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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -
Part 102: Alternating current disconnectors and earthing switches

FOREWORD

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

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as/hearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical cogmmittee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for international)use and are accepted by IEC National
Conimittees in that sense. While all reasonable efforts are madé«o ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fof, the way in which they are used or [for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC Natignal\Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible in their\mational and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding_national or regional publication shall be clearly indifated in
the [atter.

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

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

7) No ljability shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual exp¢rts and
menbers of its technical commitfees and IEC National Committees for any personal injury, property danage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and
expgnses arising out of the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

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

9) Atteption is drawn<fo the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patent rights. (EC"shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62271-102 has been prepared by subcommittee 17A: Switching
devicx-::Té, of IEC technical committee 17: High-voltage switchgear and controlgear.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001,
Amendment 1:2011 and Amendment 2:2013. This edition constitutes a technical revision.

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

a) new numbering according to IEC 17/1025/RQ to harmonize with ISO/IEC Directives,
Part 2, and IEEE Std. C37.100.1;
b) clause numbering has been aligned with IEC 62271-1:2017;

c) the Scope has been extended to cover all indoor and outdoor installations. Consideration
of switching devices having disconnecting and/or earthing switch functionalities, apart
from other functions, are also covered by this document;
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d) ratings have been moved from Annexes B, C and E to Clause 5; the order of the
subclauses now corresponds to the order of subclauses in Clause 7;

e) new rating values for bus-transfer current and bus-transfer voltage have been assigned;

f) new class of mechanical endurance for earthing switches has been added (M1);

g) subclause "Rated values of electrical endurance for earthing switches" is now called

"Cl

assification of earthing switches for short-circuit making capability";

h) new subclause with ratings for ice-coating has been added;

i) new subclause with classification of bus-charging switching capability has been added,;

j) new withstand requirements for interlocking devices have been added;

k) the
be

) de
ali

m) thg

n) thg
ne

0) reg
ea
p) no

q) an

r) thg
co

-5
s) thg

all
t) a

dig

u) ar
V) af

This s
is app

way to comply with the requirements of the isolating distance of disconnecto
en modified;

jning the requirements for position indication and signalling;
value of the operating force has been changed;

test procedures and validation criteria have been revised, and modified
Cessary;

'thing switches have been changed;
n-verifiable requirements have been deleted;
ew subclause has been added for testing mechanical interlocking devices;

nditions of the apparatus (defined by the manufacturer) are above +40 °C or
°C, and a more detailed testing procedure is given;

testing procedure to verify the proper functioning of the position-indicating
Dws a more practicable testing for every technology used;

connectors and earthing switches";
ew Annex C has been added-with title: "Tolerances on test quantities for type tes
ew Annex E has been added with title: "Extension of validity of type tests".

andard is to be read.in conjunction with IEC 62271-1:2017, to which it refers and
icable, unless otherwise specified. In order to simplify the indication of corresp

requirgments, the same numbering of clauses and subclauses, except annexes, is use

IEC 64

The te

271-1:2017+-Additional subclauses are numbered from 101.

Kt of this Tnternational Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

rs has

5ign and construction requirements for position-indicating devices have been maqdified,

where

uirements for applied voltage during single-phase test on, non-simultaneous ¢losing

high- and low-temperature test is mandatory if the temperature limits for the gervice

below

device

hew Annex B has been added\with title: "Current-switching capability required of

[s";

which
bnding
il as in

17A/1173/FDIS 17A/1180/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 62271 series, published under the general title High-voltage
switchgear and controlgear, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that {t contains colours which are considered to be useful for the, ‘correct
undergtanding of its contents. Users should therefore print this document usjng a
coloufr printer.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 102: Alternating current disconnectors and earthing switches

1 Scope

This part of IEC 62271 applies to alternating current disconnectors and earthing switches,

desigrrdimw_ammwmimammwm_DMJund for
servic¢ frequencies up to and including 60 Hz.

It also|applies to the operating devices of these disconnectors and earthing switches an

auxiliary equipment.

Additignal requirements for disconnectors and earthing switches in enc¢losed switchge

contro|gear are given in IEC 62271-200, IEC 62271-201 and IEC 622#1:203.

NOTE |[Disconnectors in which the fuse forms an integral part are not covered by this standard.

d their

ar and

This dpcument is also applicable to switching devices having disconnecting and/or earthing

functidnalities apart from other functions, such as high-speed earthing switch, circuit-b|

and switch-disconnector.

2 Normative references

reaker

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

content constitutes requirements of thisydocument. For dated references, only the

edition

cited gdpplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (ingluding
any amendments) applies.

IEC 6Q050-151, International [Electrotechnical Vocabulary — Part 151: Electrical and mggnetic
devices

IEC 6(0050-441, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 441: Swit¢chgear
controlgear and fuses

IEC 6Q0050-471,Ynternational Electrotechnical Vocabulary — Part 471: Insulators

IEC 6(0050-614, International Electrotechnical Vocabulary - Part 614: Gengration,
transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60071-2, Insulation co-ordination — Part 2: Application guide

IEC 60137, Insulating bushings for alternating voltages above 1 000 V

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

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60529:1989/AMD1:1999

IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60865-1, Short-circuit currents — Calculation of effects — Part 1: Definitions and

calculation methods
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IEC 62262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment

agains

t external mechanical impacts (IK code)

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

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

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

esting

closed

Ulation
luding

ulated

urrent

nsions

0-151,
ly.

lowing

IEC 6327 T-T0T:20TZ, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1071, Synthetic
IEC 64271-101:2012/AMD1:2017

IEC 63271-200:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC(metal-en
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV|
IEC 64271-201:2014, High-voltage switchgear and controlgear — Part 201: AC solid-ins
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and ing
52 kV

IEC 64271-203:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas-ins
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV/

IEC/TR 62271-305, High-voltage switchgear and controlgear — Part 305: Capacitive ¢
switchfng capability of air-insulated disconnectors for'rated voltages above 52 kV

ISO 2168-1, General tolerances — Part 1:«Tolerances for linear and angular dime
withouft individual tolerance indications

3 Terms and definitions

For tHe purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 6005
IEC 6(0050-441, IEC 60050-471, IEC 60050-614, and IEC 62271-1 and the following app
ISO and IEC maintain\terminological databases for use in standardization at the fol
addregses:

o |EC Electropéedia: available at http://www.electropedia.org/

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

3.1 |General terms and definitions

3.1.101

indoor switchgear and controlgear
switchgear and controlgear designed solely for installation within a building or other housing,
where the switchgear and controlgear is protected against wind, rain, snow, abnormal dirt

deposi

ts, abnormal condensation, ice and hoar frost

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-04]

3.1.102

outdoor switchgear and controlgear
switchgear and controlgear suitable for installation in the open air, i.e. capable of withstanding
wind, rain, snow, dirt deposits, condensation, ice and hoar frost
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-05]

3.1.103

user

person or legal entity using the disconnectors or earthing switches

Note 1 to entry: This can include the purchaser (for example an electricity supplier), but it can also include the
contracting company, the staff responsible for erection of installation, the maintenance or operating staff or
anybody else temporarily or permanently responsible for the disconnector, earthing switch or electrical installation,

or even

3.2

the operation of the switchgear.

Assemblies of switchgear and controlgear

3.21
test o
equipn

[SOUR
"speci

3.3

Subclg

3.4

bject
nent needed to represent the specimen for a particular type test

CE: IEC 62271-1:2017, 3.2.1, modified — "switchgear and controlgear" replag
men"]

Parts of assemblies

use 3.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Switching devices

mech
accord

Note 1

broken
disconn
specifie

Note 2

connect]
circuit-b
current
exceedi
applicat]

[SOUFR

3.4.10

3.4.10
disconnector

nical switching device which provides, in the open position, an isolating distapce in

ance with specified requirements

o entry: A disconnector is capable of.6pening and closing a circuit when either negligible cy
pbr made, or when no significant change\in the voltage across the terminals of each of the pole
bctor occurs. It is also capable of _carrying currents under normal circuit conditions and carryin
i time currents under abnormal conditions such as those of short-circuit.

o entry: "Negligible currept"\implies currents such as the capacitive currents of bushings, &
ons, very short lengths “of cable, currents of permanently connected grading impedar
reakers and currents of yoltage transformers and dividers (see also IEC/TR 62271-305). For U, < 4
hot exceeding 0,5 A istashegligible current for the purpose of this definition; for U, > 420 kV and
hg 0,5 A, the manufacturer should be consulted. "No significant change in voltage" refers

ons as the by-passing of induction voltage regulators or circuit-breakers and bus transfer.
CE: IEC/B0050-441:2000, 441-14-05, modified — Note 2 to entry has been adde
/]

ed by

rrent is
5 of the
g for a

usbars,
ces of
PO kV, a
furrents
o such

d]

divideld support disconnector
divid i witch

disconnector (or earthing switch) in which the fixed and moving contacts of each pole are not
supported by a common base or frame

Note 1t

[SOURCE:

o entry: A typical example is the pantograph or semi-pantograph disconnector (or earthing switch).

IEC 60050-441:2000, 441-14-06 and -07, modified — The term "earthing switch"

is completed with "divided support" and the term "disconnector" substituted by "earthing
switch" in Note 1 to entry when appropriate; Note 2 to entry deleted.]

3.4.103

centre-break disconnector
disconnector in which both contacts of each pole are movable and engage at a point
substantially midway between their supports

Note 1 t

o entry: This term applies to high-voltage disconnectors only.
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-08]

3.4.104
double-break disconnector
disconnector that opens a circuit at two points

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-09]

3.4.105
resistor-fitted disconnector

disconnector fitted with resistor in series or in parallel to the switching contacts in order to

requirgd to carry current under normal conditions of the circuit

Note 1 fo entry: An earthing switch may have a short-circuit making capacity«
Note 2 fo entry: An earthing switch of U, > 52 kV may have a rating for switching and carrying induced cur

Note 3 fo entry: These devices may sometimes be operated againstsshort-circuit. The different classes of
switche$ are related to the number of short-circuit making operations.

Note 4 fo entry: In some cases, earthing switches are used, as fault-initiating devices.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-11, modified — the Notes 2, 3 and 4 to entr
been gdded]

3.4.107

combined function earthing switch

earthing switch having a common->¢entact system for earthing and at least one of the fol
functidns:

— disg¢onnecting;

— making and/or breaKing of currents up to the short-circuit current.
3.4.108
switch-disconnector

switch| which,\.in the open position, satisfies the isolating requirements specified
disconjnector;

losing

for a
ut not

ents.

parthing

have

lowing

for a

[SOUREE—EC66650-441+2000441=14-12]
3.5 Parts of switching devices

3.5.101
pole of a switching device

portion of a switching device associated exclusively with one electrically separated conducting
path of its main circuit and excluding those portions which provide a means for mounting and

operating all poles together

Note 1 to entry: A switching device is called single-pole if it has only one pole. If it has more than one pole, it may
be called multipole (two-pole, three-pole, etc.) provided the poles are or can be coupled in such a manner as to

operate together.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-01]
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3.5.102

main circuit

<of a switching device> all the conductive parts of a switching device included in the circuit
which it is designed to close or open

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-02]

3.5.103

contact

<of a mechanical switching device> conductive parts designed to establish circuit continuity
when they touch and which, due to their relative motion during an operation, open or close a
circuit er—in-the - ) s i o .

contagt included in the main circuit of a mechanical switching device, intended to carry,|in the

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-07]

3.5.10p

contrql contact

contagt included in a control circuit of a mechanical” switching device and mechanically
operated by this device

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-09]

3.5.10F

"a" contact

make pontact
contro| or auxiliary contact that is-closed when the main contacts of the mechanical sw|tching
devicelare closed and open when they are open

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-12]

3.5.10f
"b" cgntact

break |contact
contro| or auxiliary contact that is open when the main contacts of a mechanical swi|tching
devicel are\closed and closed when they are open

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-13]

3.5.108

position-indicating device

part of a mechanical switching device that indicates whether it is in the open, closed, or where
appropriate, earthed position

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-25]

3.5.109

position-signalling device

part of a disconnector or earthing switch which uses auxiliary energy to indicate whether the
contacts of the main circuit are in the open or closed position
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3.5.110

terminal

conductive part of a device, electric circuit or electric network, provided for connecting that
device, electric circuit or electric network to one or more external conductors

[SOURCE: IEC 60050-151:2014, 151-12-12, modified — the note has been deleted.]

3.5.111

contact zone

<for divided support disconnectors and earthing switches> spatial region of positions the fixed
contact may take up for correct engagement with the moving contact

3.5.11p
power kinematic chain
mechgnical connecting system between the operating mechanism and the meving coptacts,
both included

Note 1 to entry: Refer to Figure 1.

3.5.11p8
positipn-indicating kinematic chain
mechgnical connecting system between the moving contacts,and the position-indjcating
device|s), both included

3.5.114
positipn-signalling kinematic chain
mechgnical connecting system between the moving contacts and the position of the sigphalling
device|(s)

3.5.11
connelcting point
most ypstream point (i.e. the closest o the source of energy) of the common part of the|power
and pgsition-indicating/signalling kinematic chains

3.5.11p
strain|limiting device
device] that limits to a defined value the torque or force transmitted to the downstream $ide of
the dejice irrespective 'of'the torque or force applied to the upstream side

3.5.11¢
torqurm (force) controlling system
system thatmonitors and controls the torque (force) transmitted to the downstream side| of the
devicelinscamparison with defined value

3.5.118

bushing

device that enables one or several conductors to pass through a partition such as a wall or a
tank, and insulate the conductors from it

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-02-01, modified — Notes 1 and 2 to entry deleted]

3.5.119

source of energy

origin of the energy released or of the force/torque applied to the power kinematic chain of a
switching device during an operation or at any stable position of it

Note 1 to entry:  The origin of the energy or force/torque can be human, electrical, hydraulics, pneumatics and
mechanics i.e. springs, weights, etc. alone or in combination.
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3.6 Operation

3.6.101

operation

<of a mechanical switching device> transfer of the moving contact(s) from one position to an
adjacent position

Note 1 to entry: For a circuit-breaker, this may be a closing operation or an opening operation.

Note 2 to entry: If distinction is necessary, an operation in the electrical sense, e.g. make or break, is referred to
as a switching operation, and an operation in the mechanical sense, e.g. close or open, is referred to as a
mechanical operation.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-01]

3.6.10p
operating cycle
<of a |mechanical switching device> succession of operations from one pesition to another
and bgck to the first position through all other positions, if any

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-02]

3.6.108
closinig operation
<of a mechanical switching device> operation by whichhe“device is brought from the open
positign to the closed position

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-08]

3.6.10

openi£g operation
<of a nechanical switching device> opération by which the device is brought from the tlosed
positign to the open position

[SOURCE: IEC 60050-441:2000,0441-16-09]

3.6.10p
dependent manual operation
<of a |[mechanical switching device> operation solely by means of directly applied manual
energy, such that_the-speed and force of the operation are dependent upon the action|of the
operatpr

Note 1 fo entry:, Dependent manual operation may be performed by a crank or by a swing lever (horizontal or
vertical).

Note 2 to entry.  SWItChing devices wWith aependent manual operation nave not any Innherent Switcning capa |||ty

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-13, modified — Notes 1 and 2 to entry have been
added]

3.6.106

dependent power operation

<of a mechanical switching device> operation by means of energy other than manual, where
the completion of the operation is dependent upon the continuity of the power supply (to
solenoids, electric or pneumatic motors, etc.)

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-14]
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3.6.107

stored energy operation
<of a mechanical switching device> operation by means of energy stored in the mechanism
itself prior to the completion of the operation and sufficient to complete it under predetermined

conditi

Note 1t

ons

o entry: This kind of operation may be subdivided according to:

1) the manner of storing the energy (spring, weight, etc.);

2) the origin of the energy (manual, electric, etc.);

3) the manner of releasing the energy (manual, electric, etc.).

[SOU

indep
<of a

manug
force

[SOUR

3.6.10
closeqd

<of a mechanical switching device> position in which the predetermined continuity of th

circuit

Note 1
and the

[SOUR

3.6.11
open
<of a

open dontacts in the main circuitof the device is secured

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-23]

3.6.11

togglg point

point

energy to bereleased

3.6.11

ndent manual operation

echanical switching device> stored energy operation where the energy\originate
| power, stored and released in one continuous operation, such, that the spegq
f the operation are independent of the action of the operator

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

D
position

of the device is secured

o entry: Predetermined continuity means that the eontacts are fully closed to carry the rated cor

rated short-circuit currents, as applicable.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-16-22, modified — Note to entry has been added]
D

position

mechanical switching device> position in which the predetermined clearance be

peyond, (which any further movement of the charging mechanism causes the

s from
d and

B main

tinuous

tween

stored

2

mechanical endurance
<of a disconnector or earthing switch> capability of a disconnector or earthing switch to
perform a defined number of operations without voltage on or current through the circuit under

specifi

3.7
3.7.10

ed operation conditions

Characteristic quantities

1

peak making current
<of an earthing switch> peak value of the first major loop of the current in a pole of the
earthing switch during the transient period following the initiation of current during a making

operat

ion
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Note 1 to entry: Where, for a three-phase circuit, a single value of (peak) making current is referred to, this is,
unless otherwise stated, the highest value in any phase.

3.7.102
peak current
peak value of the first major loop of current during the transient period following initiation

3.7.103

short-time withstand current

current that a circuit or a switching device in the closed position can carry during a specified
short time under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: I[EC 60050-441:2000, 441-17-17]

3.7.10‘E

peak withstand current
value pf peak current that a circuit or a switching device in the closed position can withstand
under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-18]

3.7.10p
insulation level
set of withstand voltages specified which characterize the’dielectric strength of the insulation

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-23]

3.7.10p
power frequency withstand voltage
RMS value of sinusoidal power frequency.wvoltage that the insulation of the given equipment
can withstand during tests made under specified conditions and for a specified duration

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-22]

3.7.10f
lightn|ng impulse withstand voltage
peak YValue of the lighthing impulse voltage which the insulation of the disconnegtor or
earthing switch withstands under specified test conditions

3.7.10B
switching impulse withstand voltage
peak YValug of the switching impulse voltage which the insulation of the disconnegtor or
earthingéwitch withstands under specified test conditions

3.7.109

external insulation

distances in atmospheric air, and along the surfaces in contact with atmospheric air of solid
insulation of the equipment which are subject to dielectric stresses and to the effects of
atmospheric and other environmental conditions from the site

Note 1 to entry: Examples of environmental conditions are pollution, humidity, vermin, etc.

Note 2 to entry: External insulation is either weather-protected or non-weather-protected, designed to operate
inside or outside closed shelters, respectively.

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-02, modified — Note 2 to entry has been added]
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3.7.110

internal insulation

internal distances of the solid, liquid or gaseous insulation of equipment which are protected
from the effects of atmospheric and other external conditions

[SOURCE: I|EC 60050-614:2016, 614-03-03]

3.7.111

self-restoring insulation

insulation which completely recovers its insulating properties within a short time after a
disruptive discharge

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-04]

3.7.11p
non-st]zlf-restoring insulation
insulafion which loses its insulating properties, or does not recover them_ecompletely, after a
disruptive discharge

Note 1 {o entry: Definitions 3.7.111 and 3.7.112 apply only when the discharge is-caused by the applicafion of a
test volage during a dielectric test. However, discharges occurring in service-can cause a self-restoring infsulation
to lose partially or completely its original insulating properties.

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-05, modified — Note to entry has been added]

3.7.11B
paraII{I insulation

insulator arrangement with two insulators in parallel where the distance between the two
insulators might influence the dielectric strength

Note 1 fo entry: With open terminal disconnecter§’and earthing switches, parallel insulation is used whenl a drive
insulatof is situated next to a support insulator.

3.7.114
disrugtive discharge
failure| of insulation under €lectric stress, in which the discharge completely bridges the
insulafion under test, reducing the voltage between electrodes to practically zero

Note 1 fo entry: Non-sustained disruptive discharge in which the test object is momentarily bridged by a $park or
arc may| occur. During these events the voltage across the test object is momentarily reduced to zero or tp a very
small vglue. Depending-on the characteristics of the test circuit and the test object, a recovery of dielectric trength
may oc¢ur and may.even allow the test voltage to reach a higher value. Such an event should be interpre{ed as a
disruptiye discharge)unless otherwise specified by the relevant technical committee.

Note 2 {o entry; ~ A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength; in a
liquid orf gaseous dielectric the loss may be only temporary.

[SOURCE: IEC 60060-1:2010, 3.1.1]

3.7.115

clearance

distance between two conductive parts along a string stretched the shortest way between
these conductive parts

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-31]

3.7.116
clearance between poles
clearance between any conductive parts of adjacent poles
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-32]

3.7.117

cleara

nce to earth

clearance between any conductive parts and any parts which are earthed or intended to be
earthed

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-33]

3.7.118

cleara

nce between open contacts

total ¢
a mec

Note 1

[SOUR

3.7.11

€arance between the contacts, or any conductive parts connected thereto, of a |
hanical switching device in the open position

o entry: The total clearance is the sum of the clearances existing between the contactsg

CE: IEC 60050-441:2000, 441-17-34, modified — Note to entry has been added]

D

mechanical terminal load

extern

Note 1

bl load acting on each terminal

o entry: The external load is the result of the combined mechanical forces which may be applie

terminals of the switching device. Wind forces acting on the equipment itself are not included as they

contriby

Note 2
value, d

Note 3 t

3.7.11
static
static

te to the external load acting on terminals.

o entry: A disconnector or earthing switch can be subjected to several mechanical forces diff]
rection and point of action.

o entry: The terminal loads as defined here downet‘usually apply to enclosed switchgear.

D.1
mechanical terminal load
mechanical terminal load at each terminal equivalent to the mechanical force to

ole of

H to the
do not

erent in

which
r rigid

hnected

circuit

this tgrminal of the disconnector; or earthing switch is subjected by the flexible o
condu¢tor connected to this terminal

Note 1 fo entry: The static mechanical terminal load includes forces resulting from ice, wind and co|
conductprs.

3.7.11p.2

dynanpic mechanical terminal load

combination of-the static mechanical load and the electromagnetic forces under short
conditjons

3.7.12

bus-transfer current switching
opening and closing of disconnectors under load when this load is not interrupted, but
transferred from one bus to a parallel bus

3.7.121
bus-transfer current
current that flows when a load is transferred from one bus system to another

3.7.122

bus-transfer voltage
power frequency voltage across the open disconnector after breaking or before making the
bus-transfer current
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3.7.123

induced current switching

making or breaking of inductive or capacitive currents by an earthing switch, whereupon the
currents are induced in an earthed or unearthed system by adjacent energized lines or cables

Note 1 to entry: When two or more transmission lines are mounted together, energy will be induced
electrostatically and/or electromagnetically from a live system into a de-energized system resulting in capacitive or
inductive currents flowing in this system, depending whether it is earthed at one or at both ends.

3.7.124

electromagnetically induced current
<on an earthing switch> inductive current that flows through an earthing switch when it
connegts—to—and-disconnectsfrom—earth-one—termination—-ofa-de-energizedtransmissign line,
with thle other termination earthed, and with an energized line carrying current in paraligl with,
and in|proximity to, the earthed line

Note 1 {o entry: The inductive current in a de-energized line earthed at both terminations is(dependent ypon the
current |in the energized line and the coupling factor to the energized line, as determined by thg circuit
configunation.

3.7.12p
electrpstatically induced current
<on ap earthing switch> capacitive current that flows throughl an earthing switch when it
conne¢ts to and disconnects from earth one termination of a‘de<energized transmissian line,
with tHe other termination open, and with an energized line<in parallel with, and in proximity
to, the|earthed line

Note 1 {o entry: The capacitive current in a de-energized line_earthed at one termination is dependent ypon the
voltage |of the energized line, the coupling factor to the energized line as determined by the circuit confiduration,
and the|length of the earthed line between the earthed termination and the open termination.

3.7.12p
bus-charging current switching
making or breaking of bus-charging currents by disconnectors

3.7.12

bus-charging current
capacitive current that flows'when an isolated part of a busbar system is energised |or de-
energised

3.7.12B
transignt voltage. to earth

Urve
voltage to earth’ which appears at the first prestrike during a closing operation of a

disconpnector

3.7.12
filling pressure for insulation and/or switching

filling density for insulation and/or switching

pressure in Pascal (Pa) for insulation and/or for switching, referred to the standard
atmospheric air conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in
relative or absolute terms, to which the assembly is filled before being put into service, or
automatically replenished

[SOURCE: IEC 62271-1:2017, 3.6.5.1]

3.7.130

minimum functional pressure for insulation and/or switching

minimum functional density for insulation and/or switching

pressure (Pa) for insulation and/or for switching, referred to the standard atmospheric air
conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or
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absolute terms, at which and above which rated characteristics of switchgear and controlgear
are maintained and at which a replenishment becomes necessary

[SOURCE: IEC 62271-1:2017, 3.6.5.5]

3.8 Index of definitions

A-B

B COM A CT . 3.5.106
B oo 4 | €= o S PP 3.5.107
BUS-Chgrging CUITENT. ... e e e ettt et et e et e e e ae e 3.7.12¢
Bus-chgrging current SWitChing ... .. ... e e 3(7~126
BUS NG . e 35.118
Bus-tramsfer CUMTENt ... .. . e N 3.7.121
Bus-tramsfer current sWitChing ... ... N 3.7.120
BUS-ra S Or VOIAG . e et ke 3.7.122

Cc
Centre-break diSCONNECIOr ... ...t e 3.4.103
(O =T = | o= TP S PP 3.7.115
Clearanfe between open CONtaCES ... ....ooiiiiiiii i e 3.7.118
Clearanfe between Poles ... A 3.7.116
Clearanfe to earth .........oooiiiiii e N T 3.7.117
Closed position (of a mechanical switching deviCe) ..ol . .ceuiiiiiiiiiii e 3.6.109
Closing|operation (of a mechanical switching deviCe) .............coiiiiiiiiiii 3.6.103
Combingd function earthing switCh ...... ...l e 3.4.107
CONNECHING POINT. ..t T ettt ettt ettt ettt e e ettt et e et e et ettt e e e eaaeanas 3.5.115
Contact|(of a mechanical switching deViCe) ...........coiiiiiiii e 3.5.103
Contact|zone (for divided support disconnectors and earthing switches).............cc.ccocoiinn 3.5.111
CoNtrol CONTACT ... e 3.5.105

D
Dependent manual operation (of a mechanical switching device) ..........ccooiiiiiiiiiiiiii e, 3.6.105
Dependentpower operation (of a mechanical switching device) .............cooiiiii, 3.6.106
[ =Yoo 1 F=Te3 o T 0 3.4.1071
DiSrUPLiVE diSCRAIGE . c..eii e 3.7.114
Divided support diSCONNECION ........itii e 3.4.102
Divided support earthing SWItCh ... e 3.4.102
Double-break diSCONNECION. .. .....iii e 3.4.104
Dynamic mechanical terminal 10ad........ ... 3.7.119.2

E
Earthing SWITCN ..o e 3.4.106
Electromagnetically induced current (on an earthing switch) ..., 3.7.124

Electrostatically induced current (on an earthing switCh) ... 3.7.125
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EXternal iINSUIAtION .. ... e 3.7.109
|
Independent manual operation (of a mechanical switching device) ...........coooiiiiiiis 3.6.108
Indoor switchgear and CONtIrOIGEAT . .. ...t it 3.1.101
INducCed CUMTENt SWITCRING ... it e 3.7.123
INSUIALION TEVEI ... e 3.7.105
INEErNal INSUIATION «...ie e 3.7.110
L-N
Lightninjg impulse withstand voltage....... ...k 3.7.107
Main circuit (0f @ SWItChING dEVICE) ...vuiiiiii e 3.5.102
MaIN CONTACT. .. .. e e fb 3.5.104
Mechanjcal endurance of a disconnector or earthing switch................... L LOL W 3.6.112
Mechanjcal terminal [0ad...........ooouiiiii e T T 3.7.119
Minimurp functional density for insulation ... A 3.7.130
Minimurp functional pressure for insulation.............ccooiiiii @ N 3.7.130
Non-self-restoring insSulation............cooiiiiiiiii et 3.7.112
o
Open pgsition (of a mechanical switching deviCe)........5 0 e 3.6.110
Opening operation (of a mechanical switching deviCe) ... ...coviiiiiiii e 3.6.104
Operatipn (of a mechanical switching deviCe) ...l te e 3.6.101
Operating cycle (of a mechanical switching device) ... 3.6.102
Outdoor switchgear and controlgear .. . o o i 3.1.102
P
Parallel[iNSUlation ... e 3.7.113
P ek CUI N .. e N e 3.7.102
Peak making current (of an earthing SWitCh).........oooiiiiiii e 3.7.101
Peak Wikhstand BUITENt .. .. . 3.7.104
Pole of BSWItCHING AEVICE .. ...t e 3.5.101
Position-iNdicating deVICE ... .. .. e 3.5.108
Position-indicating kKinematic Chain ......... ..o 3.5.113
PoOSition-Signalling GeVICE ... ... e e 3.5.109
Position-signalling Kinematic Chain ...... ... e 3.5.114
Power frequency withstand vOltage ... .. ..o 3.7.106

Power KiNematiC Chain . .....o.ii e et 3.5.112
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R-U

Rated filling density for iNSUIAtioN ... 3.7.129
Rated filling pressure for iNSUIatioN ... .. ... e 3.7.129
Resistor-fitted diSCONNECION........iii i 3.4.105
Self-restoring INSUIATION ... et 3.7.111
Short-time withstand Current.... ... ... 3.7.103
1o U] ot Yo} =Y g T=Y o )OO 3.5.119
Static mechanical terminal [0ad ... ... 3.7.119.1
Stored ¢nergy operation (0T @ mechanical SWITCNING GEVICE) .- ovvrorrr oo 3.6.107
Strain HMItING DEVICE ... ..t et ettt 3.5.1\16
SWItCN-QliSCONNECIOT ... et 3.4108
Switching impulse withstand voltage ..o Y 3.7.108
TOrMING.. ..o e e e 3.5.110
TSt O B Ct . b 3.2.1
TOggle POINT ..o e g 3.6.111
Torque [force) controlling System .........cocoiiiiiiiiiiiii e b D 3.5.117
Transient voltage to earth ... ... N 3.7.128
U Sl e R 3.1.103

4 Normal and special service conditions

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

5 Ratings

5.1 eneral

Clausg 5 of IEC 62271-1:2017 is applicable for a disconnector or earthing switch, ing
their operating devices_ and"auxiliary equipment. The list of ratings is complemented w|
followihg items:

k) rated short-ciredit making current (for earthing switches only);

[) rated contact zone;

m) rated static mechanical terminal load;

n) ratediice-coating;

luding
ith the

0) rated values of the bus-transfer current switching capability (for disconnectors only);
p) rated values of the induced current switching capability (for earthing switches only);

q) rated values of the bus-charging current switching capability (for disconnectors only).

In addition to the rated values given above, the following classifications may be assigned:

r) short-circuit making class (for earthing switches only);

s) mechanical endurance class;

t) induced current switching class (for earthing switches only);
u) bus-charging current switching class (for disconnectors only).

Disconnectors or earthing switches being classified for more than one switching capability
may indicate their classification by combined class designations. For example, an earthing
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switch having short-circuit making capability class E1 and an induced current switching
capability class B may be classified as class B+E1.

Ratings for making and breaking capabilities cannot be assigned to disconnectors and
earthing switches with only manual dependent operation.

In the case of disconnectors and earthing switches with both dependent power and dependent
manual operation, any making and breaking capability is not valid for dependent manual
operation.

5.2 Rated voltage (U,)

Subclguse 5.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.3 Rated insulation level (Uy, Up, Uy)

Subclguse 5.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition;

For disconnectors rated above 52 kV and disconnectors having @an”isolating distapce in
parallgl to the base of the disconnector and having integrated earthing switches, the
insulafion level between moving parts of the earthing switch 'and the opposite live|parts,
during|operation of the earthing switch, shall be at least the ‘short-duration power frequency
withstand voltage for the smallest gap between them specified-in 7.2.6.

If natipnal safety regulations specify higher withstand)values for earthing switches that have
manugl operating mechanisms only, this has to bé agreed upon between the user and the
manufacturer.

5.4 [Rated frequency (f,)

Subclguse 5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.5 |Rated continuous current.(Z,)

Subclguse 5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable. This subclause applies only to
disconjnectors.

5.6 |Rated short-time-withstand current (1)

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

An eafthing ‘switch may be assigned a rating different from the rating of the related main
circuit|(if/applicable).

An earthing switch forming an integral part of a combined function earthing switch may be
assigned a rating different from the rating of its main circuit.

5.7 Rated peak withstand current (1)

Subclause 5.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

An earthing switch may be assigned a rating different from the rating of the related main
circuit (if applicable).

An earthing switch forming an integral part of a combined function earthing switch may be
assigned a rating different from the rating of its main circuit.
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5.8 Rated duration of short-circuit (¢)

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

An earthing switch may be assigned a rating different from the rating of the related main
circuit (if applicable).

An earthing switch forming an integral part of a combined function earthing switch may be
assigned a rating different from the rating of its main circuit.

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

Subclguse 5.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.10 [Rated supply frequency of auxiliary circuits and control circuits

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

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

Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

5.11.1p1 Rated pressure of compressed gas supplycfor insulation and/or switching

The limits of pressure shall be given by the manufacturer)

5.11.1p2 Rated pressure of compressed gas supply for operation

Externjal pneumatic or hydraulic supply:

Unlesq otherwise specified by the manufdcturer, the limits of the operating pressure arg¢ 85 %
and 110 % of the rated pressure.

5.101 | Rated short-circuit making current (1,,,)

The rated short-circuit making current is applicable only to the earthing switches class k1 and
E2. This shall be equal t6:the rated peak withstand current.

Subclquse 5.102_provides a classification of earthing switches for short-circuit making
capabllity.

5.102 | Classification of earthing switches for short-circuit making

The short<circuit making capability of earthing switches to perform a defined number of| short-
circuit making operations, without major maintenance, shall correspond to one of the classes
given in Table 1.

NOTE The increased number of making operations of Class E2 is typically related to voltages up to and including
52 kV depending on the operating conditions and the protection systems of such networks.

Table 1 — Classification of earthing switches for short-circuit making

Class Type of earthing switch
EO Earthing switch with no short-circuit making capability
E1 Earthing switch with capability to perform two short-circuit making operations
E2 Earthing switch with capability to perform five short-circuit making operations
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5.103 Rated contact zone

In case of divided support disconnectors and divided support earthing switches the
manufacturer shall state the rated values of the contact zone (indicated by x., y, and z).
Preferred values are given in Table 2 and Table 3. The rated values shall be specified by the
manufacturer. This refers also to a tolerable angular displacement of the fixed contact.

Table 2 — Preferred contact zones for "fixed" contacts
supported by flexible conductors

Rated voltage U, x y 24 2y
12,5 - 100 300
100
23 - 145 350 200 300
170 400
245
250
300 450
200 500
362
300
420
500
550 600 400
800 250 650 450 550
1100 - 1200 300 700 500 600

x = totgl amplitude of longitudinal movement of the supporting*cenductor (temperature).
y = totgl horizontal deflection (perpendicular to supporting.conductor) (wind).

z = verfical deflection (temperature and ice).

NOTE [ z, are values for short-span, z, are valyeg*for long-span of the flexible conductors to which the fixed
contac{s are mounted.

Table 3 — Preferred contact zones for "fixed" contacts
supported by rigid conductors

Rated voltage U, x y z
kV mm mm mm
72,5 - 100 — 123-- 145 100 100 100
170 {+ 245 - 300"- 362 — 420 150 150 150
550 175 175 175
800 200 200 200
1100 -1 200 250 250 250

x = total amplitude of longitudinal movement of the supporting conductor (temperature).
y = total horizontal deflection (perpendicular to supporting conductor) (wind).

z = vertical deflection (ice).

5.104 Rated static mechanical terminal load

When disconnectors or earthing switches are intended to be directly connected to lines, i.e.
flexible or rigid conductors, the rated static mechanical terminal load of each terminal shall be
assigned, indicating the directions of application.
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The maximum static mechanical terminal load to which a terminal of a disconnector or
earthing switch is allowed to be subjected under the most disadvantageous conditions is the
rated static mechanical terminal load.

Preferred values of static mechanical terminal loads are given in Table 4 and are intended to
be used as a guide.

Table 4 — Preferred static mechanical terminal loads

Rated voltage U, Rated Two- and three-column Divided support disconnectors
continuous disconnectors or earthing or earthing switches
kv current 1 switches Merti
' Vertical
A Straight load | Cross-load | Straight load Cross-load force
F,,and F_, Fy,and Fp, F,,and F,, Fypq.and Fg Fe
In Figure 9 In Figure 8 N
N N N N
<1600 400 130 800 200
2,5 500
> 1600 500 170 800 200
<1600 500 170 800 200
100 —|123 — 145
> 1600 600 200 1,000 300
<1600 600 200 1000 300 000
170
> 1600 800 250 1250 400
<2500 800 270 1250 400
245
> 2500 1 000 830 1600 500
250
<2500 1 000 400 1600 500
300 — 362
> 2500 1500 500 1800 600
<3150 1600 530 2 000 800 500
420
>3 150 2,000 660 4 000 1600
<3150 1-600 530 2 000 800
550 500
>3 150 2 000 660 4 000 1600
<3150 1600 530 2 000 800
800 500
>3(150 2 000 660 4 000 1600
<4000 2 000 660 4 000 1600
1100 -1 200 P 000
>4 000 2 500 1000 5000 2 000
a F gimulates the downward forces caused by the weight of the connecting conductors. 7 does not apply to
flexible conductors.
NOTE | Thesstatic mechanical terminal load includes forces resulting from ice, wind and connected conducjors.

5.105 Classification of disconnectors for mechanical endurance

The mechanical endurance of disconnectors shall correspond to one of the classes given in
Table 5. The performance is associated to a programme of maintenance defined by the
manufacturer.
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Table 5 — Classification of disconnectors for mechanical endurance

Class Number of operating cycles Mechanical endurance
MO 1 000 Normal
M1 2 000 Extended
M2 10 000 Extended

5.106 Classification of earthing switches for mechanical endurance

The m 3
in Tablle 6. The performance is associated to a programme of maintenance defined
manufacturer.
Table 6 — Classification of earthing switches for mechanical endurance
Class Number of operating cycles Mechanical endurance

MO 1 000 Normal

M1 2 000 Extended
5.107 | Rated ice-coating
For disconnectors and earthing switches able to .eperate under ice-conditions a ratsg
coating shall be assigned by the manufacturer.

Prefer

5.108

5.108.

The rdted bus-transfer current of disconnectors used in both air-insulated and gas-ins
installations is:

for
lim

for

ed ratings of ice-coating are: 1 mm, 10dmm and 20 mm.

Rated values of disconnectors\for bus-transfer current switching

n Rated bus-transfer . clirrent

52 kV < U, <,245kV 80 % of the rated continuous current of the disconnect
jted to 1 600 A;

245 kV _<U; < 550 kV 60 % of the rated continuous current of the disconnect

given
by the

d ice-

ulated

br, but

br, but

ted to

. In this

limfted to 4000 A;
— for| Uy =650 kV 80 % of the rated continuous current of the disconnector, but lim
4 JOQ°A.
Rated bus-transfer currents greater than the values given above may be assigned by the
manufacturer.
NOTE 1 It is recognised that disconnectors of U, < 52 kV can also have bus-transfer switching capability

case, checking of the performance is subjected to an agreement between the user and the manufacturer.

NOTE 2 For more information refer to the following: for information about 60 % and 80 %, refer to CIGRE

TB 570 — 2014 [1]1 and CIGRE SC A3 third report, presented in Paris (FR), 2016, and about 4 000 A refer to
CIGRE SC A3 and B3 colloquium in Nagoya (JP), paper no. 212, 2015.

1

Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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.2 Rated bus-transfer voltage

Rated bus-transfer voltages are given in Table 7. Different bus-transfer voltages than the
values given in Table 7 below may be assigned by the manufacturer.

Table 7 — Rated bus-transfer voltages of disconnectors

Rated Rated voltage U, Rated voltage U,
continuous
current
r 52kV < U 245kV < U 52kV < U 245 kV = U
A <245 kV' sss0kv | UrSSOKV T ous kv’ | Tsssokv | Ur7 S90KY
Gas-insulated installations Air-insulated installations
V (RMS value) V (RMS value)
2 00 175 250
15 20
2 500 220 310
3 1p0 20 30 275 390
4 000 10 100 350 5Q0
25
5 0|00 435
42
6 3000 550 645
35
8 0|00 580
NOTE | The values in the table are based on calculations of.a bus-transfer current corresponding to the rated
continyous current of the disconnector taking into account typical loop lengths and impedances given in Annex B.

5.109

Rated |induced current and voltage shall be assigned to earthing switches of U, > 52 K
designled for making or breaking'of inductive or capacitive induced currents (see 3.7.1]
3.7.12p), hence requiring an induced current switching capability.

For thjs application, asclassification for induced current switching (class A or B) sh
assignjed to the earthing switch. This class depends upon the severity of the induced ¢
switch|ng duty. The'classification of earthing switches for induced current switching is g

Table

Classification and rated values pof'earthing switches for induced current
switching

B.

Table\8 — Classification of earthing switches for induced-current switching

V and
4 and

all be
urrent
ven in

C T £ ot H P
ass Fype-of-earthingswiteh

Earthing switch designed to be used in circuits having relatively short sections of line or
coupling to adjacent energized circuits

low

coupling to adjacent energized circuits

Earthing switch designed to be used in circuits having relatively long sections of lines or high

The values of rated induced current and voltage for the two classes of earthing switches are
given in Table 9. These values represent the maximum switching capabilities for each rated
voltage.
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Table 9 — Rated induced currents and voltages

Rated Electromagnetic coupling Electrostatic coupling
voltage U,
KV Rated induced current | Rated induced voltage | Rated induced current | Rated induced voltage
A (RMS value) kV (RMS value) A (RMS value) kV (RMS value)
Class Class Class Class
A B A B A B A B
72,5
100 0,5
2 6
123 50 0,4 3
80 2
145
1
170 9
3
245 12
1,4
300 10 15
1,25 5
362 10 17
80 18
420 160 20
2
550 2 8 25
20 25
800 3 12 32
110
110 440 5 65 7,5 50 20 40
120

NOTE 1| In some situations (very long sections of the earthed\line in proximity to an energized line; very high loading
on the ¢nergized line; energized line having a service voltage higher than the earthed line, etc.), the induced current
and voljage can be higher than the given values. For th€se situations, the rated values are subject to| agreement
between) manufacturer and user.

NOTE 2 The rated induced voltages correspond (o line-to-earth values for both single-phase and three-phase tests
(see 7.107.5).

5.110 | Classification and rated values of disconnectors for bus-charging current
switching

Disconnectors forming(part of the gas-insulated switchgear and controlgear of U, 2 300 kV
shall He classified forbus-charging current switching performance. Tests for disconnectors of
U, <3P0 kV are_sgenerally not necessary and are subject to agreement betwegn the
manufacturer and the user. In any case, for 52 kV < U, < 300 kV, the test for classificaftion of
BCS ig not mandatory.

NOTE |[Bus-charging switching capability for air-insulated disconnectors is subject to agreement betwgen the
manufatturerand-the user, referto IEC/TR 82271.305

Four classes are distinguished depending upon application. See Table 10, where the
associated test duties are also indicated.
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Table 10 — Classification of disconnectors for bus-charging switching

Class Application Associated test
duties

(see 7.108.2)

BCS Switching of very short sections of busbar ducts of open circuits TD,

BCB BCS class°+ switching of para]lgl capacnors‘ass.omated to circuit-breakers, TD. & TD
under 180° out-of-phase condition of open circuits 1 2

BCL BCS class + switching of long sections of busbar ducts of open circuits TD, & TD,

BC BCS class + BCB class + BCL class TD,, 1D, & 1D},

The rated bus-charging current is associated only to disconnectors classified~asrBCL of BCT.
No rafed bus-charging current can be assigned to TD; and TD,, as they depend pn the
design, the physical construction of the installation, and rated voltage,, The standard palues
for thig rating are given in Table 11. These values are only associatedto the de-energizing of
long sections of busbar ducts in accordance with test duty 3 in 7.108.2." For more information,
refer tp Annex B.

Table 11 — Standard rated bus-charging currents

Rafed voltage U,

72,5 | 100 | 123 | 145 | 170 | 245<)/300 | 362 | 420 | 550 | 800 [1 100| |1 200
(RMS value)

=~

Ratef bus-charging
current 0,1 0,1 | 01 0,1 oN+0,25|025| 05 |05 |05 | 08| 1,0 1,0
A (RMS value)

NOTE| The values are normally not exceeded indractice. They apply to 50 Hz as well as to 60 Hz. In thg case
of highler values in practice, other test values™are considered by agreement between the manufacturer and the
user.

6 Design and construction

6.1 Requirements.for liquids in disconnectors and earthing switches

Subclguse 6.1 of lEC 62271-1:2017 is applicable.

6.2 [Requirements for gases in disconnectors and earthing switches

Subcla

NOTE In general, the term "gas" for insulation and/or switching in this document refers to SF;. However, the
principles expressed could be also used for other gases.

6.3 Earthing of disconnectors and earthing switches

Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

For disconnectors and earthing switches used in enclosed switchgear and controlgear
assemblies, 5.3 of IEC 62271-200:2011, IEC 62271-201:2014 or IEC 62271-203:2011 is
applicable (as it corresponds).

Metallic enclosures and operating mechanisms not mounted together with and not electrically
connected to the metallic frame of the disconnector or earthing switch, shall be provided with
an earthing terminal marked with the protective earth symbol.
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If, for testing purposes after installation (e.g. cable testing, contact resistance measurement),
a removable connection for earthing the main circuit through the earthing switch exists, it shall
be able to withstand the rated peak and short-time withstand current. The relevant insulation
level (DC and AC) of this external connection — when removed — shall be stated by the
manufacturer.

6.4

Auxiliary and control equipment and circuits

Subclause 6.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

Refer also to 6.104 of this document.

6.5
Subcls

In cas
manug

Dependent power operation

use 6.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

e of disconnectors and earthing switches with both dependent power and deps
| operation, the noncapability of making and breaking, when mahually operated

be clearly stated in the instruction manual and close to the point of manual operation.

Discor
be cap
maxim|

See al

6.6
Subclg

See al

6.7

Subcls

See al

nectors and earthing switches having a pneumatic or hydraulic operating devic

um supply pressure specified (refer to 5.11.102).
50 6.105 for maximum manual operating forces¢

Stored energy operation

use 6.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.
50 subclause 6.105 for maximum.Jmnanual operating (storing energy) forces.

Independent unlatched operation (independent manual or power operation)

use 6.7 of IEC 62271-12017 is applicable with the following addition.

50 subclause 6.105 for maximum manual operating (storing energy) forces.

6.8 |Manually operated actuators

Subcls

use 6.8'ef IEC 62271-1:2017 is applicable.

endent
, shall

e shall

able of closing and opening when the supply pressure is‘between the minimum and the

6.9

Operation of releases

Subclause 6.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.10

Pressure/level indication

Subclause 6.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.11

Nameplates

Subclause 6.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

o Disconnectors, earthing switches and their operating devices that are designed to be:

used as stand alone or may be integrated as components for switchgear, shall be

provided with nameplates that contain information in accordance with Table 12;
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— integrated in a particular family of switchgear and controlgear shall integrate the
information on the nameplate(s) and/or in the manufacturer instruction manual of the
switchgear and controlgear, as indicated in Table 12.

Table 12 — Product information (1 of 2)

Information to be put on the nameplate | Abbreviation Unit Disconnector Earthing Operating
switch 2 device

Manufacturer X X X

Manufacturer’s type designation X X X

Mechapical endurance class x° xP X

Short-dircuit making capability class xb

Instruction book reference X X X

Year o] manufacture X X X

Referehce of this standard X X X

Serial pumber X X X

Rated yoltage U, kV X X

Rated frequency A Hz X X

\I/ROaIttdeightning impulse withstand U, KV x X

e g e vistane AL : :

Rated power-frequency withstand voltage Uy kV X X

Rated gontinuous current I A X

Rated ghort-time withstand current I kA X X

Rated ¢luration of short-circuit t s x© x¢

Rated peak withstand current [p kA X X

Rated $hort-circuit making current Ia kA x4

Insulat|ng fluid and/mass M kg x€ x&

Minimym and maximum ambient air °c o f o

temperpture
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Table 12 (2 of 2)

Information to be put either on the | Abbreviation Unit Disconnector Earthing Operating

nameplate or in the instruction manual switch 2 device

Rated bus-charging current I, A x9

Class of bus-charging current switching x9

Rated bus-transfer current I A xh

Rated bus-transfer voltage Uy \% xh

Class of earthing switch (class A or B) X

Rated induced current (electromagnetic) Iim A X'

Rated induced voltage (electromagnetic) U \% Xi

Rated induced current (electrostatic) is A X

Rated induced voltage (electrostatic) is \% X

Value of the resistor R Q xi

Rated fijling pressure for operation P Pa X

Minimurh functional pressure for operation P Pa X

Alarm pfessure for operation P.m Pa X

Rated fijling pressure for insulation P Pa X X

Minimurp functional pressure for insulation Prme Pa X X

Alarm pfessure for insulation P, Pa X X

Minimurh functional pressure for switching Psw Pa X X

Rated sppply voltage of auxiliary and Uy \% xK

control gircuits

Rated sfatic mechanical terminal load F N X X

Mass (ifcluding liquid) M kg X X X

Rated ide-coating mm X X X

Rated cpntact zone x, y,and z, mm x! X!

NOTE 1| The marking of yalues indicated by x is mandatory (if applicable).

NOTE 2 The word "rated” does not need to appear on the nameplate.

a8 One|nameplate may be used for an earthing switch and disconnector assembled as a single unit.

b The|classrmarking is mandatory if different from MO or EO. It may be included into the type designation tp avoid
addifionalkspace requirement.

¢ Mankiatory if + different from 1

For earthing switches having short-circuit making capability.

€ Chemical formula for gas or commercial name for liquid (if any of both) shall be indicated.

f Mandatory if different from -5 °C and/or +40 °C.

9 For disconnectors forming a part of gas-insulated switchgear and controlgear of U, = 300 kV.
P For disconnectors of U, > 52 kV having bus-transfer current switching capability.

i For earthing switches of U, > 52 kV having induced current switching capability.

I For resistor-fitted disconnectors.

Rated supply voltages of auxiliary and control circuits may have separate values which have to be indicated.
Manufacturer shall also indicate if the supply is dc or ac source.

! For divided support disconnectors and/or divided support earthing switches of U, > 52 kV.
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6.12 Locking devices

Subclause 6.12 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Disconnectors and earthing switches to be mechanically interlocked by blocking the operating
shaft or power kinematic chain of the disconnector or earthing switch, and not integrated in
switchgear and controlgear assemblies covered by the standards I[EC 62271-200,
IEC 62271-201 or IEC 62271-203, shall be designed to withstand:

— during motor-operation, the strain produced by the motor starting torque at the maximum
motor supply voltage, or, if a strain limiting device is present, to its limiting value, and

—  dud = iven for
mgnual operation in 6.105 (without considering peak value) or, if a strain limiting @eyice is

prgsent, to 1,5 times its limiting value.
6.13 |Position indication

Subclguse 6.13 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition. Refer also to
6.104 pf this document.

6.14 Degree of protection provided by enclosures

Subclquse 6.14 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition for enclpsures
contaiping auxiliary and control circuits:

The degree of protection provided by enclosures for qutdoor installation shall be a minimum of
IP3XDW of IEC 60529:1989 + AMD1:1999 + AMD2:2013.

For imdoor installations the degree of protection shall be not less than IPRX of
IEC 60529:2013.

6.15 [Creepage distances for outdoor.insulators

Subclguse 6.15 of IEC 62271-1:2047 is applicable.

6.16 |Gas and vacuum tightness

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

6.17 [Tightness for'liquid systems
Subclduse 6.47 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.18 |Fire‘hazard (flammability)

Subclause 6.18 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.19 Electromagnetic compatibility (EMC)
Subclause 6.19 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.20 X-ray emission

Subclause 6.20 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.21 Corrosion

Subclause 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclause 6.22 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The pressure in Pa (or density) or liquid mass shall be assigned by the manufacturer referred
to atmospheric air conditions of 20 °C at which the gas- or liquid-filled switchgear is filled
before being put into service.

For operating devices having their own compressor or pump integral to them and with their
own supplying pressure tank, the limits of filling (operating) pressure shall be stated by the
manufacturer.

6.101

Any miaterial and any cross-section is allowed for connections between movable parts
earthir
electri

6.102

When

care

voltag
intend

The d

arcing
the co

NOTE 1
since IHC 62271-1:2017 specifies higherwoltage withstand levels across the isolating distance than for the

ghall be taken to ensure the suitability of insulator de€signh (e.g. creepage dis
hydroghobicity, orientation of insulator). IEC/TS 60815 (all parts) [3] can be used for gu
selecti
acrosgq the isolating distance under polluted conditions/sshould be verified with the appr

Particular requirements for earthing switches

cal, mechanical and environmental stresses that occur in service.

Requirements in respect of the isolating distance of disconnectors

the insulation across the isolating distance may be subjected to pollution in s

[hg the appropriate insulator design. The satisfactory performance of the ins

b withstand level corresponding to the isolating/ distance for which the disconne
ed.

bsign has also to take into account theveffects of contamination caused by we

ndition checks specified in Clause 7>after the relevant type tests.

It is usual that the isolating gap ofca-disconnector is longer than the phase-to-ground insulating d

of an

g switch and its frame, provided that the connections are able to withstanpd the

prvice,
tance,
dance
Llation
bpriate
ictor is

ar and

by-products. The effectiveness of the ‘design to withstand these effects is verified by

istance,
phase-

to-ground insulation. However, where @ long creepage distance is required, the phase-to-ground injsulation

distancg can become longer than the“isolating gap of the disconnector. For such cases the use of pn
devices

NOTE 2] Test method for insulators can be found in IEC 60507 [2] and IEC/TS 60815 (all parts) [3]

6.103

The di
manuf

op

such as surge arresters or.rod gaps can be necessary.

Mechanical.strength

sconnectof.and earthing switch, including the insulators used, installed according
hcturer's-instructions shall be able to:

otective

to the

rminal

bn‘cand close correctly the main contacts under its rated static mechanical tg

Aot

lo

9y

carry the rated continuous current (when applicable) under its rated static mechanical
terminal loads;

withstand the dynamic forces on its terminals under short-circuit conditions.

The required cantilever strength of an insulator shall be calculated taking into consideration
the height of the terminal above the top of the insulator as well as additional forces acting on
the insulator (see 3.7.119 and 9.102.4).
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6.104 Operation of disconnectors and earthing switches — Position of the movable
contact system and its indicating and signalling devices

6.104.1 Securing of position

Disconnectors and earthing switches, including their operating mechanisms, shall be
designed in such a way that they cannot come out of their open or closed position by gravity,
wind pressure, vibrations, reasonable shocks or accidental touching of the connecting rods of
their operating system according to their service conditions as defined in Clause 4.

Disconnectors and earthing switches shall permit temporary mechanical locking in at least the
open position (for disconnectors) and closed position (for earthing switches) except for
disconjnectors or earthing switches whose contacts are directly moved by a hook-stick.

6.104.p Additional requirements for power-operated mechanisms
Power| operated mechanisms shall also provide a manual operating facility) Connegting a

hand-gperating device (for instance a hand crank) to the power-operated mechanism shall
ensurg safe interruption of the control energy to the power-operated mecChanism.

6.104.B Indication and signalling of position
6.104.8.1 General requirements

Indicalion and signalling of the closed and open positien shall not take place unleps the
moving contacts have reached their closed or open position, respectively.

NOTE |[For the definition of "closed" and "open" see 3.6.109.and 3.6.110.

Figure| 1 represents the different elements involved in indication and signalling of pogitions,
and sdme design conditions.

indicating device(s) signalling device(s)
_>|<— _)I(—

h,)Connecting point
1

Moving
contacts

TDownstream“”

Illanfrpam(b)

<

| Strain limiting device®
1

Source of
energy

—————— Power kinematic chain

Position indicating/signalling kinematic chain JEC

a) The strain limiting device (if any) can be an external device or an internal as part of the source of energy, e.g.
torque (force) controlling system.

b) Upstream is the direction towards the source of energy, downstream is the direction towards the contacts.

Figure 1 — Position indicating/signalling device(s)
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The strain limiting device (if any) may be placed at any point along the power kinematic chain
between the source of energy and the connecting point, but it shall not be along the position
indicating/signalling kinematic chain. See 6.104.3.2 and 6.104.3.3.

The position-indicating device(s) shall be fixed directly on a mechanical part of the power
kinematic chain or mechanically connected to it through a separate position indicating/
signalling kinematic chain. If the position indicator is not directly fixed on the mechanical part
of the power kinematic chain, then the position-indicating kinematic chain from the connecting
point shall be placed inside an enclosure providing a minimum degree of protection equivalent
to IP2XC of IEC 60529:1989 + AMD1:1999 + AMD2:2013, and with an impact level IK 07 of
IEC 62262:2002.

The position-signalling kinematic chain shall be placed inside an enclosure with thel same
levels of protection as defined for the position-indicating kinematic chain.

6.104.B8.2 Indication of position

It shal| be possible to know the position of the disconnector or earthing,switch. The ind|cation
of the position of the disconnector or earthing switch is given if one of‘the following conflitions
is fulfilled:

— at Jeast the position of the moving contacts of each poledis-visible for disconnecjors in
opé¢n position and for earthing switches in closed position;

— both the open and closed positions of the moving contacts of each pole are indicatgd by a
relfable position-indicating device. A common position-indicating device may be usgd only
if 4l the poles of the disconnector or earthing switch are operated by a common opeérating
mechanism.

NOTE |[In some countries the design of the disconnectaor.is_such that the isolating distance is visible (Canada).

The kihematic chain between the moving contacts and the position-indicating device shall be
designed with sufficient mechanical strerngth to meet the requirements of the specified tests
(7.105). The operation of the position-indicating kinematic chain shall be positively driven.
The ppsition-indicating device may“be marked directly on a mechanical part of the [power
kinematic chain by suitable means: The strain-limiting device, if any, shall not form part| of the
positign-indicating kinematic chain.

6.104.B.3 Signalling-of position by auxiliary contacts

A common signal for-all poles of a disconnector or earthing switch shall be given onlly if all
poles ¢f the discofnector or earthing switch are in a position in accordance with 6.104.3.1.

A common_speosition-signalling device is permitted to be used only if the disconnegtor or
earthing swifch is three-pole operated by a common operating mechanism.

The kinematic chain between the moving contacts and the position-signalling device(s) shall
be designed with sufficient mechanical strength to meet the requirements of the mechanical
endurance tests. The position-signalling kinematic chain operation shall be positively driven.
The strain-limiting device, if any, shall not form part of the position-signalling kinematic chain.

6.105 Maximum force required for manual (dependent or independent) operation
6.105.1 General

The values given in 6.105.2 and 6.105.3 also apply to maintenance manual operation of
normally motor-operated disconnectors and earthing switches.

NOTE These values include ice-breaking, if applicable.
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6.105.2 Operation requiring more than one revolution

The maximum force needed to operate or store energy in a disconnector or earthing switch
with more than one revolution (hand crank for example) shall not exceed 80 N during 90 % of
the total required revolutions and never exceed 120 N.

6.105.3 Operation requiring up to one revolution

The force needed to operate or store energy in a disconnector or earthing switch requiring up
to one revolution (swing lever for example) should not exceed 250 N (refer to 6.6.4 of
IEC 62271-1:2017). A maximum value of 450 N is accepted during a rotation of 15° maximum.

6.106 | Dimensional tolerances

For digconnectors and earthing switches installed and/or connected by the user(the rglevant
mount|ng dimensions and the dimensions of high-voltage connections as well(@s-the earthing
connegtions of disconnectors and earthing switches, the tolerances given in SO 2768-{1 shall
apply for linear and angular dimensions.

6.107 | Earthing switches with short-circuit making current capability

Earthing switches assigned for short-circuit making current shall be capable of making at
rated and lower voltage, any current up to and including the rated short-circuit making cprrent.
This requirement is considered to be satisfied if the earthing"switch successfully demonstrates
its elec¢trical endurance class.

7 Type tests

7.1 General
7.1.1 Basics

Sublayse 7.1.1 of IEC 62271-1:201%is applicable with the following additions.

Discorjnectors and earthing switches shall be tested to verify their rated characteristics,|under
the proper conditions of installation and use (e. g. they shall be tested as normally instdlled in
the gps-insulated or metal-enclosed switchgear and controlgear) with all assdciated
compdnents, the arrangement of which may influence the performance, such as connettions,
supports, provisions far venting, resistors etc.

Disconnector ~and earthing switches that are different in construction or mqunting
arrangemenisias compared to the given examples in Clause 7 shall be tested in congditions
that arF representative of the actual installation.

NOTE Associated components are likely to influence the performance. Mechanical forces due to the short-circuit
current, venting of arc-products, the possibility fo disruptive discharges, etc., could characterise this influence.lt is
recognized that, in some cases, such influences may be quite negligible.

The same setting of the position-signalling device for closed and open positions shall be used
for the dielectric test and the short-time withstand current and peak withstand current tests.

The type tests for disconnector and earthing switch are listed in Table 13. For the type tests,
the tolerances on test quantities are given in Annex C.

Information regarding the extension of validity of type tests is given in Annex E (informative).
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Table 13 — List of type tests

Type test, dependent upon

Condition

Related device

Subclauses

application, rating or design Earthing
Disconnector X
switch
Dielectric tests a X X 7.2
Measurem_ent _of the resistance of a x 7.4.4
the main circuit
Continuous current tests @ X 7.5
Short-time withstand current and a o 76
peak withstand current tests ’
Mechanical endurance tests a X X 7.102.3
Verificgtion of the degree of Assigned IP- and/or
X X 7
protectjon IK-code
Radio interference voltage (RIV) test U, 2 245 kV X X 713
Tightndss tests Controlled, sealed or x X 718
closed pressure systems
EMC tdsts Presence of electronic X X 7l9
components
Additiopal tests on auxiliary and Presence of auxiliary and
. P X X 7010
control|circuits control circuits
X- ray fadiation test Pres_ence of vacuum X X 711
interrupters
Test to]prove the short-circuit
making performance of earthing Class E1 or E2 X 7.101
switchgs
Contagt zone test Divided support X X 7.102.2
Operat|on during application of rated Assigned. mechanical
g ; ; - X X 7.102.4
static mechanical terminal load terntinal load
Extended mechanical endurance Class M1 or M2 x N 7102.5
tests
Presence of interlock
Testind on mechanical interlocking blocking the operating
h : 4 X X 7.102.6
device shaft or power kinematic
chain
Oper_a_t on under severe ice 10 mm and above X X 7.103
conditipns
If maximum ambient
Low and high température tests temp.er‘ature > +4.0 Cor X X 7.104
minimum ambient
temperature < -5°C
Tests tp verify the proper functioning Presence of position-
s \"). ~.F - . AN . X X 7.105
of the position-indicating device indicating device
Buc traoncfar ~vireant
Bus-transfer current switching tests switching capability ° X 7.106
Induced current switching tests Class AorB° X 7.107
Bus-charging current switching tests Bus-charging current X 7.108

switching capability®: ©

a8 Mandatory without condition for the related device.

Applicable to disconnectors of U > 52 kV.

¢ Applicable to earthing switches of U, > 52 kV.

Applicable to disconnectors of U, > 52 kV forming part of gas-insulated switchgear. For U, < 300 kV, tests

are generally considered not necessary and are subject to agreement between user and manufacturer.

¢ Bus-charging switching capability for air-insulated disconnectors is subject to agreement between the
manufacturer and the user, refer to IEC/TR 62271-305.
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7.1.2 Information for identification of test objects

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

At the beginning of the type tests, the mechanical operating characteristics and their
tolerances for the disconnector or earthing switch during opening and/or closing shall be
given by the manufacturer, e.g. time between events during operation and no-load travel
curves.

7.1.3 Information to be included in type test reports

Referto 7.1.3 of IEC 62271-1:2017 with the following additions (where applicable):

When |for testing purposes, the insulators are not provided by the manufacturer pf the
disconnector or earthing switch, the most important features of insulators used|during type
tests ghall be included in the relevant test reports for comparison with thosecdescribed|in the
manufacturer’s documentation:

— ratged cantilever strength;
— ratged torsional strength of support insulators (and operating insulatérs, where applicable);
— height and number of elements;

— crdepage length and shed-profile;

— deflection under load.
In the|case of dielectric tests, information shall be“included regarding the smallest gap at
which [the indicating or signalling device can sighal the position OPEN. For air-indulated

devices, the minimum size of the gap and the height above ground used for the test shall be
stated|(see 7.2.4). Also the distance of the lowest part of insulation to ground shall be g|ven.

7.2 Dielectric tests
7.21 General

Subclguse 7.2.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.2 Ambient air conditions during tests

Subclguse 7.2.2 of IEC)62271-1:2017 is applicable.

7.2.3 Wet test procedure
Subclquse/7.2.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.4 —Arrangementof theequipment
Subclause 7.2.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Dielectric tests on disconnectors or earthing switches when in the OPEN position shall be
carried out with the minimum isolating distance for the disconnector or gap for the earthing
switch at which the indicating or signalling device can signal the position OPEN or the
minimum isolating distance compatible with the locking arrangements specified in 6.104.1,
whichever is the smallest. This requirement does not apply to independent operated indoor
disconnectors and earthing switches.

Where the design requires an adjustment of the position indicator or the position-signalling
device, this shall be performed according to the instruction manual. No deviation of these
devices is acceptable for dielectric tests.
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7.2.5 Criteria to pass the test

Subclause 7.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.6 Application of the test voltage and test conditions

Subclause 7.2.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

Disconnectors of U, > 52 kV having an isolating distance in parallel to the base of the
disconnector and having integrated earthing switches, shall also be tested in open position, in
dry conditions only, with the power frequency test voltage given in Table 14 in the most
disadvantageous dielectric position of the earthing switch. If the minimum temporary
clearance is larger than the clearances given in IEC 60071-2, no test is required.

Table 14 — Power frequency withstand voltages

Rated voltage U, Test voltage
kv kV
72,5 94
100 130
123 160
145 188
170 221
245 283
300 346
362 418
420 484
550 635
800 924
1,100 1270
1200 1386

NOTE |[See Annex A for nationale of the values given in Table 14.

For tegting of eanthing switches, the test voltage shall be applied with the earthing switch in
the open position*(see Table 21):

— belween adjacent insulated terminals with the bases earthed (e.g. A to B with F earthed);

— beiween all the insulated terminals connected together and the bases earthed (e.d. ABC
to F earthed).

7.2.7 Tests of disconnectors and earthing switches of U, < 245 kV

Subclause 7.2.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.8 Test of disconnectors and earthing switches of U, > 245 kV

Subclause 7.2.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.9 Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclause 7.2.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.
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NOTE The performance of parallel insulation can be affected under pollution and rain (additional pollution tests
could be necessary).

7.2.10 Partial discharge tests

Subclause 7.2.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Partial discharge tests are not required to be performed on the complete disconnector or
earthing switch except when required by the assembly standards i.e. IEC 62271-200,
IEC 62271-201 and IEC 62271-203. However, in the case of disconnectors and earthing
switches using components for which a relevant IEC standard exists, including partial
discharge measurements (for example, bushings, see IEC 60137), evidence shall be provided
by thermeanufacturer—showing-that-those—ecoemponents—havepassedthepartal-discharge tests
as laid down in the relevant IEC standard. For partial discharge measuremenf, see
IEC 6Q270.

NOTE 1| The measurement of partial discharge test is a suitable means of detecting certain defectg in the
equipm¢nt under test and is a useful complement to the dielectric tests. Experience shows that partial disgharges
can lead in particular arrangements to a degradation in the dielectric strength of the equipaient, especially|of solid
insulatign.

NOTE 2] Other methods, for example UHF or acoustic methods, for measuring or~detecting the partial discharge
other than the one considered in IEC 60270, can be employed by agreement.

7.2.11| Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.2.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.12] Voltage test as condition check

Subclguse 7.2.12 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.3 |Radio interference voltage (RIV) test

Subclguse 7.3 of IEC 62271-1:2017 is~applicable.

7.4 Resistance measurement

Subclguse 7.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5 Continuous current tests

Subclgquse 7.5 of JEC 62271-1:2017 is applicable.

7.6 [Short-time withstand current and peak withstand current tests

7.6.1 General

Subclause 7.6.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.6.2 Arrangement of the disconnectors and earthing switches and of the test circuit

Subclause 7.6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

7.6.2.101 General test conditions

The disconnectors or earthing switches under test shall be installed with their own operating
mechanism as far as necessary to make the test representative.

Disconnectors having accessories to accommodate a bus-transfer current switching
capability, and earthing switches having accessories to accommodate induced current
switching capability, shall be tested with these devices mounted.
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Tests shall be carried out employing the least favourable position of the operating mechanism
and the main contacts. Consideration should be given to 6.104.3 and, where applicable, to
7.105.

Where the design requires an adjustment of the position indicator or the position-signalling
device, this shall be performed according to the instruction manual. No deviation of these
devices is acceptable for short-circuit tests.

If the design allows tolerances, these shall be declared by the manufacturer prior to the test.
The short-time withstand current and peak withstand current tests shall be performed with the
signalling device set at the maX|mum or minimum speC|f|ed toIerance glvmg the least
favourgb .

NOTE |[The least favourable status of the main contacts is the first position at which during closing’opergtion the

Open type disconnectors and earthing switches shall be tested with one “of the appropriate
test arrangements as specified in Figures 2, 3, 4 or 5. Where flexible,conductors are ysed in
the test setup, the terminals of the disconnectors or earthing switches under test shall be
loaded with their longitudinal rated static mechanical terminal loads’applied in the dirgctions
indicated by the manufacturer.

The te¢st arrangement shall also be representative of , the least favourable conditipns of
electrgmagnetic forces tending to open the disconnectot<or earthing switch. The tests|on an
earthing switch integral to a disconnector shall be madevwith the same test connections|as for
the digconnector test.

Single| phase tests on disconnector or earthing switches having one common opgrating
mechgnism for three poles shall be performed on a single pole farthest from the opgrating
mechgnism.

Earthilreg switches not forming anxintegral part of a disconnector shall be tested|in an
arrangement that fulfils the same requirements as for disconnectors.

Discornectors and earthing switches integrated in enclosed switchgear shall be tested as part
of the [switchgear assembly~in accordance with IEC 62271-200, IEC 62271-201 or IEC 6$2271-
203.

For diyided suppert-disconnectors and earthing switches, the vertical position of the contact in
the coptact zone‘shall be chosen to represent the most unfavourable condition with respect to
the mgunting-ef'the fixed contact to flexible conductors or a rigid conductor. In case off doubt
of the most unhfavourable condition, the tests shall be performed in the highest and the [owest
positignof/the contact within the rated contact zone.

All tests should preferably be performed three-phase. If a single-phase test is performed, the
test should preferably be performed on two adjacent poles. If the test is performed on one
pole, the return conductor shall be at phase distance from the tested pole. The return
conductor shall be parallel to the main current path of the disconnector or earthing switch and
at the same elevation above the base, or the equivalent, for disconnectors and earthing
switches with vertical moving contact. The length of the return conductor shall be as given in
Figures 2 to 5, as appropriate.

7.6.2.102 Disconnectors and earthing switches of U, < 52 kV

The test arrangement given in Figure 2 shall be used for open type disconnectors and
earthing switches of U, < 52 kV. Hereby the distances L, and L3 are as small as possible, but
not smaller than L,.
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Figure 2 — Three-phase test arrangement for disconnectors

and earthing switches

The rejpresented disposition covers:

— un

bupported distances equal or simaller than L, for rigid conductors;

— ph

If L4
longe

Avoid

supplyl

7.6.2.1

se-distance equal or larger;than L.

as a range the phase distance of the test setup shall be the shortest. L, shall
t distance given by.the manufacturer but not less than three times the shortest L,

ntroduction of forces not representative of service conditions by the connections

03 Disconnectors and earthing switches of U, > 52 kV

The si

hgle‘phase test arrangement given in Figure 3 shall be used for disconnectors

be the

to the

with a

horizontal isolating distance and the relevant earthing swiiches; the test arrangement g

ven in

Figure 4 and Figure 5 shall be used for divided support disconnectors with a vertical isolating
gap and the relevant earthing switches. Test results obtained on a disconnector or earthing
switch placed in a certain position (e.g. horizontal or vertical) are valid only for the position of
the disconnector or earthing switch during this test.

Three-phase test arrangements shall follow the same general pattern as the single-phase test

arrang

ements of Figure 3 to Figure 5.

The short-circuit path between poles of the earthing switch schematically represented in
Figure 3 shall reproduce during tests the installation conditions stated by the manufacturer. In
particular, the position and fixing method of the conductors used to connect the poles
between them and to the earth shall be considered.
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a) Test arrangement for disconnectors O

Earthing switch

O IEC
C)i ’ b) Test arrangement for earthing switches

Key \Q/

A-B Short-circuit connection

C-D Input

/4 Minimum centre-to-centre distance between adjacent poles, as stated by the manufacturer
ly=2x1, For 52 kV < U, < 550 kV
l,=0,5x1, For U >550kV, with a minimum of 7 m
Figure 3 — Single-phase test arrangement for disconnectors with a horizontal
isolating distance and for earthing switches of U, > 52 kV, to be used
with flexible or with rigid conductors
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b) Test arrangement for disconnectors of U, > 550 kV

Figure 4 — Single-phase test arrangement for divided support disconnectors
(earthing switches) of U, > 52 kV with a vertical isolating distance,
to be used with flexible conductors
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b) Test arrangement for disconnectors of U, > 550 kV

Figure 5 — Single-phase test arrangement for divided support disconnectors
(earthing switches) of U, > 52 kV with a vertical isolating distance,
to be used with rigid conductors
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Disconnectors and earthing switches to be connected in the substation to flexible or rigid
conductors, according to their documentation, shall be tested using flexible conductors with
their rated static mechanical terminal load (e.g. longitudinal direction F,4 or F,, in Figure 8
and Fq, and F, in Figure 9) in a test setup with the dimensions given in Figure 3 or Figure 4
respectively. Disconnectors and earthing switches, according to their documentation, to be
connected only to rigid conductors shall be tested with rigid conductors in a test arrangement
with the same dimensions and without intentional static mechanical terminal load except the
one given by the weight of rigid conductors. The dimensions and material of the conductors
used shall be stated in the test report.

After applying 50 % of the longitudinal rated static terminal load, the disconnector or earthing
switch may be adjusted. before the 100 % load is applied

All det
earthing switch shown are given as an example.

For standardization of tests when they are performed with flexible conductors; where the rated
currents of the equipment are larger than 1 250 A continuous current/or*31,5 kA short-time
withstand current for a duration of 1 s, two flexible conductors shall be used having a |centre
line distance of (70 + 30) mm without spacers. Disconnectors (and earthing switches of
U, 2 300 kV shall also be tested with these two flexible conductors.

Unlesg the tested disconnector or earthing switch is solidly fixed to the foundation, the [spring
constgnt of the support structure has to be taken into consideration (IEC 60865-1).

The test report shall provide clear details of the mounting arrangements used for the tésts or
record|that the disconnector was solidly fixed to the)foundations.

Avoid jntroduction of forces not representativeof service conditions by the connections|to the
supply, and static terminal loads larger than' the rated static mechanical terminal loads|of the
test ohject.

If, in the test setup, the short sidelof the low-level conductor cannot be supported, it may be
suppofted by the disconnector.~Fhis may result in a higher dynamic mechanical terminallload.

NOTE 1| In principle, Figure 3 ‘¢an’be used for testing earthing switches with an appropriate arrangement of the
earth cqnductor.

NOTE 21 In principle, (Figure 4 can be used for testing integrated earthing switches with an appropriate
arrangement of the earth conductor.

7.6.3 Test current and duration

Subclguse'\7.6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.6.4 Conditions of disconnectors and earthing switches after test

Subclause 7.6.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

The rated peak withstand current and the rated short-time withstand current, carried by a
disconnector or earthing switch in the closed position during the rated duration of short-circuit,
shall not cause:

— mechanical damage to any part of the disconnector or earthing switch;
— separation of the contacts.
After the test, a no-load operation shall be made with the rated value of power supply for

independent power-operated devices, with minimum value of power supply for dependent
power-operated devices, and for manually (dependent or independent) operated devices with
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a force no higher than the values given for manually operated devices in 6.105. The
disconnector or earthing switch shall open at the first attempt.

In the case of performing the short-circuit withstand test with a single-phase test on one pole
of a three-pole disconnector or earthing switch operated by a common driving mechanism or
shaft, exact details of the test procedure and the measured torque/force at the exit of the
driving mechanism during the no-load operation shall be reported in order to evaluate the test
result with reference to the capability of the mechanism to operate the three-pole apparatus
after a three phase short circuit occur. This test method may require the insertion of a
torque/force measurement device in the power kinematic chain for testing. The measured
torque/force in the power kinematic chain to open the pole under test of the disconnector or
earthing switch tested shall be not more than the value given by the driving mechanism when

blockifgthe exitof the ariving mechanism aivided by the mumber of potes of the Swjtching

devicel under test.

After the no-load operation, for earthing switches, sound earth connectign Vand |sound
insulafion shall be verified by the following:

— vispal inspection shall be made (if possible). Significant contact-erosion or significant
comtact welding should not be observed. Light welding of contacts-is| permitted;

— whn significant contact erosion is suspected or if visual inspection is not possible without
dismantling the contacts, sound earth connection shall/be’ verified by checking the
electrical continuity according to 7.4.3 of IEC 62271-1:2017

— in [case of doubt of insulating properties or if visual inspection is not possible without
dismantling, 7.2.12 is applicable to verify the dielectric conditions across the isolating gap
and to earth.

After the no-load operation(s), for disconnectors:

— to yerify the current carrying capacity main. circuit resistance measurement shall beg made
as|close as possible to the contacts. The increase of resistance after the test shjll not
exg¢eed 20 % of the value measured béfore the test;

— when the contact resistance exce€ds this value a test under rated continuous current (7.5)
shall demonstrate that the temperature rise in the contacts does not exceed the| limits
given in Table 14 of IEC 62271-1:2017, by monitoring the temperature at the points as
cloge as possible to the cantacts;

— vispal inspection shall be made (if possible). In case of doubt of insulating properties or if
vispal inspection is” hot possible without dismantling, 7.2.12 is applicable to verlfy the
dielectric conditiohs across the isolating gap and to earth.

7.7 Nerification-of the protection

Subclguse 7s7of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.8 [Mightness tests
Subclause 7.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Subclause 7.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.10 Additional tests on auxiliary and control circuits

Subclause 7.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.11 X-ray radiation test for vacuum interrupters

Subclause 7.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=f719e259e3135ae822c0be4244ae9cb4

- 54 — IEC 62271-102:2018 © IEC 2018

7.101 Test to prove the short-circuit making performance of earthing switches
7.1011 General test conditions

Earthing switches, having a short-circuit making current capability, shall be subjected to two
(class E1) or five (class E2) making operations respectively, in a making test series in
accordance with the procedures of 7.101.7.

The following test methods are applicable for combined function earthing switches that have
short-circuit making capability in the other function:

— the short-circuit making tests shall first be performed on the other functions, in accordance
i rthing

— alteérnatively, the short-circuit making tests on the combined function earthing switgh may
be [performed on a new combined function earthing switch preceded by at.least one|short-
cir¢uit making test on the other function followed by the short-circuit making tests pn the
eafthing function without intermediate maintenance. This test method verifies only the
short-circuit making capability of the earthing switch.

7.101.p Arrangement of the earthing switch for tests

The egarthing switch shall be tested under the representative cenditions of installation and use,
concefning the connections, support, enclosure and dimensijans, in accordance with 7.6{2.

Its opgrating device shall be operated in the manner prescribed and in particular, jf it is
electrically, hydraulically or pneumatically operated,~it shall be operated at the mipimum
supply| voltage or pressure.

For gas-filled earthing switches, the tests*shall be performed at the minimum fungtional
pressyre for insulation and/or switching.

For copvenience of testing:

— thg supply voltage to the .céil" for the closing operation may be increased to ohtain a
comsistent closing time, provided it does not increase the closing speed of the contag¢ts;

— in prder to obtain accurate closing times an electrically or pneumatically releasedq latch
may be introduced at\the toggle point.

Earthing switches_with independent manual operation may be operated by an arrangement
provided for thepurpose of making remote control possible.

NOTE |[For testing purposes, it can be necessary to measure the travel characteristics, for example by |using a
travel rgcorder.

7.101.3—  Testfrequency

Earthing switches shall be tested at rated frequency, with a tolerance of £10 %.

However, tests with a peak factor of 2,6 or above, at a supply frequency of 50 Hz or 60 Hz
cover the requirements of both frequencies.

7.101.4 Test voltage
The test voltage shall be as follows:

a) for three-phase tests, the average value of the applied voltage phase-to-phase shall not
be less than the rated voltage U, and shall not exceed this value by more than 10 %
without the consent of the manufacturer. The differences between the average value and
the applied voltages of each pole shall not exceed 5 %;
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b) for single-phase tests, the applied voltage shall not be less than the phase-to-earth value
U/N3, and shall not exceed this value by more than 10 % without the consent of the
manufacturer, with the exceptions given below:

for single-phase tests on three-pole operated earthing switches which have a spread
between the first and second contact touch during closing exceeding half a cycle of the
rated frequency, the applied voltage phase-to-earth shall not be less than U,.

7.101.5 Test short-circuit making current

The short-circuit current during making test shall be expressed in terms of the peak current
and the symmetrical RMS current. The symmetrical RMS value of current in each phase at
0,2 s shall be at least 80 % of the rated short-time withstand current. The prospective peak
current shall be equal to the rated short-circuit making current (In5) with the tolerance pf 0 %
and +§ %.

The dyration of the short-circuit current shall be at least 0,2 s.

The earthing switch shall be tested under the two extreme cases specified ‘as follows:

a) making at the peak of the voltage wave, (with a tolerance of —-30-glectrical degrees ffo +15
electrical degrees) leading to a symmetrical short-circuit ,current and the Ipngest
prg-arcing time. For convenience of testing, alternative testmethods may be followed. The

alqrnative test methods are given in Annex D;

b) mdgking at the zero of the voltage wave, without pre-afeing, leading to a fully asymnietrical
short-circuit current. For convenience of testing, the)test may be carried out at rgduced
applied voltage to obtain the rated short-circuit. making current (/,,). It may happgn that
thg making operation does not occur exactly at the zero of the voltage wave. Howevgr, the
exfreme case b) is considered met if the_rated short-circuit making current hag been
obfained.

7.101.p Test circuits

Making tests shall be performed using the three-phase test circuit or the single-phasge test
circuit

Threeqphase tests cover:

— thdg interaction between‘the different phases;

— thg stresses on\_the operating mechanism (in the case of a common op¢rating
mechanism).

Threedpole earthing switches shall be tested in a three-phase circuit in order to| cover
applications\in both effectively and non-effectively earthed neutral systems. For festing
purpoges, the sever|ty of makmg tests in CII’CUItS W|th unearthed neutral or solldly earthed
neutra hes of
U, > 52 kV is aIIowed in the foIIowmg cases:

a) multi-enclosure type or open-air type earthing switches with separately stored closing
energy for each pole;

b) earthing switches operated pole-after-pole.
7.101.7 Test procedures

For class E1, the tests shall be performed with a sequence of two C operations with one
single no-load O in between, i.e. C — O (no-load) — C, unless the test laboratory needs more
no-load operations between the closing operations.

For class E2 earthing switches, the test sequence is 2C — x — 2C - y — 1C, where x and y
represent arbitrary number of no-load operations. The 2C operations consists of
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C - O (no-load) — C, unless the test laboratory needs more no-load operations between the
closing operations. There is no requirement on the time interval between the two closing
operations.

No maintenance is allowed during a test sequence.

For combined function earthing switches, the arbitrary number of no-load operations
represented by x and y in the test sequence for class E2 may be replaced by switching
operations.

Due to non-simultaneity of poles or different instants of initiation of pre-arcs in the different
poles,[a p g g y pole.
This i particularly the case |f in one pole, the current begins to flow a few milliseconds later
than inl the other two poles. If the earthing switch fails during such an event, this js.condidered
to be g failure of the earthing switch.

The rgequirements with regard to the instant of making as specified in_Table 15 shall be
achievled during the tests.

Table 15 — Requirements on the instant of-making

Class E1 Class E2

2 testy 5 tests

At leagt 1 test fulfilling the requirements of 7.101.5 a) At leasty2\tests fulfilling the requirements of 7.1011.5 a)

At leagt 1 test fulfilling the requirements of 7.101.5 b) At least 2 tests fulfilling the requirements of 7.101.5 b)

NOTE| Normally the speed of closing of the contacts,of the earthing switches with short-circuit making
capability is high enough that both maximum pre-ar¢ing and maximum peak current can be reached wjthin a
same {est, however at different phases.

7.101.B Behaviour of earthing switches when making short-circuit currents
The fo]lowing applies during thexmaking tests:

a) entglosed earthing switches having a rated short-circuit making current shall, when making
thg short-circuit, not project flames, liquids, gases nor particles outside the enclosurg;
b) from open type earthing switches, flame or metallic particles shall not be projected Heyond
thg boundariestspecified by the manufacturer in the operating instructions.

7.101.p Condition of earthing switch after short-circuit making tests

After performmg the specmed operatlons mechamcal parts parts related to the electric aI field
contro S W=
switch shaII be practlcally in the same condltlon as before The msulatlng propert|es shall not
be degraded. The short-circuit making performance and short-time current withstand
performance may be impaired.

NOTE The useful life of the earthing switch with regard to short-circuit making and short-time current withstand
capability is normally considered to be at the end, after the specified number of making operations necessitating
maintenance or replacement.

To verify this requirement, the earthing switch shall meet the following inspection conditions:

a) mechanical conditions: After each operation only light welding of contacts is permitted.
However, the earthing switch shall be able to open and close under the conditions given in
6.5 and 6.6, with the rated values for power operated devices or with 120 % of the values
given for manually operated devices in 6.105 using the normal operating handle;
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b) electrical continuity: Visual inspection after the no-load operation is usually sufficient for
checking the electrical continuity of the earthing switch. In case of doubt the electrical
continuity shall be measured according to 7.4.3 of IEC 62271-1:2017;

c) dielectric requirements: Visual inspection is usually sufficient for checking the above
requirement. In case of doubt, a voltage test as a condition check according to 7.2.12 is to
be performed. As an alternative, 6.2.11 of IEC 62271-100:2008 + AMD1:2012 +
AMD2:2017 may be used for U, > 72,5 kV. The minimum functional pressure of the gas for
insulation shall be used, if applicable. For earthing switches that are sealed for life, the
voltage test as a condition check is mandatory.

7.101.10 Invalid tests

In the|case of an invalid test, it may become necessary to perform a greater number of
short-¢ircuit making tests than required by this document. An invalid test is one where’pne or
more {est parameters demanded by the document are not met. This includes,for example,
current, voltage and time factors as well as point-on-wave requirements (if specified) and the
additignal features in synthetic testing.

The deviation from the document could make the test less or more~severe. Four different
cases jare considered in Table 16.

Table 16 — Invalid tests

Test ponditions related to

standard Earthing switch passed Earthing switch failed
More devere Test valid, result accepted Test to be repeated with correct
parameters
Modification of the design of the edrthing
switch not required
Less sfvere Test to be repeated.with correct Modification of the design of the edrthing
parameters switch required, aiming for improvement
of the making capability
Modification-of the design of the All tests to be repeated on the modified
earthingJ/switch not required earthing switch

NOTE| "More severe" is considered to be a test performed with voltage and/or current above the tolerancgs and
additignally for the alternative test methods a test with longer prearcing time.

In the|case of lesstsevere test conditions, the invalid part of the test-duty may be repeated
withou'E reconditioning of the earthing switch. In those cases, the test report shall ipclude
referemce to thejinvalid test. However, in the case of a failure of the earthing switch |during
such additional tests, or at the discretion of the manufacturer, the earthing switch may be
reconditioned and the complete test-duty repeated. If any record of an individual opg¢ration
canno{ be’produced for technical reasons, individual operations are not considered i‘pvalid,
provided that evidence can be given in another manner that the earthing switch did not fail
and the required testing values were fulfilled.

In the case of three-phase direct testing (single power source), even if the requirements in
7.101.5 a) and/or 7.101.5 b) are still not met during the repetition of the complete test duty,
the earthing switch is considered to have passed the test if the requirements specified in
7.101.8 and 7.101.9 are fulfilled.

7.101.11 Type test reports

The results of the type test shall be recorded in type-test reports containing sufficient data to
prove compliance with the rated short-circuit making current performance requirements.
Sufficient information should be included so that the essential parts of the earthing switch
tested can be identified. Refer to 7.1.2 of IEC 62271-1:2017.
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The test report shall contain the information about the test arrangements, test circuits and test
procedures.

General information concerning the supporting structure of the earthing switch should be
included. Information regarding the operating devices employed during the tests should,
where applicable, be recorded.

Typical oscillographic or similar records shall be provided so that the following can be
determined:

— the making current expressed as a peak value and the RMS value at 0,2 s;

- thelappned voltages,
sfantaneous value of voltages at the moment of the making;

— in
— prg-arcing time.
7.102 | Operating and mechanical endurance tests

7.102.1 General test conditions

The tept shall be made at the ambient air temperature of the test location. During the test, the
ambient temperatures shall be recorded and maximum and minimum values included|in the
test report.

The sypply voltage shall be measured at the terminals. of the operating devices wj|th full
currenf flowing. Auxiliary equipment forming part of the operating device shall be included.

For thfee-phase disconnectors and earthing switches operated by one mechanism, whare the
application of terminal load is required, it shall-b€ applied to all terminals simultaneously.

7.102.p Contact zone test

This test shall be made in ordef)to prove satisfactory operation of divided support
disconnectors or divided supportlearthing switches, in the various positions of thq fixed
contagt within the limits of thesrated contact zone defined according to 5.103 and Figures 6
and/or] 7. With the device in_the open position, the fixed contact shall be placed [in the
followihg positions:

a) at a height of # onthe vertical axis of the assembly;

b) at p height of h=\z, on the same axis;

c) at @ heightrequal to # and displaced from the vertical axis horizontally by +y, /2;

d) at @ hejght'equal to # and displaced from the vertical axis horizontally by —y, /2;

e) pogsitions a) to d) at a distance equal to +x, /2;

f) positions a) to d) at a distance equal to —x, /2,
where
h is the highest position (stated by the manufacturer) of the fixed contact above the

mounting plane;

x, is the total amplitude of movement of the fixed contact in the x-direction;

.
y; is the total amplitude of movement of the fixed contact in the y-direction;

the subscript, r, indicates the rated value assigned to the disconnector or earthing switch by
the manufacturer.

In each position, the device shall close and open correctly.
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Longitudinal to support (influence of temperature)
Perpendicular to support (influence of wind)
Vertical deflection (temperature and ice)

Figure 6 — Fixed contact parallel' to support
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Key

Longitudinal to support (influence of temperature)

Perpendicular to support (influence of wind)
Vertical deflection (temperature and ice)

Figure 7 — Fixed contact perpendicular to support
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NOTE |[Above the pantograph, the fixed contact is shown.

-n

igure 8 — Example of the application of rated static mechanical terminal loads
to a (divided support) pantograph disconnector (or earthing switch)

7.102.B3 Mechanical endurance test

7.102.8.1 Test procedure

The tdsts defined in 7102 31 and in 7102 32 shall he pnrfnrmnd on _disconnectors and
earthing switches of class MO.

The mechanical endurance test shall consist of 1 000 operating cycles. For disconnectors or
earthing switches having a rated terminal load, 50 % of the rated static terminal load shall be
applied during the test in direction F,4 or F,, (Figure 8 and Figure 9), without voltage on, or
current through, the main circuit. For disconnectors having two or three insulators and a
normally horizontal isolating gap, the 50 % rated static terminal load shall be applied at both
sides of the disconnector, but in opposite directions. For disconnectors and earthing switches
with one insulator (operating insulators not being taken into consideration), the terminal load
shall be applied to only one side of the disconnector or earthing switch. After applying 50 % of
the rated static terminal load, the disconnector or earthing switch may be adjusted before
performing the tests.
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Figure 9 — Example of the application of rated static-mechanical
terminal loads to a two-column disconnector

The clpsed and open positions shall be attained during each-operating cycle.

During the test, the operation of the control and auxiliary contacts and position-sighalling
devicegls (if any) shall meet the requirements expressed in 6.104 and 6.4 of IEC 62271-1[:2017.
The tept is considered failed if any of the control and auxiliary contacts and position-sighalling
devicels do not operate at one of the close-open‘operating cycles.

The tgst shall be made on disconnectars and earthing switches equipped with the|r own
operating mechanisms. During the test, lubrication in accordance with the manufadturer's
instrudtions is permitted, but no mec¢hanical adjustment or other maintenance is allowed

On a disconnector or earthing'switch having a power-operated mechanism:
— 900 close-open operating cycles shall be made at the rated supply voltage and/of rated
prgssure of compressed gas supply;

— 50|close-open aperating cycles at the specified minimum supply voltage and/or mihimum
prgssure of compressed gas supply;

— 50|close-open operating cycles at the specified maximum supply voltage and/or makimum
prgssupe of compressed gas supply.

No sqecific time intervals between operating cycles or between closing and opening
operations are required. These tests shall be made, however, at a rate such that the
temperature rises of the energised electrical control components do not exceed the specified
values. For the same purpose, external cooling may be applied during the test.

For manually operated disconnectors and earthing switches, the handle may, for convenience
of testing, be replaced by an external power-operated device. In this case, it is not necessary
to vary the power parameters.

7.102.3.2 Verification of successful operation

For the evaluation of the operating characteristics, before and after the mechanical endurance
test programme, the following operations shall be performed without the static terminal load
applied:
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— five close-open operating cycles at the rated supply voltage and/or pressure (if any);

— five close-open operating cycles at the minimum supply voltage and/or pressure (if any);

— five close-open operating cycles at the maximum supply voltage and/or pressure (if any);
— five close-open manual operations if the switching device can be operated manually.
During these operating cycles, the operating characteristics, such as, if applicable, operating
times, power consumption, maximum forces for manual operation, shall be recorded.
Satisfactory operation of control and auxiliary contacts and position-indicating devices (if any)

shall be verified. It is not necessary to include all the oscillograms recorded in the type test
report.

The variation between the average values of each parameter, measured before andfter the
mechgnical endurance test, shall be within the tolerances specified by the manufacturer

After the test, all parts, including contacts, shall be visually inspected to chetk theif good
condition and they shall not show undue wear; see also 7.5.6.2, point 6, of IEC 62271-1[:2017.
The main circuit resistance, i.e. on disconnectors, shall be measuredibefore and affer the
mechgnical endurance test, as close as possible to the contacts. The'resistance shgll not
increase by more than 20 % from the value measured before the test, f this limit is excgeded,
a test junder rated continuous current (7.5) shall demonstrate that the temperature rise|in the
contadts does not exceed the limits given in Table 14 of IEC 62271-1:2017, by monitoring the
tempefature at the points as close as possible to the contacts,

For egrthing switches where contacts are visible, the €ully closed and open positions |during
operatjon after the mechanical endurance test shall belverified by visual inspection.

For earthing switches where contacts are not>yisible, the fully closed and open pogitions
during| operation after the mechanical endurance test shall be verified by using the|travel
recordp or other appropriate methods.

For gals-insulated disconnectors and earthing switches, a tightness test according to 7.8 shall
be performed before and after the mechanical endurance test.

For resistor-fitted disconnectors in metal-enclosed gas-insulated switchgear, the makimum
variatipn of the ohmic resistance of the complete resistor after the test shall not exceqed 5 %
from the value measured before the test.

7.102.4 Operation during the application of rated static mechanical terminal loads

Twenty operating'cycles with the rated power supply shall be made with the rated mechanical
static fermimalloads applied at each terminal in the directions specified by the manufagturer.
When [merethan one load configuration is specified by the manufacturer, the 20 op¢rating
cycles|shall be repeated for each configuration. The three components of each terminal load
may be applied by a conductor pulling in the resultant direction and with the resultant force of
the three vectors.

NOTE Any possible combination of the resultant forces applied at the terminals corresponds to one load
configuration.

Examples of terminal loads applied at different types of disconnectors are shown in Figure 8
and Figure 9.

One example of possible configurations for a two columns disconnector is given here below:
— longitudinal (straight) load applied in direction ;4 at one terminal and F,, at the opposite
terminal;

— transversal (cross) load applied in direction Fq or F),, at both terminals in the same
direction;
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— vertical load applied in direction F at both terminals (except for disconnectors specified to

be

connected to flexible conductors).

For only manually operated disconnectors and earthing switches the number of operating

cycles

is reduced to 10.

The loads shall be applied on both terminals at the same time.

The disconnector or earthing switch may be adjusted before the test and after having been
loaded with 50 % of the rated longitudinal or perpendicular mechanical terminal force.
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5 Extended mechanical endurance tests

5ts defined in this subclause shall be performed on disconnectors class M1 and N
thing switches class M1.

case of disconnectors and earthing switches in GIS, the enclosure shall not be o
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b) Before and after the total test programme, verification of successful operation shall be
performed as required in 7.102.3.2.

c) In addition, after the total test programme, checks and tests shall be performed as follows:

contact zone test (7.102.2), if applicable;

verification of operation during application of rated static mechanical terminal
(7.102.4), if applicable;

verification of satisfactory operation with the minimum duration of the operating
specified in the manufacturer’s documentation;

verification of operation of the mechanical strain-limiting devices, if any.

loads

signal
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7.102.6 Testing of mechanical interlocking devices.

Disconnectors and earthing switches which are not covered by switchgear and controlgear
assembly standards (e.g. IEC 62271-200, IEC 62271-201 and IEC 62271-203) shall be tested
as follows, if mechanical interlocking devices are provided blocking the operating shaft or
power kinematic chain.

All interlocking devices shall be submitted to 5 attempts to perform close and/or open
operation for any interlocked position of disconnector and/or earthing switch, in order to prove
compliance with requirements in 6.12.

Before—each a i i i i ition | oprevent
the operation of the switching dewce and then one attempt shall be made to opérdte the
interlogked switching device. Operating forces given in 6.12 shall be employed- and no
adjustment shall be made to the switching devices or interlocking devices.

The tests are considered satisfactory if the interlocked switching devices and the interlpcking
devicess are in proper working order and if the forces required to operateqthe switching devices
are practically the same before and after the tests.

perating forces are considered the same if the average value measured after the|test is
within the maximum and minimum values measured before thefest. At least three clos¢/open
operatjons should be performed before the test to fix the minimum and maximum valyes for
ance of the close or open operation after the test.

7.103 | Operation under severe ice conditions
7.103.[ General

The tgsts defined in this subclause shall be made only if the manufacturer claims the
suitability of disconnectors and earthingcswitches for operation under severe ice confitions
(i. e. 10 mm ice coating and above).

Discorjnectors and earthing switches having accessories to accommodate a bus-tfjansfer
current switching capability Adisconnectors only) and a switching capability of irfduced
currents (earthing switches only) shall be tested with these devices mounted.

NOTE |Formation of ice _may produce difficulties in the operation of electric power systems. Under| certain
atmospheric conditions, aldeposit of ice can build up to a thickness that sometimes makes the operation of|outdoor
switching equipment difficult.

7.103.p Test arrangement

a) All|parts’of the disconnector or earthing switch to be tested shall be assembled, together
with Mheir operating mechanism, in a room which can be cooled to a température
according to the requirements given in 7.103.3. The energizing of heating elements of the
control mechanism is permitted during the test. Supports, operating insulators and other
operating members may be shortened to reduce the height of the assembly to suit the test
facilities available, provided the angle of rotation of the parts affected and the bending of
thrust linkages remain unchanged.

In choosing the refrigeration capacity required, the heat content of the water with which
the apparatus under test is sprayed should be taken into account.

b) A single-pole of a three-pole apparatus may be tested if each pole has a separate
operating mechanism. In the case of a three-pole apparatus up to and including 52 kV
having one common operating mechanism for the three poles, the complete three-pole
device shall be tested. In the case of voltages above 52 kV and if the testing laboratory
cannot accommodate complete standard three-pole apparatus, modifications of mounting
structures, post insulators or spacing, wherever possible, in order to enable the three-pole
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d)

f)

7.103.B Test procedure
7.103.B.1 Checks before the formation of ice coating

Beford testing, the disconnector/earthing switch shall be Subjected to:
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test to be made are permitted. If the tests are not possible even in this configuration, tests
with a single-pole apparatus operated by the common mechanism are permitted. In this
last case, exact details of the test procedure and the measured torque shall be reported in
order to evaluate the test result with reference to the capability of the mechanism to
operate the three-pole apparatus. In all cases, it is not allowed to change the original
isolating distance for the disconnector or the gap for the earthing switch.

The disconnector or earthing switch shall be tested for operation from the open position
and the closed position separately.

Prior to the test, any trace of oil or grease on parts that do not need to be lubricated in
service shall be removed with an appropriate solvent. This is because thin films of oil or
grease prevent ice from adhering and greatly change the results of tests.

For measurement of ice thickness, a copper bar or tube 30 mm in diameter and.[l m in
lenlgth shall be mounted in a horizontal position in a place where it will receive"thg same
general rainfall as the apparatus under test.

The arrangement shall allow the entire apparatus to be sprayed with artificial rain [falling
from above at various angles, from the vertical to 45°. The water used in\the spray should
be|cooled to a temperature between 0 °C and 3 °C and shall reachithe test object|in the
liqliid state.

5 dlose-open operating cycles at the rated supply and/or pressure (if any);
5 dlose-open manual operations if the switchifg-device can only be operated manually;
thg measurement of the resistance of the main circuit in accordance with 7.4.4.

During the operating cycles, operating characteristics such as, if applicable, operating|times,
power|consumption, maximum forces for manual operations, shall be recorded. Satisfactory
operatjon of control and auxiliary contacts, and position-indicating device (if any) shall be

verified. It is not necessary to include all the oscillograms recorded in the type test repof

7.103.3.2 Formation of ice coating

Naturg produces ice coatings which may be divided into two general categories:

a)

b)

—

clepr ice, generally resulting from rain falling through air somewhat below the freezing
point of water;

rime ice, characterized by a white appearance, formed for example from atmogpheric
mdlisture ‘condensing on cold surfaces.

For type tests a coating of Sofid ciear fce of the required thickness shatt—be produced
according to the procedure described below.

a)

b)

c)

Lower the room temperature down to 2 °C and start the spray of pre-cooled water.
Continue this spray for a minimum of 1 h while holding the room temperature between
0,5°C and 3 °C.

Lower the room temperature down to the range between -7 °C and -3 °C while continuing
the water spray. The rate of temperature change is not critical and may be whatever is
obtainable with available refrigeration apparatus.

Hold the room temperature within -7 °C and -3 °C and continue to spray until the
specified thickness of ice can be measured on the top surface of the test bar. The amount
of water should be controlled to cause ice to build up at the rate of approximately 6 mm/h.

NOTE 1 If the specific thermal capacities per unit surface area of test bar and apparatus under test differ
considerably, even identical spraying conditions may produce very different ice coatings. These differences in
thickness may be minimized by short periods of spraying alternating with longer periods of cooling.
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NOTE 2 As a guide, it has been observed that between 20 | and 80 | per hour per m? of area sprayed is
required to cause ice to be deposited at a rate of approximately 6 mm/h.

d) Discontinue the spray and maintain the room temperature within =7 °C and -3 °C for a
period of at least 4 +02 h. This ensures that all parts of the disconnector/earthing switch and

the ice coating have reached a constant temperature.

7.103.3.3 Checks after the formation of ice coating

After the formation of ice coating, the satisfactory operation of the disconnector/earthing
switch shall be checked:

— if the disconnector or earthing switch is manually operated, the operationCWill be
conmsidered as satisfactorily completed if the apparatus has been operated(toits final
closed or open position applying normal operating forces (being permissible to.remdve the
icelfrom the insertion point of the handle);

— if fhe disconnector or earthing switch is electrically, pneumatically "or hydrallically
op¢rated, the operation will be considered as satisfactorily completed if the apparatls has
beg¢n operated on the first attempt up to its final closed or open position by the ope¢rating
deyice supplied at its rated voltage or pressure.

Immediately after the closing operation, the electrical continuity across the contacts slall be
checked.

When [the disconnector/earthing switch is ice-free, it shall be subjected to the same chgcks of
7.103.B.1, with the room temperature restored to nermal ambient temperature (above 10 °C).
The apparatus shall be considered to have passed the test if its mechanical and eldctrical
performance is not affected; this condition shall be'considered as met if:

— thd resistance measured before the formation of ice coating has not increased by more
thgn 20 %;

— thg variation between the average values of each parameter, measured befofe the
formation of ice coating, is within\the tolerances given by the manufacturer.

The cpmplete ice coating procedure and subsequent checks shall be performed fof each
positign (i.e. closed/open) on“each disconnector and/or earthing switch. Ice coating shall be
naturally removed between tests, for example by leaving the apparatus enough time at
adequate room temperature.

7.104 | Low- and-high-temperature tests

7.104.11 General

If the| témperature limits for the service conditions of the apparatus (defined by the

manufacturer)are above +40 °C or below =5 °C _the following procedure shall be apnlie
7 T I o Pr

Single poles of three-pole apparatus may be tested individually if each pole has a separate
operating mechanism. In the case of three-pole apparatus of U, < 52 kV having one common
operating mechanism for the three poles, the complete three-pole device shall be tested.

In the case of U, > 52 kV and if the testing laboratory cannot accommodate complete standard
three-pole apparatus, modifications of mounting structures, post insulators or spacing,
wherever possible, are permitted to enable tests on all three poles. If the tests are not
possible even in this configuration, tests with a single-pole apparatus operated by the
common mechanism are permitted. In this last case, exact details of the test procedure and
the measured torque shall be reported in order to evaluate the test result with reference to the
capability of the mechanism to operate the three-pole apparatus. In all cases, changing the
original isolating distance for the disconnector or the gap for the earthing switch is not
allowed.
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If heat sources are required, they shall be in operation.

No maintenance, replacement of parts, lubrication or readjustment of the apparatus is
permissible during the tests. For insulation pressure systems the tests shall be performed at
rated filling pressure for insulation and/or switching. The characteristics recorded shall be
within the tolerances specified by the manufacturer.

7.104.2 Measurement of ambient air temperature

The maximum temperature deviation over the height of the apparatus shall not exceed 5 K,
measured at a distance of 1 m from the apparatus.

7.104.8 Low-temperature test

The diagram of the test sequences and identification of the application points for th¢ tests
specified are given in Figure 10 a).
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b) High temperature test
NOTE Letters a to u identify application points of tests specified in 7.104.3 and 7.104.4.

Figure 10 — Test sequences for low and high temperature tests

If the low-temperature test is performed immediately after the high-temperature test and using
the same sample, the low-temperature test can proceed after completion of item (t) of the
high-temperature test. In this case, items (a) and (b) are omitted.

a) The test object shall be adjusted in accordance with the manufacturer's instructions.
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b)

c)

d)

f)

g)

h)

Characteristics and settings of the test object shall be recorded in accordance with
7.102.3.2 and at an ambient air temperature of (20 + 5) °C (T). The tightness test for
insulation pressure systems shall be performed according to 7.8.

With the disconnector in close position and/or the earthing switch in open position, the air
temperature shall be decreased to the appropriate, minimum ambient air temperature (7)),
according to the service conditions defined by the manufacturer and in accordance with
Clause 2, at a rate of change of approximately 10 K per hour. The disconnector shall be
kept in close position and/or the earthing switch in open position for a minimum of 12 h
after the ambient air temperature stabilises at T .

During the 12-h period with the disconnector in the closed position and/or the earthing
SWItCh in the open posmon at temperature T|_, a tlghtness test shaII be performed on

f R ' ' that it
returns to the original value When the apparatus is restored to the amblent air tempgrature
Tp|land is thermally stable. The increased temporary leakage rate should not\excegd the
pefmissible temporary leakage rate of Table 15 of IEC 62271-1:2017. This tightness test
shall be integral and performed by the accumulation method with appropriate applaratus
forl measurement of SFg concentration at the low temperature of the, air in the festing
rogm. For uniform diffusion of the SF4 leaked inside the control volume; the use of g mixer
or fan is highly recommended.

=

After 12 h at temperature 7|, the disconnector shall be opened and closed andjor the
eafthing switch shall be closed and opened three times at_rated values of supply Joltage
anfl operating pressure, if applicable. The operating charactefistics shall be recorded.

low-temperature behaviour of the apparatus shall be verified, if applicable, by
digconnecting the supply of all heating devices,sificluding also the anti-condensation
hepting elements, for a duration z,. At the end of the interval ¢,, an operating orgler, at

disconnector shall open and/or the earthing switch shall close. The opgrating

The value of ¢, up to which the apparatus is still operable without auxiliary power(to the
heaters, is stated by the manufacturer (not less than 2 h). In the absence of guch a

The disconnector shall be left invopen position and/or the earthing switch shall be|left in
se position for minimum 4 h;

ring the 4-h period with_the disconnector in open position and/or the earthing switch in
sed position at temperature 7|, a tightness test shall be performed according to .8 for
ulation pressure systems using a cumulative leakage method as indicated in item|(d).

r 4 h at temperature 7|, the disconnector shall be closed and/or the earthing [switch
shall be openedthree times at rated values of supply voltage and operating presgure, if
applicable. The operating characteristics shall be recorded.

After completing the three closing and the three opening operations, the air tempgrature
shall be increased to ambient air temperature T, at a rate of change of approximately 10 K
pef heur.

After the apparatus has stabilised thermally at ambient air temperature 7, a recheck shall
be made of the apparatus settings, and the operating characteristics shall be recorded
and verified according to 7.102.3.2. A tightness test shall be made as in item b) for
comparison with the initial characteristics.

For combined function earthing switches including a disconnector function, the operation of
the disconnector and the operation of the earthing switch as described in items (e) and (i)
shall be spaced by 4 h or by 7, + 4 h in case of heating devices are switched off. For
insulation pressure systems a tightness test shall be performed at least once when both
disconnector and earthing switch are in the open position.

After the complete low temperature test the pressure shall not be under the minimum
functional pressure.
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7.104.4 High-temperature test

The diagram of the test sequence and identification of the application points for the tests
specified are given in Figure 10 b).

If the high-temperature test is performed immediately after the low-temperature test and using
the same sample, the high-temperature test can proceed after completion of item (j) of the
low-temperature test. In this case, items (I) and (m) below are omitted.

[) The test object shall be adjusted in accordance with the manufacturer's instructions.

m) Characteristics and settings of the test object shall be recorded in accordance with
7. i i 2 i est for
indulation pressure systems shall be performed according to 7.8.

n) With the disconnector in closed position and/or the earthing switch in openpgsition, the
air[temperature shall be increased to the maximum ambient air temperature,(7), dgclared
by[the manufacturer, at a rate of change of approximately 10 K per hour, The€ disconnector
shall be kept in close position and/or the earthing switch in open positionfor 12 h after the
ambient air temperature stabilises at 7.

o) During the 12 h period with the disconnector in close position and/or'the earthing switch in
opgn position at temperature T, a tightness test shall be‘performed for insplation
pressure systems.

p) After 12 h at temperature Ty, the disconnector shall be opened and/or the earthing [switch
shall be closed three times at rated values of supply veltage and operating presdure, if
applicable. The operating characteristics shall be recerded.

q) The disconnector shall be left in open position.and/or the earthing switch shall be|left in
thg closed position for 4 h.

r) During the 4-h period with the disconnector(n the open position and/or the earthing |switch
in the closed position at temperature Tp,*a tightness test shall be performed for insjlation
pressure systems using a cumulative leakage method as indicated in item (d) of subclause
7.104.3.

s) After 4 h at temperature T}, the(disconnector shall be closed and/or the earthing [switch
shall be opened three times at.rated values of supply voltage and operating presgure, if
applicable. The operating characteristics shall be recorded.

t) After completing the threetlosing and the three opening operations, the air tempgrature
shall be decreased to\ambient air temperature T, at a rate of change of approximately
10|K per hour.

u) After the apparatus’has stabilised thermally at ambient air temperature 7, a recheck shall
be|made of therapparatus settings, operating characteristics and tightness as in itgms (I)
anfl (m) forcomparison with the initial characteristics.

For cdmbined function earthing switches including a disconnector function, the operation of
the digcofinector and the operation of the earthing switch as described in items (p) gnd (s)
shall be—spaced—by 4 —Atightness—test—shatt—beperformed—at—teast—once—when both
disconnector and earthing switch are in the open position.

After the complete high-temperature test the pressure shall not be under the minimum
functional pressure.

7.105 Tests to verify the proper functioning of the position-indicating device
7.105.1 General

These tests apply, when a position indicator according to 6.104.3.2 is used.

The equipment shall pass all the tests defined in 7.105.2, in order to verify both the sufficient
strength of the power kinematic chain and the reliability of the position-indicating kinematic
chain.
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One specimen may be used for each operation mode.

7.105.2 Tests on the power kinematic chain and the position-indicating kinematic
chain

The moving contact is locked in closed position for a disconnector and in open position for an
earthing switch.

In the case of a three phase disconnector or earthing switch operated by a common operating
device, only the moving contact of the pole located farthest from the point of transmission of
the energy from the power source along the power kinematic chain is locked.

The tests consist of three attempts performed on the switching device with its own, complete
operatjng device equipped with a strain limiting device (if any) and/or with a tofque [force)
controlling system (if any).

— Forl manual operation (for dependent and for independent), the normal~operation handle
shall be used to perform the attempts. During the tests, double the normal forces shall be
employed, with a minimum of 200 N, but limited to a force of 750 N'orto the operatipn of a
strain-limiting device or torque (force) controlling system. This|force shall be 4gpplied
halfway along the length of the gripping part of the operating/handle. Where the opg¢rating
handle or the operating device incorporates a feature which-limits the operating fforque
(fofce), the switching device shall be operated until the strain-limiting device opgrates,
prqvided that the operating handle with strain-limiting device is not interchangeable with
other handles.

— Fof power operation (for dependent and for independent), the maximum supply voltage or
prgssure for operation (if power operated or, if\release operated) as defined in 5|9 and
5.11.102 shall be applied respectively during the attempts. In the case of the presgnce of
a dtrain-limiting device or torque (force) econtrolling system, the switching device shall be
ope¢rated until the strain-limiting device or torque (force) controlling system operates

No adjustment or replacement shall be ‘made along the position indicating chain betwejen the
attempts. No break on the mechanical kinematic chain shall be produced during the test,
excepf for strain limiting devices designed to break, which will have to be replaced after they
break.|[The test is considered passed if after each attempt the three moving contacts remain in
the same position and the position-indicating device indicates correctly the position |of the
movinj; contacts.

If the| position-indicating device is marked directly on a mechanical part of the |power
kinematic chain ng_ ‘additional test is required.

The enclosure-providing protection to the position-indicating kinematic chain shall be [tested
for its |P and:\K (in accordance with 6.104.3.1). The blows shall be applied to the points| of the
encloslurés that are likely to be the weakest in relation to the protection of the ind|cating
kinematicchain-

7.106 Bus-transfer current switching tests on disconnectors
7.106.1 General

These tests shall be performed only on disconnectors with a rated bus-transfer current
switching capability.

7.106.2 Making and breaking tests
7.106.2.1 Arrangement of the disconnector for tests

The disconnector under test shall be completely mounted on its own support or on an
equivalent support. Its operating device shall be used in the manner prescribed and in
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particular, if it is power operated either electrically or pneumatically, it shall be operated at the
minimum supply voltage or minimum functional pressure for operation, respectively.

Before commencing making and breaking tests, no-load operations shall be made to establish
the mechanical operating characteristics of the disconnector such as speed of travel, closing
time and opening time.

For gas-insulated disconnectors, tests shall be performed at the minimum functional pressure
for switching.

Disconnectors having an independent manual operation may be operated by remote control,
using & pOWer operating means such that operating speeds equivalent to those resuiting from
manugd| operation are obtained.

Consideration shall be given to the effects of energization of both tefminals pf the
disconnector. When the physical arrangement of one side of the disconnecterdiffers from that
of the|other side, the supply side of the test circuit shall be connected 40 the side|[which
represgents the most severe condition. In case of doubt, 50 % of the breaking and making tests
shall t|>e carried out with the supply side of the test circuit connected to one side |of the
disconnector and 50 % with the supply connected to the other side.

Only single-phase tests on one pole of a three-pole disconnector need to be peglormed
provided that the pole is not in a more favourable conditioh than the complete threle-pole
disconjhector with respect to:

— spe¢ed of make;
— speed of break;
— influence of adjacent phases.
Singletphase tests are adequate to demonstrate the making and breaking performange of a
disconnector, provided that it can be -demonstrated that the arcing time and arc reagh are
such that there is no possibility ofvinvolvement of an adjacent phase. If, on the basis of a

single{phase test, it is shown that-the arc may reach an adjacent phase, then three{phase
tests ghall be performed using.the’specific disconnector configuration.

7.106.p.2 Earthing of\the test circuit and disconnector

The frame of the disconnector shall be earthed as well as the test circuit, see 7.106.2.6.

7.106.R.3 Test frequency

Discorjnectors shall be tested at rated frequency, however disconnectors rated 50 |Hz or
60 Hz |may~be tested with either of those two frequencies as they are considered|to be
equivadlent for this test The tolerance on the test frpqllpnry shall he within the limits of +10 %

in accordance with Table C.1.

7.106.2.4 Test voltage

The test voltage Ugt shall be set so as to yield the required rated bus-transfer voltage (*(1)O %)

and shall be measured during the test across the open disconnector terminals.

As noted in 7.106.2.1, only single-phase tests are normally required. If three-phase tests are
required, then the test voltage of each phase shall not differ from the average test voltage by
more than 10 %.

The power frequency recovery voltage shall be maintained for at least 0,3 s after interruption.
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7.106.2.5 Test current

The test current shall be equal to the rated bus-transfer current (+(1)0 %) as defined in 5.108.1.

The current to be interrupted shall be symmetrical. The contacts of the disconnector shall not
be separated until transient currents, due to the closing of the circuit, have subsided.

If three-phase tests are performed, the test current is the average of the current in all three
phases. The test current in each phase shall not differ from the average test current by more
than 10 %.

7.106.2.6 Test circuits

The tgst circuit as shown in Figure 11 shall have a power factor not exceeding) 0,%. Two
examples of test circuit are shown in Figure 11.

If threp-phase tests are required, the neutral of the supply circuit and ;the ‘load-side |circuit
shall be earthed.

Phasetto-earth insulation is not verified during the test when- using the circuit giyen in
Figure| 11. If insulation performance has to be verified, other test-circuits providing thg rated
phaseito-earth voltage are necessary.

Test
UsT @ disconnector

IEC
Test circuit A
IgT Test disconnector
.
Ust @ ZgT
- IEC

Test circuit B

Figure 11 — Example of test circuit for bus-transfer current switching tests

7.106.2.7 Test duty

One hundred make-break operating cycles shall be made.

NOTE These 100 operating cycles are not considered adequate to demonstrate electrical life but they do provide
an indication of contact erosion.


https://iecnorm.com/api/?name=f719e259e3135ae822c0be4244ae9cb4

- 74 - IEC 62271-102:2018 © IEC 2018

The opening operation shall follow the closing operation with a time delay between the two
operations at least sufficient for any transient currents to subside. As well, the time between
operations shall be sufficient to cool down the disconnector if specified by the manufacturer
instructions.

The tests shall be performed without reconditioning of the disconnector during the test duty.

7.106.2.8 Behaviour of the disconnector during tests

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

Outwapd—emissiomof flame—ormetattic—partictes—fronmthe—disconmectordurimg—operation is
permitfed, if this does not impair its insulation level. Flame or metallic particles shalDpot be
projecied beyond the boundaries specified by the manufacturer in the operating instsuctions.

7.106.R.9 Condition of disconnector after tests

The mechanical operating characteristics shall be within the tolerances given By the
manufacturer and the insulation of the disconnector shall be essentially,in the same copdition
as befpre the test.

It is rgcognized that mechanical wear and erosion due to arcing, as well as deposits pn the
insulafjors caused by the decomposition of the arc extingtishing medium, will impair the
switch|ng capability of the disconnector. However, thelcurrent-carrying capability anpd the
isolatimg properties of the disconnector shall not be impaired. The quality of the materigl used
for arc| extinguishing, if any, may be impaired and its amount reduced below the normal |evel.

The isjolating properties of a disconnector in the open position shall not be reduced|below
what corresponds to normal wear and ageings by deterioration of insulating parts.

No-logd operation and visual inspection~of the disconnector after tests are usually sufficient
for vgrification of the isolating properties and the current-carrying capability ¢f the
disconnector. In case of doubt,.it can be necessary to perform the appropriate tests as
mentigned below.

— If {he isolating properties are doubted, a voltage test as condition check according to
7.4.12 is to be performed to verify the insulating properties. Alternative test methodg given
in 6.2.11 of IEC 62271-100:2008 + AMD1:2012 + AMD2:2017 may be used for U, >
72/5 kV. The minimum functional pressure of the gas for insulation shall be uged, if
applicable. Fordisconnectors that are sealed-for-life, the voltage test as a condition|check
is mandatory;

— If the current-carrying capacity is doubted, main circuit resistance measurement may be
usg¢d where ever it is possible to measure the resistance close to the contacts. The
increase in main circuit resistance after test shall not exceed 20 %. If the gontact
resistance exceeds this value, a test under rated continuous current (7.5) shall
demonstrate that the temperature rise in the contacts does not exceed the limits given in
Table 14 of IEC 62271-1:2017, by monitoring the temperature at the points as close as
possible to the main contacts.

For resistor-fitted disconnectors in metal-enclosed gas-insulated switchgear, the maximum
variation of the ohmic resistance of the complete resistor after the test shall not exceed 5 %
from the value measured before the test. A visual inspection of the resistor shall be made
after the type tests. No evidence of flashover across the resistor or any mechanical damage
shall be observed. It can be necessary to disassemble the disconnector for the visual
inspection.
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7.106.2.10 Type test reports

In addition to the requirements given in 7.1.2 and 7.1.3 of IEC 62271-1:2017 the type test

report

shall contain the following information:

a) typical oscillographic or similar records of the tests performed (at least one oscillogram for
each 10 operations);

b) test circuit;

c) test currents;

d) test voltages;

e) po
f)  prd
g) ard
h) nu
i) co

Gener
during
7.107

7.107.

Type

include:

— tests to prove the electromagnetically indueced current making and breaking capabilit

- te
7.107.

The e

equivdlent support. Its operating device shall be operated in the manner prescribed 2
particdlar, if it is electrically or pneumatically operated, it shall be operated either
minimym supply voltage-of'supply pressure, respectively.

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

of the

and opening time, shall be recorded (see 7.102.3.2).

For gds-insulated earthing switches, tests shall be performed at the minimum function

press

rver frequency recovervy voltages:
el J J -7 T

spective transient recovery voltages (TRV);

ing times;

mber of making and breaking operations;

ndition of the contacts after test (see 7.106.2.9).

the tests shall be recorded.

Induced current switching tests on earthing switches

] General

ests for earthing switches having a rated induced current switching capability

s to prove the electrostatically induced current making and breaking capability.
/] Arrangement of the'earthing switch for tests

brthing switch under testishall be completely mounted on its own support or

operating\characteristics of the earthing switch, such as speed of travel, closin

Bl information concerning the supporting structure of the (disconnector shouyld be
includéd. The operating time of the disconnector and the type of operating devices em

bloyed

shall

on an
nd, in
at the

details
g time

al gas

yax| 4 I
'S (UCTTISTILY ) TOT SWILUTTITTY .

Earthing switches having a manual operating device may be operated by remote control using
a power-operating means such that operating speeds equivalent to those resulting from
manual operation are obtained.

Only single-phase tests on one pole of a three-pole earthing switch need to be performed
provided that it is not in a more favourable condition than the complete three-pole earthing

switch

with respect to:

— speed of closing;

— speed of opening;

— influence of adjacent poles or proximity of energized phases.
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Single-phase tests are adequate to demonstrate the making and breaking performance of an
earthing switch provided that it can be demonstrated that the arcing time and arc-reach are
such that there is no possibility that involvement of an adjacent energized phase can occur. If,
on the basis of a single-phase test, it is determined that the arc may reach an adjacent
energized phase, then three-phase tests shall be performed using the specific earthing switch
configuration.

7.107.3 Earthing of test circuit and earthing switch

The test circuit shall be earthed through the terminal of the earthing switch which is normally
connected to earth.

7.107.h Test frequency

or 60 |Hz may be tested with any of those two frequencies as they are cdnsidered|to be
equivdlent for this test. The tolerance on the test frequency shall be within the’limits of [£10 %
according Table C.1.

Earthing switches shall be tested at rated frequency, however earthing switchesrated |50 Hz

7.107.p Test voltage

The tgst voltages shall be set so as to yield the voltage specified in Table 9 before making
and after breaking, and shall be measured across the earthing switch terminals duripg the
test.

As nofed in 7.107.2, only single-phase tests are nofmally required. If three-phase tegts are
required, then the test voltage of each phase shall not be different from the average test
voltage by more than 10 %.

The pgwer frequency test voltage shall be maintained for at least 0,3 s after interruption

7.107.p Test currents

The tgst currents shall be equal’to the rated induced currents (+(1)0 %). The current| to be

interrupted shall be symmetrical. The contacts of the earthing switch shall not be sepjarated

If threg-pole making.and breaking tests are performed, the test current shall be measufred as
the avierage of thecurrent in all three poles. The test current for each phase shall hot be
t from theraverage test current by more than 10 %.

contact separat|on the waveform of the test current for eIectrostatlcaIIy induced
( 3 P -305).
This cond|t|on is conS|dered to be met if the ratlo of the RMS value of the total current to the
RMS value of the fundamental component does not exceed 1,2. The test current shall not go
through zero more than once per half cycle of power frequency before contact separation.

U
N

7.107.7 Test circuits
7.107.7.1 General

For type tests, the transmission lines may be replaced by elements consisting of capacitors,
inductors and resistors.

If three-phase tests are required, the test circuit shall incorporate the same elements in each
phase as for the single-phase test circuit in order to yield the appropriate test voltages and
currents. The neutral of the supply circuit shall be earthed.
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As an alternative, other test circuits than those specified may be used provided they fulfil the
requirements for test currents, voltages and the transient recovery voltage parameters.

7.107.7.2 Test circuit for electromagnetically induced current making and breaking
tests

The single-phase test circuit (Figure 12) consists of a supply circuit yielding the appropriate
test voltage and test current such that the circuit power factor does not exceed 0,15. The
components R and C are selected to yield the appropriate transient recovery voltage
parameters. The damping resistance R may be connected in series or in parallel with the
capacitance C.

o=

@UL R

E / : Earthing switch
: i under test

T

IEC

-m

gure 12 — Test circuit for electromagnetically induced current switching tests

The values of supply voltage (U, ) and inductance(L) can be calculated from the values of
voltagé and current given in Table 9, so as to produce the proper values of test curreht and
power|frequency recovery voltage.

The prospective transient recovery voltage waveforms should have the form of a trigngular
wave Hue to the surge impedance of-the connected transmission lines. As an alterpative,
transignt recovery voltages having a1 — cos) form may be used. Values of R and C may be
select¢d to yield the proper transient recovery voltage parameters specified in Table 17
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Table 17 — Standard values of recovery voltages for electromagnetically
induced current breaking tests

Rated voltage Class A Class B
U
r Power TRV peak Time to peak Power TRV peak Time to peak
kv frequency frequency
recovery recovery
voltage voltage
+10 +10 0 +10 +10 0
% % % % % %
(o % | Cg% | (g% | g% | g% | (%
kV RMS kV us kV RMS kV us
72,5
1p0 0,5 1,1 100
1P3 3d0
2 4,5
145
1 2,3
10
200
245 330
1,4 3,2
3p0 840
3p2 10 23
10p0
4P0
2 4,5 325
5p0
20 45 2 0po
8po
1100
5 11,3 750 65 145 2 4po
1200
NOTE [ Recovery voltages are valid for single-phase or three-phase tests.

NOTE P The prospective TRV waveform may be-of a triangular or (1 - cos) form (see 7.107.7.2). The fime to
peak i valid for either waveform type.
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L € R
| ——
R — TR '
 —— : : Earthing switch
C, —— : H
@ Uc 2 Ur : / ! under test
Test circuit 1 IEC
L '1 R
S ———
— T E
@ U'e 1, == Ur ; / ; Earthing switch
] runder test
IEC
Test circuit 2
2
_ 72 C
L = ZO XC1 L| — L x 1
C1 +C2
ZR ' C1 '
Us = —— U =| ——— | Xue,(OF U =UR
¢ CUC1 ¢ |:C1 + C2 :| \
M u ! ! C
Cy = (x| —=—1 Ci=CiFE2  Cp=Co1+—2
Ug Cq
where
Z, s the surge impedance-of the line:
— 425 Q for 529k\V*< U, < 170 kV;
— |380 Q for 245 kV = U, = 300 kV;
- |325/ for 362 kV < U, = 800 kV;
- 1290,© for 1 100 kV = U, = 1 200 kV.

Key

i is the rated induced current from Table 9

uy is the rated induced voltage from Table 9

R
C, is the test circuit capacitance given in Table 18

Figure 13 — Test circuits for electrostatically induced current-switching tests
7.107.7.3 Test circuits for electrostatically induced current switching tests

Either test circuit 1 or 2 in Figure 13 shall be selected as suitable for the test laboratory, since
they are equivalent, as long as the equations within the circuit parameters are satisfied.


https://iecnorm.com/api/?name=f719e259e3135ae822c0be4244ae9cb4

- 80 - IEC 62271-102:2018 © IEC 2018

The power factor of the test circuit shall not exceed 0,15. The values of supply voltage (Ug),
inductance L and capacitance C, for test circuit 1 can be calculated from the given values of
C, in Table 18 and the rated current and voltage values in Table 9, by using the equations
noted in Figure 13. This will result in the appropriate values of test current and voltage as well
as the proper inrush current frequency and test-circuit surge impedance. Values for test circuit
2 can be calculated from the values derived for test circuit 1.

A resistance (R), not exceeding 10 % of the capacitive impedance [1/ o (Cy + Cy) =1/ w0 Cq'],
as seen from the earthing switch, may be inserted in the circuits as shown in Figure 13. The
value chosen, however, should not be greater than the surge impedance of the transmission
line considered (see Table 18), nor lead to an aperiodic damping of the inrush current when

closing the earthing switch

Table 18 — Test circuit capacitances (C, values) for electrostatically
induced current switching tests

Rated voltage U, Test circuit capacitance
kV Class A Class'B
uF uE
72,5 - 100 - 123 0,07
145 - 170 0,13 0,27
245
0,15
300 0,80
362 - 420 0,29 1,18
550 — 800 0,35 1,47
1100 -1 200 0,8 2,63

NOTE Values of C, can be calculated*from the expression:
C, = (6D)/ (nZ,)

where

D is the line length, in.km,

Z, is the line surge impedance, in Q.

Surge impedance\assumed:

- 72,5kV=U, <170 kV: 425 Q;
- 245kV= U, =300 kV: 380 Q;
- (862 kV = U, = 800 kV: 325 Q.
<1100 kV = U, < 1200KkV: 290 Q.

7.107.7.4 Test duties

Ten make-break operating cycles shall be made for each of the electrostatically and
electromagnetically induced current-switching tests.

NOTE Ten operating cycles are not considered adequate to demonstrate electrical life, but will provide an
indication of contact erosion.

The opening operation shall follow the closing operation with sufficient time delay between the
two operations for any transient currents to subside.

The tests shall be performed without reconditioning of the earthing switch during the test
programme.
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7.107.7.5 Behaviour of earthing switch during tests

The earthing switch shall perform successfully without undue mechanical or electrical
distress.

Outward emission of flame or metallic particles from the earthing switch during operation is
permitted, if this does not impair its insulation level. Flame or metallic particles shall not be
projected beyond the boundaries specified by the manufacturer in the operating instructions.

7.107.7.6 Condition of earthing switch after tests

The

manufacturer and the insulation of the earthing switch shall be essentially in the
condition as before the test. The earthing switch shall be capable of carrying its-rated peak
withstand current and its rated short-time withstand current.

Mechgnical wear and erosion due to arcing, as well as deposits on the insulators cau
the de
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be

IEC 64
functia
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7.107.

composition of the arc extinguishing medium, are acceptable.

inspection and no-load operation of the earthing switch after(tests are usually su
ification of the above requirements. In case of doubt, it may be necessary to p
bropriate tests as mentioned below.

5olating properties are doubted, a voltage test as condition check according to 7.

performed to verify the isolating properties. As an alternative, 6.2.
271-100:2008 + AMD1:2012 + AMD2:2017 mayibe used for U, > 72,5 kV. The mi
nal pressure of the gas for insulation shall . berused, if applicable. For earthing sw
e sealed for life, the voltage test as a condition check is mandatory.

7.7 Type test reports

In addjition to the requirements given in 7.1.2 and 7.1.3 of IEC 62271-1:2017, the tyyq
report

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

General information concerning the supporting

typ

prd
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sed by

ficient
erform

.12 is
11 of
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shall contain the following information:
ical oscillographic or similar records;

t circuits;

t currents;

t voltages;

ver frequency recovery voltages;
spective_transient recovery voltages;
ing times;

mber of making and breaking operations:

condition of earthing switch after test.

structure of the earthing switch should be

included. The operating time of the earthing switch and the type of operating devices
employed during the tests shall be recorded.

7.108 Bus-charging current switching tests on disconnectors

7.108.1 General

These tests shall be performed on disconnectors forming part of gas-insulated switchgear
classified for bus-charging current switching.
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NOTE The limit of 300 kV is derived from SF-insulated switchgear experience. The dielectric performance of
disconnectors during bus-charging current switching and the performance against VFTO during the switching
depends on the insulating gas used. For more information, refer to CIGRE Technical Brochure No. 260, 2004 [7].

7.108.2 Test duties
Three test duties are defined:

— testduty 1: switching of a very short section of busbar duct, this test duty shall be
performed on disconnectors of U, =2 300 kV;

— test duty 2: switching of parallel capacitors of circuit-breakers under 180° out-of-
phase condition; this test duty is not mandatory;

— tegt duty 3: current-switching capability test; this test duty is not mandatory.

NOTE 1| Test duty 2 is a special type test for disconnectors placed close to circuit-breakers that are‘equipped with
parallel capacitors.

NOTE 21 Test duty 3 is a special type test to be carried out according to this specification by agreement between
the manufacturer and the user. It serves to demonstrate the current interruption capability jefthe disconnectpr when
de-enerpizing long busbars.Typical current values are given in Table 11.

7.108.B Arrangement of the disconnector for tests

The operating device of the disconnector under test shall be operated in the manner spgcified
by thg manufacturer and, in particular, if it is power operated, it shall be operated |at the
specified minimum supply voltage and/or minimum supply pressure. The time delay bgtween
operatjons shall be sufficient to cool down the disconpector if specified by the manufacturer
instrudtions.

Beford commencing the making and breaking tests, no-load operations shall be made and
detaild of the operating characteristics of thedisconnector such as closing time and opening
time shall be recorded (see 7.102.3.2).

Tests ghall be performed at the minimum functional gas pressure (density) for switching| of the
disconnector under test. Associated..eompartments shall be at their minimum functionfal gas
pressyre (density) as well.

In mogt cases the design of the disconnector involves asymmetries (for example asymmetrical
shield$, or moving coniact/fixed contact differences, etc.). For these cases, thp test
arrangement of the disconnector shall be such as to perform the test under the most gevere
conditjons. For test duty 1, the most severe test arrangement is considered to be that| which
resulty in maximum\'pre-striking distance for the closing operation. For test duty 2 and test
duty 3| the test-afrangement of the disconnector is considered to be of minor importancg.

Only single-phase tests on one pole of a three-pole operated disconnector need|to be
perforllned, provided that this does not mean a change of operating speed of morg¢ than
115 %.

For disconnectors having three poles in one enclosure, a three-phase test arrangement is
required. One phase is connected to the testing circuit, and the two remaining poles not
involved in the switching process shall be grounded at both terminals.

7.108.4 Test frequency

Disconnectors shall be tested at rated frequency, however disconnectors rated 50 Hz or
60 Hz may be tested with any of those two frequencies as they are considered to be
equivalent for this test. The tolerance on the test frequency shall be within the limits of +10 %
in accordance with Table C.1.
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7.108.5 Test voltages for making and breaking tests

During making and breaking tests, the power frequency voltage shall be applied and
maintained for at least 0,3 s before and after the switching operation. In the case of a DC pre-
charge voltage at the load side (test duty 1), the DC voltage shall be applied according to the
specified level for about 1 min before the close operation. The load side shall not be grounded
between the open and close operations. The test circuit should not contain elements that
cause a decay of the trapped charge.

With reference to Figures 14, 16 and 17, the test voltages at source side and load side of the
test arrangement shall be applied as given in Table 19.

The tept voltages in Table 19 are valid for the disconnector in the open position.

NOTE [In the case of test duty 3, the test voltage can be considerably higher when the disconnector i in the
closed position. This is caused by resonance phenomena, especially if the impedance of the supplying tranjsformer
is high, [which is normal for transformers used for dielectric AC voltage tests. This voltage will\increase sejerity of
the test|conditions. It will normally not be more than 10 %.

Table 19 — Test voltages for making and breaking tests

Test duty Test voltage

Source side U, Load side U,

Pre-charge with negative DC voltage

1 11x U/3 4k U 2B

AC voltage in phase opposition
2 11x U3 1w U B

3 U3 _

NOTE | The factor 1,1 has been chosen to také'into account statistical effects which are inherent in this [kind of
switchipg phenomena, and to restrict the number of test operations to those specified in Table 20. As tesff duty 3
should| only indicate the switching capability of the disconnector, this increase of the test voltage|is not
necess@ry.

s

L6 = Ow

IEC
Key
DT Disconnector under test
DA Auxiliary disconnector
Busbar lengths d, and d, are understood to be taken as the following distances:
d;:

dz:

open contact of the disconnector under test (DT) to the bushing connection;

open contact of the disconnector under test (DT) to the open contact of the auxiliary disconnector (DA).

Figure 14 — Test circuit for test duty 1


https://iecnorm.com/api/?name=f719e259e3135ae822c0be4244ae9cb4

-84 — IEC 62271-102:2018 © IEC 2018

7.108.6 Test circuits for making and breaking tests
7.108.6.1 Switching of a very short section of busbar duct, test duty 1
7.108.6.1.1 General

Figure 14 shows the test circuit for test duty 1. The load side shall be represented by a
section of busbar, d, 3 m to 5 m in length. The connection to the supply side shall be realised
by another section of busbar, 4, in length. In order to obtain representative very fast transient
(VFT) conditions, the ratio d,/d,, shall be in the range of 0,36 to 0,52. The source-side circuit
shall have an added lumped capacitance, C4. The value of C; shall be chosen so that the
peak value of the voltage to earth at the disconnector terminals is met as defined in
7.108.p-42-

Beforg starting a closing operation, the load side shall be charged by DC voltage-accordling to
Table /18, and the DC voltage source disconnected by the auxiliary disconnector, DA.

7.108.p.1.2 Transient voltage values

The vpltage transients at the disconnector location during a closg, operation are uged to

charaqterize the behaviour of the test circuit and to ensure)“consistent overyoltage

charadteristics under test conditions. Two distinct aspects ,of ytransient voltages pre of

importance: these are the very fast transient (VFT) phenomena and the fast transient (FT)

phenommena. The VFT phenomena are determined by the circuit arrangement as descr].bed in
I

7.108.p.1.1. The circuit response for the fast transient phenomena shall be verified af least
once for the test arrangement by direct measuremeft)(see 7.108.11) under the fol
conditions:

owing

- SOJArce-side test voltage: Ur/\/g;

— load-side voltage: 0 (no pre-charge).

For thgse conditions, the maximum peak value of the transient voltage to earth Uryg|at the
first piestrike during a close operatiéh shall be not less than 1,4 x U, ~/2/y/3 (for practical

purpoges a variation of 5 % is considered acceptable) and the time to maximum peak shall be
less thlan 500 ns, (Figure 15).

For registor-fitted disconnectors in metal-enclosed gas-insulated switchgear the resistgr shall
be shqrt-circuited or replaced by a solid conductor before the tests in order to verify the test
circuit|conditions deseribed above.
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U, x\2 13

7.108

Figure| 16 shows the test circuit for out-of-phase switching. The parallel capacitor C
circuitibreaker may be represented by the actuak'eircuit-breaker with its own capacito
an adgquate capacitance of equal or higher valié than the capacitance used in service.

The dhortest possible distance d; beiween capacitor CP and disconnector sh

establ

short gs possible in order to minimize their influence on the capacitance of the test circy

The lumped capacitance C| (Figure 16) shall be of a value not less than 400 pF. Th

c4lCL

Key

DT Di
CP Ci

.p-2 Out-of-phase switching, test duty 2

A

1,5

Urve

(p.u)

ATAVAVAN

}V Y '

0 ? 1 1 1 1 2 1 1 -

0.5 1 1.5 Time (us)
IEC

Figure 15 — Typical voltage waveform (Including VFT'and FT components)

shed. The lengths of the other test circuit parts are not specified, but they should

P of a
or by

all be
be as
it.

D

e ratio

shall be in the range of 4710 6.
3e .
1 P I 1
' DT |l '
CP
) — a=— (Du
p— p—

IEC

sconnector under test

rcuit-breaker parallel capacitor or equivalent capacitor

Figure 16 — Test circuit for test duty 2
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7.108.6.3 Current switching capability test, test duty 3

The test circuit shown in Figure 17 applies. For this type of switching, the specific lengths of
the busbar sections are of no significance. On the load side, a lumped capacitance C| should
be added in order to achieve the bus-charging current as given in Table 11 with a tolerance of
10 %.

In order to reduce resonance effects, which can be caused due to a high source impedance,
connection of a lumped capacitance C,; of any value is acceptable to the source side.

Further testing conditions that affect the transient recovery conditions are subject to
agreement between the manufacturer and the user

i
2l

DT

IEC
Key

DT Disconnector under test

Figure 17 — Test circuit for test duty 3

7.108.f Performance of making and breaking tests

During each test duty, the test series shall be performed without reconditioning the
disconnector. The number of tests isgiven in Table 20.

Table 20 — Number of tests

Test duty Number of make and break operations
Standard disconnector Fast-acting disconnecton ?
1 50 ° 200 & ¢
2 50 200
3 50 50

a D

dconhectors having a contact speed in the range of 1 m/s or higher at the moment of contact separafion.

b If the most severe disconnector arrangement cannot be determined clearly (with reference to 7.108.3), test
duty 1 shall be repeated with reversed disconnector terminals.

Reduction of the number of tests down to 50 is acceptable if the test voltage is increased (to cover statistical
effects) to the following values:

— source side: U, x 1,2/&;

— load side: (DC pre-charge): U, x 1,2 \/E/\/E

7.108.8 Behaviour of the disconnector during making and breaking tests

The disconnector shall perform successfully without mechanical or electrical damage.
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Disruptive discharges from phase to earth or from phase to phase are not permitted.
Additionally, for resistor-fitted disconnectors in metal-enclosed gas-insulated switchgear
disruptive discharges are not permitted across the resistor.

NOTE It is essential that disruptive discharges to earth or between phases can be detected properly by adequate
measuring or detecting equipment.

7.108.9 Condition after test

The mechanical operating characteristics shall be within the tolerances given by the
manufacturer and the insulation of the disconnector shall be essentially in the same condition
as before the test.

Mechgnical wear and erosion due to arcing, as well as deposits on the insulators~caused by
the dgcomposition of the arc extinguishing medium, are acceptable. However, [the clrrent-
carryirjg capability and the isolating properties of the disconnector shall not be|impaired. The
qualityl of the material used for arc extinguishing, if any, may be impairedand its gmount
reducgd below the normal level. There may be deposits on the insulators caused py the
decomposition of the arc extinguishing medium.

The isjolating properties of a disconnector in the open position/shall not be reduced|below
what corresponds to normal wear and ageing, by deterioration.6f insulating parts.

No-lodd operation and visual inspection of the disconnecCtor after tests are usually sufficient
for vgrification of the isolating properties and the) current-carrying capability of the
disconnector. In case of doubt, it can be necessary to perform the appropriate tests as
mentigned below. For disconnectors that are sealed for life, it is mandatory to perfofm the
voltage test as a condition check.

If the |solating properties are doubted, a voltage test as condition check in accordande with
7.2.12|is to be performed to verify the insulating properties. Alternative test methods g|ven in
6.2.11|of IEC 62271-100:2008 + AMD1:2012 + AMD2:2017 may be used for U, > 72,5 kV. The
minimym functional pressure of the gas for insulation shall be used, if applicable.

In casg of doubt of current-¢asrying capacity, main circuit resistance measurement may be
used Where ever it is possible to measure the resistance close to the contacts. The ingrease
in maip circuit resistance-after test shall not exceed 20 %. If the contact resistance exceeds
this vglue, a test underrated continuous current (7.5) shall demonstrate that the tempgrature
rise in| the contacts dees not exceed the limits given in Table 14 of IEC 62271-1:2017 by
monitdring the temperature at the points as close as possible to the main contacts.

For resistorsfitted disconnectors in metal-enclosed gas-insulated switchgear, the makimum
variatipn,of_the ohmic resistance of the complete resistor after the test shall not exceed 6 % of
the value‘measured before the test. A visual inspection of the resistor shall be made after the
type tests. No evidence of flashover across the resistor or any mechanical damage shall be
observed. It can be necessary to disassemble the disconnector for the visual inspection.

7.108.10 Type test reports

In addition to the requirements given in 7.1.2 and 7.1.3 of IEC 62271-1:2017, the type test
report shall contain the following information:

a) representative oscillographic record of one make and one break operation;

b) test circuit(s);

c) steady-state test current (only for test duty 3);

d) test voltage(s);

e) transient voltage characteristics;
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f) record of operating characteristics;

g) insulating-gas pressure during the tests;

h) number of make and break switching operations;

i) condition after test;

j) type of fault detection system;

k) supply voltage or pressure of mechanism operated.
7.108.11 Requirements for Uyyg measurements

Requiromnnfc for the measurements:

— Uq|e verification shall be carried out at least once during each performed. test-duty.
Copfigurational changes such as different connecting lead length, equipment orientation,
etd., are considered as changes to the test circuit and will require additional
measurements;

— Uq|,g measurements shall be made within 1 m of the arcing contactsof'the disconnegtor. If
thig is not possible, Uty verification may be done by computer calculation, provided that
othler measurements (within the test section but outside the 1@ lzone) are performed at
least once to check the validity of the calculation technique;

— catle shall be taken to ensure that possible stray power ffequency interference is| taken
intp account;

— Uq{,e measurement shall be made with sufficient bandwidth to properly record the VFT
component.

8 Routine tests

8.1 [General

Clausg 8 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

Additign to the list of routine tests:

f) mgchanical operating tests-in accordance with 8.101.

g) vefification of earthing-function in accordance with 8.102

Discornectors and garthing switches integrated in enclosed switchgear shall be tested as part

of the |switchgear.'assembly in accordance with IEC 62271-200, IEC 62271-201 or IEC $2271-

203.

8.2 |Dielectric test on the main circuit

Subclatuse 8.2 of TEC 6227 T1-172017 1S applicable with the following additions and/or

deviations.

In case of disconnectors or earthing switches placed

inside sealed pressure systems, the dielectric test may be performed at rated filling
pressure for insulation;

inside controlled or closed pressure systems, the dielectric test shall be performed at
minimum functional pressure for insulation.

If the conditions indicated in the third paragraph of 8.2 of IEC 62271-1:2017 are not fulfilled,
the following applies:
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— for testing of disconnectors the test conditions shall be in accordance with Table 21. For

an explanation of the reference designations for connections, see Figure 2 of
IEC 62271-1:2017;
Table 21 — Power frequency voltage tests
Test condition no. Disconnector position Voltage applied to Earth connected to
12 Closed Aa BbCcF
22 Closed Bb AaCcF
32 Closed Cc AaBbF
4 ﬁpcn ABC aboE
5 Open abc ABCFE
6° Open ABC or abc Earthing-switch
a8 If the insulation between poles is air at atmospheric pressure and if the dimensions™are€ checked, test
conlditions nos. 1, 2 and 3 may be combined, the test voltage being applied between'all“parts of the main
cirduit connected together and the base.
b Eafthing switch in the position resulting in the shortest gap between its moving(parts and ABC or aljc. The
tes{ is applicable only to disconnectors with integrated earthing switch.
— for|testing of earthing switches, the test voltage shall be applied with the earthing switch in
thg open position:
1) | between adjacent insulated terminals with the™bases earthed (e.g. A to B with F
earthed);
2) | between all the insulated terminals connected together and the bases earthed (e.g.

8.3

Subclguse 8.3 of IEC 62271-1:2017 is.applicable.

8.4

Subclguse 8.4 of IEC 62271:1:2017 is applicable only to disconnectors.

8.5

Subclguse 8.5 of{EC 62271-1:2017 is applicable.

8.6

Subclquse’8.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.101

ABC to F earthed).

Tests on auxiliary and control circuits

Measurement of the resistance of the main circuit

Tightness test

Desigh-and visual checks

Mechanical operating tests

Operating tests are made to ensure that the disconnectors or earthing switches show the
specified operating behaviour within the specified supply voltage, if any, and supply pressure

limits,

if any, of their operating mechanisms.

During these tests, which are performed without voltage on, or current flowing through the
main circuit, it shall be verified that:

— the disconnectors or earthing switches open and close correctly when their operating
mechanisms are energized;

— the interlocks work properly in any interlocked position;
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the position-indicating and -signalling devices indicate correctly the open and closed

po

sitions.

The disconnector or earthing switch shall be subjected to the following tests:

at
at

specified minimum supply voltage and/or pressure (if any): five operating cycles;
specified maximum supply voltage and/or pressure (if any): five operating cycles;

if a disconnector or earthing switch can be operated manually: five manual operating
cycles.

During these operating cycles, the operating characteristics such as, if applicable, operating
times,

Satisfgctory operation of control and auxiliary contacts, and position-indicating devi
any) shall be verified. The values of each parameter shall be within the tolerances ‘sp
by the

During these tests no adjustment shall be made and the operation shall be faultles
closed| and open position shall be reached with the specified indicationqnand signalling
each dperating cycle.

After t

For digconnectors and earthing switches of U, > 52 kV, the mechanical operating routin
may b

Wherel mechanical routine tests are performed ‘on' separate components, they sh
repeated at site on a complete assembled disconnector during the commissioning test

same

8.102

The earthing function shall be verifiedhaccording to the manufacturer’s specification. Ho
test of| electrical continuity shall bg performed. Some examples of other routine tests th
be spgcified are as follows:

9

9.1

co
co

vispal inspection;
dimension check;

e

G

gctrical continuity.

power consumption  maximum forces for manual operation shall be verified
™ ™ T T T .

manufacturer.

nese tests, no parts of the disconnector or earthing switch shall be damaged.

b performed on sub-assemblies.

otal number of operations as specified in(.102.3.2 shall be performed.

Verification of earthing function

Itact resistance;
tact pressure;

ces (if
ecified

5. The

during

b tests

all be
5. The

wever,
at can

lide to the selection of disconnectors and earthing switches (informat

ive)

General

Clause 9.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

For the selection of disconnectors and earthing switches, the following conditions and
requirements at site should be considered:

co

ex

ntinuous current load and overload conditions;
isting fault conditions;

static and dynamic terminal loads resulting from the substation design;

use of rigid or flexible conductors to be connected to the disconnector or earthing switch

or

en

to which the separated contact is mounted;

vironmental conditions (climate, pollution, etc.);
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— altitude of the substation site;
— required operational performance (mechanical endurance);

— switching requirements (bus-transfer current switching by disconnectors, induced current
switching by earthing switches, short-circuit making capacity of earthing switches).

NOTE See Annex B for more information about current-switching capabilities of disconnectors and earthing
switches

When selecting a disconnector or earthing switch, due allowance should be made for the
likely future development of the system as a whole so that the disconnector or earthing switch
is suitable not merely for immediate requirements, but also for those of the future.

9.2 Selection of rated values

Clausg 9.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

9.2.1011 General

All rated characteristics and classes of a disconnector or earthing switeh given in Clause 5
should be considered, as far as applicable, together with subclauses'9.,2.102 to 9.2.110

9.2.10p Selection of rated voltage and rated insulation level

The rated voltage of the disconnector or earthing switch should be chosen so as to be gt least
equal fto the highest voltage of the system at the point‘where the disconnector or earthing
switchl|is to be installed.

The rdted voltage of a disconnector or earthing switch should be selected from the standard
values| and their related insulation levels given-if’5.2 and 5.3 of IEC 62271-1:2017.

For d|sconnectors and earthing switchés installed at high altitudes, refer to 4..2 of
IEC 64271-1:2017.

9.2.10B Selection of rated continuous current

The rdted continuous current of a disconnector should be selected from the standard yalues
given in 5.5 of IEC 62271-1:2017.

It shoyld be noted that‘disconnectors have no standardized continuous overcurrent cappbility.
When [selecting adisconnector, therefore, the rated continuous current should be such as to
make |it suitable for any load current that may occur in service. Where intermittent
overcyrrents.are expected to be frequent and severe, the manufacturer should be consulted.

9.2.10¢ Selection of rated contact zone

For proper function of a divided support disconnector or earthing switch, the user should
ensure that the fixed contact stays within the limits given in Table 2 by considering the service
conditions when specifying the substation design and the cantilever strength of the insulators.

When selecting the rated contact zone, the user should verify that the rated contact zone
specified by the manufacturer is not exceeded in its specific application for the following
additional constraints, if applicable:

— a longitudinal deflection resulting from wind acting on other connected components that
are perpendicular to the bus work and from equipment movement;

— a perpendicular deflection resulting from forces from wind on other connected components
that are perpendicular to the bus work and from equipment movement;
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— a vertical deflection resulting from other vertical loads hung from the bus and from
operating loads imposed by the operation of other equipment connected to the bus.

9.2.105 Selection of rated static mechanical terminal load

The rated static mechanical terminal load should be selected based on the requirements of
5.104 and the definitions of 3.7.119. The most disadvantageous conditions should be
considered by the user when specifying the rated static terminal loads.

To calculate the required static terminal loads as well as the required strength of insulators,
the forces resulting from the conductors connected to the disconnector or earthing switch,
including the forces of wind and ice (if applicable) and minimum specified ambient air
tempefature on these conductors should be considered.

9.2.10p Selection of a bus-transfer current switching capability for disconnectors
of U, > 52 kV

Although disconnectors are, by definition, only capable of opening and closing a circuif when
either |negligible current is broken or made or when no significant .Change in the \oltage
acrosq the terminals of each of the poles of the disconnector occurs) disconnectors in some
applications are used for load transfer from one bus system to a parallel bus. Even iffa bus
coupli$g is closed, the load transfer can be a more or less severe)switching operation for the
disconnector, depending on the dimensions of the substation and the current [to be
transfgrred.

If a st-transfer current switching capability is required, the values of transfer currept and

expecied recovery voltage should be specified in the. enquiry (see Clause 10).
9.2.107 Selection of an induced-current'switching capability for earthing switches
of U, > 52 kV

An eafthing switch is normally used fori@pening and closing a connection to earth from an
isolated section of an electrical installation or line.

In high-voltage networks, tower.configurations are sometimes used with more than one
system being mounted on the_same line tower. In such cases, induced currents haveg to be
switchpd when earthing orunearthing one of the lines whilst the other line is connected|to the
system and can be carrying load current. The magnitude of the induced currents|to be
switchpd by the earthing switch depends on the capacitive and inductive coupling factors
betwegn the lines, and”on the voltage, load and length of the parallel system.

Usuallly, higher yoltage networks are characterised by longer loop distances and highgr load
currents restlting in higher values of induced currents.

oot of o T— oot

cases to be specified in the enquiry (see Clause 10).

|f a switehing-capabilitvisreaquired—thevalues—aivenin—Table-9 canbe-used for maost of the
WHEeHHARG y—+s—regutireae—hte—yades—ghivei—Hh—abte—~-cah-—beHse8a1o

9.2.108 Selection of rated short-time withstand current and of rated duration of
short-circuit

Subclauses 5.6 and 5.8 of IEC 62271-1:2017 are applicable.

The test arrangements represented in Figures 3, 4 and 5 are for type test purposes. It cannot
be excluded that electrical installation designs exist in which the disconnector or earthing
switch undergoes higher stresses.

NOTE For short-time currents it can be considered that the thermal stress is constant when 727 = constant.
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9.2.109 Selection of rated peak withstand current and of rated short-circuit
making current for earthing switches

The selected disconnector or earthing switch should have a rated peak withstand current not
less than the highest peak value of the fault current occurring in the actual system (by
considering the actual value of the time constant of the network).

Subclause 5.6 should be considered.

This applies also to the rated short-circuit making current of an earthing switch (where
applicable).

9.2.11D Selection of short-circuit making capability for earthing switches

The sglection should be done according to the classification mentioned in subclause [5.102.
The s¢lection of class E1 or E2 depends on operational procedures of the elegtrical ngtwork.
Usually, this ability is not requested for earthing switches forming part.of air-inqulated
switchpears of U, > 52 kV.

9.3 Cable-interface considerations

Clausg 9.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

9.4 [Continuous or temporary overload due to changed service conditions

Clausg 9.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

9.5 [Environmental aspects

Clausg 9.5 of IEC 62271-1:2017 is applicahle with the following additions:

9.5.1(:]1 Local environmental conditions

For the normal and special service conditions for disconnectors and earthing swjtches,
Clausg 4 of IEC 62271-1:2017-applies.

For disconnectors and earthing switches, pollution conditions in certain areas both outdoors
and indoors are unfavourable on account of smoke, chemical fumes, salt-laden spray, etc.
Where| such adverse‘conditions are known to exist, special consideration should be given to
the design and materials used with the disconnector or earthing switch. In these conditions,
care should be-taken when considering the performance of parallel insulation. Pollutiop tests
could be necessary to be performed on the disconnector or the earthing switch.

For insulators normally exposed to the atmosphere, refer to 6.15 of IEC 62271-1:201f. The
performance of an Insulator in _polluted atmospheres also depends on the irequency with
which artificial washing or other pollution control methods are carried out or natural cleaning
occurs.

NOTE |Insulator designs which have been proved by testing to fulfil the requirements of the user, can have a
nominal creepage distance smaller than that given by the product of the rated voltage and the minimum specific
creepage distance.

For open-terminal, indoor installations in coastal areas where salt deposit is a problem, it is
recommended, for U, > 52 kV, to use equipment with outdoor insulation as this is more readily
available than special indoor insulation. The use of GIS installations is also possible.

If a disconnector or earthing switch is to be located where the wind speed exceeds 34 m/s,
this should be stated in the enquiry.
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If a disconnector or earthing switch is to be located in a surrounding where an ice-coating with
a thickness exceeding 1 mm is expected, this should be stated in the enquiry, taking 7.103
into consideration.

10 In

10.1

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

General

Clause 10 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions/modifications.

For d
switch

10.2
Subcls

When
where

a) pa
de

b) se
fro
co
ma

c) c¢h
giv
1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

sconnectors and earthing switches used in gas-insulated and/or metal-en

closed

gear, Clause 9 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-203:2011 is applicable.

Information with enquiries and orders

use 10.2 of IEC 62271-1:2017 is replaced as follows.

applicable, should be supplied by the enquirer:

'ticulars of system, i.e. nominal and highest voltages, frequency, number of phas
ails of neutral earthing;

nditions likely to exist or arise, for example “dnusual exposure to steam or Vv
isture, fumes, explosive gases, excessive dust or salt air (see 9.5.101);

hracteristics of the disconnector or earthing switch. The following information sho
en:

indoor or outdoor installation;
number of phases;

rated voltage;

rated frequency;

rated insulation level where a choice exists between different insulation
corresponding te-a given rated voltage or, if other than standard, desired ins
level (see Tables 1 to 4 of IEC 62271-1:2017);

rated continuous current (for disconnectors only);
rated short-time withstand current (/);
rated-duration of short-circuit (if different from 1 s);
rated peak withstand current (if different from 2,5 1}.);

enquiring for or ordering a disconnector or an earthing switch, the following information,

s and

vice conditions, including minimum and maximum¢ambient air temperatures if different
m the normal values (refer to Clause 9), altitudé if over 1 000 m, ice and any special

apour,

uld be

levels
Llation

10

rated short=circuit makingcurrent, i any (for earthimgswitches omnty) (see 5. 101

11) rated static mechanical terminal loads, if applicable (see 5.104);

12)

switch or to which the separated contact is mounted, if applicable (see 5.104);

13) mounting conditions and HV connections, for example hanging arrangement

14)

fixed contact of the disconnector and earthing switch; support structure
supplied with the equipment or not, if applicable;

earthing switch:

— class of pollution taken from IEC/TS 60815-1 [4];

— profile of the sheds (if applicable); taken from IEC/TS 60815 (all parts) [3];
— see item 11);

);

use of rigid or flexible conductors to be connected to the disconnector or earthing

of the
to be

requirements for insulators (if applicable) to be used with the disconnector and
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15)
16)
17)
18)
19)
20)

21)
22)

required contact zone; if applicable;

operation under severe ice conditions, if applicable;

rated bus-transfer current switching (disconnectors only), if applicable;
rated induced current switching (earthing switches only), if applicable;
rated mechanical endurance class, if different from MO;

rated short-circuit making capability class, if different from EO (earthing sw
only);

bus-charging current switching capability;
degree of protection for the enclosure and partitions (if any of both);

d) characteristics of the operating mechanism and associated equipment, in particular:

3L

e) req
tes

f) any routine tests or additional checksrequired to be witnessed by the user;

g) any other information concernifig special conditions not included above that

inf

tes

conditions, the location of the-external high-voltage connections or requirements fo
ting;
uest for type test«documentation or any specific request about conformity asseg

h) reg

10.3

Subclg

The ir

circuit diagrams;

method of operation, whether manual and/or power dependent;

itches

for independent manual operation of earthing switches: the duration of.a time delgy;

the operating height above servicing level;

for power operation, the type of available supply energy-(e«9. compressed pir, or

electrical DC or AC) and its ratings (pressure, voltage, frequency);
number and type of auxiliary contacts to be available;

degree of protection if higher than that specified in, 6(14;
interlocking requirements;

minimum duration of the operating signal,

maximum operating time for power operation;

uirements concerning the use of compressed gas and requirements for desig
ts of pressure vessels;

uence the tender or the order, such as, for example, special mounting or inst3

terial.

Informationwith tenders

use 10:37of IEC 62271-1:2017 is replaced as follows.

formation given by the manufacturer with tenders should cover the requirg

n and

might
llation
cable

sment

ments

specified in 10.2 as applicable, and should state compliance with and deviations from the
enquiry details. The dimensions given in drawings of disconnectors and earthing switches are
subject to tolerances as standardized by ISO 2768-1 unless otherwise specified. National
requirements enforcing deviation from IEC 62271-1 should be stated in the tender documents.

The information given by the manufacturer with tenders should include, where applicable:

a) rated values and characteristics as enumerated in item c¢) of 10.2, and Clause 5;

b) constructional features, when applicable:

1)
2)
3)
4)

mass of complete disconnector or earthing switch;
overall dimensions in closed and open position (if different);
arrangement of the external connections;

facilities necessary for transport and mounting;
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mounting provisions;

accessible sides;

type of gas-pressure or liquid-pressure system (if any);
minimum clearances in air:

— between poles;

— to earth;

— for isolating distance (for disconnectors only);

for divided support disconnectors and earthing switches, the rated contact zone;

corrosion nrotection:
T T

11

12

c) op

N w N =

;e

oo

11 Tr

1.1
Subcls

For d
switch

11.2

for disconnectors having a fixed contact requiring reaction forces when clQsix
opening the contact, these forces and their direction shall be stated *
manufacturer in the documentation;

where applicable, the dielectric losses (mW) of the insulation system’of the e
grounding connection shall be given;

erating mechanism and associated equipment:
type of operating mechanism;
rated supply voltage and/or pressure of operating mechanism;

current required at rated supply voltage to operate the\disconnector or earthing s
maximum current and maximum voltage at the terminals of the operating mechan

quantity of free gas required to operate the disconhector or earthing switch at thg
supply pressure, as applicable;

number and type of available auxiliary contacts;
design of the device or description of means for securing the position;
design of indicating and signalling device;

operating times.

ansport, storage, installation, operating instructions, and maintenanc
General
use 11.1 of IEC.62271-1:2017 is applicable with the following addition:

sconnectobs: and earthing switches used in gas-insulated and/or metal-en
jear, Clause 10 of IEC 62271-200:2011 or of IEC 62271-203:2011 is applicable.

Conditions during transport, storage and installation

g and
y the

ternal

witch;
sm;

rated

closed

Subclause 11.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3

Installation

Subclause 11.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Disconnectors and earthing switches shall be packed, as far as it is practicable, as one unit.

Packages and crates containing more than one unit or more than one component (insulators,
drive rods, operating mechanisms and similar components) should be clearly identified and

accom

panied by a list of content.
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11.4 Operation
Subclause 11.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.5 Maintenance

Subclause 11.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

For disconnectors and earthing switches with any switching capability, the number of
operations needs to be taken into account in order to estimate the maintenance intervals.

For mai —te . , 8 5 idered
to have its full isolating properties only if the gas pressure is not lower than its_mihimum
functidnal pressure (density).

12 Safety

12.1 |[General

Clausg 12 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addjtions:

NOTE |The terms "skilled person" and "instructed person" are defined<in' IEV 826-09-01 and IEV 826-09-02,
respectiyvely. The requirements for "skilled person" and "instructed person’ can deviate depending on locgl safety
rules.

For actuating principles, refer to IEC 60447:2004 [5].

12.2 [Precautions by manufacturers

Subclguse 12.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

12.3 [Precautions by users

Subclguse 12.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

13 Influence of the préaduct on the environment

Clausg 13 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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Annex A
(informative)

Test voltage for the most disadvantageous dielectric position of an
earthing switch during operation (minimum temporary clearance)

For standardization of dielectric strength in the most disadvantageous dielectric position of an
earthing switch during operation, it has to be taken into consideration that:

— for
— for

Therefore:

— for
is
wh

— for

comsidered for standardizing the test voltage.

Furthermore, for U, =2 300 kV the proportion of the power frequency withstand voltage
system voltage is reduced compared with the proportion of the test voltage to the {

voltag

Becau
above
the on

withst

A fixed relation to the line-to-earth withstand voltage would give too high a value for thg

rated

Since

the rafled voltage, the dielectric strength for the minimum temporary clearance should g
relateq to the rated voltage and the earthing condition of the network. Also the fact shog

consid

in a chlange of thestest voltage for the minimum temporary clearance.

For standardization, the following values are therefore suggested:

a) forl82kV < U, <170 kV: 1,3 x U;

52 kV < U, £ 170 kV, different types of neutral systems exist;

I > 170 lk\/ th caolid aarthina af tha nantral ic thao tvnical Anag
T oSt eSO gt g o+ ottt t

the lower voltage range (52 kV < U, < 170 kV), even if different neutral. systems ¢
easonable to standardize only one test voltage, considering the most.severe con
jch is the one of unearthed neutral systems;

the higher voltage range (U, > 170 kV), only the solid earthing of the ne(

p below 300 kV (in the higher range, switching impulsétests are standardized).

se of the relatively low power-frequency withstand voltage for systems of 300 K
the disconnectors and earthing switches of:\/, = 245 kV have a singular positi

nd voltage (line-to-earth) or to the rated voltage.

oltages and too low a valuefor the higher rated voltages.

the safety distances in Substations are not related to the dielectric test voltages

lered that the test voltages might be changed once in a while, and this should not

xist, it
dition,

tral is

to the
ystem

V and
bn. On

e hand, they belong to the range with solidly’ earthed systems; on the other handg, they
belond to the test voltage range below 300 k\V~Fhis makes it necessary, therefore, to cd
whethIr to relate the required dielectric, strength to the standardized power freg

nsider
uency

lower

but to
Iso be
uld be
result

b) for U, > 170 kV: 2 x U, /3 .

For disconnectors with integrated earthing switches, the suggested test voltages with the
earthing switch in the most disadvantageous dielectric position are given in Table 14 after
taking into consideration the above-mentioned details. An impulse voltage test is not required
because of the very low probability of a lightning or switching impulse during the earthing
procedure.
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Annex B
(informative)

Current-switching capability required of
disconnectors and earthing switches

B.1 Bus-transfer current switching capability of disconnectors

For disconnectors used to transfer load currents from one bus system to another, a capability
to make and break bus-transfer currents is required. This requirement is applied to
disconnectors of U, > 52 kV.

The biis-transfer currents and voltages depend upon the magnitude of the load|currept and
upon the size of the loop between the location(s) of the bus coupling and the location|of the
disconjnector to be operated.

The vglues of the rated bus-transfer voltages in Table 7 are based onfc¢alculations of thle bus-
transfgr current corresponding to the rated continuous current of the disconnector taking into
account impedances as shown in Table B.1 and typical loop lengths as follows:

— lodp length for gas-insulated installations: 65 m for 52 kV~\< U, < 245 kV and 13(¢ m for
U, |z 245 kV;

— lodp length for air-insulated installations: 200 m fer 62 kV < U, < 245 kV and 4004 m for
U, |z 245 kV.

r

r

Table B.1 — Average-impedances

Rated voltage Average impedance
U
r MQ/m
kV
Gas-insulated installations Air-insulated installations
72,5
100
123
63 314
145
170
245,300
420 346
67
550 361
800 76 355
T-T00 B0 388

B.2 Bus-charging current switching capability of disconnectors

Energizing or de-energizing unloaded sections of busbar duct or parallel capacitors of circuit-
breakers is considered as capacitive switching. Very fast transient overvoltage (VFTO)
phenomena occur as an inherent part of capacitive switching with disconnectors in gas-
insulated metal-enclosed switchgear. Since the VFTO might cause disruptive discharges to
earth, correct design of the disconnector is required to avoid disruptive discharges to earth.
This requirement is normally applied to disconnectors of U, 2 300 kV.

For U, < 300 kV, the VFTO does not become so high compared with the specified lightning
impulse withstand voltage (LIWV) because the ratios between the LIWV and rated voltage are
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sufficiently high. Simultaneous switching of several disconnectors in the same circuit is not
advisable and thus not considered in this document.

As a special case for disconnectors used to de-energize long busbars or other energized
parts, for example short lengths of cables, a capability of current-switching is required. This
requirement can be applied not only to disconnectors of U, 2 300 kV but also of U, < 300 kV.

With U, =2 800 kV the maximum VFTO in GIS systems can reach the insulation level of
lightning impulse withstand voltage in certain cases. In such cases, resistor-fitted
disconnectors may be used to mitigate the VFTO. Three different types of resistor-fitted
disconnectors are given as examples in Figure B.1. The resistor can be positioned in parallel
or in i e Heht 3 i e #ehed to

the parallel resistor during an opening operation by commutation of the arc from thg main
contagt to the resistor contact.

Typical resistors of values 200 Q to 1000 Q are used. The overvoltagel ‘damping |factor
depengls on the ratio of the resistance of the resistor and the system impedance.

— L L oX o

Ko-LoXo oL

IEC IEC IEC
Arc-commutation Series-resistor. Parallel-resistor
method method method
Key
1,2 order of operation

Figure B.1 — Examples;of resistor-fitted disconnectors

B.3 [Induced current-switching capability of earthing switches

For egrthing switches used to.earth multiple configurations of overhead transmission lines, a
capabllity to make and break induced currents is required. This requirement is app|ied to
earthing switches of U582 kV.

In the |case of muitiple configurations of overhead transmission lines, current can circulate in
de-engrgized and-earthed lines as a result of capacitive and inductive coupling with adjacent
energiged lines./Earthing switches applied to earth these lines shall therefore be capable of
assuring the following service conditions:

— making and breaking of a capacitive current when the earth connection is open at one
termination and earthing switching is performed at the other termination;

— making and breaking of an inductive current when the line is earthed at one termination
and earthing switching is performed at the other termination;

— carrying continuously the capacitive and inductive currents.
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Annex C
(normative)

-101 -

Tolerances on test quantities for type tests

A tolerance is defined as the range of the test values specified in the document within which

the measured test value shall lie for a test to be valid.

Any deviation between the measured test value and the true test value caused by the
uncertainty of the measurement are not taken into account in this respect.

Table [C.1 states tolerances on test quantities for type tests.
Table C.1 — Tolerances on test quantities for type tests (7 of 2)
Subclpuse Designation of the Test quantity Specified Test Reference
test test value tolerance
Test frequency S 10 % 7.141.3
Test voltage (average +10
phase to phase) Y ( 0 %) 7.101.4
Any phase voltage / o
average (three-phase) ! 5% 7.101.4 a)
Short-circuit making | 44 \oitage (average +10
7.1p1 tests of earthing . 9 ge, U, N3 ) 7.101.4 b)
; single phase) r
switches
Test, voltage (average, +10
three-phase) Ur ( %) 7.1014 b)
Short-circuit current at
200 ms I, >80 % 7.101.5
Short-circuit making +5
current (peak, I ( 0 %) 7.141.5
prospective)
Test frequency S 10 % 7.106.2.3
+10 o
Test voltage Uy ( 0 %) 7.106.2.4
Bus-transfer current +10
7.106 switching Test current I ( %) 7.106.2.5
Any phase current / 1 +10 % 7.106.2.5
average
Power factor of test <05 7.106.2.6

circuit
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Subclause Designation of the Test quantity Specified Test Reference
test test value tolerance
Test frequency S 10 % 7.107.4
+10
Test voltage Ui Uis ( 0 %) 7.107.5
Any phase voltage /
f TTO % 7.197.5
average
+10
Test current Ly Iig ( 0 %) 7.147.6
7107 Ind_uce_d current
switching
Any phase current / 1 240 % 7.1d7.6
average
Power factor of supply i
circuit <0,15 7.107.7.2
TRV peak 10
(electromagnetically ( %) 7.107.7.2
induced current) 0
Time to peak
_(electromagnetically (_10 %) 7.1071.7.2
induced current)
Test frequency S 10 % 7.148.4
Bus-charging
current switching
test 10
7.108 Test voltage U, U, ( 0 %) 7.1(08.5
Current switching B . o
capability test-duty 3 Bus-charging current +10 % 7.148.5
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Annex D
(normative)

Alternative test methods for short-circuit current making tests

D.1 General

In this annex applying to 7.101.5 a), alternative test methods are given to obtain the
conditions corresponding to correct making current with correct pre-arcing time.

making angle can be extended to -40 electrical degrees and +15 electrical degrees with

For th£ tests using alternative methods in which the required pre-arcing time is obtaingd, the
referemce to the voltage peak of the current source.

NOTE |At -40 electrical degrees, the pre-arc energy is higher than within the limitation of #30”electrical aind +15
electrical degrees.

For convenience of testing in a three-phase circuit it is allowed+tor have the makimum
pre-ar¢ing time only in one phase, while at the other two phasescthe current is applied at
reducgd voltage.

D.2 |Alternative methods

D.2.1 Synthetic test method with both rated voltage and rated short-circuit current

The synthetic test methods as given in Clause 5 of TEC 62271-101:2012 may be applied|
The tept circuit and specific requirements shall fulfil the requirement a) of 7.101.5.

D.2.2 Test methods with reduced voltage
D.2.2. General

To obtain comparable results“between tests with rated voltage and alternative tesfls with
reducgd voltages, the prerarcing time obtained during the making test with reduced Joltage
shall not be less than theypre-arcing time in the test with the rated voltage.

The tefpt is split upsinttwo parts:

— part 1: a test at rated voltage and reduced current to determine the pre-arcing time| of the
earthing switch;

— part\2./a test at reduced voltage and rated short-circuit making current, with the required
pre-arcing time.

D.2.2.2 Part 1: determination of pre-arcing time

The pre-arcing time shall be determined by performing making tests at rated voltage and
reduced current. The arrangement of the earthing switch shall be as described in 7.101.2. The
current shall be low enough that the contact surface is not influenced by contact erosion. The
pre-arcing time shall be determined at each of these tests.

Ten making tests performed to evaluate the pre-arcing time shall result in a current initiation
instant corresponding to an angle of —15 electrical degrees to +15 electrical degrees on the
peak of the applied AC voltage wave-shape. The average value of these valid pre-arcing
times measured and the standard deviation (o) shall be calculated to be applied in Part 2 (see
D.2.2.3).
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As an alternative, DC voltage may be used. The DC voltage shall correspond to the peak
value of the test voltage. The pre-arcing time can differ depending on the polarity of the
voltage at making. Therefore, 10 making tests shall be divided into 5 operations with positive
polarity and 5 operations with negative polarity. The longest average pre-arcing time out of
the two polarities and its standard deviation (o) shall be calculated and applied in Part 2.

NOTE A travel transducer or an equivalent device can be used for the measurement of the pre-arcing time. In a
three-phase device, one phase can be used for evaluating the pre-arcing time and the other phases can be used to
measure the actual contact touch. A no-load operation with contact timing measurement on all three poles can be
used to compensate time spread between poles.

D.2.2.3 Part 2: short-circuit current making tests at reduced voltage

During making tests with rated short-circuit current at reduced voltage, the pre-arcing time
(see 1.101.5 a) shall be at least equal to the average of the pre-arcing time “plis 2 o
determined in the tests as described in Part 1 (see D.2.2.2).

The short-circuit current obtained during tests at reduced voltage shall be at'least equallto the
rated ghort-circuit current.

In ordé¢r to obtain the required pre-arcing time, the initiation of the éurrent can be achieyed by
the three methods listed below.

Method 1: A current source at reduced voltage and a voltage source of any wave form, high
enough to initiate the pre-arcing at the correct point on the wave.

Method 2: For gas-insulated earthing switches;Jboth the gas pressure and the gpplied
voltage of the current source can becdecreased such that the required pre{arcing
time is still obtained.

Insteal of just decreasing the gas pressure, the test object may also be filled with an
alterngtive medium, such as air or nitrogen.

The speed at contact touch shallshot change by more than 10 % due to the reduction|of the
gas pressure or replacing the gas-by an alternative medium.

NOTE 1| It can be useful to estimate the required voltage at reduced pressure by the same method as desdgribed in
Part 1 ip order to obtain the gorrect pre-arcing time.

NOTE 4 In case that reduced pressure or alternative gas is used, the behaviour of the rupture disk cannot be
verified)] since the transient pressure can be lower or higher than expected in service conditions when seryice gas
and ratgd filling preSsure are used.

Methold 3: -<A current source with reduced voltage and pre-arcing initiated by a fuse wire of
maximum 0,5 mm diameter. The fuse wire is required in the pole to be tested for
the short-circuit making current with the correct pre-arcing time.

NOTE 3 Some extra tests can be necessary to estimate the length of the fuse wire.
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Annex E
(informative)

Extension of validity of type tests

General

Annex J, except subclause J.2, of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Upon agreement between the manufacturer and the user, an individual type test does not

need F—m—mmmmmm—ﬁm—mmmmrate
that thjs change does not influence the result of that individual type test.

E.2

The rated voltage covers every voltage equal or less than the tested onel

E.3

Test 1
(e.g. h
during
positio

E.4

The rgted voltage covers every network voltage equal or less than the tested one. Thg
ircuit making current covers every network short-circuit current equal or less thpn the

short-g
tested

E.5

The te
and/or|

Interlo
switch

work in the'same way as they worked during the type test.

Dielectric tests

Short-time withstand current tests

esults obtained on a disconnector or earthing switch placed in a certain p
orizontal or vertical) are valid for the position of¢the” disconnector or earthing
this test. However, in some cases, the position<n) which it is tested can validatg
ns depending on the design and construction ofdthe disconnector or earthing swit

Short-circuit making performance-of earthing switches

one.

Operating and mechanical endurance tests

st carried out on(aygiven disconnector or earthing switch with a specified rated
current covers lower rated voltage and/or current.

cking devices of a given design may be used with other disconnectors and e
bs, without repeating the type test, if the manufacturer can show the evidence th

psition
switch

other
ch.

rated

oltage

rthing
t they

E.6

Bus-transfer current switching tests on disconnectors

Bus-transfer current switching elements of a given design may also be used within other
disconnectors, without repeating the type test, if the manufacturer can show evidence that the
bus-transfer current switching elements are operated by the other disconnector in the same
way as by the disconnector with which the type test has been performed.
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E.7 Induced current switching tests on earthing switches

Making and breaking elements of earthing switches having a rated induced current switching
capability of a given design may also be used within other earthing switches without repeating
the type test, if the manufacturer can show evidence that the making and breaking elements
are operated by the other earthing switch in the same way as by the earthing switch with
which the type test has been performed.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -
Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). IXIEQ a pour
objef de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation daps\les d¢maines
de [électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie/des |[Normes
intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications-‘accessibles au
publjc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration’ est confiéle a des
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon~avec I'l[EC, pafticipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiop (ISO),
selop des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les |décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans lajmesure
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné” que les Comités nationaux ¢le I'lEC
intérlessés sont représentés dans chaque comité d’études.

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

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les, Coniités nationaux de I'lEC s'engagent, dans [toute la
mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications naftionales
et regionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationjles ou
régipnales correspondantes doivent étre indiquées ‘en.termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation;de conformité. Des organismes de certification indépendants
fourpissent des services d'évaluation de caonfermité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
rmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable™d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication

6) Tou

7) Aucline responsabilit¢ ne doit’ étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
manfdataires, y compris ses expe€rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
natignaux de I'lEC, pour tolt, préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de topt autre
dommage de quelque nature“que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |es frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de

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

8) L'atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

9) L’attention«est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvgnt faire
I'objet del dnoits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te|s droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62271-102 a été établie par le sous-comité 17A: Appareils de
connexion, du comité d’études 17 de I'l|EC: Appareillage haute tension.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001,
’Amendement 1:2011 et I'’Amendement 2:2013. Cette édition constitue une révision
technique.

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

a) adoption d’'une nouvelle numérotation conformément a [I'IEC 17/1025/RQ pour se
conformer aux Directives ISO/IEC, Partie 2, et a I'lEEE C37.100.1;

b) alignement de la numérotation des articles avec I'l|EC 62271-1:2017:
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c)

d)
e)
f)

g)

h)
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extension du Domaine d’application pour couvrir toutes les installations pour l'intérieur et
pour I’extérieur. Prise en compte des appareils de connexion comportant, en plus d’autres
fonctions, des fonctionnalités de déconnexion et/ou de mise a la terre couvertes par le
présent document;

transfert des caractéristiques assignées des Annexes B, C et E a I'Article 5; I'ordre des
paragraphes correspond désormais a l'ordre des paragraphes de I'Article 7:

affectation de nouvelles valeurs assignées au courant de transfert de barres et a la
tension de transfert de barres;

ajout d’'une nouvelle classe d’endurance mécanique pour les sectionneurs de terre (M1);

le paragraphe "Valeurs assignées d’endurance électrique pour les sectionneurs de terre"

s’iptitrte—désormats— ' Classificationrdes—sectionmeurs—deterrepourtepouvoirde-fermeture

en|court-circuit;

ajqut d’'un nouveau paragraphe avec des caractéristiques assignées pour fa‘coughe de
glgce;

ajqut d’'un nouveau paragraphe avec classification du pouvoir d’établissement|et de
coupure de jeux de barres a vide;

ajdut de nouvelles exigences en matiére de tenue pour les disposififs de verrouillage;

mqdification de la maniére de se conformer aux exigeneces de la distangte de
segtionnement des sectionneurs;

maqdification des exigences de conception et de construction des indicateurs de pagsition,
en|alignant les exigences pour I'indication et la signalisation de position;

>

madification de la valeur de I'effort de manceuvre;
réyision et modification si nécessaire des procédures d’essai et des critéres de validation;

mqdification des exigences relatives a la tension appliquée lors des essais monopghasés
suf les sectionneurs de terre a fermeture non simultanée;

suppression des exigences non vérifiables;

ajqut d’'un nouveau paragraphe peur soumettre a I'essai les dispositifs de verropillage
mécanique;

réglisation obligatoire de I'esSai aux températures haute et basse si les limiles de
température pour les conditions de service de I'appareil (définies par le constructeuf) sont
supérieures a 40 °C ou. inférieures a -5 °C, et fourniture d’'une procédure d’essai plus
déjaillée;
réglisation d’essai-matériellement possible sur chacune des technologies utilisées,
fajorisée par layprocédure d’essai de vérification du bon fonctionnement de I'indicateur de
position;
ajqut d’'une nouvelle Annexe B intitulée: "Pouvoir d’établissement et de coupyre de
coyrant-exigé des sectionneurs et des sectionneurs de terre";

ajquid’une nouvelle Annexe C intitulée: "Tolérances sur les grandeurs d’essai pqur les
essaisdetype"

ajout d’'une nouvelle Annexe E intitulée: "Extension de la validité des essais de type".

Sauf spécification contraire, cette norme doit étre lue conjointement a I'lEC 62271-1:2017, a
laquelle elle fait référence et qui est applicable. Dans le but de simplifier les indications des
exigences correspondantes, la numérotation des articles et des paragraphes, sauf des
annexes, est identique a celle utilisée dans [I'IlEC 62271-1:2017. Les paragraphes
complémentaires sont numérotés a partir de 101.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17A/1173/FDIS 17A/1180/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.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif

1 Domaine d’application

La présente partie de I'l|EC 62271 s’applique aux sectionneurs et aux sectionneurs de terre a

couran

t alternatif congus pour étre installés 3 l'intérieur et a l'extérieur pour des te

sions

nomin

Elle s’
de terr

Des e
dans |
I'lEC 6

NOTE

Le pré
d’autrg
un sed

2 Reéférences normatives

Les ddg
des e

s'appli
s'appli

IEC 60
électri

IEC 6
fusible

IEC 60

hles supérieures a 1 000 V et des fréquences de service inférieures ou égales &6
bpplique également aux dispositifs de manceuvre de ces sectionneurs gt sectio
e et a leurs équipements auxiliaires.

appareillage sous enveloppe sont données dans I'lEC 62271200, I'lEC 62271~

2271-203.

Les sectionneurs dont le fusible fait partie intégrante ne sont pas couvefts par la présente norme.

s fonctions, des fonctionnalités de déconnexion{ét/ou de mise a la terre, par ex
tionneur de terre haute vitesse, un disjoncteur ‘@u un interrupteur-sectionneur.

cuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur co
kKigences du présent document\*Pour les références datées, seule ['édition
que. Pour les références non.datées, la derniére édition du document de réfs
que (y compris les éventuels-amendements).

050-151, Vocabulaire~ Electrotechnique International — Partie 151: Disf
ques et magnétiques

050-441, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 441: Appareill
§

050-47%, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 471: Isolateurs

0 Hz.

nneurs

igences complémentaires pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre intégrés

201 et

sent document s’applique également aux appareils de connexion comportant, g¢n plus

emple

ntenu,
citée
brence

ositifs

hge et

IEC 6

050-614, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 614: Production, tr.

nsport

et distribution de I'énergie électrique — Exploitation

IEC 60071-2, Coordination de I'isolement — Partie 2: Guide d’application

IEC 60137, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V

IEC 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60865-1, Courants de court-circuit — Calcul des effets — Partie 1: Définitions et méthodes
de calcul
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IEC 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques

contre

les impacts mécaniques externes (code IK)

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

appare

illage & courant alternatif

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

alterna
IEC 62
IEC 62

tif
271-100:2008/AMD1:2012
271-100:2008/AMD2:2017

IEC 63
IEC 67

ZT 11012012, Appareillage a haute tension — Pariie 101. Essals sSynin
271-101:2012/AMD1:2017

tiques

IEC 63271-200:2011, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage Sous enveloppe
meétalllque pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 k\V\et'inférieures ou
égaled a 52 kV

IEC 63271-201:2014, Appareillage a haute tension — Partie 201: Apparéillage sous enveloppe
isolanfe solide pour courant alternatif de tensions assignées supgrieures a 1 kV et inféfieures
ou éggles a 52 kV

IEC 63271-203:2011, Appareillage a haute tension — Partie \203: Appareillage sous enveloppe

métalllque a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV

IEC/TR 62271-305, Appareillage a haute tension_<-Partie 305: Capacitive current sw;

capabllity of air-insulated disconnectors for rated voltages above 52 kV (disponible en &
seulement)

ISO 2168-1, Tolérances générales — :Partie 1: Tolérances pour dimensions linéai
angulgires non affectées de tolérances individuelles

3 Termes et définitions

Pour |es besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 6005
I'IEC §0050-441, I'IEC(©0050-471, I'lEC 60050-614, et I'l[EC 62271-1, ainsi que les s|

s’appliquent.

ftching
nglais

res et

0-151,
ivants

L’'ISO gt 'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ufflisées

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |E(C

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

e |ISO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp

3.1 Termes et définitions généraux

3.1.101

appareillage pour lI'intérieur
appareillage qui n’est congu que pour étre installé a l'intérieur d’un batiment ou d’'un autre
abri, dans lequel 'appareillage est protégé contre le vent, la pluie, la neige, les pollutions
anormales, la condensation anormale, la glace et le givre

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-04]
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3.1.102

appareillage pour I’extérieur

appareillage convenant pour l'installation en plein air, c’est-a-dire capable de supporter le
vent, la pluie, la neige, les pollutions, la condensation, la glace et le givre

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-05]

3.1.103
utilisateur
personne ou entité Iégale utilisant des sectionneurs ou des sectionneurs de terre

Note 1 §tarticte—tpeutetre T acheteur (par exempte um aistributeur o etectricite), mmaispeut—egatemeny étre la
société [contractante, le personnel chargé du montage, le personnel chargé de la maintenance ou de |'exp|oitation
ou toutqg autre personne qui peut étre, d’'une maniere occasionnelle ou permanente, responsable du, sectlonneur,
du sectipnneur de terre, de l'installation électrique, voire de la manceuvre de I'appareillage.

3.2 [Ensembles de I'appareillage

3.21
objet ¢’essai
matérigl nécessaire pour représenter le spécimen pour un essai de typé particulier

[SOURCE: IEC 62271-1:2017, 3.2.1, modifié — "appareillage™remplacé par "spécimen’|]

3.3 Parties d’ensembles

Les dispositions de 3.3 de I'l|EC 62271-1:2017 s’appliquent.

3.4 |Appareils de connexion

3.4.10
sectionneur
appargil mécanique de connexion qui* assure, en position d’ouverture, une distanlce de
sectiopnement satisfaisant a des cohditions spécifiées

Note 1 | l'article: Un sectionneur est’ capable d’ouvrir et de fermer un circuit lorsqu'un courant d’intensité
négligegble est interrompu ou établi;“0u bien lorsqu’il ne se produit aucun changement notable de la tengion aux
bornes fge chacun des pdles dussectionneur. |l est aussi capable de supporter des courants dans les conditions
normalds du circuit et de supporter des courants pendant une durée spécifiée dans des conditions anormalg¢s telles
que celles du court-circuit.

Note 2 p I'article: Lewterme "intensité négligeable" est relatif aux courants tels que les courants capacitifs des
traversdes, des jeUx-de barres, des connexions, des trés courtes longueurs de cables, aux courapts des
impédances de répartition des disjoncteurs connectées en permanence et aux courants des transformateurp et des
diviseurp de teasion (voir également 'IEC/TR 62271-305). Pour U, < 420 kV, une intensité ne dépassant pas 0,5 A
est congidéréeycomme une intensité négligeable pour I'application de cette définition; pour U, > 420 kY et les
intensitgs Supérieures a 0,5 A, il convient de consulter le constructeur. L’expression "pas de variation notahle de la
tension']_visé les applications comme le pontage des régulateurs de tension inductifs ou des disjoncteurs et le
transfert de barres.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-05, modifié — Ajout d’'une Note 2 a l'article]

3.4.102

sectionneur a éléments séparés

sectionneur de terre a éléments séparés

sectionneur (ou sectionneur de terre) dont les contacts fixes et mobiles de chaque pdle ne
sont pas supportés par une embase ou un chassis communs

Note 1 a l'article: Un exemple caractéristique est le sectionneur (ou sectionneur de terre) pantographe ou semi-
pantographe.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-06 et -07, modifié — Le terme "sectionneur de terre"
est complété par "a éléments séparés" et le terme "sectionneur" est remplacé par
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"sectionneur de terre" dans la Note 1 a l'article, le cas échéant; Suppression de la Note 2 a
I'article.]

3.4.103

sectio

nneur a coupure centrale

sectionneur dans lequel les deux contacts de chaque pbéle sont mobiles et se réunissent en
un point sensiblement a mi-chemin des colonnes supports

Note 1 a I'article: Ce terme ne concerne que les sectionneurs a haute tension.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-08]

3.4.10

sectionneur a double coupure

sectio
[SOUR

3.4.10

neur qui ouvre un circuit en deux points
CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-09]
J

sectio'l'nneur équipé de résistances

sectio
d’attén
penda
métall

3.4.10

uer la surtension transitoire trés rapide (VFTO - vefy fast transient overv
nt les manceuvres d’ouverture et de fermeture daps. I'appareillage sous env
que, a isolation gazeuse

b

sectionneur de terre

appare
capab
anorm

il mécanique de connexion utilisé poup, mettre a la terre des parties d’un
e de supporter pendant une durée spécifiée des courants dans des con
bles telles que celles du court-circuity, mais non prévu pour supporter du couran

les copditions normales du circuit

Note 1 3

Note 2

I'article: Un sectionneur de terre peut avoir un pouvoir de fermeture en court-circuit.

neur équipé de résistance en série ou en paralléle aux copntacts de commutation, afin

b/tage)
eloppe

Circuit,
ditions
[t dans

h I'article:  Un sectionneur de\terre de U > 52 kV peut avoir des caractéristiques assignées pour établir,

Isses de

ent des

cle]

couper ¢t transiter les courants induits:

Note 3 & l'article: Ces apparéils peuvent étre quelquefois manceuvrés en court-circuit. Les différentes cla
sectionrjeurs de terre sont liees au nombre de manceuvres de fermeture en court-circuit.

Note 4 a I'article: Dans\certains cas, les sectionneurs de terre sont utilisés comme des appareils qui géne
défauts

[SOURCE: [EC 60050-441:2000, 441-14-11, modifié — Ajout des Notes 2, 3 et 4 a I'arti
3.4.10¢

sectionneur de terre a fonction combinée

sectionneur de terre avec un systéme de contact commun pour la mise a la terre et au moins
une des fonctions suivantes:

— déc

onnexion;

— établissement et/ou coupure des courants jusqu’au courant de court-circuit

3.4.108
interrupteur-sectionneur
interrupteur qui, dans sa position d’ouverture, satisfait aux conditions d’isolement spécifiées

pour u

n sectionneur

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-12]
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3.5 Parties d’appareils de connexion

3.5.101

pbéle d’un appareil de connexion

élément constituant d’'un appareil de connexion associé exclusivement a un chemin
conducteur électriquement séparé appartenant a son circuit principal, cet élément ne
comprenant pas les éléments constituants assurant la fixation et le fonctionnement
d’ensemble de tous les pbles

Note 1 a I'article: Un appareil de connexion est appelé unipolaire s’il n’a qu’un pdéle. S’il a plus d’un pdle, il peut
étre appelé multipolaire (bipolaire, tripolaire, etc.) a condition que les pdles soient ou puissent étre liés entre eux
de fagon qu’ils fonctionnent ensemble.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-01]

3.5.10p
circuit principal
<d’un fappareil de connexion> ensemble de piéces conductrices d’un appareil de conpexion
insérégs dans le circuit qu’il a pour fonction de fermer ou d’ouvrir

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-02]

3.5.10B
contac¢t
<d’un pppareil de connexion> piéces conductrices destinées a établir la continuité d’unjcircuit
lorsqulelles se touchent et qui, par leur mouvement relatif pendant la manceuvre, ouvfent et
ferment un circuit ou, dans le cas de contacts. pivotants ou glissants, maintiennent la
continyiité du circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-05]

3.5.10

conta¢t principal
contadt inséré dans le circuit principal d’'un appareil mécanique de connexion, prévyi pour
suppoflter, dans la position de fefmeture, le courant du circuit principal

[SOURCE: IEC 60050-444:2000, 441-15-07]

3.5.10

conta¢t de commande
contagt inséré_dans un circuit de commande d’un appareil mécanique de connexion et
mancevré méeaniquement par cet appareil

[SOURECE~ IEC 60050-441:2000, 441-15-09]

3.5.106
contact a fermeture
contact "a"

contact de commande ou auxiliaire qui est fermé lorsque les contacts principaux de I'appareil
mécanique de connexion sont fermés et qui est ouvert lorsque ces contacts sont ouverts

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-12]

3.5.107
contact a ouverture
contact "b"

contact de commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts principaux de I'appareil
mécanique de connexion sont fermés et qui est fermé lorsque ces contacts sont ouverts
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-13]

3.5.108

indicateur de position

partie d’'un appareil mécanique de connexion qui indique les positions de celui-ci, par
exemple: position d’ouverture, position de fermeture, ou, le cas échéant, position de mise a la
terre

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-15-25]

3.5.109

dispog¢itif de signalisation de position
partie [d’'un sectionneur ou d’un sectionneur de terre qui utilise une énergie auxiliaite afin
d’indiquer si les contacts du circuit principal sont dans la position d’ouverturg\ou dgns la
positign de fermeture

3.5.11p
borne
partie conductrice d’'un dispositif, d’'un circuit électrique ou d’un réseau-électrique, desiinée a
le connecter a un ou plusieurs conducteurs extérieurs

[SOURCE: IEC 60050-151:2014, 151-12-12, modifié — la notena été supprimée.]

3.5.11{1
zone de contact
<pour [les sectionneurs et les sectionneurs de terreca éléments séparés> région spatidle des
différeptes positions que le contact fixe peut prendre pour qu’il puisse s’engager correctement
avec l¢ contact mobile

3.5.11p
chain¢ cinématique de puissance
disposfitif de liaison mécanique entré)le mécanisme de commande et les contacts mpbiles,
tous deux inclus

Note 1 g l'article: Se reporter a la Figure 1.

3.5.11B
chain¢ cinématique de-’indicateur de position
disposijitif de liaisonnmécanique entre les contacts mobiles et I'indicateur (ou les indicateurs)
de podition, tous d*eux inclus

chain¢ cinématique du dispositif de signalisation de position
disposii - . g :
signalisation de position

3.5.115

point de connexion

point le plus en amont (c'est-a-dire le plus proche de la source d’énergie) des parties
communes entre les chaines cinématiques '"indicateur de position" ou "dispositif de
signalisation de position"

3.5.116

dispositif limiteur de contrainte

dispositif limitant a une valeur spécifiée le couple ou I'effort transmis coté aval du dispositif,
indépendamment du couple ou I'effort appliqué coté amont
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3.5.117

contréleur de couple (d’effort)

systéme surveillant et contrélant le couple (I'effort) transmis coté aval du dispositif, par
rapport a une valeur spécifiée

3.5.118

traversée

dispositif servant a faire passer un ou plusieurs conducteurs a travers une paroi, telle qu’un
mur ou une cuve, en isolant le(s) conducteur(s) de cette paroi

[SOURCE: IEC 60050-471:2007,471-02-01, modifiée — Suppression des Notes 1 et 2 a
Iarticled

3.5.11

source d’énergie
origing de I'énergie libérée ou de l'effort/du couple appliqué a la chaine(cinématique de
puissance d’'un appareil de connexion lors d’'une manceuvre ou a n’importe quelle ppsition
stable|de I'appareil de connexion

Note 1 a l'article: L’énergie, I'effort ou le couple peut étre d’origine humaine, électrigle, hydraulique, pneumatique
et mécanique, c’est-a-dire les ressorts, les poids, etc. seuls ou associés.

3.6 Fonctionnement

3.6.10
managuvre
<d’un |appareil mécanique de connexion> passage_d’'un ou de plusieurs contacts njobiles
d’une position a une position adjacente

Note 1 & l'article: Par exemple, pour un disjoncteur ce\pourra étre une manceuvre de fermeture ou une mgnceuvre
d’ouverture.

Note 2 § I'article: Si une distinction est nécessaire, on emploiera les mots manoeuvre électrique (par exemple:
établissement ou coupure) et manceuvre mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

[SOURCE: IEC 60050-441:2000,,441-16-01]

3.6.10p
cycle Hde manceuvres
<d’un |appareil mécanique de connexion> suite de manceuvres d’une position a ung autre
avec retour a la premiére position en passant par toutes les autres positions, s’il en existe

[SOURCE: IEC60050-441:2000, 441-16-02]

3.6.10B8
mancuvre-de-fermeture
<d’un appareil mécanique de connexion> manceuvre par laquelle on fait passer I'appareil de
la position d’ouverture a la position de fermeture

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-08]

3.6.104

manceuvre d’ouverture

<d’un appareil mécanique de connexion> manceuvre par laquelle on fait passer I'appareil de
la position de fermeture a la position d’ouverture

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-09]
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3.6.105

manceuvre dépendante manuelle

<d’un appareil mécanique de connexion> manceuvre effectuée exclusivement au moyen d’une
énergie manuelle directement appliquée, de telle sorte que la vitesse et la force de la
manceuvre dépendent de I'action de 'opérateur

Note 1 a l'article: La manceuvre dépendante manuelle peut étre effectuée par une manivelle ou un levier
(horizontal ou vertical).

Note 2 a l'article: Les appareils de connexion a manceuvre dépendante manuelle ne possedent aucun pouvoir
inhérent d’établissement et de coupure.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-13, modifiée — Ajout des Notes 1 et 2 a l'article]

3.6.10p
mancguvre dépendante a source d’énergie extérieure
<d’un pppareil mécanique de connexion> manceuvre effectuée au moyen d’'une énergig autre
que mpnuelle et dont I'achévement dépend de la continuité de I'alimentation-en énergie (de
soléndides, moteurs électriques ou pneumatiques, etc.)

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-14]

3.6.10f
mancejuvre a accumulation d’énergie
<d’un | appareil mécanique de connexion> manceuvie effectuée au moyen d’énergie
emmagasinée dans le mécanisme lui-méme avant 'achévement de la manceuvre et suffisante
pour achever la manceuvre dans des conditions prédeterminées

Note 1 @ I'article: Ce type de manceuvre peut étre subdivisé suivant:
1) le mpde d’accumulation de I’énergie (ressort, poidsyxeic.)
2) la pfovenance de I’énergie (manuelle, électriquesetc.);

3) le mpde de libération de I’énergie (manuel, électrique, etc.).

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

3.6.108
manceluvre indépendantemanuelle
<d’un pppareil mécanique:-'de connexion> manceuvre a accumulation d’énergie dans Idquelle
I’énergie provient de” énergie manuelle accumulée et libérée en une seule manjeeuvre
continpie, de telle sorte que la vitesse et la force de la manceuvre sont indépendantes de
I'action de I'opérateur

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

3.6.109
position de fermeture

<d’un appareil mécanique de connexion> position dans laquelle la continuité prédéterminée
du circuit principal de I'appareil est assurée

Note 1 a l'article: La continuité prédéterminée signifie que les contacts sont totalement fermés pour supporter les
courants continus assignés et les courants de court-circuit assignés, lorsqu’applicable.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-22, modifiée — Ajout d’'une Note a I'article]

3.6.110

position d’ouverture

<d’'un appareil mécanique de connexion> position dans laquelle la distance prédéterminée
d’isolement entre contacts ouverts est assurée dans le circuit principal de I'appareil
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-23]

3.6.111

point de bascule

point au-dela duquel tout mouvement additionnel du mécanisme de charge provoque la
libération de I’énergie stockée

3.6.112

endurance mécanique

<d’un sectionneur ou sectionneur de terre> pouvoir d’'un sectionneur ou d’un sectionneur de
terre a effectuer un nombre défini de manceuvres sans mise sous tension du circuit ou

valeur de créte du courant établi
<d’un gectionneur de terre> valeur de créte de la premiére grande alternance du courant dans
un pole du sectionneur de terre pendant la période transitoire qui suit.Finstant d’établisgement
du coyrant lors d’'une manceuvre de fermeture

Note 1 a I'article: Pour un circuit triphasé, lorsqu’une seule valeur (de créte) du courant établi est indiquge, sauf
spécificption contraire, il s’agit de la plus grande valeur dans n’importe quélle*phase.

3.7.10p
valeurn de créte du courant
valeur|de créte de la premiéere grande alternance du.courant pendant la période transitdire qui
suit sgn établissement

3.7.10B8
courant de courte durée admissible
courant qu’un circuit ou un appareil\de connexion dans la position de fermetur¢ peut
supporter pendant un court intervalle, de temps spécifié et dans des conditions prepcrites
d’emploi et de comportement

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

3.7.104
valeur de créte du courant admissible
valeur| de créte du\courant qu’un circuit ou un appareil de connexion dans la positlon de
fermeture peut supporter dans des conditions prescrites d’emploi et de comportement

[SOURCE{ JEC 60050-441:2000, 441-17-18]

3.7.10
niveau d’isolement

ensemble des tensions de tenue spécifiées qui caractérisent la tenue diélectrique de
Iisolation

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-23]

3.7.106

tension de tenue a fréquence industrielle

valeur efficace de la tension sinusoidale a fréquence industrielle que I'isolation du matériel
considéré peut supporter lors d’essais faits dans des conditions spécifiées et pendant une
durée spécifiée

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-22]
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3.7.107

tension de tenue aux chocs de foudre

valeur de créte de la tension de choc de foudre que lisolation du sectionneur ou du
sectionneur de terre tient dans des conditions spécifiées

3.7.108

tension de tenue aux chocs de manceuvre

valeur de créte de la tension de choc de manceuvre que lisolation du sectionneur ou du
sectionneur de terre tient dans des conditions d’essais spécifiées

distantes dans l'air atmosphérique et sur les surfaces des isolations solides d'un matériel en
contadt avec l'air atmosphérique, qui sont soumises aux contraintes diélectriqueg et a
I'influehce des conditions atmosphériques ou d'autres conditions environnemsgntales

I'article: Des exemples de conditions environnementales sont la pollution, I'humidité, les animaux, etc.

I'article: L’isolation externe est soit "protégée contre les intempéries’,'soit "non protégée coptre les
gries". Elle est congue en vue d’applications a I'intérieur ou a I’extérieur d’abtis fermés respectivemenpt.

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-14-02, modifiée — Ajout.d)une Note 2 & l'article]

isolation interne
distanges internes dans l'isolation solide, liquide ousgazeuse des matériels qui sont a I'abri de
I'influglnce des conditions atmosphériques ou d’autres agents externes

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-03]

3.7.11
isolation autorégénératrice
isolatipn qui retrouve intégralement Ses propriétés isolantes en un intervalle de tempg court
aprés pne décharge disruptive

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-04]

3.7.11p
isolatlon non autorégénératrice
isolatipn qui pefd-ses propriétés isolantes, ou ne les retrouve pas intégralement, aprés une

déchafge disruptive

Note 1 @ 'afticle: Les définitions 3.7.111 et 3.7.112 s’appliquent uniquement lorsque la décharge est prgvoquée
par l'apgplication d'une tension d'essai au cours d'un essai diélectrique Cependant des dér‘hnrgne qui se
produisent en service peuvent provoquer la perte partielle ou totale des propriétés autorégénératrices de I'isolation
originale.

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-05, modifiée — Ajout d’'une Note a I'article]

3.7.113

isolation paralléle

montage d’isolateurs avec deux éléments en paralléle dans laquelle la distance entre les deux
isolateurs pourrait influencer la tenue diélectrique

Note 1 a l'article: Avec des sectionneurs et des sectionneurs de terre dont les bornes sont a I'air libre, I'isolation
paralléle est utilisée lorsqu’un isolateur d’entrainement est situé a proximité d’un isolateur support.
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3.7.114

décharge disruptive

défaillance de l'isolation sous une contrainte électrique, pendant laquelle la décharge court-
circuite complétement I'isolation en essai, réduisant la tension appliquée entre les électrodes
a une valeur pratiquement nulle

Note 1 a [larticle: Des décharges disruptives non entretenues pendant lesquelles I'objet en essai est
momentanément court-circuité par une étincelle ou un arc peuvent se produire. Pendant ces événements, la
tension aux bornes de I'objet en essai est momentanément réduite a zéro ou a une trés faible valeur. Selon les
caractéristiques du circuit d’essai et de I'objet en essai, la rigidité diélectrique peut étre rétablie et peut méme
permettre a la tension d’essai d’atteindre une valeur plus élevée. Il convient de considérer un tel événement
comme une décharge disruptive sauf spécification contraire du comité d’études concerné.

Note 2 §Tarticle: _Une decharge disrupilive dans un dielecirique sollde occasionne la perte detnitive de 1g rigidité
diélectrigue; dans les diélectriques liquides ou gazeux, cette perte peut n’étre que momentanée.

[SOURCE: I[EC 60060-1:2010, 3.1.1]

3.7.11p
distance d’isolement
distan¢e entre deux parties conductrices le long d’'un fil tendu suivant le plus cour{ trajet
possiblle entre ces deux parties conductrices

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-31]

3.7.11p
distance d’isolement entre podles
distan¢e d’isolement entre n’importe quelles partiessconductrices de pdles adjacents

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-32]

3.7.11y7
distance d’isolement a la terre
distan¢e d’isolement entre n'importe quelle partie conductrice et n'importe quelle partie [réunie
a la tefre ou prévue pour étre réunie a la terre

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-33]

3.7.11B
distance d’isolement_éentre contacts ouverts
distan¢e d’isolement totale entre les contacts, ou n’importe quelles parties conductrides qui
leur sgnt reliées;«d’un pdle d’'un appareil mécanique de connexion dans la position d’ouyerture

Note 1 & I'article: La distance d’isolement totale correspond a la somme des distances d’isolement existant entre
les contpctss

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-34, modifiée — Ajout d’'une Note a I'article]

3.7.119
efforts mécaniques sur les bornes
effort mécanique externe agissant sur chaque borne

Note 1 a l'article: L’effort externe est la résultante des forces mécaniques combinées qui peuvent étre appliquées
aux bornes de I'appareil de connexion. Les efforts dus au vent sur 'appareil lui-méme ne sont pas compris, car ils
ne contribuent pas a I'effort externe agissant sur les bornes.

Note 2 a l'article: Un sectionneur ou un sectionneur de terre peut étre soumis a plusieurs efforts mécaniques dont
les valeurs, la direction et le point d’application peuvent étre différents.

Note 3 a l'article: Les efforts mécaniques sur les bornes tels qu’ils sont définis ici ne s’appliquent généralement
pas aux appareillages sous enveloppe.
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3.7.1191

effort mécanique statique sur les bornes

effort mécanique statique sur chaque borne équivalent a la force mécanique a laquelle est
soumise cette borne du sectionneur ou du sectionneur de terre du fait du conducteur souple
ou rigide connecté a cette borne

Note 1 a l'article: L’effort mécanique statique sur les bornes inclut les efforts dus a la glace, au vent et aux
conducteurs connectés.

3.7.119.2

effort mécanique dynamique assigné sur les bornes
combinaison des efforts mécaniques statiques sur chaque borne avec les efforts
électrgmmagnetiquesenregime decourt=tircuit

3.7.12

transfprt de barres
ouvertire et fermeture de sectionneurs en charge quand cette charge n’est pas interrdmpue,
mais qu’elle est transférée d’'une barre vers une barre paralléle

3.7.12(1
courant de transfert de barres
courant qui circule lorsqu’une charge est transférée d’un jeu desbarres vers un autre

3.7.12p
tension de transfert de barres
tension a fréquence industrielle entre bornes du sec¢tionneur ouvert aprés interruptipn, ou
avant gtablissement, du courant de transfert de barres

3.7.128
coupure de courant induit
établigsement ou coupure de courants capacitifs ou inductifs par un sectionneur de terfe, par
lequel|les courants sont induits dans un‘systéme isolé ou a la terre par des lignes ou fables
adjacdnts sous tension

Note 1 @ l'article: Quand deux lignes.’de transport ou plus sont montées ensemble, de I’énergie est induite par
couplage électrostatique et/ou électromagnétique d’'un systéme sous tension vers un systéme hors tension en
provoquant des courants inductifs*ou capacitifs qui circulent dans ce dernier systéme. La nature de ces gqourants
dépend|de la mise a la terre du.systéme, a une extrémité seulement ou aux deux extrémités

3.7.124
courant d’induction. électromagnétique
<sur Un sectionfieur de terre> courant inductif qui circule a travers un sectionneur d¢ terre
lorsqulil connecte et déconnecte de la terre une extrémité d'une ligne de transpornt hors
tension, I'autre extrémité étant reliée a la terre, et une ligne de courant sous tension étant en
parallgle‘et-a proximité de la ligne reliée a la terre

Note 1 a l'article: Le courant inductif dans une ligne hors tension reliée a la terre aux deux extrémités dépend du
courant de la ligne sous tension et du coefficient de couplage avec la ligne sous tension, tel qu’il est déterminé par
la configuration du circuit.

3.7.125

courant d’induction électrostatique

<sur un sectionneur de terre> courant capacitif qui circule a travers un sectionneur de terre
lorsqu’il connecte et déconnecte de la terre une extirémité d'une ligne de transport hors
tension, l'autre extrémité étant ouverte, et une ligne sous tension étant en paralléle et a
proximité de la ligne reliée a la terre

Note 1 a I'article: Le courant capacitif dans une ligne hors tension reliée a la terre a une extrémité dépend de la
tension de la ligne sous tension, du coefficient de couplage avec la ligne sous tension, tel qu’il est déterminé par la
configuration du circuit, et de la longueur de la ligne reliée a la terre entre I'extrémité reliée a la terre et 'extrémité
ouverte.
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3.7.126
établissement-coupure de courant de jeux de barres a vide
établissement ou coupure de courant de jeux de barres a vide par un sectionneur

3.7.127
courant de jeux de barres a vide

courant capacitif qui circule lorsqu’une portion isolée d’un jeu de barres est mise sous tension

ou hors tension

3.7.128
tension transitoire a la terre

Utve
tension phase-terre apparaissant au premier préamorgcage pendant une mangeuy

fermeture d’un sectionneur

3.7.12p
pression de remplissage pour I'isolement et/ou la coupure

massJ volumique de remplissage pour I’'isolement et/ou la coupure
pressipn (en Pa), pour l'isolement et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmosphé
normales de +20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant‘étre exprimée de
relative ou absolue, a laquelle le compartiment est rempli avant {aymise en service, ou
de noyveau automatiqguement

[SOURCE: IEC 62271-1:2017, 3.6.5.1]

3.7.13D
pression minimale de fonctionnement pour I'isolement et/ou la coupure

masseg volumique minimale de fonctionnement pour I'isolement et/ou la coupure
pressipn (en Pa), pour l'isolement et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmosphé
normaljes de +20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre exprimée de
relative ou absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle les caractéristiques assigné
'appafteillage sont conservées, et-~a laquelle un complément de remplissage d
nécessaire

[SOURCE: IEC 62271-1:2017,3.6.5.5]

3.8 Liste des définitions

re de

rigues
fagon
rempli

rigues
fagon
es de
evient

A-B
[oTeTq)e=Ted f = B0 1=T 0 0 011 €01 = 3.5.106
[oZe] a1 €= 1o 8l = e TN N L= o A U] PP 3.5.107
Couranf defeUxX de Darres @ VIAE ......oouiuiiii e 3.7.127
Etablissement-coupure de courant de jeux de barres & Vide............ooovvveeiiiieeeciiiee e, 3.7.126
L L 1T PP USRS 3.5.118
Courant de transfert de Darres. .. ... 3.7.121
Coupure de courant de transfert de Darres ........cc.oiviiiii i 3.7.120
Tension de transfert e DarmeS........o.iuiuii e 3.7.122
C
SeCtioNNEUr @ COUPUIE CENEIAIE ... ..ot it et e e e e e e e ana e 3.4.103
DiStanNCe A ISOIEM BNt .. . e e s 3.7.115
Distance d’isolement entre Contacts OUVEIS.........ooviiiiiiiii e e 3.7.118

Distance d'iSOlemMENt ENtre POIES .. ouiuii i e e 3.7.116
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Distance d’isolement @ 12 terre ........oouiiiiii e 3.7.117
Position de fermeture (d’un appareil mécanique de CONNEXION) .......c.vvuuiiiiiiiiiiiiiieeee e, 3.6.109
Manceuvre de fermeture (d’'un appareil mécanique de CONNEXIiON) .......ccviiiiiiiiiiiiiiiiie e 3.6.103
Sectionneur de terre a fonction combinée ... 3.4.107
POINt A& CONNEXION ...euiiii e ettt et e e 3.5.115
Contact (d’'un appareil de CONMNEXION) .. ...oiuiiiiiiii e et 3.5.103
Zone de contact (pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a éléments séparés) ............ 3.5.111
Contact de COMMEANTE .....couiiiiiiii ettt e e e ees 3.5.105
D
Manceuyre dépendante manuelle (d’un appareil mécanique de CONNEXioN) .........ccoeeuviviiiiiniiininnns 316105
Manceuyre dépendante a source d’énergie extérieure (d’'un appareil mécanique de connexion) ¢, (/3.6.106
SO IONIBUN ... e e 3.4.101
DEChArge diSTUPLIVE .. et et e N e 3.7.114
SectionDeur @ ElEMENTS SEPAIES.......oiuiiiiii i e e 3.4.102
Sectionfpeur de terre a éléments séparés ...........cooeeviiviiiiiiniiniiiin s 3.4.102
Sectionfeur a double COUPUIE ..o eV e 3.4.104
Effort mgcanique dynamique assigné sur les bornes...........cocovviiiiin, L, 3.7.119.
E
SectionPeur de terre ... e 3.4.106
Couranfl d’induction électromagnétique (sur un sectionnelr de terre)...........coeeeiviiiiiiiiiiiiniinenenn. 3.7.124
Couranf d’induction électrostatique (sur un sectionnetr de terre) ...........ooooiiiiiiiiiiii i 3.7.125
1SOIAtION EXEEINE .o e et e 3.7.109
|
Manceuyre indépendante manuelle (d’'un appareil mécanique de connexion) .........c.coccvveeueiinnnnn. 3.6.108
Appareillage pour PiNtErEUL N .. e e 3.1.101
Coupurg de CoUrant INAUIL ., ... e e e e e e e e e e e e e et e e et e e e e e e aenen 3.7.123
Niveau fliS0lemMent € e e 3.7.105
IS0t OI M I N e 3.7.110
L-N
Tension de tenue aux chocs de foUudre....... ... 3.7.107
Circuit principal (d'un appareil de CONNEXION) .....c..iiuiiiiii e 3.5.102
(00T g) &= Tl 1 Vo o - N 3.5.104
Endurance mécanique d’un sectionneur (ou sectionneur de terre).............coooiiiiiiiiiiiiiiin . 3.6.112
Efforts MécaniqQUEs SUM 188 DOMNES ... e et e e e e e aaens 3.7.119
Masse volumique minimale de fonctionnement pour I'isolement ...............ooooiiiiiii 3.7.130
Pression minimale de fonctionnement pour l'isolement ..., 3.7.130

IS0lation NON AULOTEGENEIALIICE .. ...t ittt 3.7.112
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o
Position d’ouverture (d’'un appareil mécanique de CONNEXION) ........ocuiiiiiiiiiiiiiii e 3.6.110
Manceuvre d’ouverture (d’un appareil mécanique de CONNEXION) .....c.oeiuiiiiiiiiiiiiiee e 3.6.104
Manceuvre (d'un appareil mécanique de CONNEXION) ......iuuiiuiiuii e 3.6.101
Cycle de manceuvres (d'un appareil mécanique de CONNEXION).......c.viuiiiiiiiiieiiiiiiee e 3.6.102
Appareillage pour PeXt@riEUN..... ..o e 3.1.102
P
LS o E= T4 o1 TN o= =1 1 =1 - Pt 3.7.413
Valeur ge Créte du COUTaNt ... ...t e 37102
Valeur de créte du courant établi (d'un sectionneur de terre) ..........cooeeiiiiiiiiiiiii e e 3.7.101
Valeur de créte du courant admissible ..........cooooiiiiiiiiii e Y 3.7.104
Pble d’yn appareil de ConNexion .............ooiiiiiiiiiiiii e D 3.5.101
Indicateur de POSITION...... i e e s 3.5.108
Chaine pinématique de 'indicateur de position...........coooiiiiiiiii e 3.5.113
Disposifif de signalisation de position ...........ccccciviiiiiiiii SO 3.5.109
Chaine pinématique du dispositif de signalisation de position ...........cc.c. 0 3.5.114
Tension|de tenue a fréquence industrielle ... B 3.7.106
Chaine pinématique de puiSSanNCe .........ccocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiie e N 3.5.112
R-U

Masse Jolumique assignée de remplissage pour l'isolement ... 3.7.129
Pression assignée de remplissage pour I'iSOIEMENT ....... ..o 3.7.129
SectionNeur qUIPE e TESISTANCES ....iui b ittt e e e et e e et e e et e eaeaannen 3.4.105
Isolatio AULOrEGENEratriCe ... ... N T e et et 3.7.111
Couranfde courte durée admissible. i ... . 3.7.103
SOUICE [ ENEIGIE ..enieiieee I ettt e ettt et 3.5.119
Effort mgcanique statiqueSur1es bOrnes ..o 3.7.119.1
Manceuyre a accumulation*d’énergie (d’'un appareil mécanique de connexion).........c...ccveuvevneennenn. 3.6.107
Disposiflif [imiteur d€CONtrainte .........ooiiiii e 3.5.116
TNt TUPEEUI-SECHONMMEUN ...ttt ettt 3.4.108
Tension| de’tentie aux choCSs de MANGBUVIE ..........iuuiiiiiiiiiiiii e 3.7.108
Borne..rerimooH8nA- 5 y—4—D———immm07070m0D0m0/0/0/0/0/0 2 02e0707/7—]—]—]/—]/] 0 0 Y00 0 0000000000000 00e0e00e0000D0DD__D—_—2_—_2—m—m—70 35-+H46
(O] 1=) e =T LT | PP PP IPT PPN 3.2.1
Point de DasCUIE ... 3.6.111
Controleur de couple (A effOrt) ... ..o e e 3.5.117
Tension transitoire @ 18 EITe ... i e 3.7.128
U IS AU . ... e 3.1.103

4 Conditions normales et spéciales de service

L’Article 4 de I'|EC 62271-1:2017 s’applique.
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5 Caractéristiques assignées

5.1 Généralités

L’Article 5 de I'|EC 62271-1:2017 s’applique au sectionneur ou au sectionneur de terre, y
compris leurs dispositifs de manceuvre et équipements auxiliaires. La liste des
caractéristiques assignées est complétée par les points suivants:

k) courant établi assigné en court-circuit (seulement pour les sectionneurs de terre);

[) zone de contact assignée;

m) effort mécanique statique assigné sur les bornes;

n) coliche de glace assignée;

0) valeurs assignées du pouvoir d’établissement et de coupure de courant de.transiert de
bafres (pour les sectionneurs uniquement);

p) valeurs assignées du pouvoir de coupure de courant induit (pour les sectienneurs dg terre
unf{quement);

q) valeurs assignées du pouvoir d’établissement et de coupure de courant de jeux de parres
a Jide (pour les sectionneurs uniquement).

Les clgsses suivantes peuvent étre assignées en plus des tensions assignées indiqu¢es ci-
dessus:

r) classe de pouvoir de fermeture en court-circuif(pour les sectionneurs de| terre
un|guement);

s) classe d’endurance mécanique;
t) clgsse de coupure de courant induit (pour les sectionneurs de terre uniquement);

u) classe d’établissement et de coupure de courant de jeux de barres a vide (pqur les
seftionneurs uniquement).

Les s€ctionneurs ou les sectionneurs-de terre classés pour plusieurs pouvoirs d’établisgement
et de qoupure peuvent indiquer leur elasse réelle par la combinaison de leurs désignatipns de
classe| Par exemple, un sectionneur de terre dont le pouvoir de fermeture en court-cirdquit est
de clapse E1 et le pouvoir d/établissement et de coupure de courant induit est de classe B
peut éfre classé dans la classe B+E1.

Les cdractéristiques assignées pour les pouvoirs de fermeture et de coupure ne peuvent pas
étre aftribuées auxssectionneurs et sectionneurs de terre a manceuvre dépendante mgnuelle
uniqugment.

Dans le cas“des sectionneurs et des sectionneurs de terre 8 manceuvre dépendante a source
d’énerpie’ extérieure et a manceuvre dépendante manuelle, aucun pouvoir de fermeturg et de
coupufe\’est valide pour la manceuvre dépendante manuelle.

5.2 Tension assignée (U,)

Le paragraphe 5.2 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

5.3 Niveau d’isolement assigné (Uy, Up: U,)

Le paragraphe 5.3 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec l'ajout suivant:

Pour les sectionneurs ayant une tension assignée supérieure a 52 kV et les sectionneurs
ayant une distance de sectionnement paralléle a la base du sectionneur, équipés de
sectionneurs de terre associés, le niveau d’isolement entre les parties mobiles du sectionneur
de terre et les parties actives opposées, pendant la manceuvre du sectionneur de terre, doit
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correspondre au moins a la tension de tenue de courte durée a fréquence industrielle
(spécifiée en 7.2.6) pour le plus petit intervalle de sectionnement entre elles.

Si des régles de sécurité nationales spécifient des valeurs de tenue plus élevées pour les
sectionneurs de terre a commande uniquement manuelle, cela doit faire I'objet d’'un accord

entre |

5.4

Le par

5.6

Le par

Il peut

assigniée du circuit principal associé (le cas échéant).

Il peut
de ter
circuit

5.7

Le par|

Il peuf étre attribué a un sectionneur de terre une valeur assignée différente de la
assignée du circuit principal associé (le cas échéant).

Il peut
de ter
circuit

5.8

Le par|

Il peuf étfe attribué a un sectionneur de terre une valeur assignée différente de la

‘utilisateur et le constructeur.

Fréquence assignée (f,)

agraphe 5.4 de I'l[EC 62271-1:2017 s’applique.

igmé(;)

neurs.

Courant de courte durée admissible assigné (1)

agraphe 5.6 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant,

étre attribué a un sectionneur de terre une valeur assignée différente de la

e a fonction combinée une valeur assignée différente de la valeur assignée d
principal.

Valeur de créte du courant admissible @ssignée (/)
agraphe 5.7 de 'IEC 62271-1:2017 stapplique avec I'ajout suivant.

‘e a fonction combinée une valeur assignée différente de la valeur assignée d
principal.

Durée de court-circuit assignée (7,)

agraphe 5.8 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant:

u’aux

valeur

étre attribué a un sectionneur de terre formant uhé partie intégrante d’'un sectipnneur

e son

valeur

étre attribué a un sectionneur de terre formant une partie intégrante d’'un sectipnneur

e son

valeur

assig

24 p= HP N SO | H-aA| Aahbhdant)
S Uu Litoult primreipdl dosovULIT (1T Lado TuTTcarit ).

Il peut étre attribué a un sectionneur de terre formant une partie intégrante d’'un sectionneur
de terre a fonction combinée une valeur assignée différente de la valeur assignée de son

circuit

5.9

principal.

Tension d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U.

Le paragraphe 5.9 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

5.10

Fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 5.10 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

a)
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5.11 Pression d’alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pression
entretenue

Le paragraphe 5.11 de I'|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant:

5.11.101 Pression d’alimentation assignée en gaz comprimé pour I'isolement et/ou
la coupure

Les limites de pression doivent étre fournies par le constructeur.

5.11.102 Pression d’alimentation assignée en gaz comprimé pour la manceuvre

Alimentation pneumatique ou hydraulique extérieure:

Sauf spécification contraire du constructeur, les limites de la pression de fonctionhement sont
85 % gt 110 % de la pression assignée.

5.101 | Courant établi assigné en court-circuit (1,,,)

Le coprant établi assigné en court-circuit ne s’applique qu’aux (seectionneurs de tefre de
classep E1 et E2. Il doit étre égal a la valeur de créte du courant @dmissible assignée.

Le parpgraphe 5.102 donne une classification des sectionnetrs de terre pour leur pouyoir de
fermeture en court-circuit.

5.102 | Classification des sectionneurs de terre polur le pouvoir de fermeture en cojurt-
circuit

Le potbivoir de fermeture en court-circuit des~sectionneurs de terre de réaliser un nombre
défini |de manceuvres de fermeture en\ court-circuit sans maintenance majeur¢ doit
correspondre a I'une des classes donnéeg’au Tableau 1.

NOTE |[Le nombre plus important de maneeuvres de fermeture de classe E2 est généralement associ¢ a des
tensiong jusqu’a et y compris 52 kV selon les conditions de manceuvre et les systéemes de protection|de ces
réseaux

Tabl¢au 1 — Classification des sectionneurs de terre pour la fermeture en court-circuit

Clasjse Type de sectionneur de terre
Ed Sectionneur de terre sans pouvoir de fermeture en court-circuit
E1 Sectionneur de terre avec le pouvoir de réaliser deux manceuvres de fermeture en court-circpit
EZ Sectionneur de terre avec le pouvoir de réaliser cinqg manceuvres de fermeture en court-circdit

5.103 Zone de contact assignée

Dans le cas des sectionneurs a éléments séparés et des sectionneurs de terre a éléments
séparés, le constructeur doit indiquer les valeurs assignées de la zone de contact
(représentées par x, y, et z,). Les valeurs préférentielles sont données dans le Tableau 2 et le
Tableau 3. Les valeurs assignées doivent étre spécifiées par le constructeur. Cela s’applique
également pour un déplacement angulaire tolérable du contact fixe.
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Tableau 2 — Zones de contact préférentielles pour les contacts "fixes"
supportés par des conducteurs souples

Tension assignée U, x y 24 2y
kV mm mm mm mm
72,5-100 300
100
123 — 145 350 200 300
170 400
245
250
300 450
200 500
362
300
420
500
550 600 400
800 250 650 450 550
1100 - 1200 300 700 500 600

x = amplitude totale du mouvement longitudinal du conducteur support (température).
y = déViation horizontale totale (perpendiculaire au conducteur support) (vent).

z = déVjiation verticale (température et glace).

NOTE | z; sont des valeurs pour les portées courtes, z, sont des ‘valeurs pour les portées longugs des
condudteurs souples sur lesquels les contacts fixes sont montés.

Tableau 3 — Zones de contact préférentielles pour les contacts "fixes
supportés par desiconducteurs rigides

Tension assignée U, x y z
kV mm mm mm
72,5- 100 — 123 — 145 100 100 100
170 { 245 — 300 — 362 — 420 150 150 150
550 175 175 175
800 200 200 200
1100 - 1200 250 250 250

x = amplitude totalg"du»mouvement longitudinal du conducteur support (température).

y = déViation harizontale totale (perpendiculaire au conducteur support) (vent).

z = déVvjiation verticale (glace).

5.104 Effort mécanique statique assigné sur les bornes

Lorsque les sectionneurs ou les sectionneurs de terre sont destinés a étre raccordés
directement aux lignes, c’est-a-dire aux conducteurs souples ou rigides, I'effort mécanique
statique assigné sur les bornes doit étre assigné a chaque borne, en indiquant les directions
d’application.

L’effort mécanique statique maximal auquel une borne d’un sectionneur ou d’un sectionneur
de terre est susceptible d’étre soumise dans les conditions les plus défavorables correspond
a I’effort mécanique statique assigné sur les bornes.

Des valeurs préférentielles d’efforts mécaniques statiques sur les bornes sont données au
Tableau 4. Ces valeurs sont destinées a servir de guide.
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Tableau 4 — Efforts mécaniques statiques préférentiels sur les bornes

Tension Courant Sectionneurs ou Sectionneurs ou
assignée U, permanent sectionneurs de terre a deux sectionneurs de terre a
assigné I, et a trois colonnes éléments séparés
kV Force
A Effort Effort Effort Effort verticale
longitudinal transversal longitudinal transversal F, a
FaetFy, Fpi et Fyy FaetFy Fypi et Fy N
Voir Figure 9 Voir Figure 8
N N N N
<1600 400 130 800 200
Z5 300
> 1600 500 170 800 200
<1600 500 170 800 200
100 —|123 — 145
> 1600 600 200 1000 300
<1600 600 200 1 000 300 100
170
> 1600 800 250 1250 400
<2500 800 270 1250 400
245
> 2500 1 000 330 1600 500
150
<2500 1 000 400 1600 500
300 — 362
> 2500 1500 500 1800 600
<3150 1 600 530 2 000 800 1600
420
>3 150 2 000 660 4 000 1600
<3150 1600 530 2 000 800
550 1p00
>3 150 2 000 660 4 000 1600
<3150 1600 530 2 000 800
800 1600
>3 150 2 000 660 4 000 1600
<4000 2,000 660 4 000 1600
1100 -1 200 2 poo
>4 000 2-500 1000 5000 2 000
& F_ gimule les forces dirigées vers)le bas dues au poids des conducteurs de connexion. F ne s’applique pas
auX conducteurs souples.
NOTE | L’effort mécanique sstatique sur les bornes inclut les efforts dus a la glace, au vent et aux condiyicteurs
connedtés.
5.105 | Classification des sectionneurs pour I’endurance mécanique
L’endyrance’ mécanique des sectionneurs doit correspondre a I'une des classes donng¢es au
Tableg es __mance e ont exécutées en tenan ompte d’'un programme de

maintenance défini par le constructeur.

Tableau 5 - Classification des sectionneurs pour ’endurance mécanique

Classe Nombre de cycles de manceuvres Endurance mécanique
MO 1000 Normale
M1 2 000 Accrue
M2 10 000 Accrue
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Classification des sectionneurs de terre pour I’endurance mécanique

L’endurance mécanique des sectionneurs de terre doit correspondre a l'une des classes
données au Tableau 6. Les manceuvres sont exécutées en tenant compte d’'un programme de
maintenance défini par le constructeur.

Tableau 6 — Classification des sectionneurs de terre pour I’endurance mécanique

5.107

Pour
condit

Les vdleurs assignées préférentielles de la couche de glace sont: 1(mm, 10 mm et 20 m

5.108

5.108.

Le col
isolem

a1

a4000A;

4 700 A.

Des v

dessu$ peuvent étre atfribuées par le constructeur.

NOTE
transfer
et le co

NOTE 2] PourJ)de plus amples informations, se reporter aux éléments suivants: pour les informations cor

60 % et
(FR) en

Classe Nombre de cycles de manceuvres Endurance mécanique
MO 1000 Normale
M1 2 000 Accrue

Couche de glace assignée

es sectionneurs et les sectionneurs de terre capables de fonctionner dan

Valeurs assignées des sectionneurs pour I’établissemént-coupure de coura
transfert de barres

n Courant assigné de transfert de barres

lent dans I’air ou a isolation gazeuse est:

ir 52 kV < U, < 245 kV, 80 % du courant permanent assigné du sectionneur, mais
600 A;

ir 245 kV <U, < 550 kV, 60 % du-courant permanent assigné du sectionneur, mais

ir U, > 550 kV, 80 % du(courant permanent assigné du sectionneur, mais i

bleurs de courant.assigné de transfert de barres supérieures a celles spécifié

Les sectiofneurs de U, <52 kV peuvent aussi avoir un pouvoir d’'établissement et de cou
de barres.“Dans ce cas, la vérification des performances se fait sur la base d’un accord entre I'uf]
structeur,

ons de glace, une couche de glace assignée doit étre attribuée par'le constructeyr.

s des

—

m.

nt de

rant assigné de transfert de barres des sectionneurs utilisés dans les installafions a

limite

limite

mite a

es ci-

pbure de
lisateur

cernant
a Paris

80“%, se reporter au CIGRE TB 570 — 2014 [1]1 et au troisieme rapport SC A3 du CIGRE présentég

CIGRE organisé a Nagoya (JP), document n°212, 2015.

5.108.

2 Tension assignée de transfert de barres

ona + } ik o — " I 4O OO—A " H QP - AQ
<UTO, ©U PUUT TES TTITUTTITAUUTTS LCOTICETTIAlTU 185 LUUTATTS Ut 5 UUU A, ST TTCPUUTICT au LUNTUYUT oL Ao bt B3 dU

Les tensions assignées de transfert de barres sont données au Tableau 7. Des valeurs de
tension de transfert de barres différentes de celles données dans le Tableau 7 ci-dessous
peuvent étre attribuées par le constructeur.

1 Les

chiffres entre crochets se réferent a la Bibliographie.
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Tableau 7 — Tensions assignées de transfert de barres des sectionneurs

Courant Tension assignée U, Tension assignée U,
permanent
assigné /; I 5rhv<u 245KV < U 52kV<U | 245kV<U
A <245 kV' <550 kv | UrZSS0KV T a5 k' <550 kv | | Ur7 990KV
Installations a isolation gazeuse Installations a isolement dans I’air
V (valeur efficace) V (valeur efficace)
2 000 175 250
15 20
2 500 220 310
3.10 20 30 275 390
4 000 10 100 350 5Q0
25
5 0|00 435
42
6.3100 550 645
35
8.0[00 580
NOTE | Les valeurs du tableau sont fondées sur des calculs d’'un courant de ‘transfert de barres correspondant
au coufant permanent assigné du sectionneur, prenant en compte les longuears et impédances caractérigtiques
des bolicles spécifiées a I’Annexe B.

5.109 | Classification et valeurs assignées des sectionneurs de terre pour la coupyre de
courant induit

Des valeurs de courant assigné d’inductionxet’ de tension assignée d’induction doivept étre
attribuges aux sectionneurs de terre de U.2 52 kV destinés a I'établissement ou a la coupure
de coprants d’induction capacitifs ousdnductifs (voir 3.7.124 et 3.7.125), exigeanpt par
conséquent un pouvoir d’établissement et de coupure de courant induit.

Pour gette application, une classification (pour Il'attribution de la classe A ou B) des
sectiopmneurs de terre pour la coupure de courant induit doit étre effectuée. Cette classif|cation
dépenfl de la sévérité des conditions d’utilisation du courant induit. Le Tableau 8 fournit une
classifjcation des sectionheurs de terre pour la coupure de courant induit.

Tableau 8 — Classification des sectionneurs de terre pour la coupure de courant induit

Clpsse Type de sectionneur de terre

Sectionneur de terre congu pour une utilisation sur des portions de lignes relativement
courtes ou ayant de faibles coefficients de couplage avec les lignes adjacentes sous terjsion

Sectionneur de terre congu pour une utllisation sur des portions de lignes relativement
longues ou ayant de forts coefficients de couplage avec les lignes adjacentes sous tension

Le Tableau 9 fournit les valeurs de courant assigné d’induction et de tension assignée
d’induction pour les deux classes de sectionneurs de terre. Ces valeurs représentent les
pouvoirs maximums de coupure pour chaque tension assignée.
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Tableau 9 — Valeurs des courants assignés d’induction
et des tensions assignées d’induction

Tension Couplage électromagnétique Couplage électrostatique
assignée
U, Courant assigné Tension assignée Courant assigné Tension assignée
KV d’induction d’induction d’induction d’induction
A (valeur efficace) kV (valeur efficace) A (valeur efficace) kV (valeur efficace)
Classe Classe Classe Classe
A B A B A B A B
72,5
100 0,5
2 6
123 50 0,4 3
80 2
145
1
170 9
3
245 12
1,4
300 10 15
1,25 5
362 10 17
80 18
420 160 20
2
550 2 8 25
20 25
800 3 12 32
110
110 440 5 65 7,5 50 20 40
120

NOTE 1| Dans certains cas (trés longues sections de lignes a la terre a proximité d’une ligne sous tensjon; charge
trés éleyée de la ligne sous tension; ligne sous tension de tension de service plus élevée que la ligne a lajterre, etc.),
les coufants induits et les tensions induites peuvent dépasser les valeurs assignées. Dans ces cas, [les valeurs
assignéps font I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

NOTE 2 Les tensions assignées d’induction-sont des tensions entre phase et terre, pour des essais unijpolaires ou
tripolairgs (voir 7.107.5).

5.110 | Classification etsvaleurs assignées des sectionneurs pour I’établissement-
coupure de courant de jeux de barres a vide

Les sdctionneurs faisant partie de I'appareillage a isolation gazeuse de U, = 300 kV doivent
étre classés pout Teur pouvoir d’établissement-coupure de courant de jeux de barres a vide.
En général les-essais pour les sectionneurs de U, < 300 kV ne sont pas nécessaires gt font
I'objet| d’'un yaccord entre le constructeur et l'utilisateur. Dans ce cas, pour 52 KV < U,
< 300 k¥ Vessai de classification de BCS est facultatif.

NOTE Le pouvoir d’établissement et de coupure de jeux de barres a vide pour les sectionneurs a isolement dans
I’air fait I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur (se reporter a I'lEC/TR 62271-305).

Quatre classes sont identifiées en fonction de I'application. Voir le Tableau 10 qui indique
également les séquences d’essai associées.
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Tableau 10 — Classification des sectionneurs pour établissement-coupure
de jeux de barres a vide

Classe Application Séquences d’essai associées
(voir 7.108.2)
Mise en et hors circuit de trés courts trongons de jeux de barres
BCS L TD
de circuits ouverts 1
Classe BCS + mise en et hors circuit de condensateurs en
BCB parallele associés a des disjoncteurs, en opposition de phase a TD, & TD,
180° des circuits ouverts
BC Classe BCS + mise en et hors circuit de trés longs trongons de 0 2 TD
Jeux de parres de CITCUILS oUVerts ! B
BCT Classe BCS + classe BCB + classe BCL TD,, TD, & TD,4
Le codrant de jeux de barres a vide assigné n’est associé qu’aux sectionpeurs de clasge BCL
ou BCJr. Aucun courant de jeux de barres a vide assigné ne peut étre attribué aux séqyences
d’essa TD4 et TD,, puisqu’elles dépendent de la conception, de la construction physique de
I'instaljation et de la tension assignée. Les valeurs normaliséesOde cette caractérjstique
assignlée sont données au Tableau 11. Ces valeurs sont seulement associées a la mise hors
tension de longs trongons de jeux de barres conformément a\la/séquence d’essai 3 indiquée
en 7.1D8.2. Pour de plus amples informations, se reporter a /XAnnexe B.
Tapleau 11 — Valeurs normalisées des courants-de jeux de barres a vide assignés
Tensjon assignée U, |75 5| 400 | 123 | 145 | 170 245 | 300 | 362 | 420 | 550 | 800 |1 100| |1 200
kV (paleur efficace)
Courant de jeux de
barreg a vide assigné 0,1 0,1 0,1 031 0,1 |{0,25(0,25| 0,5 |05 |05 |08 1,0 1,0
A (Jaleur efficace)
NOTE| En pratique, ces valeurs ne sont_géenéralement pas dépassées. Elles s’appliquent aussi bien a|50 Hz
qu’'a 6D Hz. Lorsqu’en pratique les valeurs sont plus élevées, d’autres valeurs d’essai sont pris en considération
selon accord entre le constructeur et 'utilisateur.
6 Conception et construction
6.1 Exigences pour les liquides utilisés dans les sectionneurs et les sectionneufrs de
terre
Le parpgraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.
6.2 Exigences pour les gaz utilisés dans les sectionneurs et les sectionneurs de terre
Le paragraphe 6.2 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant.

NOTE En général, le terme "gaz" associé a l'isolation et/ou a la manceuvre utilisé dans le présent document
renvoie au SF; (hexafluorure de soufre). Cependant les principes mentionnés peuvent étre aussi utilisés pour
d’autres gaz.

6.3

Raccordement a la terre des sectionneurs et sectionneurs de terre

Le paragraphe 6.3 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants.
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Pour les sectionneurs et sectionneurs de terre utilisés dans les ensembles d’appareillages
sous enveloppe, le paragraphe 5.3 de 'lEC 62271-200:2011, de 'lEC 62271-201:2014 ou de
'IEC 62271-203:2011 s’applique (suivant le cas).

Les enveloppes métalliques et les mécanismes de commande qui ne font pas partie
intégrante de la structure métallique du sectionneur ou du sectionneur de terre et qui ne sont
pas connectés électriquement a cette structure doivent étre équipés d’'une borne de mise a la
terre marquée du symbole de la terre de protection.

S’il existe, pour des raisons d’essais post-installation (par exemple, les essais des cables ou
le mesurage de la résistance du contact), une connexion amovible pour la mise a la terre du

circuit prircipal—a—travers—e—sesctionreur—de—terre—ecette—econnexion—doit—étre—eapable de
suppotter la valeur de créte du courant admissible assignée ou le courant de coufie|durée
admissible assigné. Le niveau d’isolement correspondant (en courant continu etCen courant
alterngtif) de cette connexion extérieure — lorsqu’elle est démontée — doit étre precisé|par le
constrpicteur.

6.4 |[Equipements et circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 6.4 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant.

Se reporter également au 6.104 du présent document.

6.5 [Manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure

Le parpgraphe 6.5 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique_avec les ajouts suivants.

Dans le cas des sectionneurs et des sectionneuss de terre a la fois @ manceuvre dépendante
a source d’énergie extérieure et a manceuvre dépendante manuelle, I'absence de pouyoir de

fermet

mentignnée dans le manuel d’instructions<ét prés du point de manceuvre manuelle.

ure et de coupure, lorsqu’ils fonctionnent @ manceuvre manuelle, doit étre claifement

Les sgctionneurs et les sectionneurs de terre équipés d'un dispositif de manjeuvre
hydraylique ou pneumatique doivent étre capables de se fermer ou de s’ouvrir lorsgue la
pressipn d’alimentation est €omprise entre la pression minimale et la pression makimale
d’alim¢ntation spécifiées (s€ reporter a 5.11.102).

Voir ajissi 6.105 pour’les’efforts maximums de manceuvre manuelle.

6.6 [Manceuvre-a accumulation d’énergie

Le parpgraphe 6.6 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant.

Voir aussi—6-485—pour—les—efforts—(draceumutation—d-énergie—maximums—de—manioceuvre
manuelle.

6.7 Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manceuvre indépendante

manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure)

Le paragraphe 6.7 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant.

Voir aussi 6.105 pour les efforts (d’accumulation d’énergie) maximums de manceuvre
manuelle.

6.8

Organes de commande a manceuvre manuelle

Le paragraphe 6.8 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.
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Fonctionnement des déclencheurs

Le paragraphe 6.9 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

6.10

Indication de la pression / du niveau

Le paragraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.11

Plaques signalétiques

Le paragraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants:

e Le$ sectionneurs, les sectionneurs de terre et leurs dispositifs de manceuvre, QUi sont
degtinés a étre:

— |utilisés de fagon autonome ou qui peuvent étre intégrés comme composanfts de
I'appareillage, doivent étre équipés de plaques signalétiques~ contenant les
renseignements donnés au Tableau 12;

— |intégrés dans une famille particuliere d’appareillage doivent ‘porter sur Jeur(s)
plaque(s) signalétique(s) et/ou intégrer dans le manuel d’instructions du constructeur
les renseignements donnés au Tableau 12.

Tableau 12 — Informations sur le produit’(7 de 2)
Informations a porter Abréviation Unité | Sectionneur Sectionneur Dispositif
sur la plaque signalétique de terre @ He
manpeuvre
Constrycteur X X X
Désignption de type du constructeur X X X
Classe|d’endurance mécanique xP xP X
Classe|de pouvoir de fermeture en court- P
circuit
Référehce du manuel d’instructions X X X
Année [de fabrication X X X
Référepce de la présente norme X X X
Numérgp de série X X X
Tensiof assignée U, kV X X
Fréquence assignée Jr Hz X X
Tensiof de tenue_aux-chocs de foudre
- U kV X X
assigné¢e p
Tensiop de tenue aux chocs de
2 U kV X X
manceyvre assignée pour U, 2 300 kV s
Ten‘S|o, dae enue d requence maustriefie Ud KV X X
assignée
Courant permanent assigné I A X
Courant de courte durée admissible
o I kA X X
assigné
Durée de court-circuit assignée t s x© x¢
Valeur de créte du courant admissible
S I kA X X
assignée P
Courant établi assigné en court-circuit Ia kA x4
Masse du fluide pour I'isolement M kg x& x&
Température minimale et maximale de °c N N of

I’air ambiant
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Informations soit a porter sur la plaque | Abréviation Unité Sectionneur | Sectionneur | Dispositif
signalétique soit a intégrer au manuel de terre @ de
d’instructions manceuvre
Courant de jeux de barres a vide assigné Iy A x9

Classe d’établissement-coupure de x9

courant de jeux de barres a vide

Courant assigné de transfert de barres I A xh

Tension assignée de transfert de barres Uy \% xh

Classe {le sectionneur de terre (classe A xi

ouB)'

Couranfl assigné d’induction Iim A Xi
(électropnagnétique)

Tension| assignée d’induction Uin \% X
(électropnagnétique)

Couranfl assigné d’induction Iy A X
(électroptatique)

Tension| assignée d’induction Ui \% Xi
(électroptatique)

Valeur de la résistance R Q xi

Pression assignée de remplissage pour la P Pa X
manceuyre

Pressiop minimale de fonctionnement P Pa X
pour la jnanceuvre

Pressiop d’alarme pour la manceuvre Pam Pa X
Pressiop assignée de remplissage pour [4) Pa X X

I'isolemgnt

Pressiop minimale de fonctionnement Prme Pa X X

pour I'ispplement

Pression d’alarme pour I'isolement P, Pa X X

Pressiop minimale de fonctionnement Pew Pa X X

pour la goupure

Tension|d’alimentation assighée des U, \% xK
circuits puxiliaires et de'\commande

Effort mgcanique statique assigné sur les F N X X

bornes

Masse (ly compfis le liquide) M kg X X X
Couchelde 5:0\.’5 aoc;guv’c aaEaa; X X
Zone de contact assignée X,y etz mm x! X!

NOTE 1

NOTE 2

Le marquage des valeurs indiquées par x est obligatoire (le cas échéant).

Il n’est pas nécessaire que le terme "assigné" figure sur la plaque signalétique.
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seul

appareil.

inclus dans la désignation de type afin d’éviter de réserver un espace supplémentaire.

Obligatoire si ¢ est différent de 1 s.
Pour les sectionneurs de terre ayant un pouvoir de fermeture en court-circuit.

La formule chimique du gaz ou le nom commercial du liquide (le cas échéant) doit étre indiqué(e).

f Obligatoire si différente de -5 °C et/ou +40 °C.

Une seule plaque signalétique peut étre utilisée pour un sectionneur et un sectionneur de terre assemblé en un

L’'indication de marquage de la classe est obligatoire lorsqu’elle est différente de MO ou EO. Cela peut étre

9 Pour les sectionneurs faisant partie d’'un appareillage a isolation gazeuse de tension assignée U, 2 300 kV.

barr
" Pou
I Pou

Les
disti

courant continu ou alternatif.

Pou
assi

Pour les sectionneurs de U, > 52 kV ayant un pouvoir d'établissement et de coupure de courant de transfert de

I
les sectionneurs de terre de U, > 52 kV ayant un pouvoir d’établissement et de coupure de courant
les sectionneurs équipés de résistances.

tensions d’alimentation assignées des circuits auxiliaires et de commande peuvent, ‘avoir deg
hctes qui doivent étre indiquées. Le constructeur doit aussi indiquer si I'alimentation est une s

les sectionneurs a éléments séparés et/ou les sectionneurs de terre a.eléments séparés d¢g
jnée U, > 52 kV.

induit.

valeurs
burce en

tension

6.12

Le par|

Les se
le blog
ou du
norme
suppo

- pe

démarrage du moteur a la tension d’alimentation maximale du moteur ou, en ¢

pré
att
ou

6.13

Le par|
égalen

Dispositifs de verrouillage

agraphe 6.12 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique avee I'ajout suivant:

ctionneurs et les sectionneurs de terre prévuspour étre verrouillés mécaniqueme
age de 'arbre de commande ou de la chaine cinématique de puissance du sectiq

5 IEC 62271-200, IEC 62271-201 ou lEC 62271-203, doivent étre congus de ma
ter:

ndant la manceuvre a l'aide.(dun moteur, la contrainte générée par le cou

sence d’un dispositif limiteur de contrainte, a sa valeur limite, et

ndant la manceuvre .manuelle, 3 fois la valeur de [I'effort maximal corresp
ibuée a la manceuvre manuelle en 6.105 (sans prise en compte de la valeur de
Indicateur de.position

agraphe. 6.13 de I'IEC 62271-1:2017 s’applique avec [I'ajout suivant. Se rg
nent,au6.104 du présent document.

6.14

Le par
envelo

en cas de présencge d’un dispositif limiteur de contrainte, 1,5 fois sa valeur limite|

ent par
nneur

sectionneur de terre, et non intégrés aux ensembles d’appareillages couverts ﬂ:ar les

iere a

ble de
as de

bndant
créte)

porter

Dadrss d . . ! !

agraphe 6.14 de [I'lEC 62271-1:2017 s’appliqgue avec I'ajout suivant pour les

ppes des circuits auxiliaires et de commande:

Le degré de protection procuré par les enveloppes pour les installations extérieures doit étre
au minimum de IP3XDW de 'lEC 60529:1989 + AMD1:1999 + AMD2:2013.

Pour les installations intérieures, le degré de protection ne doit pas étre inférieur a IP2X de
I'IEC 60529:2013.

6.15

Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

Le paragraphe 6.15 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.
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6.16 Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 6.16 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.17 Etanchéité des systéemes de liquide

Le paragraphe 6.17 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.18 Risque de feu (inflammabilité)

Le paragraphe 6.18 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.19 [Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le parpgraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.20 [Emission de rayons X

Le parpgraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.21 [Corrosion

Le parpgraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

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

Le parpgraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant:

La prgssion en Pa (ou masse volumique) ou’la masse de liquide doit étre assignée |par le
constrlicteur, rapportée aux conditions atmosphériques de 20 °C auxquelles I'appareillage a
remplissage de gaz ou de liquide est rempli'avant sa mise en service.

Pour lgs dispositifs de manceuvre dont le compresseur ou la pompe fait partie intégrante et
qui sont équipés de leur propreaccumulateur de pression, les limites de la pressfon de
remplissage (fonctionnement)dpivent étre spécifiées par le constructeur.

6.101 | Exigences spéciales pour les sectionneurs de terre

Tout type de matériau-et de section sont admis pour les connexions entre les parties njobiles
d’un sectionneur.deisterre et son chassis, a condition que les connexions soient en mespre de
suppotter les contraintes électriques, mécaniques et environnementales qui se produisent en
service.

6.102 | Exigences relatives a la distance de sectionnement des sectionneurs

Lorsque l'isolation sur la distance de sectionnement peut étre exposée a la pollution en
service, des précautions doivent étre prises pour rendre la conception de I'isolateur adéquate
(par exemple, ligne de fuite, hydrophobicité, orientation de [lisolateur). L’IEC/TS 60815
(toutes les parties) [3] peut étre utilisée comme recommandations pour le choix d’une
conception appropriée de l'isolateur. Il convient de vérifier les performances satisfaisantes de
I'isolation sur la distance de sectionnement dans des conditions polluées par rapport au
niveau approprié de tenue a la tension correspondant a la distance de sectionnement a
laquelle le sectionneur est destiné.

La conception doit également tenir compte des effets de la pollution causée par l'usure et les
sous-produits dus a I'arc. L’efficacité de la conception a résister a ces effets est mesurée par
les vérifications d’état spécifiées a I’'Article 7 aprés les essais de type appropriés.

NOTE 1 L’IEC 62271-1:2017 spécifiant des niveaux de tenue a la tension sur la distance de sectionnement plus
élevés que ceux de l'isolation phase-terre, la distance de sectionnement d’un sectionneur est habituellement plus
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grande que la distance d’isolement phase-terre. Cependant, lorsqu’une ligne de fuite longue est exigée, la distance
d’isolement phase-terre peut devenir plus grande que la distance de sectionnement du sectionneur. Dans de tels
cas, l'utilisation de dispositifs de protection tels que des parafoudres ou des éclateurs peut étre nécessaire.

NOTE 2 La méthode d’essai des isolateurs est disponible dans I'lEC 60507 [2] et 'IEC/TS 60815 (toutes les
parties) [3].

6.103 Résistance mécanique

Le sectionneur et le sectionneur de terre, y compris les isolateurs utilisés, installés suivant les
instructions du constructeur, doivent étre capables:

— d’ouvrir et de fermer correctement les contacts principaux lorsqu’ils sont soumis a leurs
off g : ) o i

— del[supporter le courant permanent assigné (le cas échéant) lorsqu’ils sont soumis
effprts mécaniques statiques assignés sur leurs bornes;

leurs

— del[supporter les forces dynamiques sur leurs bornes dans des conditions de) court-circuit.

La rés|stance en porte a faux exigée d’un isolateur doit étre calculée en prenant en compte la
hauteyr des bornes au-dessus du sommet de l'isolateur et en prenant 'en compte les |forces
supplémentaires qui agissent sur I'isolateur (voir 3.7.119 et 9.102.4).

6.104 | Manceuvre des sectionneurs et des sectionneurs deterre — Position des contacts
mobiles et de leurs dispositifs indicateurs et de sighalisation

6.104.{ Verrouillage de la position

Les sectionneurs et les sectionneurs de terre, y compris leurs mécanismes de commande,
doivent étre congus de telle fagon qu’ils ne puissentpas quitter leurs positions d’ouverture ou
de fermeture par gravité, pression du vent, yibration, chocs d’importance raisonnable ou
efforts|accidentels sur les bielles de liaison aleur commande selon les conditions de gervice
définigs a I'Article 4.

A I'ex¢eption des sectionneurs et sectionneurs de terre dont les contacts sont direclement
déplagés a 'aide d’une perche, les sectionneurs et les sectionneurs de terre doivent gouvoir
étre verrouillés au moins danscleur position d’ouverture (pour les sectionneurs) et leur
positign de fermeture (pour les sectionneurs de terre).

6.104.p Exigences complémentaires pour les mécanismes a source d’énergie
extérieure

Les mgcanismes-a-source d’énergie extérieure doivent aussi étre équipés d’'un dispositif de
mancepvre manuelle. Le couplage d’un dispositif de manceuvre manuelle (par exemple, une
manivelle) ausmécanisme de commande a énergie extérieure doit interrompre de facop sdre
I’énerdie de commande du mécanisme a énergie extérieure.

6.104. Indication et signalisation de Ta position
6.104.3.1 Exigences générales
L’indication et la signalisation des positions de fermeture et d’ouverture ne doivent pas étre

effectives tant que les contacts mobiles n’ont pas atteint respectivement leur position de
fermeture ou d’ouverture.

NOTE Pour la définition de "position de fermeture" et de "position d’ouverture”, voir 3.6.109 et 3.6.110.

La Figure 1 représente les différents éléments impliqués dans I'indication et la signalisation
des positions ainsi que certaines conditions de conception.
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dispositif(s) de
signalisation

S 7

| |

indicateur(s)

Point de connexion
Contacts

mobiles

a) Le d
faisg

b) "Am

Le dis
chainsg

1
AAmont“”

: Dispositif = limiteur de
1

Source
d’énergie

—————— Chaine cinématique de puissance
Chaine cinématique de l'indicateur de

position/dispositif de signalisation de pdsition IEC

ispositif limiteur de contrainte (le cas échéant) peut étre’un dispositif externe ou un dispositif
nt partie de la source d’énergie, par exemple, le contrdleur de couple (d’effort).

bnt" est la direction vers la source d’énergie, "aval" ést.la direction vers les contacts.

Figure 1 — Dispositifs indicateturs/de signalisation de position

positif limiteur de contrainte (le castéchéant) peut étre placé en tout point le long

2018

interne

de la

cinématique de puissance entre’la source d’énergie et le point de connexion, mais il

ne doit pas étre le long de la chaine-cinématique du dispositif indicateur/de signalisation de

positign. Voir 6.104.3.2 et 6.104.3.3.

L’indi
méca
ci par
I'indicd

cinématique de puissance, la chaine cinématique de l'indicateur de position a partir d

de co

miniméim de-protection égal a IP2XC de 'l[EC 60529:1989 + AMD1:1999 + AMD2:2013

niveau

teur ou les indicateurs de position doivent étre fixés directement sur une
ique de la chaine.tinématique de puissance ou étre mécaniquement connectés 3

teur de position n’est pas directement fixé sur la partie mécanique de la

une chaine cinématique séparée du dispositif indicateur/de signalisation de posi]}on. Si

hnexiondoit alors étre placée a l'intérieur d’'une enveloppe fournissant un

d’impact IK 07 de I'lEC 62262:2002.

partie
celle-

haine
point
degré
et un

La chaine cinématique du dispositif de signalisation de position doit étre placée a l'intérieur
d’'une enveloppe avec les mémes niveaux de protection que ceux définis pour la chaine
cinématique de I'indicateur de position.

6.104.3.2 Indication de position

Il doit étre possible de connaitre la position du sectionneur ou du sectionneur de terre.
L’indication de position du sectionneur ou du sectionneur de terre est fournie lorsqu’une des

conditi

ons suivantes est remplie:

— au moins la position des contacts mobiles de chaque pdle est visible, en position
d’ouverture pour les sectionneurs et en position de fermeture pour les sectionneurs de
terre;

— les positions d’ouverture et de fermeture des contacts mobiles de chaque pble sont
indiquées par un indicateur de position fiable. Il est admis d’utiliser un indicateur de
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position commun uniquement si tous les pbles du sectionneur ou du sectionneur de terre
sont manceuvrés par un mécanisme de commande commun.

NOTE Dans certains pays, la conception du sectionneur est telle que la distance de sectionnement est visible
(Canada).

La chaine cinématique entre les contacts mobiles et I'indicateur de position doit étre congue
avec une résistance mécanique suffisante pour satisfaire aux exigences des essais spécifiés
(voir 7.105). La chaine cinématique de l'indicateur de position doit assurer une manceuvre a
commande positive. L'indicateur de position peut étre marqué directement sur une partie
mécanique, par tout moyen convenable, sur une partie mécanique de la chaine cinématique
de puissance. Le dispositif limiteur de contrainte, le cas échéant, ne doit pas constituer un
éléme i iné i ‘indi iti

Une indication commune pour tous les pdles d’'un sectionneur et d’'un sectionneur de tgrre ne
e donnée que si tous les pdles du sectionneur ou du sectionneur de“terre sonft dans
une pgsition conforme au 6.104.3.1.

Il est [admis d’utiliser un dispositif de signalisation de position cemmun uniquement si le
sectioIneur ou le sectionneur de terre a trois pbles est manceuyré par un mécanisme de
commande commun.

La chaine cinématique entre les contacts mobiles et lg(s) dispositif(s) de signalisatjon de
positign doit étre congue avec une résistance mécanique suffisante pour satisfaile aux
exigernlces des essais d’endurance mécanique. La{chaine cinématique du disposijtif de
signalisation de position doit assurer une manceuvre a commande positive. Le digpositif
limiteur de contrainte, le cas échéant, ne doit\pas constituer un élément de la ¢hafne
cinématique du dispositif de signalisation de position.

6.105 | Effort maximal exigé pour la manceuvre (dépendante ou indépendante) manjuelle
6.105.11 Généralités

Les valeurs données en 6.105:2 et 6.105.3 s’appliquent également pour la manjoeuvre
manusglle lors de la maintenance des sectionneurs et des sectionneurs de terre manoguvrés
habitugllement a I'aide d’un_moteur.

NOTE |[Ces valeurs incluéntyle bris de la glace, le cas échéant.

6.105.p Mancuvre exigeant plus d’un tour

La forpe maximale nécessaire a la manceuvre ou au stockage d’énergie a l'intérieyr d’un
sectiopneur_ou d’'un sectionneur de terre, manceuvre exigeant plus d’un tour (manivelle, par
exemple)i/ne doit pas dépasser 80 N durant 90 % du nombre total de tours exigés| et ne
jamais dépasser 120 N.

6.105.3 Manceuvre exigeant au plus un tour

Il convient que la force nécessaire a la manceuvre ou au stockage d’énergie a l'intérieur d’un
sectionneur ou d’'un sectionneur de terre, manceuvre exigeant au plus un tour (levier de
manceuvre, par exemple), ne dépasse pas 250 N (se reporter a 6.6.4 de I'l|EC 62271-1:2017).
Une valeur maximale de 450 N est acceptée pendant une rotation d’au maximum 15°.

6.106 Tolérances dimensionnelles

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre installés et/ou connectés par I'utilisateur,
les dimensions correspondantes de montage et les dimensions des connexions haute tension,
ainsi que pour les connexions de terre des sectionneurs et sectionneurs de terre, les
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tolérances indiquées dans I'|SO 2768-1 doivent s’appliquer pour les dimensions linéaires et

angula

6.107

ires.

Sectionneurs de terre avec pouvoir de fermeture en court-circuit

Les sectionneurs de terre auxquels un courant établi en court-circuit a été assigné doivent
étre capables d’établir, a une tension assignée et inférieure, tout courant inférieur ou égal au
courant établi assigné en court-circuit. Cette exigence est considérée comme satisfaite si le
sectionneur de terre démontre avec succés sa classe d’endurance électrique.

7 Essais de type

7.1
7.1.1

Les di

Les sectionneurs et sectionneurs de terre doivent étre soumis a _Iéssai pour vérifie

caract
exemp
I'appa
assoc

conne

Les sg¢ctionneurs et sectionneurs de terre différents des exemples donnés a I'Articl

matier
condit

NOTE

courant
disrupti
relative

Le mé

d’ouverture doit étre utilisé pour I'essai diélectrique et les essais au courant de courte

admiss

Les e
Tables
I’Anne

Les informations concernant I’extension de la validité des essais de type sont donn

I’Anne

Généralités
Principes fondamentaux

spositions de 7.1.1 de I'l[EC 62271-1:2017 s’appliquent avec les ajouts suivants.

Bristiques assignées dans les conditions particulieres d’installation et d’utilisatiq
le, ils doivent étre soumis a I'essai tels qu’ils sont,généralement montés
eillage a isolation gazeuse ou sous enveloppe métalligue) avec tous les mg
£s dont la disposition peut avoir une influence suryMles performances tels q
ions, les supports, les dispositifs d’échappement, des résistances, etc.

b de construction ou de dispositions de montage doivent étre soumis a I'essai da
ons représentatives de l'installation réelle’

Les composants associés sont susceptibles~d'influencer les performances. Les forces mécaniques
de court-circuit, a I’échappement des:\particules produites par I'arc, aux possibilités de dé
es, etc. peuvent caractériser cette influence. Il est admis que l'influence de ces facteurs p
nent négligeable dans certains cas.

me réglage du dispositif .-de-signalisation de position pour les positions de fermet

bible et a la valeur de créte du courant admissible.

5sais de type( pour le sectionneur et le sectionneur de terre sont énumérn
u 13. Pour les.essais de type, les tolérances sur les grandeurs d’essai sont indiq
ke C.

xe\E (informative).

leurs
n (par
dans
tériels
e les

e 7 en
hs des

Hues au
charges
but étre

ure ou
durée

és au
lées a

ées a
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Tableau 13 — Liste des essais de type

Essai de type, selon I’application,

Dispositif associé

gt L i Condition Paragraphes
caractéristique assignée ou conception Sectionneur
Sectionneur
de terre
Essais di¢électriques a X X 7.2
M_esu_rage de la résistance du circuit a x 7.4.4
principal
Essais au courant permanent a X 7.5
Essais au courant de courte durée
admisglible et a la valeur de créte du < X X 716
couranf admissible
Essais|d’endurance mécanique a X X 7.102.3
Vérification du degré de protection IP assigné - et/ou X X 7\7
code- IK
Ess_al'ce te_nS|on de perturbation U > 245 KV X % 713
radioélpctrique r
Systémes a
Essais|d’étanchéité pression X X 718
entretenue, scellée
ou autonome
Essais|de compatibilité électromagnétique Présence de
composants X X 719
(CEM) . .
électroniques
. . . - Présence de circuits
Essais|complémentaires sur les circuits e
o auxiliaires et de X X 7010
auxiliaijres et de commande
commande
Essai des rayonnements X , Presencg . X X 711
d’ampoules'a vide
Essai gour vérifier les performances de
fermetdire en court-circuit des sectionneurs Classe E1 ou E2 X 7.101
de terrg
Essai de la zone de contact Support séparé X X 7.102.2
Fonctignnement durant I'application des Effort mécanique
efforts mécaniques statiques assignés'sur assigneé sur les X X 7.102.4
les borpes bornes
Es'sals complémentaires d’endurance Classe M1 ou M2 X X 7.102.5
mécanique
Présence de
verrouillage
Essais|sur les disp0sitifs de verrouillage bloquant 'arbre de
A X X 7.102.6
mécanjque commande ou la
chaine cinématique
de puissance
anf:tlc ngen:ent d:ams‘(.jes Icondltlons 10 mm et plus X X 7103
severesaerormattonaegrace
Si température
ambiante
Essais a basse et haute température maximale ,>+40 ¢ X X 7.104
ou température
ambiante minimale
<-5°C
Essais pour vérifier le bon fonctionnement Présence de
N . I'indicateur de X X 7.105
de l'indicateur de position -
position
Pouvoir
Essais de coupure de courant de transfert d'établissement et
d de coupure de X 7.106
e barres
courant de transfert
de barres ?
Essais de coupure de courant induit Classe AouB°® X 7.107
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Applicable aux sectionneurs de U, > 52 kV.
¢ Applicable aux sectionneurs de terre de U, > 52 kV.

E p lon 1 | Dispositif associé
ssai de type, selon I’application, ie:
caractéristique assignée ou conception Condition Sectionneur Paragraphes
Sectionneur
de terre
Pouvoir

Essais de coupure de courant de jeux de d nggispir:]eegget X 7.108
barres a vide courant de jeux de

barres a vide ¢ ©
a8 Obligatoire sans les conditions du dispositif associé.

4 Apq
304
le d

¢ Le
I’ai

licable aux sectionneurs de U, > 52 kV faisant partie d’'un appareillage a isolation gazeuse. Bo
kV, les essais ne sont généralement pas jugés nécessaires et font 'objet d’un accord entre I’utilisg
onstructeur.

pouvoir d’établissement et de coupure de jeux de barres a vide pour les sectionneurssa’isblemel
fait 'objet d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur, se reporter a 'lEC/TR 62271-805.

r U, <
teur et

t dans

7.1.2

Le Par

Au dé
tolérarn
fermet
événe
7.1.3

Se rep

Lorsqu

Informations pour I'identification des objets d’essai

agraphe 7.1.2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajo(t suivant:

but des essais de type, les caractéristiques des manoceuvres mécaniques ef

ure doivent étre fournies par le constructeur, par‘exemple I'intervalle de temps en
ments pendant la manceuvre et les courbes de déplacement a vide.

Informations a inclure dans les rapports d’essai de type

orter a 7.1.3 de I'l|EC 62271-1:2017 .avec les ajouts suivants (le cas échéant):

e pour les besoins des essaisles isolateurs ne sont pas fournis par le construct

isolatelurs utilisés pendant les essais de type doivent étre incluses dans les rapports ¢

applic
— rés

—  rés

échéant);

— ha

— ligme de fuite et profil des ailettes;

- dé

sectiO{neur ou du sectionneur de-terre, les caractéristiques les plus importante

bles pour comparaison avec celles décrites dans la documentation du constructe]

istance assignée en\porte-a-faux;

istance assignée-en torsion des isolateurs-support (et isolateurs de manceuvre,

iteur et nombre d’éléments;

iation sous charge.

leurs

ces pour le sectionneur ou le sectionneur dedterre pendant l'ouverture etjou la

tre les

eur du
s des
‘essai
ur:

le cas

Dans le cas d’essais diélectriques, I'information doit porter sur la plus petite distance pour
laquelle I'indicateur ou le dispositif de signalisation peut signaler la position OUVERT. Pour
les dispositifs a isolement dans I'air, la distance minimale de I’espace et la hauteur au-dessus
du sol utilisée pour les essais doivent étre précisées (voir 7.2.4). De méme, la distance de la
partie d’isolation la plus basse par rapport au sol doit étre donnée.

7.2
7.21

Essais diélectriques

Généralités

Le Paragraphe 7.2.1 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.2.2

Conditions de I’air ambiant pendant les essais

Le Paragraphe 7.2.2 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.
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7.2.3

Modalités des essais sous pluie

Le Paragraphe 7.2.3 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.2.4

Disposition de I'appareil

Le Paragraphe 7.2.4 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant:

Les essais diélectriques des sectionneurs ou des sectionneurs de terre en position OUVERT
doivent étre exécutés avec la distance minimale de sectionnement pour les sectionneurs ou la
distance pour les sectionneurs de terre pour laquelle l'indicateur ou le dispositif de

signali
sectio
petite

Silag
signali
écart ¢

7.2.5

nement compatible avec les dispositions de verrouillage spécifiées en 6.104.1)

ale de

de ces deux distances étant retenue. Cette exigence ne s’applique/“pas aux
sectiopneurs et sectionneurs de terre de type intérieur a manceuvre indépendante)

onception de I'appareil exige un réglage de l'indicateur de position oudu dispo
sation de position, ce réglage doit étre réalisé selon le manuelydtinstructions.
e réglage de ces dispositifs n’est acceptable pour les essais diélectriques.

Conditions de réussite des essais

Le Parfagraphe 7.2.5 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

7.2.6

Application de la tension d’essai et conditions d’essai

Le Patfagraphe 7.2.6 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants.

Les ssg

sectiopneur et ayant des sectionneurs delterre associés doivent également étre sod

I'essai

en position d’ouverture, dans dés conditions séches uniquement, avec la t

d’essad|i a fréquence industrielle indiquée au Tableau 14 dans la position diélectrique

défavg
est plu
n'est g

rable du sectionneur de terrex'Si la distance d’isolement minimale temporaire da
s importante que les distaneces d’isolement données dans I'l[EC 60071-2, aucun
xigé.

Tableau.14 — Tensions de tenue a fréquence industrielle

sitif de
Aucun

ctionneurs de U, > 52 kV ayant une distance de sectionnement paralléle a la base du

mis a
ension
a plus
hs I'air
essai

Tension assignée U, Tension d’essai
kv kv
72,5 94
100 130
123 160
145 188
170 221
245 283
300 346
362 418
420 484
550 635
800 924
1100 1.270
1200 1386
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Voir ’Annexe A pour la justification des valeurs données au Tableau 14.

Pour les essais des sectionneurs de terre, la tension d’essai doit étre appliquée avec le
sectionneur de terre en position d’ouverture (voir Tableau 21):

— entre des bornes isolées adjacentes et les chassis a la terre (par exemple, A et B avec F a
la terre);

— entre toutes les bornes isolées connectées ensemble et les chéssis a la terre (par
exemple, ABC et F a la terre).

7.2.7

Essais des sectionneurs et des sectionneurs de terre de U, < 245 kV

Le Par

7.2.8

Le Par

7.2.9

Le Par

NOTE
pluie (d

7.2.10

L 2 0 =7 Ul ~AnO0—4 4 On4—7 ) N
AYldplic 7.2.7 UTS TITEL OZZ7 1=1.2UT7 S dpPppliyguc.

Essais des sectionneurs et des sectionneurs de terre de U, > 245 kV

agraphe 7.2.8 de I'|EC 62271-1:2017 s’applique.

Essais de pollution artificielle pour les isolateurs d’extérietr

agraphe 7.2.9 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout stivant.

Les performances de I'isolement paralléle peuvent étre altérées dans des conditions de pollutig
bs essais complémentaires de pollution peuvent étre nécessaires).

Essais de décharges partielles

Le Patjagraphe 7.2.10 de I'l|EC 62271-1:2017 s’appligue avec I'ajout suivant:

Aucun

essai de décharges partielles n'est exigé sur un sectionneur ou sectionneur d¢

complet sauf lorsqu’il est exigé dans les normes d’assemblage, c’est-a-dire I'|EC 6227

I'IEC 6
de terr
des m
le con
partiel
partiel

NOTE 1
constitu

2271-201 et I'|EC 62271-203. Cependant, dans le cas de sectionneurs et sectio
e utilisant des matériels pour lesquels il existe une norme IEC correspondante in
bsurages de décharges partielles (par exemple, pour les traversées, voir 'lEC 6
structeur doit démontrer gque ces matériels ont satisfait aux essais de déc
es spécifiés dans la nortme IEC correspondante. Pour le mesurage de déc
es, voir I'lEC 60270.

Le mesurage de décharges partielles permet de déceler certaines anomalies de I'équipement en
e un complément” utile aux essais diélectriques. L’expérience montre que, dans des disp

particuligres, les décharges partielles peuvent conduire a une dégradation de la tenue diélectri

I’équipe

NOTE 2
peuvent

7.2.11

ment, notamment‘de I'isolation solide.

n et de

b terre
1-200,
hneurs
cluant
0137),
harges
harges

essai et
ositions
gue de

Apres.accord, d’autres méthodes que celle décrite dans I'lEC 60270, par exemple UHF ou acoustiques,

étre utilisees pour le mesurage ou la détection de décharges partielles.

Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande

Le Paragraphe 7.2.11 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

7.2.12

Essai de tension comme essai de vérification d’état

Le Paragraphe 7.2.12 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

7.3

Essai de tension de perturbation radioélectrique

Le Paragraphe 7.3 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.4

Mesurage de la résistance

Le Paragraphe 7.4 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique.
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7.5 Essais au courant permanent

Le Paragraphe 7.5 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

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

7.6.1 Généralités

Le Paragraphe 7.6.1 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.6.2 Disposition des sectionneurs et des sectionneurs de terre et du circuit d’essai

Le Parlagraphe 7.6.2 de 'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec les ajouts suivants:

7.6.2.101 Conditions générales d’essai

Les sdctionneurs ou les sectionneurs de terre soumis a I’essai doivent étre-installés avéc leur
proprel mécanisme de commande, dans la mesure ou cela est nécessaife pour que I'esgai soit
représgntatif.

Les sdctionneurs comportant des accessoires pour s’adapter au pouvoir — d’établissenpent et
de colipure de courant de transfert de barres et les sectionh€urs de terre comportapt des
accesgoires pour s’adapter au pouvoir d’établissement €t de coupure de courant| induit
doivent étre soumis a I’essai avec ces dispositifs montés.

Les egsais doivent étre effectués dans la position. la plus défavorable du mécanispne de
commande et des contacts principaux. |l convient de tenir compte du 6.104.3 et, |e cas
échéant, du 7.105.

Si la donception de I'appareil exige un réglfage de l'indicateur de position ou du dispositif de
signalisation de position, ce réglage dait étre réalisé selon le manuel d’instructions. [Aucun
écart de réglage de ces dispositifs n’est acceptable pour les essais de court-circuit.

Si la donception autorise des-tolérances, celles-ci doivent étre déclarées par le constijucteur
avant |'essai. Les essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de crgte du
courart admissible doivent\étre réalisés avec le dispositif de signalisation réglé au makimum
ou au minimum de la tolérance spécifiée donnant la position la plus défavorable des cqntacts
princigaux indiquée par le dispositif de signalisation. Cette exigence ne s’applique pas aux
sectiopneurs et seciionneurs de terre de type intérieur a manceuvre indépendante.

NOTE |La positiona plus défavorable des contacts principaux est la premiére position au cours de la mgnceuvre
de fermgturepour laquelle la signalisation "FERME" apparait.

Les sqctionneurs et sectionneurs de terre de type ouvert doivent étre soumis a I'essal selon
I'une des dispositions d’essais appropriées spécifiées aux Figures 2, 3, 4 ou 5. Au cours des
essais avec des conducteurs souples, les bornes des sectionneurs ou des sectionneurs de
terre en essai doivent étre contraintes en appliquant leurs efforts longitudinaux mécaniques
statiques assignés sur leurs bornes dans les directions indiquées par le constructeur.

La disposition d’essai doit également représenter les conditions les plus défavorables telles
que les forces électromagnétiques tendant a ouvrir le sectionneur ou le sectionneur de terre.
Les essais sur un sectionneur de terre associé a un sectionneur doivent étre réalisés avec les
mémes connexions d’essais que celles utilisées pour I'essai du sectionneur.

Les essais monophasés sur les sectionneurs ou les sectionneurs de terre ayant un
mécanisme de commande commun aux trois pdles doivent étre effectués sur un seul poéle
placé a une distance la plus éloignée possible du mécanisme de commande.
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Les sectionneurs de terre, ne faisant pas partie intégrante d’'un sectionneur, doivent étre
soumis a I'essai dans une disposition qui remplit les mémes exigences que celles applicables
aux sectionneurs.

Les sectionneurs et les sectionneurs de terre intégrés a un appareillage sous enveloppe
doivent étre soumis a I'essai comme une partie de I'ensemble d’appareillage conformément a
'EC 62271-200, I'lEC 62271-201 ou I'lEC 62271-203.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a éléments séparés, la position verticale du
contact dans la zone de contact doit étre choisie pour représenter la condition la plus
défavorable, en tenant compte du montage du contact fixe avec des conducteurs souples ou

A e H S e—tes—e i e—+ealisés
ontact

ée.

Il conyient de réaliser de préférence tous les essais en triphasé. Si un essadi"monophgsé est
réalisg, il convient de le réaliser de préférence sur deux péles adjacents. Si I'essai est réalisé
sur un| seul pdle, le conducteur de retour doit étre a la distance entre phases par rapgort au
p6le spumis a I’essai. Le conducteur de retour doit étre paralléle au trajet principal du courant
dans lg sectionneur ou le sectionneur de terre et a la méme hautedr,par rapport a la base ou
I’équivialent pour les sectionneurs ou sectionneurs de terre al contact mobile vertiqal. La
longugur du conducteur de retour doit é&tre comme indiquée auxigures 2 a 5, selon le ¢as.

7.6.2.102 Sectionneurs et sectionneurs de terre de U, < 52 kV
La didposition d’essai donnée a la Figure 2 doit"€tre utilisée pour les sectionneurs et

sectiomneurs de terre de type ouvert de U, < 52 kV.\Les distances L, et L3 sont aussi dourtes
que pgssible, mais non inférieures a L,.

L4=3L1 r7

— L

-l

e i el

Lj

Manaanal
[ LTI

SN

g0

—_— IEC

Figure 2 — Disposition d’essai triphasé pour des sectionneurs
et des sectionneurs de terre
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La disposition représentée couvre:

— les distances non prises en charge inférieures ou égales a L, pour les conducteurs

rigi

des;

— la distance entre phases supérieure ou égale a L.

Si Ly a une plage, la distance entre phases du montage d’essai doit étre la plus courte. L,
doit étre la distance la plus longue donnée par le constructeur, mais pas inférieure a trois fois
la distance la plus courte L.

Eviter I'introduction d’efforts non représentatifs des conditions de service par les connexions

alas

wrece d’alimentation

7.6.2.1

La dis

sectiopneurs ayant une distance de sectionnement horizontale et les sectionneurs d¢

approq

utiliségs pour les sectionneurs a éléments séparés avec un intervalle de sectionn

vertica

sectiopneur ou un sectionneur de terre monté dans une certaine”position (horizont

verticad

sectiopneur de terre au cours de cet essai.

Les d

disposjitions d’essais monophasés de la Figure 3 a la‘Figure 5.

Le traj
alaF
constr
poles

03 Sectionneurs et sectionneurs de terre de U, > 52 kV

position d’essai monophasé représentée a la Figure 3 doit étre uyiilisée pg
riés; les dispositions d’essai représentées a la Figure 4 et a la,Figure 5 doive
| et les sectionneurs de terre appropriés. Les résultats . dessai obtenus g

le, par exemple) ne sont valables que pour la pasition du sectionneur

spositions d’essais en triphasé doivent suivré\le méme modéle général q

let du court-circuit entre les pbles du sectionneur de terre représenté schématiqu
gure 3 doit reproduire pendant les essais les conditions d’installation indiquées
icteur. La position et la méthode dg fixation des conducteurs utilisés pour rel
bntre eux et a la terre doivent étre tout particulierement prises en considération.

ur les
b terre
Nt étre
ement
ur un
Ale ou
pu du

e les

ement
par le
er les
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G e

TR

= IEC

a) Disposition d’essai pour sectionneurs

Sectionneur de

IEC

b) Disposition d’essai pour sectionneurs de terre

LégendF
A-B Connexion de court-circuit
C-D Entrée

!
1
l,=2x1,  Pour52kV < U,<550kV

Entre-axe minimal entre pdles adjacents, donné par le constructeur

l,=0,5x1, Pour U, >550kV, avec un minimum de 7 m

Figure 3 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneurs comportant une distance
de sectionnement horizontale et pour sectionneurs de terre de U, > 52 kV, destinés a
étre utilisés avec des conducteurs souples ou rigides
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a) Disposition d’essai pour sectionneurs de 52 kV < U, < 550 kV
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b) Disposition d’essai pour sectionneurs de U, > 550 kV

Figure 4 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneurs a éléments séparés
(sectionneurs de terre) de U, > 52 kV a distance de sectionnement verticale, destinés a
étre utilisés avec des conducteurs souples
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b) Disposition d’essai pour sectionneurs de U, > 550 kV

Figure 5 — Disposition d’essai monophasé pour sectionneurs a éléments séparés
(sectionneurs de terre) de U, > 52 kV a distance de sectionnement verticale,
destinés a étre utilisés avec des conducteurs rigides
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Dans un poste, les sectionneurs et les sectionneurs de terre a raccorder a des conducteurs
souples ou rigides, conformément a leur documentation, doivent étre soumis a I’essai a l'aide
de conducteurs souples avec leurs efforts mécaniques statiques assignés sur leurs bornes
(par exemple, sens longitudinal F 4 ou F,, de la Figure 8 et F',4, et F,, de la Figure 9) dans
un montage d’essai aux dimensions respectivement indiquées a la Figure 3 ou a la Figure 4.
Conformément a leur documentation, les sectionneurs et sectionneurs de terre a raccorder
seulement aux conducteurs rigides doivent étre soumis a I'essai avec des conducteurs rigides
dans une disposition d’essai de mémes dimensions et sans effort mécanique statique délibéré
assigné sur leurs bornes a I’exception de celui donné par le poids des conducteurs rigides.
Les dimensions et le matériau des conducteurs utilisés doivent étre indiqués dans le rapport
d’essai.

Aprés’LI’appIication de 50 % des efforts longitudinaux statiques assignés sur les bornes, le
sectiopneur ou le sectionneur de terre peut étre réglé avant d’appliquer 100 % des-efforts.

Touteg les informations détaillées relatives a la disposition d’essai sont obligatoires,|et les
informptions détaillées du sectionneur et du sectionneur de terre représentés sont données a
titre d’exemple.

Pour lg normalisation des essais, lorsque ces derniers sont effecttiés” avec des condycteurs
souplgs et que les courants assignés du matériel sont supériedrs au courant permangnt de
1 250 A ou au courant de courte durée admissible de 31,5 kA‘gendant 1 s, deux condycteurs
souplgs doivent étre utilisés avec un entre-axe de (70°% 30) mm sans entretois¢. Les
sectiopneurs et les sectionneurs de terre de U, 2 300 kV ‘doivent étre également solimis a
I’essailavec ces deux conducteurs souples.

A moins que le sectionneur ou le sectionneur de tefre en essai ne soit solidement fixé $ur les
fondatjons, la constante d’élasticité du support doit étre prise en considération (IEC 60865-1).

Le rapport d’essai doit fournir des informations détaillées claires sur les dispositions d’essais
ou indjquer que le sectionneur était solidément fixé sur les fondations.

Eviter |'introduction d’efforts non représentatifs des conditions de service par les conngexions
a la spurce d’alimentation et dés" efforts statiques sur les bornes plus importants que les
effortslmécaniques statiques @ssignés sur les bornes de I'objet d’essai.

Si, daps le montage d/essai, le co6té court du conducteur inférieur ne peut étre fixé pur un
suppott, il peut étre stpporté par le sectionneur. Cela peut conduire a des efforts dynamiques
plus importants surtles bornes.

NOTE 1| En principe, la Figure 3 peut s’appliquer a I'essai des sectionneurs de terre, a condition| que le
conducteur de tefre soit disposé de fagon adéquate.

NOTE 2 Enhprincipe, la Figure 4 peut s’appliquer a I’essai des sectionneurs de terre intégrés, a condition que le

conducteurrde terre soit rlicrr_\r\eé de Fnr;nn ndéqnnfn

7.6.3 Valeurs du courant d’essai et de sa durée

Le Paragraphe 7.6.3 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.6.4 Etat des sectionneurs et des sectionneurs de terre aprés I’essai

Le Paragraphe 7.6.4 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant.

La valeur de créte du courant admissible assignée et le courant de courte durée admissible
assigné supportés par un sectionneur ou un sectionneur de terre en position de fermeture
pendant la durée de court-circuit assignée ne doivent pas causer:

— de détérioration mécanique sur aucune partie du sectionneur ou sectionneur de terre;
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séparation des contacts.

I’essai, une manceuvre a vide doit étre effectuée avec la valeur assignée de
I'alimentation pour les dispositifs a manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure,
avec une valeur minimale de l'alimentation électrique pour les dispositifs a manceuvre
dépendante a source d’énergie extérieure, et avec une force ne dépassant pas les valeurs
pour les dispositifs @ manceuvre manuelle données au 6.105 pour les dispositifs a manceuvre
(dépendante ou indépendante) manuelle. Le sectionneur ou le sectionneur de terre doit

r lors de la premiére tentative.

Pour la vérification de la tenue en court-circuit par un essai monophasé sur un seul p6le d’un
sectionneur (ou d’un sectionneur de terre) a trois péles manceuvré par un mécanisme ou un

arbre

mesurg
consig
mance
métho
chaine

sectio
(lors d
de con

Aprés
vérifié
— un
d’'u
auf

— lor
pe

doit étre confirmée par la vérification de' la continuité électrique conformément au 7,

I’'lB

— en

étre
vélifier les conditions diéléctriques de la distance de sectionnement et de I'isolemg

rag

Concefnant les sectionneurs, aprés la ou les manceuvres a vide:

étr
I'es
— lor
ass

cinémrique de puissance exercé pour ouvrir le plle en essai du''sectionneur

fre—commmande—commum,—des—détattsprécis—surtaprocédure—dessaette—coupte

£ a la sortie du mécanisme de commande pendant la manceuvre a vide daqive
nés afin d’évaluer le résultat de I'essai en fonction de I'aptitude du mégani
uvrer l'appareil a trois pobles aprés |'apparition d’'un court-circuit triphasé.
He d’essai peut exiger I'utilisation d’'un dispositif de mesure du couple/de Veffort d
cinématique de puissance destinée a I'essai. Le couple/lI'effort mesure dans la

neur de terre ne doit pas dépasser la valeur générée par le mécanisme de com
u blocage de la sortie de ce mécanisme) divisée par le nombre de péles de I'a
nexion en essai.

la manceuvre a vide, la solidité de la connexion a lacterre et de l'isolement dd
b pour les sectionneurs de terre comme suit:

b inspection visuelle doit étre effectuée (si pdssible). Il convient de ne pas ob
sure ou de soudure significative des contacts. Une soudure légére des contaq
orisée;

It étre effectuée sans le démontage . des contacts, la solidité de la connexion a |

C 62271-1:2017;

effectuée sans procéderCau démontage, les dispositions du 7.2.12 s’appliquer

port a la terre.

ir vérifier le.courant admissible, le mesurage de la résistance du circuit princip
b effectuélaussi prés que possible des contacts. L’augmentation de la résistance
sai ne.doit pas dépasser 20 % de la valeur mesurée avant I’essai;

bque_la résistance des contacts dépasse cette valeur, un essai au courant pern
igné (7.5) doit étre effectué pour démontrer que I'échauffement des conta

/effort
ht étre
Eme  a
Cette
ans la
chaine
pu du
mande
bpareil

it étre

server
ts est

Equ’une usure significative des contactsvest suspectée ou une inspection visuglle ne

A terre
4.3 de

cas de doute sur les caractéristiques d’isolement ou si une inspection visuelle ne peut

t pour
nt par

al doit
apres

hanent
tts ne

dépasse pas fes timmitesimdiquees au T abteau 4 de THEC 6227 +=120t7emsurveillant la

température aux points les plus proches possible des contacts;

— une inspection visuelle doit étre effectuée (si possible). En cas de doute s
caractéristiques d’isolement ou si une inspection visuelle ne peut étre effectuée sans
procéder au démontage, les dispositions du 7.2.12 s’appliquent pour vérifier les conditions

lectriques de la distance de sectionnement et de I'isolement par rapport a la terre.

dié
7.7

Vérification de la protection

Le Paragraphe 7.7 de '|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.8

Essais d’étanchéité

Le Paragraphe 7.8 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

ur les
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7.9

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le Paragraphe 7.9 de I'l|EC 62271-1:2017 s’applique.

7.10

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le Paragraphe 7.10 de I'l[EC 62271-1:2017 s’applique.

7.11

Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le Paragraphe 7.11 de I'l[EC 62271-1:2017 s’applique.

7.101

7.101.

Les sdctionneurs de terre ayant un pouvoir de fermeture en court-circuitpdoivent étre g
respedqtivement a deux manceuvres de fermeture (classe E1) ou-cing manceuvr

fermet

procédures du 7.101.7.

Les meéthodes d’essai suivantes sont applicables aux sectionneurs de terre a fd
combinée dont I'autre fonction comporte un pouvoir de ferméture en court-circuit:

— les

fonctions, conformément aux normes applicables, ‘et suivis par les essais de fermet
colirt-circuit sur la fonction de mise a la terre,¢sans maintenance préalable;

— en

fonjiction combinée peuvent étre effectués sur un nouveau sectionneur de terre a fg

co
I'a

ter
fer

7.101.

Le segtionneur de terre €oit étre soumis aux essais dans des conditions représentati

I'instal

les dinfensions, conformément au 7.6.2.

Son d
électri

d’alimg¢ntation ou a la pression minimale.

Essai pour vérifier les performances de fermeture en court-circuit des
sectionneurs de terre

n Conditions générales d’essai

ure (classe E2), suivant une séquence d’essai de fermeture conformémer

essais de fermeture en court-circuit doivent~étre d’abord effectués sur les

variante, les essais de fermeture en-'court-circuit sur les sectionneurs de t

binée, ces essais étant précédés d*au moins un essai de fermeture en court-cirg
tre fonction, suivi des essais de fermeture en court-circuit sur la fonction de mis
‘e, sans maintenance préalable. Cette méthode d’essai ne vérifie que le pouy
meture en court-circuit du sectionneur de terre.

P Disposition du sectionneur de terre pour les essais

ation et de I'utilisation en ce qui concerne les connexions, le support, I'envelo

spositif desmanceuvre doit étre actionné comme exigé. En particulier, s’il est ad
quement,” hydrauliquement ou pneumatiquement, il doit étre actionné a la t

oumis
es de
t aux

nction

autres
ure en

erre a
nction
uit sur
5e a la
oir de

es de
ppe et

tionné
ension

Pour les sectionneurs de terre remplis de gaz, les essais doivent étre effectués a la pression
minimale de fonctionnement pour I'isolement et/ou la coupure.

Pour faciliter les essais:

— la tension d’alimentation de la bobine pour la manceuvre de fermeture peut étre
augmentée pour obtenir une durée de fermeture cohérente, a condition que ceci
n‘augmente pas la vitesse de fermeture des contacts;

— pour obtenir des durées de fermeture exactes, un verrou électrique ou pneumatique peut

étr

e introduit au point de bascule.

Les sectionneurs de terre a manceuvre manuelle indépendante peuvent étre manceuvrés en
utilisant une configuration qui permette la commande a distance.


https://iecnorm.com/api/?name=f719e259e3135ae822c0be4244ae9cb4

- 164 - IEC 62271-102:2018 © IEC 2018

NOTE Pour les besoins des essais, il peut étre nécessaire de mesurer les caractéristiques de déplacement en
utilisant par exemple un enregistreur de mouvement.

7.101.3 Fréquence d’essai

Les sectionneurs de terre doivent étre soumis a I'essai a la fréquence assignée, avec une
tolérance de £10 %.

Cependant, les essais a un facteur de créte de 2,6 ou plus et a une fréquence d’alimentation
de 50 Hz ou 60 Hz couvrent les exigences des deux fréquences.

7.101.4 Tension d’essai

La tengion d’essai doit étre la suivante:

a) polr les essais triphasés, la valeur moyenne de la tension appliquée entre phases ne doit
pa$ étre inférieure a la tension assignée U, et ne doit pas dépasser cette valeur de plus
de[10 % sans l'accord du constructeur. Les différences entre la valeur.moyenne|et les
terjsions appliquées de chaque pdle ne doivent pas dépasser 5 %;

b) polr les essais monophasés, la tension appliquée ne doit pas étrejinférieure a la valeur de
la fension phase-terre Ur/\/3, et ne doit pas dépasser cette valeur de plus de 10 % sans
I’agcord du constructeur, a I'exception de ce qui suit:

polir les essais monophasés sur les sectionneurs de terre ‘a’trois pdles qui présentent un
éCI:t entre la premiére et la seconde entrée en contact{pendant la fermeture qui dgpasse
la moitié d’'un cycle de la fréquence assignée, la tension appliquée phase-terre ne dpit pas
étrg inférieure a U,.

7.101.b Courant établi en court-circuit pour essai

Le colrant de court-circuit pendant I'essaiv.de fermeture doit étre exprimé en mati¢re de
courant de créte et de courant efficace symétrique. La valeur efficace symétrique du gourant
dans dhaque phase a 0,2 s doit valoir auZmoins 80 % du courant de courte durée admlissible
assignié. Le courant de créte présumé doit étre égal au courant établi assigné en courttcircuit
(I;ma) gvec une tolérance de 0 % et *3-%.

La durge du courant de court<Cireuit doit étre au moins de 0,2 s.

Le segtionneur de terre~doit étre soumis a I’essai dans les deux cas extrémes spécifiés ci-
apres:

a) étgblissement,~a la créte de l'onde de tension (avec une tolérance de -30 degrés
électriques~a+15 degrés électriques) conduisant a un courant de court-circuit symeétrique
et [a laplus longue durée de préarc. Pour faciliter I'essai, des méthodes d¢’essai
altgrnatives peuvent étre utilisées. Les méthodes d’essai alternatives sont décfites a
’Apnexe D;

b) établissement a un zéro de I'onde de tension, sans préarc, conduisant a un courant de
court-circuit complétement asymétrique. Pour faciliter I’essai, celui-ci peut étre effectué a
une tension appliquée réduite afin d’obtenir le courant établi assigné en court-circuit (/,,)-
La manceuvre de fermeture peut ne pas se produire exactement a un zéro de I'onde de
tension. Cependant, le cas extréme b) est considéré comme satisfait si le courant établi
assigné en court-circuit est obtenu.

7.101.6 Circuits d’essai

Les essais de fermeture doivent étre réalisés en utilisant un circuit d’essai triphasé ou un
circuit d’essai monophasé.

Les essais en triphasé couvrent:

— linteraction entre les différentes phases;
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— les contraintes sur le mécanisme de commande (dans le cas d’'un mécanisme de
commande commun).

Les sectionneurs de terre tripolaires doivent étre soumis a I’essai dans un circuit triphasé
pour couvrir a la fois les applications dans des systémes a neutre effectivement relié a la
terre et a neutre non effectivement relié a la terre. Pour les besoins des essais, la sévérité
des essais de fermeture, avec des circuits dont le neutre n’est pas relié a la terre ou avec les
circuits dont le neutre est solidement relié a la terre, est considérée comme étant équivalente.
Cependant, un essai monophasé des sectionneurs de terre de U, > 52 kV est admis dans les
cas suivants:

a) pour les sectionneurs de terre de type multienveloppes ou de type a l'air libre, I'’énergie de

n s Sy b 4 4 n 1 P |
fef INTUUTT TLlAallt SIULVATT SsTpudlTclliclit puurl Litayuc puic,

b) polr les sectionneurs de terre fonctionnant pdle aprés pble.
7.101.f7 Procédures d’essai

Pour la classe E1, les essais doivent étre réalisés selon une séquence de deux manceupres C
avec Une seule manceuvre a vide O entre les deux, c’est-a-dire C — OAa‘vide) — C, aJmoins
que l¢ laboratoire d’essai n’ait besoin de davantage de manceudvres a vide entre les
mancepvres de fermeture.

Pour lgs sectionneurs de terre de la classe E2, la séquence d'€ssai est 2C — x — 2C —j1 — 1C,
ou x gt y représentent le nombre arbitraire de manceuvres~a vide. Les manceuvres 2 sont
constifjuées de C — O (a vide) — C, a moins que le{Jaboratoire d’essai n’ait bespin de
davanfage de manceuvres a vide entre les manceuvre$s de fermeture. Aucune exigencg¢ n’est
stipulge quant a l'intervalle de temps entre les deux.manceuvres de fermeture.

Aucune maintenance n’est autorisée au cours d'une séquence d’essai.

Pour les sectionneurs de terre a fonctionicombinée, le nombre arbitraire de manceupres a
vide rgprésenté par x et y dans la séquence d’essai pour la classe E2 peut étre remplacé par
des manceuvres de coupure.

En raison d’'une non-simultanéité-entre les pdles ou des différents instants de 'amorgage des
préarcs dans les différents péles, un courant établi de créte, qui est supérieur a la |valeur
assigniée, peut se produire dans un pdle. C’est particuliérement le cas si, dans un pple, le
courant commence a gitculer quelques millisecondes plus tard que dans les deux [autres
pbles.|Si le sectionnetr-de terre est défaillant au cours d’un tel événement, ceci est considéré
comme étant une défaillance du sectionneur de terre.

Les ekigences_relatives a l'instant de fermeture spécifiées au Tableau 15 doivent étre
satisfalites pendant les essais.

Tabi 5 i Latives ki o f

Classe E1 Classe E2
2 essais 5 essais
Au moins 1 essai répondant aux exigences du Au moins 2 essais répondant aux exigences du
7.101.5 a) 7.101.5 a)
Au moins 1 essai répondant aux exigences du Au moins 2 essais répondant aux exigences du
7.101.5 b) 7.101.5 b)

NOTE La vitesse de fermeture des contacts des sectionneurs de terre avec le pouvoir de fermeture en court-
circuit est généralement suffisamment élevée pour que le préarc maximal et le courant de créte maximal
puissent étre atteints au cours d’'un méme essai, a des phases différentes toutefois.
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7.101.8 Comportement des sectionneurs de terre au cours de I’établissement des
courants de court-circuit

Au cours des essais de fermeture, les éléments suivants s’appliquent:

a) les sectionneurs de terre sous enveloppe ayant un courant établi assigné en court-circuit
ne doivent pas, pendant le court-circuit, projeter de flammes, de liquides, de gaz, ni de
particules a I’extérieur de I’enveloppe;

b) pour les sectionneurs de terre de type ouvert, aucune émission de flamme ou de
particules métalliques ne doit étre projetée au-dela des limites spécifiées par le
constructeur dans les instructions de fonctionnement.

7.101. Conditions du sectionneur de terre apres les essais de fermeture en
court-circuit

Apres|la réalisation des manceuvres spécifiées, les parties mécaniques, les' élémehts se
rapportant a la maitrise du champ électrique (par exemple, les électrodes de'répartition de
champ d’un sectionneur de terre pour poste a isolation gazeuse) et les isolateyrs du
sectiopneur de terre doivent étre pratiquement dans le méme état qu'auparavant. Les
propri¢tés isolantes ne doivent pas étre détériorées. Le pouvoir de fermeture en courticircuit
et la tgnue au courant de courte durée admissible peuvent étre compromis.

NOTE |La durée de vie utile du sectionneur de terre par rapport au pouvoiride fermeture en court-circuif et a la
tenue au courant de courte durée admissible est généralement considérée’ comme étant terminée a l'ifsue du
nombre[spécifié de manceuvres de fermeture nécessitant une maintenanceou un remplacement.

Pour yérifier cette exigence, le sectionneur de terre“doit remplir les conditions suiyantes

d’examen

a) corr[ditions mécaniques: Aprés chague mangeuvre, seule une Iégére soudure des cqntacts
esf autorisée. Toutefois, le sectionneur.de terre doit étre en mesure de s’ouvrir| et se
fermer dans les conditions données au«6.5 et au 6.6, avec les valeurs assignées pour les
dispositifs a source d’énergie extérieure ou avec 120 % des valeurs données pqur les
dispositifs a manceuvre manuelle~indiquées au 6.105, au moyen de la poignge de
mgnceuvre normale;

b) comtinuité électrique: L’inspecCtion visuelle aprés la manceuvre a vide est habituellement
suffisante pour vérifier la ¢ontinuité électrique du sectionneur de terre. En cas de dqute, la
comtinuité électrique doit'étre mesurée conformément au 7.4.3 de I'l[EC 62271-1:201};

c) exigences diélectriques: L'inspection visuelle est habituellement suffisante pour yérifier
I’exigence ci-dessus: En cas de doute, un essai de tension doit étre réalisé en tanpt que
véllification d’état; conformément au 7.2.12. En variante, les dispositions de 6.2{11 de
I'lHC 62271-400:2008 + A2:2012 + A2:2017 peuvent étre utilisées pour U, > 72,5 KV. La
prgssion nminimale de fonctionnement du gaz pour l'isolement doit étre utilisée, e cas
échéant<Pour les sectionneurs de terre qui sont scellés a vie, 'essai de tension ¢n tant
que vérification d’état est obligatoire.

7.101.10 Essais non valables

Dans le cas d’un essai non valable, il peut devenir nécessaire d’effectuer un nombre d’essais
de fermeture en court-circuit supérieur a celui qu’exige le présent document. Un essai non
valable est un essai au cours duquel au moins un paramétre d’essai spécifié par le document
n'est pas atteint. Ceci comprend, par exemple, les courants, les tensions et les temps, ainsi
que les exigences sur l'onde (si spécifié) et les particularités complémentaires des essais
synthétiques.

L’écart par rapport au document peut rendre I'essai plus ou moins sévere. Quatre cas de
figure sont envisagés dans le Tableau 16.
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Tableau 16 — Essais non valables

Conditions d’essai par

Modification de la conception du
sectionneur de terre non exigée

s Sectionneur de terre ayant réussi Sectionneur de terre ayant échoué
rapport a la norme
Plus sévére Essai valable, résultat accepté Essai a répéter avec les parameétres
corrects

Moins séveére Essai a répéter avec les Modification de la conception du
paramétres corrects sectionneur de terre exigée, pour
améliorer le pouvoir de fermeture.

Modification-dae-la neabliiaon—di Tous-tos—ossais—doiveni-otre—+opotés sur
ro-eHHeatHoR—-ae—1a = pPHe—-at o5 cHE—GOH-SRO+f FePe+6S

sectionneur de terre non exigée le sectionneur de terre modifié.

NOTE| Un essai "Plus sévere" est considéré comme étant effectué a une tension et/ou un courant)au-
des tolérances et, pour les méthodes d’essai alternatives, avec une durée de préarc plus longue.

essus

Dans |Je cas de conditions d’essai moins sévéres, la partie non valable d’une sédg
d’essali peut étre répétée sans remise en état du sectionneur defterre. Dans ces ¢

uence
as, le

rappornt d’essai doit citer 'essai non valable. Toutefois, en cas de défaillance du sectipnneur

de tefre au cours de ces essais supplémentaires, ou a Jinitiative du constructe
sectiopneur de terre peut étre reconditionné et la séquence.d’essai compléte répét
I’enredistrement d’une manceuvre ne peut pas étre réalisé pour des raisons techniques

ur, le
ée. Si
, cette

mancejvre est considérée comme valable, dans la mesure ou il peut étre démontré par un

autre piais que le sectionneur de terre n’a pas présenté de défaillance et que les V
d’essadji exigées étaient conformes.

Dans [le cas d’essais directs en triphasé_ (source d’alimentation unique), méme
exigences en 7.101.5 a) et/ou 7.101.5 b) ne sont toujours pas satisfaites pendant la rép

aleurs

si les
étition

de la 4§équence d’essai complete, le sectioineur de terre est considéré comme ayant satisfait

a I'essfai si les exigences spécifiées en 75301.8 et 7.101.9 sont satisfaites.

7.101.1 Rapports d’essais de type

Les résultats de I'essai de type doivent étre consignés dans des rapports d’essais de type

compdrtant des données_‘suffisantes pour démontrer la conformité aux exigenc
fonctignnement en coudrant établi assigné en court-circuit. 1l convient d’inclur
renseignements suffisants pour pouvoir identifier les parties essentielles du sectionn
terre sppumis a I’essai.-Se reporter a 7.1.2 de I'l|EC 62271-1:2017.

Le rapport d’essai doit contenir les renseignements sur les dispositions d’essais, les ¢
d’essaji et les-procédures d’essai.

es de
e des
pur de

ircuits

Il conMient d’inclure des rpnqpignpmpntq générmn{ concernant la structure supp

ort du

sectionneur de terre. Il convient de consigner, le cas échéant, le type des dispositifs de

manceuvre utilisés pendant les essais.

Des enregistrements oscillographiques typiques ou analogues doivent étre prévus de m
a pouvoir déterminer ce qui suit:

— le courant établi exprimé en valeur créte et la valeur efficace a 0,2 s;

— les tensions appliquées;

— la valeur instantanée des tensions au moment de la fermeture;

— la durée de preéarc.

aniére
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Essais de fonctionnement et d’endurance mécanique

1 Conditions générales d’essai

L’essai doit étre réalisé a la température de I'air ambiant du local d’essai. Pendant I'essai, les
températures ambiantes doivent étre enregistrées et les valeurs maximales et minimales
incluses dans le rapport d’essai.

La tension d’alimentation doit étre mesurée aux bornes des dispositifs de manceuvre au
moment du passage du plein courant. Les appareils auxiliaires faisant partie du dispositif de

manaoce

Pour |

uvre doivent étre pris en compte.

bs sectionneurs et les sectionneurs de terre triphasés manceuvrés par un méca

pour lgquel I'application de I’effort sur les bornes est exigée, I'effort doit étre appliqué.a

les bo

7.102.

nes simultanément.

R Essai de la zone de contact

Cet essai doit étre réalisé dans le but de démontrer le bon fonctionnement des sectionn

éléme

nts séparés ou des sectionneurs de terre a éléments séparés, dans les diffé

positigns du contact fixe a I'intérieur des limites de la zone de contact assignée définig
le 5.1(03 et les Figures 6 et/ou 7. Avec le dispositif en position d’ouverture, le contact fi

étre pl

pcé dans les positions suivantes:

a) a Yne hauteur égale a i suivant I'axe vertical du montage;

b) a dJne hauteur égale a & — z, suivant le méme axe;

c) a yne hauteur égale a i et déplacé de I'axe vertical de fagon horizontale de +y,/2;

d) a yne hauteur égale a i et déplacé de I'axe Vertical de fagon horizontale de —y, /2;

e) po
f) po

ou

bitions a) a d) a une distance égale a_+x;/2;
itions a) a d) a une distance égalg<@ —x, /2,

h esf la position la plus hauteX(spécifiée par le constructeur) du contact fixe au-des
plan de fixation;

X

, esfl'amplitude totale du*mouvement du contact fixe dans la direction x;

y; esfl'amplitude totale"du mouvement du contact fixe dans la direction y;

I'indicg r indique-ta-valeur assignée attribuée au sectionneur ou au sectionneur de terre

constr

icteur.

Dans ¢hdque position, le dispositif doit fermer et ouvrir correctement.

nisme
toutes

eurs a
rentes
selon
e doit

sus du

par le
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IEC
Légende
X Longitudinal au support (influence de la température)
y Perpendiculaire au support (influence du vent)
z Déviation verticale (température et glace)
Figure 6 — Contact fixe paralléle*au support
_—
JEC
Légende
X Longitudinal au support (influence de la température)
y Perpendiculaire au support (influence du vent)

Déviation verticale (température et glace)

Figure 7 — Contact fixe perpendiculaire au support
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IEC

NOTE |[Le contact fixe est représente au-dessus du pantographe.

Figure 8 — Exemple(d’lapplication des efforts mécaniques statiques assignés sui les
bornes d’un sectionneur (ou sectionneur de terre) pantographe (a éléments sépdrés)

7.102.8 Essai d’endurance mécanique

7.102.8.1 Procédure d’essai

Les edsais définis dans 7.102 3 1 et dans 7.102 3 2 doivent étre réalisés sur les sectiohneurs
et sectionneurs de terre de classe MO.

L’essai d’endurance mécanique doit comprendre 1 000 cycles de manceuvre. Pour les
sectionneurs ou sectionneurs de terre avec un effort assigné sur les bornes, 50 % des efforts
statiques assignés sur les bornes doivent étre appliqués pendant I’essai selon la direction F 4
ou F,, (Figure 8 et Figure 9), sans tension ou courant appliqués sur le circuit principal. Pour
les sectionneurs ayant deux ou trois isolateurs et une distance normale de sectionnement
horizontale, les 50 % des efforts statiques assignés sur les bornes doivent étre appliqués des
deux cbtés du sectionneur, mais dans des directions opposées. Pour les sectionneurs et les
sectionneurs de terre avec un seul isolateur (les isolateurs de manceuvre n’étant pas pris en
considération) l'effort sur la borne doit étre appliqué uniquement d’un seul cb6té du
sectionneur ou du sectionneur de terre. Aprés l'application de 50 % des efforts statiques
assignés sur les bornes, le sectionneur ou sectionneur de terre peut étre réglé avant de
réaliser les essais.
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Figure 9 — Exemple d’application des efforts mécaniques statiques assignés|
sur les bornes d’un sectionneur a deux,colonnes

Les plositions de fermeture et d’ouverture doivent étre’ atteintes a chaque cyd
manoejvres.

Pendant I'essai, le fonctionnement des contacts auxiliaires et de commande et des disf
de signalisation de position (le cas échéant) doit satisfaire aux exigences spécifiées en
et 6.4|de 'lEC 62271-1:2017. L'essai est considéré comme non satisfait si I'un des cg

le de

ositifs
6.104
ntacts

auxiliaires et de commande ou des dispositifs de signalisation de position ne fonctionfie pas

au coyrs de I'un des cycles de manceuvre;de fermeture-ouverture.

L’essali doit étre réalisé sur des sectionneurs et des sectionneurs de terre équipés dg
proprels mécanismes de commande. Pendant I'essai, le graissage est permis conform
aux ingtructions du constructeur,"mais pas les réglages mécaniques ou autre maintenan

Sur ur] sectionneur ou un.sectionneur de terre ayant un mécanisme de commande a &
extérigqure:

— 900 cycles dewmanceuvres de fermeture-ouverture doivent étre réalisés a la t

d’dlimentation“assignée et/ou a la pression assignée d’alimentation en gaz comprime;

— 50|cycles-xde manceuvres de fermeture-ouverture a la tension minimale sp

b leurs
ément
ce.

nergie

ension

- 50 es de manceu ] J J a la 3 3 .
d’alimentation et/ou a la pression maximale spécifiée d’alimentation en gaz comprim

limentation et/ou a la pression minimale spécifiée d’alimentation en gaz comprimg

Bcifiée

Aucun intervalle de temps spécifique entre les cycles de manceuvre ou entre les manoceuvres

de fermeture et d’ouverture n’'est exigé. Cependant, ces essais doivent étre réalisés

a une

cadence telle que les échauffements des dispositifs de manceuvre électriques sous tension ne
dépassent pas les valeurs spécifiées. Pour le méme objectif, un systeme de refroidissement

extérieur peut étre utilisé au cours de I'essai.

Pour les sectionneurs et sectionneurs de terre manceuvrés manuellement, la poignée de

manceuvre peut, pour la commodité de I'essai, étre remplacée par un dispositif de man
a source extérieure d’énergie. Dans ce cas, il n’est pas nécessaire de faire vari
parameétres d’alimentation.

osuvre
er les
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7.102.3.2 Vérification de la réussite du fonctionnement

Pour I'évaluation des caractéristiques fonctionnelles, avant et aprés le programme d’essai
d’endurance mécanique, les manceuvres suivantes doivent étre effectuées sans I'application
des efforts statiques sur les bornes:

— cinq cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la tension d’alimentation assignée
et/ou pression d’alimentation assignée (le cas échéant);

— cinqg cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la tension minimale d’alimentation
et/ou pression minimale d’alimentation (le cas échéant);

— cinqg cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la tension maximale d’alimentation
ot/ . . - . oy )

— cing cycles de manceuvres manuelles de fermeture-ouverture si I'appareil de eonhexion
pelit étre manceuvré manuellement.

t ces cycles de manceuvre, les caractéristiques fonctionnelles telles” que, |e cas
échéant, les durées de manceuvre, la consommation d’énergie ou les forces-maximales pour
la mapceuvre manuelle doivent étre enregistrées. Le fonctionnementAcorrect des cgntacts
auxiliajres et de commande et des indicateurs de position (le cas échéant) doit étre vérifié. Il
n’est gas nécessaire d’inclure tous les oscillogrammes enregistrés@ans le rapport d’eqsai de

type.

Les édarts entre les valeurs moyennes de chaque paramétre,"mesurées avant et aprés |’essai
d’endyrance mécanique, doivent étre compris dans{ les tolérances indiquées par le
constricteur.

Aprés [’essai, tous les éléments, y compris les cantacts, doivent étre soumis a une insgection
visuelle pour vérifier leur bon état et ils ne doivent pas présenter d’'usure excessive; voif aussi
le poirlt 6 de 7.5.6.2 de I'|EC 62271-1:2017. ka‘résistance du circuit principal, c’est-a-dire des
sectiopneurs, doit étre mesurée avant et _aprés I'essai d’endurance mécanique, a prgximité
immédiate des contacts. La résistance ne’doit pas augmenter de plus de 20 % par rapport a
celle mesurée avant l'essai. Si cette limite est dépassée, un essai au courant permanent
assignié (7.5) doit étre effectué pour.démontrer que I’échauffement des contacts ne dégpasse
pas leg limites indiquées au Tableau 14 de I'l|EC 62271-1:2017, en surveillant la température
aux pdints les plus proches possible des contacts.

Pour les sectionneurs dé:terre dont les contacts sont visibles, les positions de fermefure et
d’ouverture maximales\pendant la manceuvre aprés I'essai d’endurance mécanique doivent
étre v@rifiées par inspection visuelle.

Pour les sectionneurs de terre dont les contacts ne sont pas visibles, les positigns de
fermeture _et—=d’ouverture maximales pendant la manceuvre aprés l'essai d’endlirance
mécanique.doivent étre vérifiées a I'aide de l'enregistrement des déplacements ou jautres
méthogesvappropriées.

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a isolation gazeuse, un essai d’étanchéité
selon 7.8 doit étre réalisé avant et aprés I'essai d’endurance mécanique.

Pour les sectionneurs équipés de résistances dans les appareillages sous enveloppe
métallique a isolation gazeuse, la variation maximale de la résistance ohmique de la
résistance compléte aprés I'essai ne doit pas dépasser 5 % de la valeur mesurée avant
I'essai.

7.102.4 Fonctionnement au cours de 'application des efforts mécaniques
statiques assignés sur les bornes

Vingt cycles de manceuvre a la tension d’alimentation assignée doivent étre réalisés avec les
efforts mécaniques statiques assignés appliqués sur chaque borne dans les directions
spécifiées par le constructeur. Lorsque plusieurs configurations d’effort sont spécifiées par le
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constructeur, les 20 cycles de manceuvre doivent étre répétés pour chaque configuration. Les
trois composantes de chaque effort sur les bornes peuvent étre appliquées par un conducteur
tirant dans la direction résultante et avec la force résultante des trois vecteurs.

NOTE Toute combinaison éventuelle des forces résultantes appliqguées aux bornes correspond a une
configuration a une charge.

Des exemples d’efforts sur les bornes appliqués aux différents types de sectionneurs sont
présentés a la Figure 8 et a la Figure 9.

Un exemple de configurations éventuelles pour un sectionneur a deux colonnes est présenté
ci-dessous:

— effprt longitudinal appliqué selon la direction F,4 & une borne et F, a la borne opposée;

— effprt transversal appliqué selon la direction Fp4 ou Fp,, aux deux bornes dans la|méme
dirgction;

— effprt vertical appliqué selon la direction F, aux deux bornes (a“lexceptioh des
segtionneurs spécifiés pour étre raccordés aux conducteurs souples)

Pour les sectionneurs et les sectionneurs de terre a commandesuhiquement manuglle, le
nombrg de cycles de manceuvre est réduit a 10.

Les efforts doivent étre appliqués sur les deux bornes en méme temps.

Le seg¢tionneur ou le sectionneur de terre peut étre-réglé avant I'essai et aprés avpir été
soumis a 50 % de I'effort mécanique longitudinal ou.pérpendiculaire assigné sur les borpes.

Pendant chaque manceuvre, le sectionneur ourle sectionneur de terre doit fermer et|ouvrir
correciement.

Pour érification, avant et aprés la_\séquence compléte de cycles de manceuvre, les
disposjitions du 7.102.3.2 et les critéres de comparaison appropriés exigés en 7.102.3.1 pour
les espsais d’endurance mécanique,”s’appliquent (c’est-a-dire sans les efforts mécahiques
statiqgyes appliqués sur les borne€s).

7.102.6 Essais complémentaires d’endurance mécanique

Les edsais définis dans-Ce paragraphe doivent étre réalisés sur des sectionneurs de classes
M1 et M2 et des sectionneurs de terre de classe M1.

Dans |e cas .de)sectionneurs et de sectionneurs de terre pour postes a isolation gageuse,
I’enveloppe-né doit pas étre ouverte pendant I'essai.

L ceoic-daoivant Atera affant iAo A~ s PSR 1)
€S essatstaotvrentetre errectHesS— Comme—StHt:

a) Le programme d’essais complémentaires d’endurance meécanique doit comprendre un
nombre de manceuvres de fermeture-ouverture selon 7.102.1 et 7.102.3.1.

Selon la classe assignée, un des nombres suivants de cycles de manceuvre doit étre
exécuté:

— 2000 (pour la classe M1);
— 10 000 (pour la classe M2).

Aprés la premiére série de 1000 cycles de manceuvre, une maintenance comme le
graissage et le réglage mécanique est permise et doit étre réalisée en accord avec les
instructions du constructeur et sa référence mentionnée dans le rapport d’essai. Une
modification des parties dans le circuit principal et dans la chaine cinématique n’est pas
permise.
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Aprés chaque série suivante de 1 000 cycles de manceuvre ou a des intervalles de
maintenance (si moins de 1 000 cycles de manceuvre), les caractéristiques fonctionnelles
doivent étre enregistrées et évaluées (si a manceuvre électrique) a la pression ou tension
assignée.

Le programme de maintenance doit étre défini par le constructeur avant les essais et
consigné dans le rapport d’essai.

b) Avant et aprés le programme d’essai complet, la vérification du bon fonctionnement doit

étr

e effectuée selon les exigences de 7.102.3.2.

c) De plus, apres le programme d’essai complet, des controles et des essais doivent étre
réalisés comme suit:

1 .ol 1 1 n i aVaNia S| s 4
I'coodl Ut 1a LUTIT UT LUTTLatll { Ucs.2 ), 1C Ldo TUTITAllt,

assignés sur les bornes (7.102.4), le cas échéant;
la vérification du fonctionnement correct avec la durée d’ordre de mandguvre mi

spécifiée dans la documentation du constructeur;

cas échéant.

la vérification du fonctionnement durant I'application des efforts mécaniques stgtiques

himale

la vérification du fonctionnement des dispositifs limiteurs de contrainte mécanique, le

urs de
emple,

7.102.p6 Essais des dispositifs de verrouillage mécanique

Lorsqye des dispositifs de verrouillage mécanique sont ‘prévus pour bloquer I'arbre de
commande ou la chaine cinématique de puissance, les sectionneurs et les sectionne

terre qui ne sont pas couverts par les normes d'ensemble d’appareillages (par ex

I'IEC §2271-200, I'lEC 62271-201 et I'lEC 62271-203)_doivent étre soumis a I'essai comme ci-
dessols.

Tous |es dispositifs de verrouillage doivent-étre soumis a 5 tentatives de manceu

fermet

de terne, afin de démontrer la conformité aux exigences de 6.12.

Avant

chaque tentative, les dispositifs de verrouillage doivent étre placés dans la p

prévug pour empécher la manceuvre de I'appareil de connexion, ensuite une tentati
étre faite pour manceuvrer Fappareil de connexion verrouillé. Les efforts de man

donné
verrou

5 en 6.12 doivent étre-appliqués. Les appareils de connexion ou les disposi
jllage ne doivent faire 'objet d’aucun réglage.

Les egdsais sont considérés comme satisfaisants si les appareils de connexion verrou
les dis;Lpositifs de.verrouillage sont en bon état de fonctionnement et si les efforts exigéss pour

la ma
essais

Les el

re de

ure et/ou d’ouverture pour toute position verrouillée du sectionneur et/ou sectiognneur

psition
e doit
locuvre
ifs de

llés et

ceuvre des appareils de connexion sont pratiquement les mémes avant et apiés les

forts’ de manceuvre sont envisagés comme étant les mémes si la valeur mqyenne

mesurée apres ressal est comprise dans Ies valeurs minimale et maximale mesurees avant
I'essai. Il convient d’effectuer au moins trois manceuvres de fermeture/ouverture avant I'essai
afin de fixer les valeurs minimale et maximale utilisées pour 'acceptation de la manceuvre de
fermeture ou d’ouverture aprés I'essai.

7.103
7.103.

Fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de glace

1 Généralités

Les essais définis dans le présent paragraphe ne doivent étre réalisés que si le constructeur
garantit un fonctionnement adéquat des sectionneurs et sectionneurs de terre dans des
conditions sévéres de formation de glace (c’est-a-dire une épaisseur de glace d’au moins
10 mm).
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Les sectionneurs et les sectionneurs de terre ayant des dispositifs permettant de s’adapter a
un pouvoir d’établissement et de coupure de courant de transfert de barres (sectionneurs
uniquement) et a un pouvoir d’établissement et de coupure des courants induits (sectionneurs
de terre uniquement) doivent étre soumis a I'essai avec ces dispositifs montés.

NOTE La formation de glace peut présenter des difficultés pour la manceuvre des systémes a fonctionnement
électrique. Dans certaines conditions atmosphériques, un dépdt de glace peut se former sur une épaisseur qui
parfois rend difficile la manceuvre des équipements de coupure extérieurs.

7.103.2 Disposition d’essai

a) Tous les éléments du sectionneur ou du sectionneur de terre a soumettre a I'essai doivent
étrgassemblés avec leur meécanisme de commande, dans une salle qul pey
réffigérée a une température conforme aux exigences données en 7.103.3. L’aline

b)

d)

e)

f)

de
Le

5 éléments de chauffage du mécanisme de commande est permise pendant.les ¢
5 supports, les isolateurs de manceuvre et les autres organes de maneeuvre p

étre raccourcis pour réduire la hauteur de I'ensemble afin de s’adapter(aux instal
d’essais disponibles, a condition que I'angle de rotation des éléments concernés et

fle

ion des parties de liaison restent inchangés.

Dans le choix de la capacité de réfrigération exigée, il convient’de tenir compte
chaleur contenue dans I’eau qui est pulvérisée sur I'appareil €n,essai.

Dep éléments unipolaires d’appareil tripolaire peuvent étresoumis a I'essai si chaqu
posséde un mécanisme de commande séparé. Dans le~cas d’un appareil tripold
tension inférieure ou égale a 52 kV ayant un mécanisme de commande commun ay
pbles, le dispositif tripolaire complet doit étre soumis a I'essai. Dans le cas de te

Su

érieures a 52 kV et lorsque le laboratoire d'essai ne peut pas installer des ap

trigolaires normalisés complets, il est admis\‘de modifier, dans toute la mest
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sectionneur ou le sectionneur de terre doit étre soumis a I'essai de manceuvre s¢parée
a partir de la positionsdiouverture et a partir de la position de fermeture.

d’étre
e film
sultats

Lr mesurer I’épaisseur de glace, une barre ou un tube en cuivre de 30 mm de diamétre

regoit

HelA_m de long doit é&tre monté(e) en position horizontale a un endroit ou il (elle

La disposition d’essai doit permettre I'arrosage de tout I’'appareil avec une pluie artificielle
tombant selon différents angles compris entre la verticale et 45°. Il convient de refroidir
I’eau utilisée pour I'arrosage a une température comprise entre 0 °C et 3 °C. L’eau doit

att

eindre I'objet d’essai a I'état liquide.

7.103.3 Procédure d’essai

7.103.3.1 Controles avant la formation de la couche de glace

Avant I'essai, le sectionneur/sectionneur de terre doit étre soumis:

a 5 cycles de manceuvres de fermeture-ouverture a la tension d’alimentation assignée

et/

ou pression d’alimentation assignée (le cas échéant);
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— a 5 cycles de manceuvres manuelles de fermeture-ouverture si I'appareil de connexion ne
peut étre manceuvré que manuellement;

— au mesurage de la résistance du circuit principal conformément au 7.4.4.

Pendant les cycles de manceuvre, les caractéristiques fonctionnelles telles que, le cas
échéant, les durées de manceuvre, la consommation d’énergie ou les forces maximales pour
les manceuvres manuelles doivent étre enregistrées. Le bon fonctionnement des contacts
auxiliaires et de commande et de l'indicateur de position (le cas échéant) doit étre vérifié. Il
n'est pas nécessaire d’inclure tous les oscillogrammes enregistrés dans le rapport d’essai de
type.

7.103.3-2—Formation-dela-couche-de-glace

Les rejétements naturels de glace peuvent étre divisés en deux catégories principales:

a) la |glace transparente due généralement a une chute de pluie dans./de’ I'air @ une
température légérement en dessous du point de congélation de I'eau, et

b) le givre, d'un aspect blanc caractéristique, produit par exemple par fa condensatjon de
I’hiimidité sur des surfaces froides.

Pour lgs essais de type, une couche de glace transparente solide’de I'épaisseur exigéle, doit
étre produite selon la procédure décrite ci-dessous.

a) Abhpisser la température de la salle jusqu'a 2 °C et démarrer I'arrosage avec d¢ l'eau
prdalablement refroidie. Continuer cet arrosage pefdant au moins 1 h tout en maintenant
la fempérature de la salle entre 0,5 °C et 3 °C.

b) Abhpisser la température de la salle jusqu’a laiplage comprise entre -7 °C et -3 °C fout en
comtinuant 'arrosage d’eau. La vitesse de variation de la température n’est pas critigue et
pelit donc étre celle qu’autorise I'installation"de réfrigération disponible.

c) Mﬁzntenir la température de la sallesdans la plage comprise entre -7 °C et -3 °C et
comtinuer a arroser jusqu’a ce que.lépaisseur de glace spécifiée a la surface supgrieure
de|la barre-témoin puisse étre Mmesurée. Il convient de régler la quantité d’ead pour
prqvoquer une accumulation de_glace a raison d’environ 6 mm/h.

NOJE 1 Si les capacités calorifigues spécifiques par unité de surface de la barre témoin et de I'appareil en
esspi différent considérablement, méme des conditions identiques d’arrosage peuvent donner ligu a la
forrEation de couches de_glacé trés différentes. Ces différences d’épaisseur peuvent étre réduites|le plus
poskible en effectuant /de\courtes périodes d’arrosage en alternance avec des périodes plus longues de
refrpidissement.

NOJE 2 A titre_indicatif, il a été observé qu’une quantité de 20 | a4 80 | d’eau par heure et par m? de|surface
arrqsée est exigée-pour obtenir une vitesse de dépét de glace d’environ 6 mm/h.

d) Argéter larrosage et maintenir la température de la salle dans la plage comprisq entre

—7|°Cet'-3 °C pendant une durée d’au moins 4”02 h. Cela assure que tous les élgments

du sectionneur/sectionneur de terre et la couche de glace ont atteint une température
constante.

7.103.3.3 Controles aprés la formation de la couche de glace

Apres la formation de la couche de glace, le fonctionnement correct du
sectionneur/sectionneur de terre doit étre vérifié:

— si le sectionneur ou le sectionneur de terre est a commande manuelle, le fonctionnement
est considéré comme satisfaisant si I'appareil a été manceuvré jusqu’a sa position finale
d’ouverture ou de fermeture par I'application d’efforts de manceuvre normaux (capables
d’éliminer la couche de glace au point d’insertion de la poignée);

— si le sectionneur ou le sectionneur de terre est a commande électrique, pneumatique ou
hydraulique, le fonctionnement est considéré comme satisfaisant si I'appareil a été
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manceuvré a la premiére tentative jusqu’a sa position finale d’ouverture ou de fermeture
par son dispositif de manceuvre alimenté a sa tension ou pression assignée.

Immédiatement aprés la manceuvre de fermeture, la continuité électrique a travers les
contacts doit étre vérifiée.

Lorsque le sectionneur/sectionneur de terre est sans glace, il doit étre soumis aux mémes
controles spécifiés en 7.103.3.1, la température de la salle étant rétablie a la température
ambiante normale (au-dessus de 10 °C). L’appareil doit étre considéré comme ayant satisfait
a l'essai si ses performances mécaniques et électriques ne sont pas affectées. Cette
condition doit étre considérée comme satisfaite si:

— la fesistance mesuree avant la formation de [a couche de glace n'a pas augmente de plus
de (20 %;

— les| écarts entre les valeurs moyennes de chaque paramétre, mesurées avant|la fornation
della couche de glace, sont compris dans les tolérances indiquées par le constructetr.

La prgcédure compléte liee a la couche de glace et les controles associés doivent étre
effectyés pour chaque position (c’est-a-dire de fermeture/d’ouverture) sur le sectionneuf et/ou
sectiopneur de terre. La couche de glace doit s’éliminer naturellement entre les essais, en
exposxnt par exemple I'appareil pendant une période suffisante a Une température anbiante
adéquate.

7.104 | Essais a basse et haute température
7.104.1 Généralités

Si les| températures limites pour les conditions.'de service de l'appareil (définies |par le
constructeur) sont supérieures a +40 °C ou inférieures a -5 °C, la procédure suivanfe doit
étre appliquée:

Des éléments unipolaires d’appareil fripolaire peuvent étre individuellement soum|s aux
essais| si chaque pble posséde un~mécanisme de commande séparé. Dans le cas d’un
appargil tripolaire de U, < 52 kV ayant un mécanisme de commande commun aux trois|poéles,
le displositif tripolaire complet deit éfre soumis aux essais.

Dans le cas de U, > 52 kV, et-lorsque le laboratoire d’essai ne peut pas installer des appareils
tripolajres normalisés cemplets, il est admis de modifier, dans toute la mesure du pogsible,
les strpctures de montage, les supports isolants ou I’espacement afin de pouvoir réaliser les
essais| sur les trois_poOles. S’il n'est pas possible d’effectuer les essais méme dang cette
configliration, il~est admis de les effectuer avec un appareil unipolaire entrainé jpar le
mécanisme deccommande commun. Dans ce dernier cas, les informations détaillées exactes
de la procédure d’essai et le couple mesuré doivent étre consignés afin d’évaluer le rgsultat
d’essa|i par_rapport a 'aptitude du mécanisme a manceuvrer I'appareil tripolaire. Dans tqus les
cas, il [n*€st pas permis de modifier la distance de sectionnement d’origine pour le secticpnneur
ou l'intervalle d’isolement pour le sectionneur de terre.

Si des sources de chaleur sont exigées, elles doivent fonctionner.

Aucune maintenance, aucun remplacement de piéces, aucun graissage et aucun nouveau
réglage de I'appareil ne sont autorisés au cours des essais. Pour les systémes a pression
d’isolement, les essais doivent étre effectués a la pression assignée de remplissage pour
I'isolement et/ou la coupure. Les caractéristiques enregistrées doivent étre conformes aux
tolérances spécifiées par le constructeur.

7.104.2 Mesurage de la température de I’air ambiant

L’écart maximal de température le long de la hauteur de I'appareil ne doit pas dépasser 5 K,
la température étant mesurée a une distance de 1 m de I'appareil.
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7.104.3 Essai a la température basse

Le diagramme des séquences d’essai et l'identification des points d’application pour les
essais spécifiés sont présentés a la Figure 10 a).

A
Température

y

L I A AT A A

d efg h

r

B
Temps
IEC

a) Essai ala température basse

A

Température

A
Y
A
Y

TH_ ______ == Ty

7 ADA 7

/

Temps o
IEC
b) Essai a la température haute

NOTE |Les lettres a a unidentifient les points d’application des essais spécifiés en 7.104.3 et 7.104.4.

Figure 10,~ Séquences d’essai pour les essais a basse et haute température

Si I'espai,a-a température basse est effectué immédiatement aprés I'essai a la temperature
haute |sur’ le méme échantillon, I'essai a la température basse peut étre effectuéfapres
I'achévement du point (t) de I'essai a la température haute. Dans ce cas, les points (a) et (b)
ne sont pas pris en considération.

a) L’objet d’essai doit étre réglé conformément aux instructions du constructeur.

b) Les caractéristiques et les réglages de I'objet d’essai doivent étre enregistrés
conformément au 7.102.3.2 et a une température de l'air ambiant de (20 = 5) °C (T,).
L’essai d’étanchéité pour les systemes a pression d’isolement doit étre effectué selon 7.8.

c) Le sectionneur étant en position de fermeture et/ou le sectionneur de terre en position
d’ouverture, la température de I'air doit étre réduite a la température minimale de lair
ambiant (7)) appropriée, selon les conditions de service définies par le constructeur et
conformément a [I'Article 2, a un taux de variation de 10 K par heure environ. Le
sectionneur doit étre maintenu en position de fermeture et/ou le sectionneur de terre en
position d’ouverture pendant au moins 12 h aprés stabilisation de la température de l'air
ambiant a la température 7.
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