This
test configuration covers all in service neutral arrangements.

7.101.7.1.2 Single phase tests

One t(lrminal of the supply circuit shall be connected to the earthing point provided)pn the
switchpear and controlgear, another to the terminal of the test object under test.

NOTE |[Single phase compartments and single-phase enclosures will only have the one.phase under|test as
defined|in Table 2.

In the| case of three phase switchgear and controlgear or singlesphase switchgear and
contro|gear intended to be used in a three-phase network, the twp'remaining phases|of the
test object, shall be energised at Ur/\/3, which may be supplied from a separate \oltage
sourcq and need not be synchronised. If a separate source is ys€d, the remaining two ghases
can be energised from the same single-phase voltage source. If either of the remaining
phase$ ignites or the voltages collapse, the test shall be repeated as a three-phase internal
arc tegt.

7.101./.1.3 Phase-to-phase tests

Two phases of the three-phase supply circuit, shall be connected to the two adjacent ghases
of the|test object. The neutral point of the supply circuit may be either isolated or efarthed
through an impedance, in such a way that-the maximum earth current is less than 100 A. The
one rgmaining phase of the test object; shall be energised at Ur/\/3, which may be sypplied
from g separate voltage source and(meed not be synchronised. If the one remaining |phase
igniteg or the voltage collapses, the test shall be repeated as a three-phase internal arc|test.

7.101./.1.4 Feeding arrangements
Feedirlg direction shall bevas follows:
— from the supplywcannection terminals, through the main switching device with this depice in

thg closed position;

— for|an enclosure with several main circuit components inside: supply through one avhilable
sefl of ,eonnection terminals, with all switching devices in closed position, except for
eafthing-switches, if any, which shall remain in open position.

7.101.7.2 Arc initiation
7.101.7.2.1 General

The arc shall be initiated by means of a copper wire of about 0,5 mm in diameter.

The point of initiation shall be located at the furthest point, downstream in the current path
from the supply, within the high-voltage compartment under test. If the main circuit of the high-
voltage compartment under test includes current limiting devices (e.g. fuses), the point of
initiation shall be chosen upstream from these limiting devices.

In case of non-symmetrical designs, the most onerous internal arc initiation should be
determined, with respect to arc energy and burn through.
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The number of phases to be tested, the connection arrangements, and the action to be taken
if other phases are affected, shall be in accordance with Table 2, according to the
construction of the enclosure under test.

NOTE Refer to Figure 4 and examples in Clause/Subclause 7.101.7.2.5.

Inside the enclosure where the live parts are covered by solid insulating material, the arc shall
be initiated at the following locations:

a) at gaps or joining surfaces between the insulation of insulation-embedded parts or

7.101./.2.2 Three-phase arc initiation

The arc shall be initiated between all the phases under test.

7.101.f.2.3 Single phase arc initiation

In the |case of single phase-to-earth ignition, the arc shall be initiated ‘between the phage and
closest earth (single phase). In the case of a three-phase switchgéar and controlgear the arc
shall be initiated between the middle phase and closest earth.

For single phase high-voltage compartments without any adjacent earthed metallic parts, a
path fgr the arc initiating fuse wire shall be created to/the’closest earthed metallic part.

7.101./.2.4 Phase-to-phase arc initiation

In the |case of a phase-to-phase ignition, theiarc shall be initiated between the middle |phase
and orje of the adjacent phases (phase-to-phase).

Table 2 — Parameters forjinternal fault test according to enclosure
andicompartment construction

Test Number of Action if other phase
current phases/earth for arc affected
initiation
with bare senductors I Three-phase N/A
Three phase
. : ; 87% I Two
enclospres: .con?utc?tors with solid A Repeat as 3 phasfe test
{{geration Ine One phase and earth
Single|phase 87% 1, | Two
compgrtments
inside three- Repeat as 3 phasfe test
phase Ly One phase and earth
enclosure:
Repeat as 3 phase test
Single phase if single phase
enclosure (s): Iy One phase and earth enclosures are tested
’ in a 3 phase
configuration

NOTE 1 More details about arc initiation according the construction can be found in 7.101.7.2.5.

NOTE 2 The manufacturer can choose to perform a three-phase arc initiation test with any three phase enclosure
construction in place of the specified test in table 2.
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7.101.7.2.5 Arc initiation according to different construction types

Table 2 provides the parameters for

internal

fault test according to enclosure and

compartment construction. To further clarify the different test methods, refer to Figure 4 and
examples in this subclause.

Three phase
enclosure with
bare conductors

Three phase
enclosure with
solid insulation

Three phase
enclosure with
single compartments

Single phase
enclosures

Example 1

Example 2(c)

Three phase system

Allow selection
by manufacturer
based on
application

Three phase system
Example 2(a)

Single phase
tests

Other phases
ignite ?

No

Three phase system
Example 2(b)

Two phase
tests
\

Other phases
ignite ?

Single phase system
Example 3(a)

\ 4

Single phase
tests

Allow selegtion
by manufacturer
based on
application

Three phase system
Example 3(b)

A4

Single phasp tests

Using 3 = single phaselenclosures

Other pha$
ignite ?|

A,

Three|phase tests

A

Ratings

Coverlall the-nedtral

Application

Cover all the neutral

Application

Cover all the neutral

Application

For the single phase

Application

For the three|phase

arrgngements arrangements arrangements systems systems, cover all the
(oee NOTE) Teutratarrangements
Designation Designation Designation Designation Designation
Example 1 Example2A Example 2B Example 3A Example 3B
Example 2C
IEC

Figure 4 — Flow-chart for the choice of arc initiation depending on the construction

NOTE For systems with isolated neutral, in the unlikely occurance of a double earth fault within the switchgear
(two phases fail to earth) then fault levels up to 87 % of the three-phase rated current might occur and as such, a
phase-to-phase fault might be a preferred option by the manufacturer.
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Example 1: A pole-mounted switchgear and controlgear, with bare conductors, tested for a
three-phase fault current (RMS) of 12,5 kA, for 0,5 s, intended to be installed on a pole, is
designated as follows:

IAC
Arc fault current 12,5 kA
Arc fault duration 0,5 s

In this case the device may be installed in any neutral earth configuration three phase
12,5kA network

Designation: IAC 12,5 kA, 0,5 s

- Fora ke e—with—sehd—inrsuated—eonduete w—Hre-three-
ase switchgear intended to be suitable for a 12,5KA 3 phase network (An IAC(rating of
12|5KA for 0,5s) the manufacturer may choose either a phase-to-phase test or(a, phase-to-
eafth test as indicated in the following:

NOTE In this example there is only one three phase compartment/enclosure so no othen 3 phase test$ will be
performed.

Example 2A: Manufacturer chooses to perform a phase-to-earthntest and ensurg it is
suitable for all Neutral earth networks by testing with 100 % of-the"three-phase rated arc
fadlt current: Test performed on a three-phase enclosure~with conductors with solid
insulation.
IAC

Arc fault current 12,5 kA assessed with a phase-to-earth test (100 % of thg rated
single phase-to-earth arc fault,current)

Arc fault duration 0,5s

Sefond and Third phase energized during,the tests but not affected. In this cage the
deyice may be installed in any neutral earth configuration three phase 12,5kA netwofk

Depignation: IAC 12,5 kA, 0,5 s (/5o = 12,5kA)

Example 2B: Instead manufacturerichooses to perform a phase-to-phase test on a|three-
phase enclosure with conductors.with solid insulation.

IAC
Arc fault current 10,875 kA assessed with a phase-to-phase test
Arc fault duration 0,5s

Third phase energized during the tests but not affected

In this case thendevice may be installed in any neutral earth configuration threei{phase
12)5kA netwaork

DepignationIAC 12,5 kA, 0,5 s

Example/2C: The manufacturer chooses to perform a three-phase test independent|of the
typle of'three phase switch conductor system. A pole-mounted switchgear and controlgear,
tested for a three-phase fault current (RMS) of 12,5 kA, for 0,5 s, intended to be installed
on a pole, is designated as follows:

IAC
Arc fault current 12,5 kA
Arc fault duration 0,5s

In this case the device may be installed in any neutral earth configuration
three-phase 12,5kA network

Designation: IAC 12,5 kA, 0,5 s
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c)

7.101.B Criteria to pass the test

Example 3:

Example 3A: A single phase enclosure pole-mounted switchgear and controlgear tested
for a phase-to-earth fault current (RMS) of 12,5 kA, for 0,5 s, in a single-phase system, is
designated as follows:

IAC
Arc fault current 12,5 kKA
Arc fault duration 0,5s

Designation: IAC Ip, 12,5 kA, 0,5 s

A single-phase enclosure pole-mounted switchgear and controlgear tested in a single-
oh -

Exgmple 3B: Three independent single-phase pole-mounted switchgear and centiolgear
englosures tested for a phase-to-earth fault current (RMS) of 12,5 kA, for 0,5/s;.n a|three-

phase system is designated as follows:
IAC
Arc fault current 12,5 kA
Arc fault duration 0,5s

Depignation: IAC 12,5 kA, 0,5 s (/5o = 12,5kA)

IAC dpsignation is demonstrated for the pole-mounted{ switchgear and controlgear|if the

a)

b)

fO”ong criteria are met:
t

Cr
— |No fragmentation of the enclosure occurs

erion No. 1

— |No ejection of fragments or of othen parts of the switchgear of an individual mass of
60 g or more, occur.

Deformations are accepted.
The switchgear and controlgeai.does not need to comply with its IP code after the tefst.
Criterion No. 2

Indicators do not ignite.due to the effect of hot gases or burning liquids.

If indicators have béen ignited, the assessment criterion may be regarded as having been
mgt, if proof is established of the fact that the ignition was caused by glowing p3rticles
rather than hot.gases or burning liquids. Pictures taken by high-speed cameras, video or
any other suitable means can be used by the test laboratory to establish evidence.

Indicatorstighited as a result of burning paint or stickers are also excluded.

terion”’No. 3

O—PO0Mm V1STE

gear—atrd—co otagea smrathrs—contectee s—earth - arrspection
is generally sufficient to assess compliance. In case of doubt, the continuity of the
earthing connection shall be checked. To check the continuity, verify by testing with 30 A

(DC) to the earthing point provided. The voltage drop shall be lower than 3 V.

7.101.9 Transferability of the test results

The validity of the results of a test carried out in a tested enclosure of a particular design of
pole-mounted switchgear and controlgear can be extended to another test enclosure provided
that the original test was more onerous and this other test enclosure can be considered as
similar to the tested unit in the following aspects:

mounting height of test enclosure with respect to the indicator positions;
structure and strength of the enclosure;
performance of the pressure relief device, if any;
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— insulation system;

— ph

NOTE

ysical influences (pressure rise, gas flow and thermal effects).

IEC TR 62271-307 can be used as a reference.

8 Routine tests

Not applicable.

9 G

9.1

Pole-
evolv

requir

uide to the selection of switchgear and controlgear

eneral

ounted switchgear and controlgear have been constructed in various forms tha

t have

with changing technologies and functional requirements. The selection of| pole-
mounted switchgear and controlgear essentially involves an identification |ef the fun

ments for the service installation.

Such requirements should take account of applicable legislation andCuser safety rules.

9.101
9.101.

If the s
instrug

but it
switch
malop

When

interng

protec

This pj

Guide
the ha

Internal arc fault

I General

cannot be completely disregarded. Failure within the enclosure of pole-m

pration can initiate an internal arc, which constitutes a hazard, if persons are pres

ion level for operators and; Where applicable, for the general public.

'm. (Refer to Clause 5 of ISO/IEC Guide 51:2014 on the concept of safety.[16])

witchgear and controlgear is installed, operated and maintained in accordance W
tions of the manufacturer, there should be tow probability that an internal arc g

selecting pole-mounted switchgear and controlgear, the possibility of the occurre
| arc faults should be propérly addressed, with the aim of providing an acceg

rotection is achieved’ by reducing the risk to a tolerable level. According to IS
51, risk is the combination of the probability of occurrence of harm and the sevgrity of

ctional

ith the
ccurs,
bunted

gear and controlgear due either to adefect or an exceptional service condifion or

ent.

nce of
ptable

O/IEC

Therefore, the ,selection of adequate equipment, in relation to internal arc, shodlld be
goverrjed by a(procedure to achieve a level of tolerable risk. Such a procedure is descr

Clauss

user h

9.101.

bs a\role to play in the risk reduction.

bed in

6 of 4SO/IEC Guide 51:2014 [16]. This procedure is based on the assumption that the

2 Causes and preventive measures

Experience has shown that faults are more likely to occur in some locations inside an
enclosure than in others. For guidance, Table 3 gives a list of locations where experience
shows that faults are most likely to occur. It also gives causes of failure and possible
measures to decrease the probability of internal arc faults. If necessary, the user should
implement applicable preventive measures to the installation, commissioning, operation and
maintenance.
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Table 3 — Locations, causes and examples of measures
to decrease the probability of internal arc faults

Locations where internal
arc faults are most likely
to occur

(1)

Possible causes of
internal arc faults

(2)

Examples of possible preventive measur

(3)

es

Connections (Inside the
enclosure)

Inadequate design

Selection of adequate dimensions
Use of appropriate materials

Faulty assembly

Checking of workmanship and/or dielectric test on

Earthing switches

site.
il £ Lial IH H | Lol L £ L lo. ol UH L e s s
T aimuTc Ul ouUnmu Ut Ty Uty UIIUUI\IIIH UT WUTRTTTArmoTimy diu7urT UTTTo Uil 1T ol n
insulation site. Regular checking of fluid levels, where @pglicable
(defective or missing)
Disconhectors Maloperation Interlocks. Delayed reopening. Independent mahual
) operation. Making capacity for switches ‘and eafthing
Switches

switches. Instructions to personnel

Bolted connections and
contac{s

Corrosion

Use of corrosion inhibiting(coating and/or greas
Use of plating. Encapsulation, where possible

Supplemental heating to prevent condensation.

Faulty assembly

Checking of workmahship by suitable means. C
torque. Adequate locking means

prrect

Checking‘f workmanship at site.

Instrunjent transformers

Ferro-resonance

Avoidahce of these electrical influences by suita
design®of the circuit

ble

Short circuit on low-voltage
side for VTs

Avoid short circuit by proper means for examplg
protection cover, low-voltage fuses

Circuit{breakers Insufficient maintenance Regular programmed maintenance
Instructions to personnel
All locdtions Error by personnel Limitation of access by compartmentalisation.
Insulation embedded live parts. Instructions to
personnel
Ageing_under electric Partial discharge routine tests
stresses
Polution, moisture ingress | Measures to ensure that the specified service
of.dust, vermin, etc. conditions are achieved. Use of sealed compartments
Overvoltages Surge protection. Adequate insulation co-ordingtion.
Dielectric tests on site
9.101.3 Supplementary protective measures
Other measures can he adapted ta provide the highpet passible level of protection to persons

in case of an internal arc. These measures are aimed to limit the external consequences of

such events.

Following are some examples of these measures:

current and fault duration;

pressure-relief device;

rapid fault clearance times initiated by detectors sensitive to light, pressure or heat;

remote operation instead of operation at the base of the switchgear and controlgear;

application of suitable fuses in combination with switching devices to limit the let-through

fast elimination of arc by diverting it to metallic short circuit by means of fast-sensing and
fast-closing devices;
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9.101.4 Considerations for the selection and installation

The user shall make a selection, taking into account the characteristics of the network,
operating procedures and service conditions.

As a guide for the selection of the adequate switchgear and controlgear with respect to
internal arcs, the following criteria can be used:

— where the risk is considered negligible, IAC designated switchgear is not necessary;

— where the risk is considered to be relevant, IAC designated switchgear should be used.

For the second case, the selection should be made by taking into account the foreseeable

maximlum level of current and duration of the fault, in comparison with the rated valuges|of the
tested| equipment. In addition, the installation instructions of the manufacturer~sholild be
followgd (refer to Clause 11). In particular, the location of personnel during an)internal arc
event |s important.

The protection of persons in case of an internal arc is not only a matter.of design and IAC
designation of the switchgear and controlgear but depends also on the)installation conditions.
Internal arc faults inside pole-mounted switchgear and controlgear-Can occur in a number of
locatiogns and can cause various physical phenomena. For example; the arc energy repulting
from gn arc developed in any insulating fluid within the enclosure will cause an internal
overpressure and local overheating which will result in mechanical and thermal stresging of
the equipment. Moreover, the materials involved can produce hot decomposition prgducts,
either |gaseous or vaporous, which can be discharged to the outside of the enclosure.
Thereflore, appropriate measures should be considere@ for the installation site.

For poale-mounted switchgear, the minimum instaltation height is based on the rated approach
distan¢e declared by the manufacturer plus a.suitable distance above the general publid.

9.101.p Internal arc test

The internal arc test is intended to vérify the effectiveness of the design in protecting persons
in case of an internal arc, duringshormal operating conditions. The test does not assess the
behavijour of the switchgear and-controlgear under any condition of maintenance or| work,
when parts of the enclosure, including the low-voltage compartment, are open or dismantled.

The irIernaI arc test is” applicable to pole-mounted switchgear and controlgear, to whlich an
Internal Arc Classification is to be assigned.

NOTE [It is in general not possible to calculate the permissible arc duration for a current which differs fjom that
used inthe test, The maximum pressure during the test will generally not decrease with a shorter arcing tfjme and
there is|no universal rule according to what arc duration is permissible with a lower test current.

9.101.p°“IAC designation

IAC designation indicates a tested level of protection of persons under normal operating
conditions as stated in 7.101.2. It is concerned with personnel protection under these
conditions; it is not concerned with personnel protection under maintenance conditions nor
with service continuity.

When an Internal Arc Classification is assigned, according to 7.101, the pole-mounted
switchgear and controlgear will be designated as follows.

— General: designation IAC (initials for Internal Arc Classified).

— Rated values: arc fault current in kiloamperes (kA), and duration in seconds (s) (according
to 7.101.6). Single phase values can be assigned to switchgear and controlgear, having
one or more high-voltage compartments where its construction will prevent the arc from
becoming multiphase, as demonstrated during the internal arc test. The relationship
between neutral earthing and single phase-to-earth arc fault current is given in Table 4.
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Users should specify a single phase-to-earth arc fault current rating when they require a
value higher than 87 % of the three-phase rating, or can accept a lower value, depending
on the neutral earthing.

Table 4 — Single phase-to-earth arc fault current
depending on the network neutral earthing

Type of network neutral earthing Single phase-to-earth arc fault current
Isolated neutral up to 87 % of the three-phase rated arc fault current
Impedance earthed neutral 100 % of the rated single phase-to-earth arc fault current
Solidly earthed neutral 100 % of the three-phase rated arc fault current

NOTE|1 If the rated single phase-to-earth arc fault current covers the condition of solidly earthed neufral, all
other garthing conditions of the network are also covered.

NOTE|2 For systems with isolated neutral, the maximum single phase-to earth fault current ceuld theorgtically
reach |evels up to 87 % of the three-phase rated arc fault current (single phase-to-earth fault current|under
conditjons of double-earth fault). However, double-earth faults at independent locations in the proximate yicinity
of a sipgle phase-to-earth fault subjected switchgear and controlgear have a very low probability. Therefdre this
conditjon could not be applicable and the user can specify a reduced single phaseg-to-earth arc fault gurrent
rating.

NOTE|3 Resonant earthed (neutral) systems are covered in this table by the term™isolated neutral.

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

10.1 |[General

When |enquiring about or ordering an installation of IAC specified pole-mounted switghgear
and cdntrolgear the IAC pole-mounted designation, rated approach distance, arc fault cdrrents
and dydration shall be included.

11 Transport, storage, installation, operation instruction and maintenance

11.1 |[General

It is epsential that the(transport, storage and installation of switchgear and controlggar, as
well gs their operation and maintenance in service, be performed in accordance with
instrugtions given.by.the manufacturer.

11.2 [Conditions during transport, storage and installation

A spegial agreement should be made between manufacturer and user if the serV|ce confitions
of tem sport,
storage and mstallatlon Special precautlons may be essentlal for the protectlon of msulatlon
during transport, storage and installation, and prior to energizing, to prevent moisture
absorption due, for instance, to rain, snow or condensation. Vibrations during transport shall
be considered. Appropriate instructions should be provided by the manufacturer.
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11.3 Installation
11.3.1 General

For IAC classified switchgear and controlgear, guidance on safe installation conditions for the
case of an internal arc should be provided. The hazards of the actual installation condition
should be assessed with respect to installation conditions validated during the internal arc
classification (refer to 7.101). However, if the purchaser (user) considers that the risk is not
relevant, the switchgear and controlgear can be installed without the restrictions indicated by
the manufacturer. The minimum installation height is the declared rated approach distance
plus 2 m.

11.10 Maintenance
11.101.1 General

Wherel necessary, the manufacturer shall provide guidance on any maintenance requirgments
in order to maintain the integrity of the IAC designation over the life of the product. Refer to
the segtions of Table 3 as examples where maintenance can be considered over the life| of the
switchpgear and controlgear.

12 Safety

12.1 |[General

As far[as the protection of persons is concerned, the €orrect performance of the pole-mpunted
switchpear and controlgear in the event of an interpal arc is not only a matter of design|of the
equipment itself, but also of the installation conditions, operating procedure and if applicable
maintgnance procedures, for instance, see 9.104x

13 Influence of the product on the.environment

The manufacturer shall be prepared to provide on request, relevant information abdut the
envirohmental impact of the switchgear. The manufacturer shall give guidance on rgquest,
concelning disassembly and end-of-life procedures for the different materials and compgpnents
of the pquipment and indicate recycling suitability.
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Annex A
(normative)

Identification of the test objects

A.1 General

For identification of a test object, the following topics shall be covered.

A.2 Data

— Mganhufacturer's name;

— Type designation, ratings and unique identifier of test object;

— Outline description of test object (including number of poles, interlocking system, bugbar
sygtem, earthing system, and the arc extinguishing process);

— Make, type, and ratings of essential parts, where applicable (for €xample, drive
mechanisms, interrupters, shunt impedances, relays, fuse links, insulators);

— Rajed characteristics of fuse links and protective devices;

— WHether the apparatus is intended for operation in the vertical.and horizontal plane.

— Mock-ups (if used) details shall also be given

A.3 [Drawings

Drawings to be submitted Drawing content (as applicable)
Singletline diagram of main circuit Type designation of principal components
Genergl layout Overall dimensions

Supporting structure and mounting points

NOTE| For an assembly it may be\lhecessary to | Enclosure(s)
provide drawings of the complete <assembly and of

o ) Pressure-relief devices
each gwitching device.

Conducting parts of main circuit

Earthing conductors and earthing connections
Electrical clearances:

— to earth, between open contacts;

— between poles.

Location and dimensions of barriers between poles

Location of earthed metallic screens, shutters or
partitions in relation to live parts

Liguid insulation level

Location and type designation of insulators

Location and type designation of instrument
transformers

Detailed drawings of insulators Material
Dimensions (including profile and creepage distances)

Arrangement drawings of cable boxes Electrical clearances
Principal dimensions
Terminals

Level or quantity and specifications of insulant in filled
boxes

Cable termination details
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 214: Classification arc interne des appareillages sous envelo
métallique de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures
égales a 52 kV montés sur poteau

ppe
ou

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de) ‘norm

hlisation

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'tEC). L'IEQ a pour

objef de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisationndans les d

maines

de I'Blectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles ‘au public (PAS) et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée-a 'des comités d'étu

€S, aux

travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut ¢participer. Les organjisations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec (AEC, participent égalenent aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sejon des

conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les [décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant, dénné que les Comités nationaux
intérlessés sont représentés dans chaque comité d’études.

mesure
e I'lEC

hgréées
e I'lEC

s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de

toute la

mespre possible, a appliquer de fagon transparente tes Publications de I'lEC dans leurs publications naftionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutesiPublications de I'lEC et toutes publications nationjples ou

endants
ues de

confprmité de I'lEC. L’IEC n'est respensable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfjfication

n.

7) Aucune responsabilité ne deit\étre imputée a I'lEC, 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,

8)

9)

pout tout préjudice cause en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

fuelque

natufre que ce soit,%directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice]) et les
dépg¢nses découlant* de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toufe autre

Publication de LlEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention «est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées,est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

ications

nt faire
Is droits

La Norme internationale IEC 62271-214 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du
comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage haute tension.

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

FDIS Rapport de vote
17C/706/FDIS 17C/710/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Cette norme doit étre lue conjointement avec I'lEC 62271-1, deuxiéme édition, publiée en
2017, a laquelle elle fait référence et qui est applicable sauf spécification particuliére dans la
présente norme. Pour faciliter le repérage des exigences correspondantes, cette norme utilise
une numérotation identique des articles et des paragraphes a celui de I'lEC 62271-1. Les
modifications de ces articles et de ces paragraphes ont des références identiques ; les
paragraphes supplémentaires, qui n’ont pas d’équivalent dans I'lEC 62271-1, sont numérotés
a partir de 101. Tout article comprenant le terme «Non applicable» suppose que l'article n’est
pas applicable a I'lEC 62271-214, mais ne suppose pas que l'article s’applique ou non a la
norme de I'appareillage applicable.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général
Appareillage a haute tension. peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le co:rité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avantla* dpate de
stabilif¢ indiquée sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans. les dgqnnées
relatives au document recherché. A cette date, le document sera
e redonduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

L'IEC 62271-214 a été développée a la suite de la demande de supprimer de I'l|EC 62271-200
les appareillages montés sur poteau classifiés arc interne (IAC) selon le Type C. Seuls les
équipements terminaux sous enveloppe doivent étre pris en compte dans I'l[EC 62271-200.
Pour cette raison, 'lEC 62271-214 doit étre considérée comme indépendante de I'lEC 62271-
200. Toutefois elle reste reliée aux autres normes de produits de la série IEC 62271.

Seuls les appareillages a bornes ouvertes montés sur poteau sont pris en compte dans le
présent document.

Ces équipements se rapportent aux systémes triphasés, biphasés et monophasés.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -
Partie 214: Classification arc interne des appareillages sous enveloppe

métallique de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égales a 52 kV montés sur poteau

1 Domaine d’application

La prgsente partie de I'|EC 62271 spécifie les exigences relatives a la classificatipn arc
interng des appareillages sous enveloppe métallique montés sur poteau, utilisés pour du
courart alternatif, de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a [52 kV,
et de fréquences de service inférieures ou égales a 60 Hz. Le présent docunient s’applique
aux équipements triphasés, biphasés et monophasés. Les enveloppes peuvent compfendre
des cqmposants fixes et amovibles et peuvent étre remplies de fluideA(liquide ou gaZ) pour
I'isolatjon.

NOTE |[Pour I'utilisation du présent document, la haute tension (IEC 60050-60131985, 601-01-27) est la|tension
assignép supérieure a 1000 V. Cependant, la moyenne tension (IEC,60050-601:1985, 601-01-P8) est
communément utilisée pour les réseaux de distribution avec des tensionsisuperieures a 1 kV et est générplement
appliquge pour des tensions inférieures ou égales a 52 kV; se reporter a [1] de la Bibliographie.

Le prédsent document n’exclut pas que d’autres équipements puissent étre inclus dans la
méme|enveloppe. Dans ce cas, toute influence possible dudit équipement sur I'appargillage
doit étfre prise en compte.

2 Reéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités dans-le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou| partie
de Ie;lr contenu, des exigences duprésent document. Pour les références datées,| seule

I'éditiojn citée s'applique. Pour les\références non datées, la derniére édition du documjent de
référence s'applique (y compris\les éventuels amendements).
IEC 6(0050-151:2001, Vegcabulaire Electrotechnique International — Partie 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

IEC 60050-441:1984, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 441: Appareillage et
fusiblgs

IEC 63271-4:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes pour
appargillage a courant alternatif

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-151,
I'lEC 60050-441 et dans I'lEC 62271-1 ainsi que les suivants s'appliquent.

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

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

NOTE Les définitions supplémentaires sont classées de fagon a étre alignées avec le systéeme de classification
de I'lEC 60050-441.
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http://www.iso.org/obp
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3.1 Termes et définitions généraux

3.1.101

appareillage sous enveloppe métallique

ensemble d'appareillage avec une enveloppe métallique externe destinée a étre mise a la
terre et completement fermée, a I'exception des connexions extérieures

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-04, modifiée — la NOTE a été supprimée]

3.1.102
unité fonctionnelle
partie dun appnrnillngn monté sur poteau comprenant {ous les éléments des circuits

princigaux et des circuits auxiliaires qui concourent a I'exécution d'une seule fonction

Note 1 p l'article: Les unités fonctionnelles se différencient selon la fonction pour laquelle ellessont grévues:
unité d'arrivée, unité de départ, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-04, modifiée — les références. a”la fournityre en
énergip dans la note ont été supprimées]

3.1.10B8
envelgppe
partie [d'un ensemble procurant un degré de protection specifié du matériel confre les
influerjces externes et un degré de protection spécifié contré I'approche des parties actiyes ou
le con{act avec elles ou contre le contact avec des pieces{en mouvement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01]

3.1.10

compfrtiment a haute tension
compdrtiment d’un appareillage comprenant des parties conductrices a haute tension|, sous
enveldppe, sauf au niveau des ouvertures nécessaires a l'interconnexion, a la commande ou
a la yentilation, ou un segment s\du compartiment peut étre une partie de I'enveloppe
métallique externe reliée a la terre

3.1.10£
composant

partie [principale des circuits haute tension ou de terre des appareillages montés sur poteau
ayant tine fonction spécifique

EXEMPLE Disjoncteur, sectionneur, commutateur, fusible, transformateur de mesure, traversée, barre omnibus.

3.1.10p
circuit principal
touteslles” piéces conductrices a haute tension d'un appareillage monté sur poteau qui font
partie d'un circuit destiné a transporter le courant permanent assigné-

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modifiece — «a haute tension» a été ajoute,
«ensemble» a été remplacé par «appareillage monté sur poteau» et «transporter I’énergie
électrique» a été remplacé par «transporter le courant permanent assigné».]

3.1.107

circuit de terre

conducteurs, connexions et parties conductrices des appareils de mise a la terre destinés a
raccorder les parties conductrices a haute tension a la prise de terre de l'installation

Note 1 a l'article: Les parties des enveloppes métalliques raccordées a l'installation de mise a la terre peuvent
étre considérées comme partie intégrante du circuit de terre.
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3.1.10

8

dispositif de décharge de pression
dispositif incorporé en tant que partie d’'une enveloppe ou d'un compartiment et destiné a

éviter

3.1.10

une pression excessive dans I'enveloppe ou le compartiment

9

compartiment a remplissage de fluide
compartiment a haute tension d'un appareillage monté sur poteau rempli d’un fluide, soit un
gaz autre que I'air ambiant, soit un liquide, a des fins d’isolation

3.1.11

0

poteawy

suppo

directgment, ou par l'intermédiaire d'une fondation

Note 1

[SOURCE: IEC 60050-466:1990, 466-07-01, modifiée — la Note 1 a l'article.a été ajoutéq

3.1.11
appar

appargillage, généralement relié a des lignes aériennes, monté€ sur un ou plusieurs p
ou stryctures équivalentes a une hauteur définie, a 'accés restreint car installé hors d’a

3.1.11

appar
IAC

appargillage sous enveloppe métallique pour lequel les critéres exigés de protectid
persorines autorisées et du public, sont atteints’ en cas d’arc interne comme le prouvg
essais|de type

Note 2

classifidd».

ajouté

3.1.11
coura
valeur
d’arc i

Note 1 @ I'article: Les caractéristiques données-de 3.1.1013 a 3.1.1016 définissent la classification d'arc in
2 |'article: L’abréviation «lAC»\gst dérivée du terme anglais développé correspondant «inte
[SOURCE: IEC 62271-200:2011, 3.132, modifiée — “autorisées” et “et du public” o
5]
B
nt de défautid’arc

interng

t vertical simple en bois, béton, acier ou autre matériau, implanté dans
I'article: Ne s’applique qu’a la version anglaise.
Eillage monté sur poteau

P
eillage classifié arc interne

efficace~triphasée et, le cas échéant, monophasée phase-terre du courant de
hterne-pour laquelle I'appareillage est congu pour protéger les personnes en ca

le sol

bteaux
fteinte

n des
ent les

terne.

nal arc

nt été

défaut
5 d’arc

[SOURCE: IEC 62271-200:2011, 3.132.3]

3.1.11
durée

4
de défaut d'arc

durée du courant de défaut d’arc interne pour laquelle I'appareillage est congu pour protéger

les pe

rsonnes en cas d’arc interne

[SOURCE: IEC 62271-200:2011, 3.132.4]

3.1.11

5

distance d’approche

distan

ce entre I'objet d’essai et les indicateurs d’un essai IAC
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6

dispositif de limitation d’arc
dispositif destiné a réagir aux conditions de défaut d’arc interne afin de réduire I'énergie de

I'arc

[SOURCE: CIGRE BROCHURE 686:2017, Mitigating the effects of arc in M.V. Switchgear
(disponible en anglais seulement)][17]1

4 Conditions de service normales et spéciales

4.1

Sauf S

servicg normales et spéciales est considéré comme couvert par la norme IEC approprié

5 Caractéristiques assignées

5.1

Les c4g
monté

a) ter
b) fré
c) ca
5.2

5.2.1

La ten
congu
pour lg

NOTE
assigné

5.3

Non a

Généralité

pécification contraire dans le présent document, le fonctionnement en conditig

Généralités

ractéristiques assignées relatives a la classification de défaut d’arc des appare
5 sur poteau sont les suivantes:

sion assignée (U,);
quence assignée (f;);
actéristiques assignées de la classification atc interne (IAC);

Tension assignée (U,)
Généralités
sion assignée est égale a la tension maximale du réseau pour laquelle le matér

Elle indique la valeur maximale de la "tension la plus élevée du réseau" des r¢
squels le matériel peut étre,utilisé (se reporter a I’Article 9 de 'l|EC 60038:2009).

Les composants formant une partie de I'appareillage monté sur poteau peuvent présenter des f
bs différentes conformément a leurs normes correspondantes.

Niveau d’isolement assigné (Uy, Ups Ug)

bplicable.

Fréquence assignée (f,)

Les valeurs normalisées de la fréquence assignée sont 16,7 Hz 25 Hz 50 Hz ot 60 Hz |

5.101
5.101.

ns de

11%

llages

iel est
seaux

ensions

Caractéristiques assignées de la classification arc interne (IAC)

1 Généralités

Un appareillage monté sur poteau de classe IAC doit avoir les caractéristiques assignées
suivantes: distance d’approche assignée, courants de défaut d'arc et durées de défaut d'arc.

1 Les

chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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5.101.2 Distance d’approche assignée (Dpp)

La distance d’approche assignée doit étre établie par le constructeur (se reporter a la

Figure

2).

5.101.3 Courants de défaut d’arc assignés (I, Ip.)

Il convient de choisir les valeurs normalisées des courants de défaut d’arc assignés dans la
série R 10, spécifiée dans I'l|EC 60059.

Deux caractéristiques assignées des courants de défaut d’arc sont reconnues:

a) le
b) le

Lorsqye seule une caractéristique assignée triphasée est spécifiée, la_\earactér

assign
et peu

NOTE 1

Le cor

courant de défaut d’arc phase-terre monophasé s’applique. Une“telle valeur est assign
appargillages pour lesquels la construction empéche I'arc, diévoluer en arc multiphasé, {
démorjtré lors de I'essai d’arc interne.

Lors des essais de classification arc interne (IAC) sur un appareillage a haute t
monoghasé ou des compartiments a haute tension monophasés durant lesquels s

circuit

déterminée. (se reporter au 7.101.7.2).

NOTE 2 Des informations relatives a la relation entre le type de mise a la terre du neutre et le courant d
d’arc phase-terre monophasé sont fournies €n-9.101.6.

5.101.

Les vgleurs normalisées recommandées de durée de défaut d'arc (zp, 75.) sont 0,1s

et1s.

NOTE
utilisé d

6 Conception et construction

6.11
6.11.1

Un appareillage monté sur

courant de défaut d’arc triphasé et biphasé (/,), si applicable;
courant de défaut d’arc phase-terre monophasé (/,,), si applicable.

|ée monophasée est par défaut égale a 87 % de la caractéristique assignée trip
ne pas étre spécifiée.

Les 87 % se justifient par I’essai de défaut d’arc biphasé; se reporter au 7.101.7.2.

d’alimentation monophasé est utilisé, seule une caractéristique assignée I, dqg

B Durée de défaut d'arciassignée (1,5, 7p.)

Il n’est pas possible en général de calculer la durée d’arc admissible pour un courant différent
Ans I'essai.

stique
hasée,

structeur doit spécifier les compartiments pour lesquels/la-caractéristique assignée de

be aux
el que

ension
eul un
it étre

b défaut

0,5s

He celui

Généralités

signalétique les informations IAC supplémentaires conformément au Tableau 1.

poteau avec une IAC assignée doit inclure dans la plaque
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Tableau 1 - Informations sur la plaque signalétique
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Abréviation Unité ** Condition:
Marquage exigé
seulement si
(1) (2) (3) (4) (5)
Classification arc interne IAC
Distance d’approche assignée (DAP) Dpp m
Courant et durée de défaut d’arc Iy, ty kA, s Y Un essai triphasé ou
biphasé s’applique
Courant et durée de défaut d’arc phase- Im: Loe kA, s Y Un essai monophasé
terrg¢ monophasé s'applique ou I, cdiffére
de 87 % de I,
Equlpé de dispositif de limitation d’arc Y Dispositif de [imitat|on
d’arc installe et non
désactive lors de I'gssai

*")

X = le jnarquage de ces valeurs est obligatoire lorsque la classification arc interne est assignée;

Y = les| conditions de marquage de ces valeurs sont données dans la colonne (5).

NOTE |1 S’il y a une abréviation dans la colonne (2), elle peut étre utilisée a la place des termeqd de la

colonng (1).

6.101 [Défaut d’arc interne

Les appareillages montés sur poteau sont, en principe, congus et construits pour empécher

I'appatition de défauts d’arc interne.

Cepenldant, lorsque la classification arc.interne est assignée, 'appareillage doit étre cohgu de

fagon B avoir un niveau défini de protection des personnes en cas d’arc interne lorsql’il est

en corldition normale de service.

Lorsqy’une classification arc~interne est assignée par le constructeur et vérifiée par des

essais| de type conformément”au 7.101, I'appareillage monté sur poteau doit étre |congu

comme suit:

— Dépignation: IAC (Classification Arc Interne)

— Défauts d’arc triphasés assignés (si applicable): courant [KA] et durée [s] et/ou

— Défauts d’arec'monophasés assignés (si applicable): courant [KA] et durée [s]

— Si|'unité est équipée d’un dispositif limitant la durée d’arc qui ne peut étre désactivg, alors
la gésignation IAC peut indiquer que I'appareillage est: «Equipé de dispositif de limitation
d’arr\\\

Cette désignation doit figurer sur la plaque signalétique (se reporter au 6.11).

Des exemples de classification arc interne sont donnés au 7.101.7.2.5.

6.102

Enveloppe

Il convient que I'enveloppe compléte soit capable de supporter les contraintes mécaniques,
électriques, thermiques et environnementales qu’il est probable d’observer en conditions

norma

les de service.

La Figure 1 présente des exemples de différentes dispositions de composants dans un ou des
compartiments a haute tension a l'intérieur d’'une enveloppe.
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haute tension
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Composants
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\

\
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a haute tension

Enveloppe métallique

IEC

Compartiment a haute tension

Enveloppe métallique

b) Monophasé

IEC

Figurr 1 ~Exemples d’enveloppes et de compartiment(s) dans différentes dispositions

7 Essais de type

7.1 Généralités

7.1.1

Principes fondamentaux

L'essai de type est effectué afin de vérifier les caractéristiques assignées de I'arc interne et
les caractéristiques de I'appareillage monté sur poteau.

7.1.2

Informations pour I’identification de I’objet d’essai

Le constructeur doit soumettre au laboratoire d'essai les plans et les autres données
fournissant les informations suffisantes pour identifier sans ambiguité les détails et les parties

essentielles du type d'appareillages présenté a I'essai.

Une

liste résumée des plans et des
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tableaux de données doit étre fournie par le constructeur et doit avoir une référence unique.
Elle doit également inclure une déclaration selon laquelle le constructeur garantit que les
plans ou les tableaux de données répertoriés sont la version correcte et représentent
réellement I'appareillage a soumettre aux essais.

Le laboratoire d'essai doit vérifier que les plans et fiches techniques représentent
correctement les détails et parties essentielles de I'objet d’essai, mais n’est pas responsable
de la précision des informations détaillées. Les plans particuliers et les données qui doivent
étre soumis par le constructeur au laboratoire d'essai pour l'identification des piéces
essentielles de I'objet d’essai sont spécifiés a I'"Annexe A.

7.1.3 —Informationsainclure-danstesrapporis—dessaisdetype

Les rélsultats doivent étre enregistrés dans des rapports d'essai contenant suffisamment de
donnégs pour prouver la conformité aux articles relatifs aux essais du présent‘document, et
des informations suffisantes doivent étre incluses afin de pouvoir identifier les parties
essenfielles de 'objet d’essai. lls doivent comprendre en particulier les infofmations suijantes:
— le ¢onstructeur;

— la ¢ésignation de type et I'identificateur unique de I'appareillage;

— les|caractéristiques assignées de 'appareillage;

— des photographies représentant I'état de I'appareillage avant’et aprés I'essai;

— les| plans d'encombrement et tableaux de donnhée€s suffisants pour représenter
I'appareillage;

— les|numéros de référence de tous les plans, y cempris le numéro de révision soumis pour
ideintifier les parties essentielles de I'objet d’essai;

— les| informations détaillées sur la disposition d'essai (y compris les schémas du [circuit
d'ejssai);

— la description du comportement de I"appareillage pendant I'essai et son état aprés I'g¢ssai;

— la gescription de I'objet d’essai avec un plan représentant les principales dimensiops, les
défails relatifs a la résistance.mécanique, la disposition du ou des dispositifs de dé¢harge
de|pression et la méthode de fixation de I'appareillage sur le ou les poteaux, incluant les
cafactéristiques du poteauy;

— le point et la méthode &amorcage du défaut d’arc interne;

— les| plans du dispositif d’essai (objet d’essai, point de connexion c6té source, caflre de
mgntage des indieateurs et dimensions du poteau) et toute autre condition d'instgllation
peftinente;

— la {ension_étYa fréquence appliquée;

e |la désignation IAC validée par essai

e [yscompris l'utilisation de protection par des fusibles si utilisée

e y compris l'utilisation d’un dispositif de limitation d’arc si utilisé
— pour le courant présumé ou le courant d’essai:

a) la valeur efficace de la composante alternative du courant pendant les trois premiers
demi-cycles;

b) la valeur de la plus haute créte;
c) la valeur moyenne de la composante alternative du courant durant la durée réelle de
I’'essai;
d) la durée d’essai;
— un ou des oscillogrammes représentant les courants et tensions;

— [Iévaluation des résultats d’essai, comprenant un enregistrement des observations
conformément au 7.101.8;

— autres remarques pertinentes.
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7.101 Essai de type d’arc interne
7.101.1 Généralités

L’'essai s’applique aux appareillages montés sur poteau pour lesquels la classification arc
interne est assignée, et couvre les défauts d’arc a lintérieur de I'enveloppe ou des
enveloppes ou des composants dont les bords forment une partie de I’enveloppe en
conditions normales de fonctionnement. L’essai d’arc interne tient compte des effets agissant
sur toutes les parties de I'’enveloppe, comme la surpression interne, les effets thermiques de

I’arc ou de ses pieds, les effets des gaz chauds et des particules incandescentes éjectés.

Les essais ne sont pas destinés a couvrir par exemple:

— les|influences d’un arc interne entre compartiments;
— les|connexions externes a I'extérieur de I’enveloppe;
— les|effets causés par I'explosion des composants a haute tension;

— la |présence de gaz aux caractéristiques potentiellement toxiques, -ou le danger de
prdpagation d’incendie sur des matériaux combustibles ou des équlipements placés pres
de|’appareillage monté sur poteau.

7.101.2 Conditions d’essai

L’'essali doit étre réalisé avec l'appareillage en conditions_normales de fonctionnemgnt. La
positign des appareils de connexion a haute tension, connectant et déconnectant les parties
amovibles, est réglée conformément au 7.101.7.1. Tous les autres équipements, par efemple
les appareils de mesure et appareils de surveillan¢e, ‘doivent étre en position normple de
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Tout dispositif (par exemple, un relais de protection) pouvant déclencher automatiquement le
circuit avant la fin de la durée présumée de l'essai doit étre neutralisé lors de I'essai. Si
I'appareillage monté sur poteau est équipé de dispositifs destinés a limiter la durée de l'arc
par d’autres moyens (par exemple, en transférant le courant vers un court-circuit métallique),
ceux-ci doivent étre neutralisés lors de I'essai. Si ces dispositifs font partie intégrante du
compartiment a haute tension ou de I'ensemble qui empéche de les neutraliser sans
modification de la construction, le compartiment a haute tension concerné de l'appareillage
peut étre soumis a I'essai avec le dispositif activé; cependant cet appareillage doit étre
qualifié conformément a la durée d’arc réelle. Le courant d’essai doit étre maintenu pendant
la durée de défaut d'arc assignée de I'appareillage.

NOTE Puisque les dispositifs limiteurs d’arc ne relévent pas du domaine d’application du présent document en
général, et si l'appareillage a déja été soumis a l'essai avec le dispositif limiteur neutralisé, un essai
supplémentaire peut étre effectué afin de démontrer le comportement de ce dispositif limiteur d’arc.
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7.101.3 Disposition de I'appareil

La disposition d’essai des appareillages montés sur poteau raccordés par lignes aériennes
doit étre réalisée selon le schéma de principe de la Figure 2.

Dimensions en millimétres

<—— Distance d’approche assignée (Dpp)
3 000 3 000
A&
Indicateurs
Hauteur
<— appropriée
pour I'essali .
Boitier de contréle
a une distance
typique en
dessous du
spécimen d’essai
\J
Vue de.cbté Vue de face

IEC
Figure'2\~ Disposition d’essai des appareillages montés sur poteau

L’équipement-doit étre disposé comme suit:

— Depsmaquettes des composants internes sont autorisées a condition qu’elles aignt les
mMEMmes VolUmes et materiaux externes que 1es elements originaux et qu eltles n artectent
pas les circuits principaux et de terre;

— l'objet d’essai doit étre monté sur poteau. S’il y a un boitier de contrdle et/ou des liaisons
électriques/mécaniques a la base du poteau, ces derniers doivent étre installés a une
distance inférieure a I'objet d’essai dans une installation de service typique. L’objet
d’essai doit étre a une hauteur appropriée permettant la mise en place des indicateurs
spécifiés en 7.101.5, ainsi que du boitier de controle et/ou des liaisons
électriques/mécaniques (le cas échéant);

— l'objet d’essai doit étre relié a la terre par le point de mise a la terre fourni;

— les essais doivent étre réalisés dans des compartiments a haute tension n’ayant pas été
soumis a l'arc, ou, si ce n’est pas le cas, étre en condition n’affectant pas les résultats de
I'essai;

— dans le cas de compartiments & remplissage de fluide (autre que du SFg), I'essai doit étre
réalisé avec le fluide d’origine a sa pression assignée de remplissage (+ 10 %);
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— pour des raisons environnementales, il est recommandé de remplacer le SFg par de l'air a
la pression assignée de remplissage (+ 10 %).

NOTE 1 Les résultats d'essai avec de l'air a la place du SF sont considérés comme représentatifs.

NOTE 2 L’azote a la pression assignée de remplissage (10 %) peut également étre considéré comme un
substitut au SF; en remplacement de I'air.

NOTE 3 Il convient de prévoir des dimensions physiques de la chambre d’essai suffisantes pour empécher la
réflexion de gaz chauds vers les indicateurs.

7.101.4 Indicateurs (pour I’évaluation des effets thermiques des gaz)

7.101.41 Généralités

Les inglicateurs sont des morceaux de tissu de coton noirs, disposés de fagon a ce''qu¢ leurs
bords he soient pas orientés vers I'objet d’essai.

Du lingn triplé de coton noir (d’environ 40 g/m?2) doit étre utilisé pour les indigateurs.

Une ajtention particuliére doit étre portée aux particules incandescentes qui ne doivent pas
s’accumuler. Ceci est possible si les indicateurs sont montés sans cadre (se repqrter a
la Figyre 3).

Les dimensions des indicateurs doivent étre de 150 mm x 150 mm (+1gmm).

IEC

Figure 3 — Indicateur horizontal

La Fighre/3 présente une disposition typique d’indicateur horizontal.

7.101.5 Disposition des indicateurs

Les indicateurs doivent étre disposés horizontalement, a la distance d’approche assignée
(£ 50 mm) en dessous du point le plus bas de 'objet d’essai. Les indicateurs doivent couvrir
la zone entiére d’un cadre carré de 3 m x 3 m centré sur le poteau. lls doivent étre répartis
uniformément, disposés sur une configuration en damier couvrant 40 % a 50 % de la zone (se
reporter a la Figure 3).

Les indicateurs peuvent étre placés a une hauteur appropriée pour permettre I'installation du
boitier de contrble et/ou des liaisons électriques/mécaniques le cas échéant.

NOTE 1 Cet essai couvre la vérification de la protection du personnel autorisé et du public.

NOTE 2 Le linon triplé de coton (d’environ 40 g/m?) est considéré comme un vétement léger d’été pour le public.
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7.101.6 Parameétres d’essai
7.101.6.1 Généralités

Un essai effectué a une tension, un courant et une durée donnés est en général valide pour
toutes les valeurs de courant, tension et durée inférieures.

7.101.6.2 Tension

L’essai doit étre réalisé a toute tension appropriée inférieure ou égale a la tension assignée
U,. Si une tension inférieure a U, est choisie, les conditions suivantes doivent étre satisfaites.

a) le pouramtefficace moyermtorsdetessartetque catcute par umdispositifdenregisttement
numérique satisfait aux exigences de courant de 7.101.6.3.1;

b) l'afc ne s’éteint pas prématurément sur une phase a laquelle il a été amorcg. Une
extinction monophasée temporaire est autorisée, a condition que la durée.cumulg¢e des
intervalles sans courant ne dépasse pas 2 % de la durée de I'essai, que les événgments
un{ques ne durent pas aprés le prochain passage présumé du courant par zérq, et a
copdition que l'intégrale de la composante alternative du courant soQit supérieure oy égale
a la valeur spécifiée en 7.101.6.3.1 dans la phase concernée.

7.101.p.3 Courant
7.101.p.3.1 Composante alternative

Le coyrant d’essai doit étre réglé a une tolérance de +5 % du courant de défaut d’arc assigné
(In, 81% I5 ou Ip,) selon le cas. Si la tension appliquée est égale a U,, cette tolg¢rance
s’appligue seulement au courant présumé.

Il conyient que le courant reste constant. Sijlavcapacité de l'installation d’essai ne le permet
pas, llessai doit étre prolongé jusqu’a ce\que l'intégrale de la composante alternatjve du

L. \ ). . +10
courant (I*t) soit égale a la valeur spécifiée avec une tolérance de ( 0%). Dans ce ¢as, le

courant doit étre égal a la valeur specifiée au moins durant les trois premiers demi-cygles et
ne doif pas étre inférieur a 50 %_dela valeur spécifiée a la fin de I'essai.

NOTE |[Des informations relatives” a la relation entre le type de mise a la terre du neutre et le courant d¢ défaut
d’arc phase-terre monophasé sont fournies en 9.101.6.

7.101.6.3.2 Valeur de créte du courant

Le moment de férmeture d’'un essai triphasé doit étre choisi de fagcon a ce que la valgur de
créte [du coufant traverse l'une des phases extrémes, et qu'une grande alternarfce se
produise également dans l'autre phase extréme.

Si la ténsionappliguée-est égale a L la valeuwr de créte du courant présumé doit étrelréglée
a 2,5 fois (pour les fréquences inférieures ou égales a 50 Hz) ou 2,6 fois (pour 60 Hz) la
valeur efficace de la composante alternative du courant, définie en 7.101.6.3.1, avec une

. 5
tolérance de +o %.

Si la tension est inférieure a U,, la valeur de créte du courant présumé n’est pas pertinente,
mais la valeur de créte du courant de court-circuit de I'appareillage en essai ne doit pas
descendre en dessous de 90 % de la valeur de créte assignée.

Pour des constantes de temps en courant continu supérieures a la norme définie de 45 ms du
réseau d’alimentation, il convient d’utiliser une valeur uniforme de 2,7 fois la valeur efficace
de la composante alternative du courant comme valeur assignée des applications de 50 Hz
et 60 Hz.
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En cas d'amorgage d’arc biphasé, ou phase-terre monophasé, le moment de fermeture doit
étre choisi de fagon a fournir la composante continue la plus élevée possible.

7.101.6.3.3 Fréquence

Les essais réalisés a 50 Hz s’appliquent également a une fréquence de 60 Hz et inversement.
A une fréquence assignée de 50 Hz ou 60 Hz, la fréquence au début de I'essai doit étre
comprise entre 48 Hz et 62 Hz. Aux autres fréquences, elle ne doit pas s'écarter de la valeur
assignée de plus de £ 10 %. Le facteur de créte doit satisfaire aux exigences de 7.101.6.3.2
selon le cas.

7.101.—Procédure-d’essai

7.101.7.1 Circuit d’alimentation
7.101.f.1.1 Essais triphasés

Le cirguit d’alimentation doit étre triphasé et les trois phases de I'appareillage doivent étre
sous tension. Le point neutre du circuit d’alimentation peut étre soit isglé, ‘'soit relié a Ia terre
par urle impédance, de fagon a ce que le courant de terre maximal isoit inférieur a [100 A.
Cette ¢onfiguration d’essai couvre tous les systémes de mise a la tefpé du neutre.

7.101.f.1.2 Essais monophasés

Une bprne du circuit d’alimentation doit étre reliée au<point de mise a la terre fourni sur
I'appafeillage, une autre a la borne de I'objet d’essai efnessai.

NOTE |Des compartiments et des enveloppes monophasés»n’ont qu’'une phase en essai, comme dgfini au
Tableay 2.

Dans le cas d’appareillages triphasés ou d’appareillages monophasés destinés a étre ytilisés
dans yn réseau triphasé, les deux phasesrestantes de I'objet d’essai doivent étre misep sous
tensiop a Ur/\/3, qui peut étre fournie par une source séparée de tension et qui peut ne pas
étre synchronisée. Si une source séparée est utilisée, les deux phases restantes peuvent étre
mises |sous tension par la méme- source de tension monophasée. Si l'une des phases
restanfes est affectée par I'arc.ou que les tensions chutent, I'essai doit étre répété dans un
essai ¢’arc interne triphasé.

7.101.f.1.3 Essais biphasés

Deux |phases du. circuit d’alimentation triphasé doivent étre reliées aux deux phases
adjacgntes de I'6bjet d’essai. Le point neutre du circuit d’alimentation peut étre soit isolé, soit
relié¢ d la terre Jpar une impédance, de facon a ce que le courant de terre maximpl soit
inférieur a,100 A. La phase restante de I'objet d’essai doit étre mise sous tension a Ur/*/3, qui
élre fournie par une source de tension séparée et qui peut ne pas étre synchronigée. Si

2 i i i i doit & 2pété dans

un essai d’arc interne triphasé.

7.101.7.1.4 Dispositions d’alimentation
Les directions d’alimentation doivent étre les suivantes:

— depuis les bornes reliées a I'alimentation, vers I'appareil de connexion principal, avec cet
appareil en position fermée;

— pour une enveloppe dont le circuit principal comprend plusieurs composants: alimentation
par un des jeux de plages disponibles, avec tous les appareils de connexion en position
fermée, sauf les sectionneurs de terre le cas échéant, qui doivent rester en position
ouverte.
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7.101.7.2 Amorcgage de I’arc
7.101.7.2.1 Généralités

L’arc doit étre amorcé au moyen d’un cable en cuivre d’environ 0,5 mm de diamétre.

Le point d’amorgage doit étre situé au point le plus éloigné, en aval de I'alimentation dans la
voie de courant, a 'intérieur du compartiment a haute tension en essai. Si le circuit principal
du compartiment a haute tension en essai comprend des dispositifs limiteurs de courant (par
exemple des fusibles), le point d’amorgage doit étre choisi en amont de ces dispositifs.

En ca e l'arc
condujsant a l'essai le plus sévére pour ce qui concerne I'énergie d’arc et le risque de
perforation de I’enveloppe.

Le nombre de phases a soumettre a I'essai, les dispositions de connexionpet‘les actions a
entrepfrendre si les autres phases sont affectées doivent étre conformes aulTableau 2| selon
la congtruction de I'enveloppe en essai.

NOTE |[Se reporter a la Figure 4 et aux exemples du 7.101.7.2.5.

Dans lles compartiments ou les parties actives sont couvertes<¢par’un isolant solide, I'arc doit
étre amorcé aux endroits suivants:

a) auk intervalles ou surfaces de contact entre isolants{de piéces isolées par un matériau
solide, ou de cloisons isolantes

b) lorsque a) ne s’applique pas, par perforation Qu retrait partiel de I'isolation solige des
copducteurs internes.

7.101.f.2.2 Amorcgage d’arc triphasé

L’arc doit étre amorcé entre toutes les phases en essai.

7.101.f.2.3 Amorgage d’arc menophasé

En cag d’amorgage phase-terteymonophasé, I'arc doit é&tre amorcé entre la phase et la terre la
plus pfoche (monophasée).” En cas d’appareillage triphasé, I'arc doit étre amorcé eptre la
phase|du milieu et la terre-la plus proche.

Pour les compartiments a haute tension monophasés sans partie métallique adjacente| reliée
a la terre, une/voie pour le cable d’amorgage de I'arc doit étre créée jusqu’a la|partie
métallique reliée) a la terre la plus proche.

7.101.7.24~ Amorgage d’arc biphasé

En cas d’amorcage biphasé, I'arc doit étre amorcé entre la phase du milieu et 'une des
phases adjacentes (biphasé).
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