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H IGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  

 
Part 1 :  Common  specifications  for al ternating   

current switchgear and  controlgear 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  62271 -1  has  been  prepared  by techn ical  comm ittee  1 7:  H igh -
vol tage  swi tchgear and  con trolgear.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ ished  i n  2007  and  Amendment 
1 : 201 1 .  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

New numbering  i n  accordance  wi th  I SO/IEC d i rectives,  Part 2  (201 6)  and  I EEE  
Std .  C37. 1 00. 1 .  

4 . 1 . 2  a)  The  normal  service  cond i tion  for i ndoor swi tchgear i s  l im i ted  to  one  range  of 40  °C  
to  –5  °C.  
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4 . 1 . 3  a)  The  normal  service  cond i tion  for ou tdoor swi tchgear is  l im i ted  to  one  range  of 40  °C  
to  –25  °C.  

4. 2 . 2 :  The  speci fications  from  I EC  60071 -2 : 1 996  are  adopted  for a l ti tude  correction  factors  
above  1  000  m .  

5. 2 . 2 :  Range I ,  the  rated  vol tage  of 40 , 5  kV is  added  Series  I  Table  1 ;  Table  2  and  Table  4  
are  updated  on  recommendation  of the  US  National  Committee.   

6 . 8:  New subclause  added  for manual  operated  actuators  cons istent wi th  “Man  Mach ine  
I n terface”  recommendations  of I EC  60447  [1 ]  1 .  

7 . 2 . 6 . 1 : I nsert the  word ing  regard ing  pre l im inary impu lses  across  open  vacuum  in terrupters  
accord ing  to  the  resu l t  of I EC  1 7/1 026/RQ.  

7. 3:  Changed  the  requ irement for rad io  i n terference  vol tage  to  a  rated  vol tage  l evel  of 
245  kV and  above,  i nstead  of 1 23  kV and  above.  Th is  change i s  based  on  reported  
pos i ti ve  test and  service  experience  of u ti l i ty representati ves  in  the  main tenance 
team  of th is  s tandard .  

7. 5. 6 ,  Table  1 4:  

a)  I n troduced  the  d istinction  of parts  i n  “OG”  (oxid izing  gas)  or in  “NOG”  (not  
oxid i zing  gas)  replacing  the  former “a i r”  and  “SF6” ;  

b)  I ncreased  the  a l lowable  temperature  rise  for some parts  i n  groups  1  and  2  of 
Table  1 4  accord ing  to  I EC TR 60943  [2 ] ;  

c)  Expanded  the  defin i ti on  of a l lowable  temperature  rise  for categories  of access ib le  
surfaces  wi th  reference  to  I EC  Gu ide  1 1 7  [3] .  See  a lso  poin t 1 5  i n  7. 5. 6. 2 .  

7 . 5. 6 . 2 :  Poin t 5  i s  mod i fied  to  clari fy the  i n troduction  of “OG”  and  “NOG”  gas.  

7. 1 0:   Some tests  were  removed  because  the  re levant test s tandards  of I EC  60068  series  
were  mod i fied  or wi thdrawn .  

7. 1 1 . 3:  The  acceptance  cri teria  for X-rad iation  testing  are  mod i fied  to  recogn ize  h i gher rated  
vacuum  i n terrupters.   

Former in formative  Annex H :  Corrosion  i s  deleted ,  the  conten t i s  part  of  
I EC TR 62271 -306  [4] .  

New Annex J  ( in formative):  Added  in formative  gu ide l i nes  for the  extens ion  of va l i d i ty of type  
tests  

New Annex K ( i n formative):  Added  in formative  gu idel i nes  about  exposure  to  pol l u tion  

The  text of th is  I n ternational  Standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 7/1 033/FDIS  1 7/1 037/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC D irecti ves,  Part 2 .  

The  reader’s  attention  i s  d rawn  to  the  fact that Annex I  l i sts  a l l  of the  “ i n -some-country”  
cl auses  on  d i ffering  practices  of a  l ess  permanent nature  re lati ng  to  the  subject of th is  
standard .  

______________ 

1   Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i ography.  
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The  l i s t of a l l  parts  of the  I EC  62271  series  under the  general  ti tle ,  High-voltage switchgear 
and controlgear,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp : //webstore. iec. ch "  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

I n  the  preparation  of th is  FDIS  draft for the  general  revision  of I EC  62271 -1 : 2007  and  
IEC 62271 -1 : 2007/AMD1 :201 1 ,  the  maintenance  team  was  motivated  by the  fol lowing  
princip les :   

– Appl ication  of hori zon tal  standards  – such  appl ication  is  mandatory for product standards,  
(reference IEC Gu ide  1 08  [5] ) .  A typ ical  example  is  the  appl ication  of I EC  60071  (a l l  parts)  
deal ing  wi th  i nsu lation  coord ination .   

– Appl ication  of the  "pri nciple  of veri fi abi l i ty"  – as  defined  i n  the  D i recti ves,  Part  2 ,  5 . 5  
(201 6)  “ . . .On l y those  requ i rements  wh ich  can  be  veri fi ed  shal l  be  i ncluded . ” .   

– Organ izing  i n formation  i n  the  proper clause,  e. g .  terms  and  defin i ti ons  i n  Clause  3,  rated  
va lues  i n  C lause  5.  For example,  the  values  of rated  con tinuous  curren t are  speci fied  i n  
Clause  5  bu t the  cond i ti ons  of test and  acceptance cri teria  (e. g .  temperature  rise  l im i ts)  
are  moved  to  C lause  7 .  

– Normal  service  cond i ti ons  i n  Clause  4  are  unambiguous  statements  of cond i ti ons  under 
wh ich  the  swi tchgear and  con trolgear i s  expected  to  operate.  For example:  “Solar 
rad iation  does  not exceed  a  l evel  of 1  000  W/m 2”  rather than  “Solar rad iation  up  to  a  level  
of 1  000  W/m2  shou ld  be  cons idered” .  

– Ratings  in  Clause  5  have  been  l im i ted  to  reflect the  common  speci fi cations  of the  
swi tchgear and  con trolgear that are  speci fied  by the  user and  are  necessary for operation  
on  the  user‘s  network.  See  the  l ast  paragraph  of 5. 1  for add i tion  cl ari fication .   

–  Statements  or i n formative  NOTES that reflect  des ign  gu ides  (not requ i rements)  or 
appl ication  (not s tandard  requ i rements)  are  ei ther removed  or moved  to  C lause  9.   

For example,  the  fol lowing  former NOTE contains  both  a  design  gu ide  and  an  appl ication  
i ssue,  nei ther of wh ich  belongs  to  normal  service  cond i tions:   
“Under certain  levels  of so lar rad iation ,  appropriate  measures,  for example  roofing ,  forced  
ven ti lation ,  test s imu lati ng  solar ga in ,  etc. ,  may be  necessary,  or derati ng  may be  used ,  i n  
order not to  exceed  the  speci fied  temperature  rises  and  pressure  rise  l im i ts” .   

–  Speci fications  for design  and  construction  i n  Clause  6  have  been  l im i ted  to  requ irements  
that can  be  veri fi ed  by test or i nspection .   

– References  to  tests  and  procedures  that re late  to  transportation ,  i nsta l lation ,  
commission ing  and  main tenance  have  been  moved  to  Clause  1 1 .  

– Improve  word ing  to  m in im ize  the  poss ibi l i ty of m iss-in terpretation  or confl icting  
i n terpretations  of the  speci fications,  methods  or cri teria.  

– E l im ination  of hang ing  paragraphs  and  actual  or poten tia l  ci rcu lar references.  Reference 
to  I SO/IEC Di rectives,  Part 2 ,  22 . 3.3  (201 6).  

As  a  resu l t of the  appl ication  of these  princip les  or obj ecti ves,  the  FDIS  draft i ncludes  more  
revisions  that m ight otherwise  be  expected .   
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  
 

Part 1 :  Common  specifications  for al ternating   
current switchgear and  controlgear 

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC  62271  appl ies  to  AC swi tchgear and  con trolgear designed  for i ndoor and/or 
ou tdoor i nsta l lation  and  for operation  at service  frequencies  up  to  and  i nclud ing  60  Hz and  
having  rated  vol tages  above  1  000  V.  

Th is  document appl i es  to  a l l  h igh-vol tage  swi tchgear and  controlgear except as  otherwise  
speci fied  i n  the  relevant I EC  standards  for the  particu lar type  of swi tchgear and  controlgear.  

NOTE  For the  use  of th i s  d ocument,  h i gh-vol tage  i s  defi ned  as  the  rated  vol tage  above  1  000  V.  However,  the  
term  med ium  vol tage  i s  common l y used  for d i stri bu tion  systems  wi th  vol tages  above  1  kV and  genera l l y appl i ed  up  
to  and  i ncl ud ing  52  kV.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60038: 2009,  IEC standard voltages 

I EC 60050-1 31 : 2002,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  –  Part 131 : Circuit 
theory  

I EC 60050-1 51 : 2001 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 151 : Electrical 
and magnetic devices 

I EC 60050-1 92: 201 5,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 192:  
Dependability  

I EC 60050-351 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 351 : Control 
technology 

IEC 60050-441 : 1 984,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 441 : Switchgear,  
controlgear and fuses 
IEC 60050-441 : 1 984/AMD1 :2000  

IEC 60050-551 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 551 :  Power electronics 

IEC 60050-581 : 2008,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 581 :  
Electromechanical components for electronic equipment 

IEC 60050-601 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Chapter 601: Generation,  
transmission and distribution of electricity – General 

I EC 60050-605,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Chapter 605: Generation,  
transmission and distribution of electricity – Substations 
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I EC 60050-61 4: 201 6,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 614: Generation,  
transmission and distribution of electricity – Operation  

I EC  60050-81 1 ,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 811 :  Electric traction  

IEC 60050-826: 2004,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 826: Electrical 
installations  

IEC 60060-1 : 201 0,  High-voltage test techniques – Part 1 :  General definitions and test 
requirements 

IEC 60068-2-1 : 2007,  Environmental testing – Part 2-1 : Tests – Test A:  Cold  

I EC  60068-2-2 : 2007,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B: Dry heat 

IEC 60068-2-30:2005,  Environmental testing – Part 2-30: Tests – Test Db: Damp heat,  cyclic 
(12 h  +  12 h  cycle)  

IEC 60071 -1 : 2006,  Insulation  co-ordination – Part 1 :  Definitions,  principles and rules   
I EC  60071 -1 : 2006/AMD1 :201 0  

IEC 60071 -2: 1 996,  Insulation  co-ordination – Part 2:  Application guide 

IEC 60085: 2007,  Electrical insulation  – Thermal evaluation and designation 

I EC 60255-21 -1 : 1 988,  Electrical relays – Part 21 : Vibration,  shock,  bump and seismic tests on  
measuring relays and protection equipment – Section  One: Vibration  tests (sinusoidal)  

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

IEC 60296,  Fluids for electrotechnical applications – Unused mineral insulating oils for 
transformers and switchgear 

I EC  60376,  Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SF6)  for use in  electrical 
equipment 

I EC 60480,  Guidelines for the checking and treatment of sulphur hexafluoride (SF6)  taken  
from electrical equipment and specification for its re-use 

I EC 60507,  Artificial pollution tests on high-voltage ceramic and glass insulators to be used 
on  a. c.  systems  

I EC 6051 2-2-2 ,  Connectors for electronic equipment – Tests and measurements – Part 2-2:  
Electrical continuity and contact resistance tests – Test 2b: Contact resistance – Specified 
test current method  

I EC 60529: 1 989,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)   
I EC  60529: 1 989/AMD1 : 1 999  
IEC 60529: 1 989/AMD2:201 3  

I EC TS  6081 5-1 : 2008,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use  
in  polluted conditions – Part 1 :  Definitions,  information and general principles 

I EC TS  6081 5-2 : 2008,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use 
in  polluted conditions – Part 2: Ceramic and glass insulators for a. c.  systems 
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IEC TS  6081 5-3:2008,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use 
in  polluted conditions – Part 3: Polymer insulators for a. c.  systems 

IEC 61 000-4-4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-4: Testing and measurement 
techniques – Electrical fast transient/burst immunity test  

I EC 61 000-4-1 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-11 : Testing and measurement 
techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity tests  

I EC 61 000-4-1 7: 2009,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-17: Testing and 
measurement techniques – Ripple on d. c.  input power port immunity test 

IEC 61 000-4-1 8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-18: Testing and measurement 
techniques – Damped oscillatory wave immunity test  

IEC 61 000-4-29,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-29: Testing and measurement 
techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations on d. c.  input power port 
immunity tests 

IEC 61 000-6-2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-2: Generic standards – 
Immunity for industrial environments 

IEC 61 000-6-5,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-5: Generic standards – 
Immunity for equipment used in  power station and substation environment  

I EC 61 1 80,  High-voltage test techniques for low-voltage equipment – Definitions,  test and 
procedure requirements,  test equipment 

I EC 61 81 0-7: 2006,  Electromechanical elementary relays – Part 7: Test and measurement 
procedures 

I EC 62262: 2002,  Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment 
against external mechanical impacts (IK code)  

I EC  62271 -4,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 4:  Handling procedures for 
sulphur hexafluoride (SF6)  and its mixtures 

CISPR 1 1 : 201 5,  Industrial,  scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 
characteristics – Limits and methods of measurement 

CISPR TR 1 8-2 ,  Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage 
equipment – Part 2:  Methods of measurement and procedure for determining limits  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms and  defin i tions  g i ven  i n  I EC  60050-1 31 ,  
I EC 60050-1 51 ,  I EC  60050-1 92,  I EC  60050-351 ,  I EC  60050-441 ,  I EC 60050-551 ,  
I EC 60050-581 ,  I EC  60050-601 ,  I EC 60050-605,  I EC  60050-61 4,  I EC 60050-81 1  and  
IEC 60050-826,  some of wh ich  are  recal l ed  hereunder,  and  the  fol lowing  appl y.  

I SO  and  I EC mainta in  term inolog ical  databases  for use  in  standard ization  at  the  fol lowing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lab le  at  h ttp : //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai lab le  at h ttp : //www. iso.org/obp  

http://www.iso.org/obp
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NOTE  Terms  and  defi n i ti ons  are  cl assi fi ed  i n  accordance  wi th  I EC 60050-441 .  References  from  other parts  than  
I EC 60050-441  are  cl ass i fi ed  so  as  to  be  a l i gned  wi th  the  cl assi fi cation  used  i n  I EC 60050-441 .  

3. 1  General  terms and  defin i tions  

3. 1 . 1   
switchgear and  controlgear 
general  term  covering  swi tch ing  devices  and  their combination  wi th  associated  con trol ,  
measuring ,  protecti ve  and  regu lating  equ ipment,  a lso  assembl ies  of such  devices  and  
equ ipment wi th  associated  in terconnections,  accessories ,  enclosures  and  supporting  
structu res  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 1 -01 ]  

3. 1 .2   
external  i nsu lation  
d istances  in  atmospheric  ai r and  a long  the  surfaces  i n  contact wi th  atmospheric a i r of sol i d  
i nsu lation  of the  equ ipment wh ich  are  subject to  d ie lectric stresses  and  to  the  effects  of 
atmospheric and  other environmenta l  cond i ti ons  from  the  s i te  

Note  1  to  en try:  Examples  of envi ronmental  cond i ti ons  are  pol l u ti on ,  hum id i ty,  verm in ,  etc.  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-03-02]  

3. 1 .3   
degree  of protection  
extent of protection  provided  by an  enclosure  against access  to  hazardous  parts,  against  
i ngress  of so l id  foreign  objects  and /or i ngress  of water and  against mechan ical  impact  

[SOURCE:  I EC  60529: 1 989,  3. 3,  mod i fied  – l eave  ou t “veri fi ed  by standard ized  test methods”  
and  add  “against  mechan ical  impact”  after "water and ". ]  

3. 1 .4   
IP  code  
cod ing  system  to  ind icate  the  degrees  of protection  provided  by an  enclosure  against access  
to  hazardous  parts ,  i ngress  of sol i d  fore ign  obj ects,  i ngress  of water and  to  g i ve  add i tional  
i n formation  i n  connection  wi th  such  protection   

[SOURCE:  I EC 60529: 1 989,  3 . 4 ]  

3. 1 .5   
protection  provided  by an  enclosure  against access  to  hazardous  parts  
protection  of persons  against  

– con tact wi th  hazardous  l ow-vol tage  l i ve  parts;  

– con tact  wi th  hazardous  mechan ica l  parts ;  

– approach  to  hazardous  h i gh-vol tage  l i ve  parts  be low adequate  clearance ins ide  an  
enclosure   

Note  1  to  en try:  Th i s  protecti on  may be  provi ded :  

– by means  of the  enclosu re  i tsel f;  

– by means  of barriers  as  part  of the  enclosure  or d i stances  i ns i de  the  enclosu re.  

[SOURCE:  I EC 60529: 1 989,  3 . 6 ]  

3. 1 .6   
IK code  
cod ing  system  to  i nd icate  the  degree  of protection  provided  by an  enclosure  against harmfu l  
external  mechan ica l  impacts  
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[SOURCE:  I EC 62262: 2002,  3 . 3 ]  

3. 1 .7   
maintenance  
combination  of a l l  techn ica l  and  management actions  in tended  to  reta in  an  i tem  in ,  or restore  
i t  to,  a  s tate  i n  wh ich  i t  can  perform  as  requ ired  

Note  1  to  en try:  Management  i s  assumed  to  i ncl ude  supervi s ion  acti vi ti es.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 92: 201 5,  1 92-06-01 ]  

3. 1 .8   
visual  inspection  
visual  i nvesti gation  of the  pri ncipal  features  of the  swi tchgear and  con trolgear 

Note  1  to  en try:  Th i s  i nspecti on  i s  general l y d i rected  toward  pressures  and /or l evel s  of fl u i ds,  t i gh tness,  pos i ti on  
of re l ays,  po l l u ti on  of i nsu lati ng  parts ,  bu t  actions  such  as  l u bri cati ng ,  cl ean ing ,  wash i ng ,  e tc.  wh ich  can  be  carri ed  
ou t  wi th  the  swi tchgear and  control gear i n  service  are  a l so  i n cl uded .  

Note  2  to  en try:  Observati ons  resu l ti ng  from  i nspection  can  l ead  to  the  decis ion  to  carry ou t  overhau l .  

Note  3  to  en try:  Th i s  i nspection  can  be  used  for d eterm in ing  the  state  of tested  objects  on  e . g .  cracks  i n  sol i d  
i nsu lators.  

3. 1 .9   
d iagnostic  test  
comparative  test of the  characteristic parameters  of swi tchgear and  controlgear to  veri fy that  
i t  performs  i ts  functions,  by measuring  one  or more  of these  parameters  

Note  1  to  en try:  The  resu l t  from  a  d i agnosti c  test  can  l ead  to  the  decis ion  to  carry ou t  overhau l .  

3. 1 . 1 0   
overhaul  
work performed  wi th  the  objective  of repai ri ng  or replacing  parts  wh ich  are  found  to  be  ou t of 
to lerance by i nspection ,  d iagnostic test,  exam ination  or as  requ ired  by manufacturer's  
main tenance  manual ,  i n  order to  restore  the  component and/or the  swi tchgear and  con trolgear 
to  an  acceptable  cond i tion  (wi th in  to lerance)  

3. 1 . 1 1   
fai lu re  
l oss  of ab i l i ty to  perform  as  requ i red   

Note  1  to  en try:  A fai l u re  of an  i tem  i s  an  event  that  resu l ts  i n  a  fau l t  of that  i tem :  see  fau l t  ( I EC 60050-1 92: 201 5,  
1 92-04-01 ).  

Note  2  to  en try:  Qual i fi ers,  such  as  catastroph ic,  cri ti cal ,  major,  m inor,  marg ina l  and  i ns ign i fi cant,  can  be  used  to  
categori ze  fa i l u res  accord i ng  to  the  severi ty of consequences,  the  choice  and  defi n i ti ons  of severi ty cri teria  
depend ing  upon  the  fi e l d  of appl i cation .   

Note  3  to  en try:  Qua l i fi ers ,  such  as  m isuse,  m ishand l i ng  and  weakness,  may be  used  to  categori ze  fa i l u res  
accord i ng  to  the  cause  of fa i l u re.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 92: 201 5,  1 92-03-01 ]  

3. 1 . 1 2   
major fai lu re  (of swi tchgear and  controlgear)  
fai l ure  of swi tchgear and  con trolgear wh ich  causes  the  cessation  of one  or more  of i ts  
fundamental  functions  

Note  1  to  en try:  A major fai l u re  may resu l t  i n  an  immed iate  change  i n  the  system  operati ng  cond i ti ons,  for 
example,  the  backup  protecti ve  equ ipment  wi l l  be  requ i red  to  remove  the  fau l t  or wi l l  resu l t  i n  mandatory removal  
from  service  wi th i n  30  m in  for unschedu led  main tenance.  

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=192-04-01
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3. 1 . 1 3   
minor fai lure  (of swi tchgear and  controlgear)  
any fa i lu re  of a  constructional  e l ement or a  subassembly wh ich  does  not cause  a  major fa i l u re  
of the  swi tchgear and  controlgear 

3. 1 . 1 4   
defect  
imperfection  i n  the  s tate  of an  i tem  (or i nheren t weakness)  wh ich  can  resu l t  i n  one  or more  
fai l u res  of the  i tem  i tsel f,  or of another i tem  under the  speci fic service  or envi ronmental  or 
main tenance cond i tions,  for a  stated  period  of time  

3. 1 . 1 5   
ambient air temperature  
temperature,  determ ined  under prescribed  cond i tions,  of the  a i r surround ing  the  complete  
swi tch ing  device  or fuse  

Note  1  to  en try:  For swi tch ing  devices  or fuses  i nstal l ed  i ns i de  an  enclosu re,  i t  i s  the  temperatu re  of the  a i r 
ou ts i de  the  enclosure.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 1 -1 3]  

3. 1 . 1 6   
monitoring  
observation  of the  operation  of a  system  or part of a  system  to  veri fy correct function ing  by 
detecti ng  i ncorrect function ing ,  th is  being  done  by measuring  one  or more  variables  of the  
system  and  comparing  the  measured  values  wi th  the  speci fied  values  

Note  1  to  en try:  Some  defi n i ti ons  are  g i ven  for th i s  term  i n  I EC 60050  (al l  parts).  They are  re lated  to  d i fferen t  
cases  of appl i cati on .   

3. 1 . 1 7   
supervis ion  
activi ty,  performed  e i ther manual l y or au tomatical l y,  i n tended  to  observe  the  state  of an  i tem  

Note  1  to  en try Au tomatic  supervis ion  may be  performed  i n terna l l y or external l y to  the  i tem .  

3. 1 . 1 8   
s i te  pol lu tion  severi ty class  
SPS  
classi fication  of pol lu tion  severi ty at a  s i te,  from  very l i gh t to  very heavy,  as  a  function  of the  
SPS (s i te  pol l u tion  severi ty)  

Note  1  to  en try:  Adapted  from :  I EC TS  6081 5-1 : 2008,  3 . 1 . 1 5,  mod i fi ed  – the  term  (s i te  pol l u ti on  severi ty)  i s  
added .  

3. 1 . 1 9   
in ternal  insu lation  
i n ternal  d is tances  of the  sol i d ,  l i qu id  or gaseous  parts  of the  i nsu lation  of equ ipment wh ich  are  
protected  from  the  effects  of atmospheric and  other external  cond i ti ons   

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-03-03,  mod i fied  – add i ti on  of "parts  of". ]  

3. 1 .20   
non-sustained  d isruptive d ischarge  
NSDD  
d isruptive  d ischarge  associated  wi th  curren t i n terruption  that does  not resu l t  i n  the  resumption  
of power frequency current or,  i n  the  case  of capaci ti ve  current i n terruption ,  does  not resu l t  i n  
curren t i n  the  main  l oad  ci rcu i t  
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3.2  Assembl ies  of switchgear and  controlgear 

3.2. 1   
test object  
equ ipment needed  to  represen t the  swi tchgear and  controlgear for a  particu lar type  test  

3.3  Parts  of assembl ies  

3.3. 1   
transport un i t  
part of swi tchgear and  controlgear i n tended  for transportation  wi thou t being  d ismantled  

3.3.2   
busbar 
l ow- impedance conductor to  wh ich  several  e lectric ci rcu i ts  can  be  connected  at separate  
poin ts  

Note  1  to  en try:  I n  many cases,  the  busbar consists  of a  bar.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 2-30]  

3.4  Switch ing  devices  

3.4. 1   
(mechan ical )  switch  
mechan ical  swi tch ing  device  capable  of making ,  carrying  and  breaking  cu rrents  under normal  
ci rcu i t cond i ti ons  wh ich  may i nclude  speci fied  operating  overload  cond i ti ons  and  a lso  carrying  
for a  speci fied  time curren ts  under speci fied  abnormal  ci rcu i t  cond i ti ons  such  as  those  of 
short-ci rcu i t  

Note  1  to  en try:  A swi tch  may be  capable  of making  bu t  not  breaking  short-ci rcu i t  cu rrents.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-1 0]  

3.4.2   
d isconnector 
mechan ical  swi tch ing  device  wh ich  provides,  i n  the  open  posi tion ,  an  i so lating  d is tance  i n  
accordance  wi th  speci fi ed  requ irements  

Note  1  to  en try:  A d i sconnector i s  capable  of open ing  and  cl os i ng  a  ci rcu i t  when  e i ther neg l i g ibl e  current  i s  
broken  or made,  or when  no  s i gn i fi cant  change  i n  the  vol tage  across  the  term inal s  of each  of the  poles  of the  
d i sconnector occurs .  I t  i s  a l so  capabl e  of carrying  cu rren ts  u nder normal  ci rcu i t  cond i ti ons  and  carryi ng  cu rren ts  for 
a  speci fi ed  t ime  under abnormal  cond i ti ons  such  as  those  of short-ci rcu i t.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-05]  

3.5  Parts  of switchgear and  controlgear 

3.5. 1   
enclosure  
housing  afford ing  the  type  and  degree  of protection  su i table  for the  i n tended  appl ication   

Note  1  to  en try:  Enclosu res  provide  protection  of persons  or l i vestock against  access  to  hazardous  parts .   
Barri ers ,  shapes  of open ings  or any other means  (whether attached  to  the  enclosure  or formed  by the  enclosed  
equ i pment)  su i table  to  prevent  or l im i t  the  penetration  of the  speci fi ed  test  probes,  are  cons idered  as  a  part  of the  
enclosu re,  when  they are  secu red  i n  pos i ti on  e i ther by means  of i n terl ocks,  keys,  or by hardware  requ i ri ng  a  tool  to  
be  removed .  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 2-20,  mod i fied  – the  Note  1  to  en try has  been  added ]  
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3.5.2   
hazardous  part  
part that i s  hazardous  to  approach  or touch   

[SOURCE:  I EC 60529: 1 989,  3 . 5]  

3.5.3   
contact (of a  mechan ical  swi tch ing  device)  
conductive  parts  des igned  to  establ ish  ci rcu i t conti nu i ty when  they touch  and  wh ich ,  d ue  to  
thei r relative  motion  during  an  operation ,  open  or cl ose  a  ci rcu i t or,  i n  the  case  of h inged  or 
s l id i ng  con tacts ,  main ta in  ci rcu i t  con tinu i ty 

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-05]  

3.5.4   
auxi l iary ci rcu i t  (of a  swi tch ing  device)  
al l  the  conductive  parts  of a  swi tch ing  device  wh ich  are  i n tended  to  be  i ncluded  in  a  ci rcu i t  
other than  the  main  ci rcu i t,  the  earth ing  ci rcu i t  and  the  con trol  ci rcu i ts  of the  device  

Note  1  to  en try:  Some  auxi l i ary ci rcu i ts  fu l fi l  supp lementary functions  such  as  s i gnal l i ng ,  i n terlocking ,  etc. ,  and ,  as  
such ,  they may be  part  of the  control  ci rcu i t  of another swi tch i ng  device.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-04,  mod i fied  – "earth ing  ci rcu i t"  has  been  added ]   

3.5.5   
control  ci rcu i t  (of a  swi tch ing  device)  
a l l  the  conductive  parts  (other than  the  main  ci rcu i t)  of a  swi tch ing  device  wh ich  are  i ncluded  
i n  a  ci rcu i t  used  for the  clos ing  operation  or open ing  operation ,  or both ,  of the  device  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-03]  

3.5.6   
auxi l iary switch  (of a  mechan ical  swi tch ing  device)  
swi tch  con ta in ing  one  or more  control  and /or auxi l iary contacts  mechan ical l y operated  by a  
swi tch ing  device  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-1 1 ]  

3.5.7   
control  switch  (for con trol  and  auxi l i ary ci rcu i ts)  
mechan ical  swi tch ing  device  wh ich  serves  the  purpose  of control l ing  the  operation  of 
swi tchgear or controlgear,  i ncl ud ing  s i gnal l i ng ,  e lectrical  i n terlocking ,  etc.  

Note  1  to  en try:  A control  swi tch  consists  of one  or more  con tact e l ements  wi th  a  common  actuati ng  system .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-46]  

3.5.8   
auxi l i ary contact  
con tact i ncl uded  i n  an  auxi l iary ci rcu i t and  operated  by the  swi tch ing  device  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-1 0,  mod i fied  – de lete  "mechan ica l l y" ]  

3.5.9   
control  contact  
contact i ncl uded  i n  a  con trol  ci rcu i t of a  swi tch ing  device  and  operated  by th is  device  
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[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-09,  mod i fied  – de lete  "mechan ical "  and  
"mechan ica l l y" ]  

3.5. 1 0   
connection  (bol ted  or the  equ ivalent)  
two or more  conductors  des igned  to  ensure  permanent ci rcu i t conti nu i ty when  forced  together 
by means  of screws,  bol ts  or the  equ ivalent  

3.5. 1 1   
posi tion  ind icating  device  
part of a  mechan ical  swi tch ing  device  wh ich  ind icates  whether i t  i s  i n  the  open ,  cl osed ,  or 
where  appropriate,  earthed  pos i ti on  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-25]  

3.5. 1 2   
monitoring  device  
device  i n tended  to  observe  au tomatical l y the  status  of an  i tem  

3.5. 1 3   
pi lot switch  
non-manual  con trol  swi tch  actuated  i n  response to  speci fi ed  cond i tion  of an  actuating  quanti ty  

Note  1  to  en try:  The  actuati ng  quan ti ty may be  pressure,  temperature,  veloci ty,  l i qu i d  l eve l ,  e l apsed  time,  etc.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-48]  

3.5. 1 4   
parti tion  (of an  assembly)  
part of an  assembly separati ng  one  compartment from  other compartments  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 3-06]  

3.5. 1 5   
actuator 
part of the  actuati ng  system  to  wh ich  an  external  actuati ng  force  is  appl i ed  

Note  1  to  en try:  The  actuator may take  the  form  of a  hand l e,  knob,  push-button ,  ro l l er,  p l unger,  etc.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-22]  

3.5. 1 6   
spl ice  
connecting  device  wi th  barrel (s)  accommodating  e lectrical  conductor(s)  wi th  or wi thou t 
add i ti onal  provis ion  to  accommodate  and  secure  the  insu lation  

[SOURCE:  I EC 60050-581 : 2008,  581 -24-1 9,  mod i fied  – add i ti on  of "e lectrical " . ]  

3.5. 1 7   
terminal  
point of i n terconnection  of an  e lectric ci rcu i t  e l ement,  an  e lectric ci rcu i t  or a  network wi th  
other e lectric ci rcu i t  e lements,  e l ectric  ci rcu i ts  or networks   

Note  1  to  en try:  For an  e l ectri c  ci rcu i t  e l ement,  the  term inal s  are  the  poin ts  at  wh ich  or between  wh ich  the  rel ated  
i n teg ral  quan ti ti es  are  defi ned .  At  each  term inal ,  there  i s  on l y one  e l ectri c  current  from  ou ts i de  i n to  the  e l ement.  

Note  2  to  en try:  The  term  “term inal ”  has  a  rel ated  mean i ng  i n  I EC 60050-1 51 .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 31 : 2002,  1 31 -1 1 -1 1 ]  
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3.5. 1 8   
terminal  block 
assembly of term inals  i n  a  hous ing  or body of i nsu lating  materia l  to  faci l i tate  i n terconnection  
between  mu l tip le  conductors   

[SOURCE:  I EC 60050-581 : 2008,  581 -26-26]  

3.5. 1 9   
contactor 
mechanical  contactor 
mechan ical  swi tch ing  device  having  on l y one  posi tion  of rest,  operated  otherwise  than  by 
hand ,  capable  of making ,  carrying  and  breaking  currents  under normal  ci rcu i t cond i tions  
i nclud ing  operating  overload  cond i tions  

Note  1  to  en try:  Contactors  may be  designated  accord i ng  to  the  method  by wh ich  the  force  for cl os ing  the  main  
con tacts  i s  provided .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-33]  

3.5.20   
starter 
combination  of a l l  the  swi tch ing  means  necessary to  s tart and  stop  a  motor i n  combination  
wi th  su i table  overload  protection  

Note  1  to  en try:  Starters  may be  designated  accord ing  to  the  method  by wh ich  the  force  for cl os ing  the  main  
con tacts  i s  provided .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-38]  

3.5.21   
vacuum  interrupter 
component be ing  part  of a  swi tch ing  device  i n  wh ich  e lectrica l  con tacts  operate  i n  a  h igh l y 
evacuated ,  hermetical l y sealed  environment  

3.5.22   
operation  counter 
device  i nd icati ng  the  number of operating  cycles  a  mechan ica l  swi tch ing  device  has  
accompl ished  

3.5.23   
coi l  
set  of series-connected  turns,  usual l y coaxial  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 3-1 5]  

3.5.24   
auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  
enti ty of 

– con trol  and  auxi l i ary ci rcu i ts ,  mounted  on  or ad jacent to  the  swi tchgear or con trolgear,  
i ncl ud ing  ci rcu i ts  i n  cen tral  con trol  cubicles;  

– equ ipment for mon i toring ,  d iagnostics,  etc.  that  i s  part of the  auxi l i ary ci rcu i ts  of the  
swi tchgear or controlgear;  

– ci rcu i ts  connected  to  the  secondary term inals  of i nstrument transformers,  that are  part of 
the  swi tchgear or con trolgear  
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3.5.25   
subassembly (of auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts)  
part of auxi l i ary and  control  ci rcu i ts,  wi th  regard  to  function  or pos i ti on ,  having  i ts  own  
i n terface  and  normal l y p l aced  i n  a  separate  enclosure  

3.5.26   
in terchangeable  subassembly  (of an  auxi l iary and  control  ci rcu i ts)  
subassembly wh ich  is  i n tended  to  be  p laced  i n  various  posi tions  wi th in  an  auxi l i ary and  
con trol  ci rcu i ts,  or i n tended  to  be  replaced  by other s im i lar subassembl ies   

Note  1  to  en try:  An  i n terchangeable  subassembly has  an  accessib le  i n terface.  

3.5.27   
in terlocking  device  
device  wh ich  makes  the  operation  of a  swi tch ing  device  dependent upon  the  pos i ti on  or 
operation  of one  or more  other p ieces  of equ ipment 

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-49]  

3.6  Operational  characteristics  of switchgear and  controlgear 

3.6. 1   
dependent  power operation  (of a  mechan ical  swi tch ing  device)  
operation  by means  of energy other than  manual ,  where  the  completion  of the  operation  i s  
dependen t upon  the  conti nu i ty of the  power suppl y ( to  so lenoids,  e lectric  or pneumatic  
motors,  e tc. )  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-1 4]  

3.6.2   
stored  energy operation  (of a  mechan ical  swi tch ing  device)  
operation  by means  of energy s tored  i n  the  d ri ve  mechan ism  i tsel f prior to  the  completion  of 
the  operation  and  sufficient to  complete  i t  under predeterm ined  cond i tions  

Note  1  to  en try:  Th i s  ki nd  of operation  may be  subd i vi ded  accord i ng  to:  

– the  manner of s tori ng  the  energy (spri ng ,  weight,  etc. );  

– the  ori g i n  of the  energy (manual ,  e l ectri c,  etc. ) ;  

– the  manner of re leasi ng  the  energy (manual ,  e l ectri c,  etc. ) .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-1 5,  mod i fied  – add i ti on  of "dri ve". ]  

3.6.3   
independent un latched  operation   
stored  energy operation  where  energy i s  s tored  and  re leased  in  one  conti nuous  operation  
such  that the  speed  and  force  of the  operation  are  i ndependent of the  rate  of appl ied  energy 

Note  1  to  en try:  The  energy s tored  for the  operation  may ori g i nate  from  the  operator (manual )  or a  power source.   

3.6.4   
posi tively driven  operation  
operation  wh ich ,  i n  accordance wi th  speci fied  requ i rements ,  i s  designed  to  ensure  that 
auxi l i ary con tacts  of a  mechan ical  swi tch ing  device  are  in  the  respective  posi tions  
correspond ing  to  the  open  or cl osed  pos i ti on  of the  main  contacts  

Note  1  to  en try:  A posi ti vel y d ri ven  operati ng  device  i s  made  by the  association  of a  moving  part,  l i nked  
mechan ical l y to  the  main  contact  of the  primary ci rcu i t,  wi thou t the  use  of spri ngs,  and  a  sensing  e l ement.  I n  the  
case  of mechan ical  auxi l i ary con tacts ,  th i s  sensing  e l ement  can  be  s imply the  fi xed  con tact,  d i rectl y connected  to  
the  secondary term inal .  I n  the  case  where  the  function  i s  ach ieved  e l ectron ical l y,  the  sens ing  e l ement  can  be  a  
stati c  transducer (opti ca l ,  magneti c,  etc. )  associated  wi th  a  s tati c  swi tch ,  or associated  wi th  an  e l ectron ic  or 
e l ectro-opti c  transm i tti ng  e l ement.  
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[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-1 2,  mod i fied  – the  Note  1  to  en try has  been  added ]  

3.6.5  Terms  and  defin i tions  relative to  pressure (or densi ty)  

3.6.5.1   
fi l l ing  pressure pre  for i nsu lation  and/or swi tch ing  
fi l l ing  densi ty ρre  for insu lation  and/or switch ing  
pressure  ( in  Pa),  for i nsu lation  and/or for swi tch ing ,  referred  to  the  standard  atmospheric a i r  
cond i ti ons  of 20  °C and  1 01 , 3  kPa  (or densi ty) ,  wh ich  may be  expressed  i n  re lati ve  or 
absolu te  terms,  to  wh ich  the  assembly is  fi l l ed  before  being  pu t i n to  service,  or au tomatical l y 
replen ished  

3.6.5.2   
fi l l ing  pressure prm  for operation  
fi l l ing  densi ty ρrm  for operation  
pressure  ( i n  Pa),  for operation ,  referred  to  the  s tandard  atmospheric a i r cond i ti ons  of 20  °C  
and  1 01 , 3  kPa  (or dens i ty) ,  wh ich  may be  expressed  in  re lati ve  or absolu te  terms,  to  wh ich  
the  energy storage  device  is  fi l l ed  before  being  pu t i n to  service  or au tomatica l l y replen ished  

3.6.5.3   
alarm  pressure  pae  for i nsu lation  and/or swi tch ing  
alarm  densi ty ρae  for insu lation  and/or switch ing  
pressure  ( in  Pa),  for i nsu lation  and/or for swi tch ing ,  referred  to  the  standard  atmospheric a i r  
cond i ti ons  of 20  °C and  1 01 , 3  kPa  (or densi ty) ,  wh ich  may be  expressed  i n  re lati ve  or 
absolu te  terms,  at  wh ich  a  mon i toring  s i gnal  may be  provided  

3.6.5.4   
alarm  pressure  pam  for operation   
al arm  densi ty ρam  for operation   
pressure  ( i n  Pa),  for operation ,  referred  to  the  s tandard  atmospheric a i r cond i ti ons  of 20  °C  
and  1 01 , 3  kPa  (or densi ty) ,  wh ich  may be  expressed  i n  re lative  or absolu te  terms,  at  wh ich  a  
mon i toring  s ignal  from  the  energy s torage  device  may be  provided  

3.6.5.5   
m in imum functional  pressure  pme  for insu lation  and/or swi tch ing  
min imum functional  densi ty ρme  for i nsu lation  and/or swi tch ing  
pressure  ( in  Pa),  for i nsu lation  and /or for swi tch ing ,  referred  to  the  standard  atmospheric a i r  
cond i ti ons  of 20  °C  and  1 01 , 3  kPa  (or densi ty) ,  wh ich  may be  expressed  i n  re lati ve  or 
absolu te  terms,  at wh ich  and  above  wh ich  rated  characteristics  of swi tchgear and  controlgear 
are  maintained  

3.6.5.6   
m in imum functional  pressure  pmm  for operation  

min imum functional  densi ty ρmm  for operation  

pressure  ( i n  Pa),  for operation ,  referred  to  the  s tandard  atmospheric a i r cond i ti ons  of 20  °C  
and  1 01 , 3  kPa  (or dens i ty) ,  wh ich  may be  expressed  in  re lati ve  or absolu te  terms,  at  wh ich  
and  above  wh ich  rated  characteristics  of swi tchgear and  con trolgear are  main ta ined  and  at  
wh ich  a  replen ishment of the energy storage device becomes necessary 

Note  1  to  en try:  Th i s  pressure  i s  often  des ignated  as  i n terlocking  or l ockou t pressure.  

3.6.6  Terms and  defin i tions  relating  to  gas  and  vacuum  tightness  

3.6.6. 1   
control led  pressure  system  for gas  
volume wh ich  i s  au tomatical l y replen ished  from  an  external  compressed  gas  suppl y or i n ternal  
gas  source  

Note  1  to  en try:  Examples  of con trol l ed  pressure  systems  are  a i r-b last  ci rcu i t-breakers  or pneumatic  d ri ve  
mechan isms.  
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Note  2  to  en try:  A vol ume  may consist  of severa l  permanentl y connected  gas-fi l l ed  compartments .  

3.6.6.2   
closed  pressure  system  for gas  
volume wh ich  i s  replen ished  when  needed  by manual  connection  to  an  external  gas  source  

Note  1  to  en try:  Example  of cl osed  pressure  systems  are  SF6  s i ng le-pressure  ci rcu i t-breakers.  

3.6.6.3   
sealed  pressure system  
volume for wh ich  no  further l i qu id ,  gas  or vacuum  process ing  i s  requ i red  during  i ts  expected  
operati ng  duration  

Note  1  to  en try:  Examples  of sealed  pressure  systems  are  vacuum  i n terrupters  or some  SF6  c i rcu i t-breakers.  

Note  2  to  en try:  Sealed  pressure  systems  are  completel y assembled  and  tested  i n  the  factory.  

Note  3  to  en try:  Expected  operati ng  d u ration  starts  when  the  device  i s  seal ed .  

3.6.6.4   
absolute  l eakage rate  
F 
amoun t of gas  escaped  by time  un i t  

Note  1  to  en try:  The  absolu te  l eakage  rate  i s  usual l y expressed  i n  Pa  ×  m 3  x s -1 .  

3.6.6.5   
permissible  l eakage  rate  
Fp  
maximum  perm issib le  absolu te  l eakage  rate  of gas  speci fied  for a  part,  a  component or a  sub-
assembly,  or by us ing  the  ti ghtness  coord ination  chart,  for an  arrangement of parts,  
components  or subassembl ies  connected  together i n  one  pressure  system  

3.6.6.6   
relative leakage  rate  
Frel  
absolu te  leakage rate  re lated  to  the  tota l  amount of gas  i n  the  system  at fi l l i ng  pressure  (or 
densi ty)   

Note  1  to  en try:  The  rel ati ve  l eakage  rate  i s  expressed  i n  percentage  per year or per day.  

3.6.6.7   
time between  replen ishments  
tr  
time e lapsed  between  two replen ishments  performed  manual l y when  the  pressure  (densi ty)  
reaches  the  a larm  level ,  to  compensate  the  l eakage  rate  F 

Note  1  to  en try:  Th i s  val ue  i s  appl i cabl e  to  cl osed  pressu re  systems.  

3.6.6.8   
number of replen ishments  per day 
N 

number of replen ishments  to  compensate  the  l eakage  rate  F 

Note  1  to  en try:  Th i s  va l ue  i s  appl i cabl e  to  control l ed  pressu re  systems.  

3.6.6.9   
pressure drop  
∆p  
drop  of pressure  in  a  g iven  time caused  by the  leakage rate  F,  wi thout  replen ishment  



I EC 62271 -1 : 201 7    I EC  201 7  – 25  –  

3.6.6.1 0   
tightness  coord ination  chart  
survey document suppl ied  by the  manufacturer,  used  when  testi ng  parts,  components  or sub-
assembl ies ,  to  demonstrate  the  re lationsh ip  between  the  ti gh tness  of a  complete  system  and  
that  of the  parts,  components  and /or sub-assembl ies  

3.6.6.1 1   
sn i ffing  
action  of s lowl y moving  a  l eak meter sens ing  probe around  an  assembly to  l ocate  a  gas  leak 

3.6.6.1 2   
cumulative leakage  measurement  
measurement wh ich  takes  i n to  accoun t a l l  the  l eaks  from  a  g iven  assembly to  determ ine  the  
l eakage  rate  

3.6.7  Terms and  defin i tions  relating  to  l iqu id  tightness  

3.6.7.1   
absolute  l eakage rate  
Fl i q  
amoun t of l iqu id  escaped  by time un i t  

Note  1  to  en try:  The  absolu te  l eakage  rate  i s  usual l y expressed  i n  cm 3  ×  s -1 .  

3.6.7.2   
permissible  l eakage  rate  
Fp(l i q )  
maximum  perm issible  l eakage  rate  speci fied  by the  manufacturer for a  l i qu id  pressure  system  

3.6.7.3   
number of replen ishments  per day 
Nl i q  
number of replen ishments  to  compensate  the  l eakage  rate  Fl i q  

3.6.7.4   
pressure drop  
∆p l i q  
drop  i n  pressure  i n  a  g i ven  time caused  by the  l eakage  rate  Fl i q  wi thou t replen ishment 

3.7  Characteristic quanti ties  

3.7. 1   
i solating  d istance (of a  pole  of a  mechan ical  swi tch ing  device)  
clearance  between  open  contacts  meeting  the  wi thstand  vol tage  requ irements  speci fi ed  for 
d isconnectors  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 2000,  441 -1 7-35,  mod i fied  – "safety"  replaced  by "wi thstand  
vol tage". ]  

3.7.2   
rated  value  
value  of a  quan ti ty used  for speci fication  purposes,  establ ished  for a  speci fi ed  set of operating  
cond i ti ons  of a  component,  device,  equ ipment or system  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-08]  
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3.7.3   
h ighest vol tage  for equ ipment 
Um  
greatest value  of phase-to-phase  vol tage  (RMS value)  for wh ich  the  equ ipment i s  des igned  i n  
respect  of i ts  i nsu lation  as  wel l  as  other characteristics  wh ich  re late  to  th is  vol tage  i n  the  
re levant  equ ipment s tandards  

Note  1  to  en try:  Under normal  service  cond i ti ons  speci fi ed  by  the  relevant  apparatus  commi ttee  th i s  vol tage  can  
be  appl i ed  con ti nuousl y to  the  equ i pment.  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4:  201 6,  61 4-03-01 ,  mod i fied  – The  note  to  en try was  added ]  

3.7.4   
supply vol tage  (of auxi l iary and  control  ci rcu i ts)  
RMS value  or,  i f appl icable,  the  DC  value,  of the  vol tage  existing  at  a  g iven  instan t at a  poin t  
of suppl y,  measured  over a  g i ven  time i n terval  

Note  1  to  en try:  I f a  supply vol tage  i s  speci fi ed  for i nstance  i n  the  suppl y con tract,  then  i t  i s  cal l ed  “declared  
suppl y vol tage”.  

Note  2  to  en try:  The  suppl y vol tage  of auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  i s  measured  at  the  ci rcu i t  term inal s  of the  
apparatus  i tsel f d uri ng  i ts  operati on ,  i ncl ud i ng ,  i f necessary,  the  auxi l i ary res i stors  or accessories  suppl i ed  or 
requ i red  by the  manufacturer to  be  i nstal l ed  i n  series  wi th  i t,  bu t  not  i ncl ud ing  the  conductors  for the  connection  to  
the  e l ectri ci ty suppl y.  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4:  201 6,  61 4-01 -03,  mod i fied  – add  Note  2  to  entry. ]  

3.8  Index of defin i tions  

A – B  

Absolu te  l eakage rate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 .4  and  3. 6 .7 . 1  
Actuator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 5  
Alarm  pressure  (or densi ty)  for i nsu lation  and /or swi tch ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5. 3  
Alarm  pressure  (or densi ty)  for operation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5.4  
Ambient  a i r temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 5  
Auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 24  
Auxi l i ary ci rcu i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 4  
Auxi l i ary contact  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 5  
Auxi l i ary swi tch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 7  
Busbar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3. 2  

C  

Closed  pressure  system  for gas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 2  
Coi l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 23  
Connection  (bol ted  or the  equ ivalen t) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 0  
Contact  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 3  
Control  ci rcu i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 5  
Control  contact  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 9  
Control  swi tch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 7  
Control l ed  pressure  system  for gas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1  
Cumulative  leakage measurement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1 2  

D 

Defect  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 4  
Degree  of protection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 3  
Dependen t power operation  (of a  mechan ical  swi tch ing  device)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 1  
Diagnostic  test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 9  
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D isconnector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4 . 2  

E  

Enclosure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1  
External  i nsu lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 2  

F  

Fai lure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 1  
F i l l ing  pressure  (or dens i ty)  for insu lation  and/or swi tch ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5. 1  
F i l l ing  pressure  (or dens i ty)  for operation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5. 2  

H– I  

Hazardous  part  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 2  
H ighest vol tage  for equ ipment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 3  
IK code  ………………………………………………………………………………  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 6  
I ndependent un latched  operation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 3  
I n terchangeable  subassembly (of auxi l i ary and  control  ci rcu i ts)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 26  
I n terlocking  device  ……………………………………………………  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ………… .3. 5. 27  
I n ternal  i nsu lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 9  
I P  Code  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 4  
I solati ng  d is tance  of a  pole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 1  

M  

Maintenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 7  
Major fa i l u re  (of swi tchgear and  con trolgear)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 2  
(Mechan ica l )  contactor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 9  
(Mechan ica l )  swi tch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4. 1  
M in imum  functional  pressure  (or densi ty)  for i nsu lation  and/or swi tch ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5. 5  
M in imum  functional  pressure  (or densi ty)  for operation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5. 6  
M inor fa i l u re  (of swi tchgear and  con trolgear)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 3  
Mon i toring  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 6  
Mon i toring  device. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 2  

N  – O  

Non-sustained  d isruptive  d ischarge   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 20  
Number of replen ishments  per day . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 .8  and  3. 6 . 7 .3  
Operation  counter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 22  
Overhau l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 0  

P 

Parti ti on  (of an  assembly)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 4  
Perm issib le  leakage  rate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 5  and  3. 6 .7 . 2  
P i lot swi tch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 3  
Posi tion  i nd icating  device. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 1  
Posi ti vel y d ri ven  operation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 4  
Pressure  drop  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 9  and  3. 6 .7 . 4  
Protection  provided  by an  enclosure  against  access  to  hazardous  parts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 5  

R 

Rated  va lue  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 2  
Relati ve  l eakage  rate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 .6  
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S  

Sealed  pressure  system  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 .3  
S i te  pol l u tion  severi ty cl ass  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 8  
Sn i ffi ng  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1 1  
Spl ice  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 6  
Starter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 20  
Stored  energy operation  (of a  mechan ical  swi tch ing  device)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 2  
Subassembly (of auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 25  
Supervis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 7  
Supply vol tage  (of auxi l iary and  con trol  ci rcu i ts)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 4  
Swi tchgear and  controlgear . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1  

T – V 

Term inal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 7  
Term inal  b l ock . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 8  
Test obj ect  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 2 . 1  
Tigh tness  coord ination  chart  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1 0  
Time between  replen ishments  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 7  
Transport un i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3. 1  
Vacuum  i n terrupter ……………………………………………………………… .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 21  
Visual  i nspection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 8  

4 Normal  and  special  service condi tions  

4.1  Normal  service  cond itions  

4. 1 . 1  General  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  h igh-vol tage  swi tchgear and  con trolgear,  i nclud ing  the  operati ng  
devices  and  the  auxi l iary equ ipment wh ich  form  an  i n tegral  part of them ,  are  i n tended  to  be  
used  i n  accordance  wi th  the ir rated  characteristi cs  and  the  normal  service  cond i ti ons  l i s ted  i n  
4 . 1 .  

Operation  under normal  service  cond i ti ons  i s  cons idered  to  be  covered  by the  type  tests  
accord ing  to  th is  document and  re levant product standard .  

4.1 .2  Indoor switchgear and  controlgear 

The normal  service  cond i ti ons  for i ndoor swi tchgear and  con trolgear are:  

a)  the  ambient a i r temperature  does  not exceed  40  °C  and  i ts  average  va lue,  measured  over 
a  period  of 24  h  does  not exceed  35  °C.  The  ambien t a i r temperature  does  not d rop  below 
–5  °C;  

b)  there  i s  no  i n fl uence  from  solar rad iation ;  

c)  the  a l ti tude  does  not exceed  1  000  m ;  

d )  the  ambient  a i r i s  not s i gn i ficantl y pol lu ted  by d ust,  smoke,  corros ive  and /or fl ammable  
gases,  vapours  or sa l t  and  wou ld  be  cons idered  as  having  s i te  pol lu tion  severi ty class  
(SPS)  “very l i ght”  accord ing  to  I EC  TS  6081 5-1 : 2008;  

e)  the  cond i tions  of hum id i ty are  as  fol l ows:  

– the  average  value  of the  relati ve  hum id i ty,  measured  over a  period  of 24  h ,  does  not 
exceed  95  %;  

– the  average  value  of the  water vapour pressure,  over a  period  of 24  h ,  does  not  
exceed  2 , 2  kPa;  
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– the  average  value  of the  relati ve  hum id i ty,  over a  period  of one  mon th ,  does  not  
exceed  90  %;  

– the  average  value  of the  water vapour pressure,  over a  period  of one  month ,  does  not  
exceed  1 , 8  kPa.  

NOTE  1  Condensati on  can  be  expected  where  sudden  temperature  changes  occur i n  periods  of h i gh  
hum id i ty.  

NOTE  2  H i gh  hum id i ty  can  a l so  be  d ue  to  g round  l evel  rai nwater or for underground  appl i cations,  from  
i ncom ing  cable  raceways  connected  to  swi tchgear.  

f)  vibrations  due  to  causes  external  to  the  swi tchgear and  controlgear or earth  tremors  do  
not exceed  the  impact  of vibrations  caused  by operation  of the  swi tchgear i tsel f.   

4.1 .3  Outdoor swi tchgear and  controlgear 

The normal  service  cond i tions  for ou tdoor swi tchgear and  controlgear are:  

a)  the  ambien t a i r temperature  does  not exceed  40  °C  and  i ts  average  va lue,  measured  over 
a  period  of 24  h  does  not  exceed  35  °C;  

the  ambient  a i r temperature  does  not  d rop  below -25  °C;  

NOTE  1  Rapid  temperatu re  changes  can  occu r,  for example  a  hot  sunny day fol l owed  by a  sudden  ra in .   

b)  solar rad iation  does  not exceed  a  l evel  of 1  000  W/m 2;  

NOTE  2  Detai l s  of g l oba l  solar rad iati on  are  g i ven  i n  I EC 60721 -2-4  [6 ] .  

c)  the  a l ti tude  does  not exceed  1  000  m ;  

d )  the  ambien t a i r may be  pol l u ted  by dust,  smoke,  corros ive  gas,  vapours  or sa l t,  the  
pol l u tion  does  not exceed  s i te  pol l u tion  severi ty cl ass  (SPS)  “med ium”  as  defined  by 
I EC TS  6081 5-1 : 2008;  

e)  i ce  coating  does  not exceed  20  mm;  

f)  the  wind  speed  does  not exceed  34  m /s;  

NOTE  3  Characteri sti cs  of wi nd  are  defi ned  i n  I EC 60721 -2-2  [8] .  

g)  the  average  hum id i ty values  g i ven  i n  4 . 1 . 2  e)  may be  exceeded .  Condensation  or 
precip i tation  may occur;  

NOTE  4  Characteri sti cs  of precipi tati on  are  defi ned  i n  I EC 60721 -2-2  [8] .  

NOTE  5  The  cond i ti ons  of h um id i ty are  a lways  the  effect  of a  combination  of relati ve  hum id i ty wi th  other 
envi ronmental  parameters,  primari l y temperature  and  rapi d  change  of temperatu re.   

h)  vibrations  due  to  causes  external  to  the  swi tchgear and  controlgear or earth  tremors  do  
not exceed  the  impact of vibrations  caused  by operation  of the  swi tchgear i tsel f.  

4.2  Special  service  cond itions  

4.2. 1  General  

When  h igh-vol tage  swi tchgear and  controlgear is  expected  to  be  used  under cond i ti ons  
d i fferent from  the  normal  service  cond i tions  g i ven  i n  4 . 1 ,  the  user's  requ irements  shou ld  refer 
to  standard ized  s teps  in  4 . 2. 2  up  to  4 . 2 . 7  i f not  provided  by product s tandards.  

NOTE  1  Appropri ate  actions  are  a l so  taken  to  ensu re  proper operation  u nder such  cond i ti ons  of other 
components ,  such  as  rel ays.  

NOTE  2  Detai l ed  i n formati on  concern ing  cl ass i fi cation  of envi ronmental  cond i ti ons  i s  g i ven  i n  I EC 60721 -3-3  [9]  
( i n door)  and  I EC 60721 -3-4  [1 0 ]  (ou tdoor).  

4.2.2  Al ti tude  

For instal lations  at an  al ti tude  h igher than  1  000  m ,  the  requ i red  i nsu lation  wi thstand  l evel  of 
external  insu lation  at the  service  l ocation  shal l  be  determ ined  accord ing  to  Clause  4  of 
I EC 60071 -2: 1 996.  The  rated  i nsu lation  l evel  of the  swi tchgear and  controlgear shou ld  be  
equal  to  or h igher than  th is  value,  reference  is  made  to  I EC  TR 62271 -306  [4 ] .  
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NOTE  1  For i n ternal  i nsu lati on ,  the  d ie lectri c  characteri s ti cs  are  i d enti cal  at  any a l ti tude  and  no  specia l  
precau tions  need  to  be  taken .  For external  and  i n ternal  i nsu lation ,  refer to  I EC 60071 -2 : 1 996 .   

NOTE  2  For l ow-vol tage  auxi l i ary and  con trol  equ i pment,  no  specia l  precautions  need  to  be  taken  i f the  a l ti tu de  i s  
l ower than  2  000  m .  For h i gher a l ti tudes,  refer to  I EC 60664-1  [1 1 ] .  

4.2.3  Exposure  to  pol lu tion  

For ou tdoor appl ication  ambien t ai r that may be  pol lu ted  by dust,  smoke,  corrosive  gas,  
vapours  or sa l t at  a  l evel  that exceeds  severi ty cl ass  (SPS)  “med ium”  as  defined  by 
I EC TS  6081 5-1 : 2008  shou ld  be  classi fi ed  as  “heavy”  or “very heavy”  as  defined  by 
I EC TS  6081 5-1 : 2008.   

For i ndoor appl ication ,  ambien t a i r that may be  pol l u ted  by dust,  smoke,  corrosive  gas,  
vapours  or sa l t at  a  l evel  that exceeds  severi ty class  (SPS)  “very l i gh t”  as  defined  by 
I EC TS  6081 5-1 : 2008  shou ld  be  class i fied  as  “ l i gh t” ,  “med ium”,  “heavy”  or “very heavy”  as  
defined  by I EC  TS  6081 5-1 : 2008.   

NOTE  More  i n formation  abou t  exposure  to  po l l u ti on  can  be  found  i n  Annex K ( i n formative).  

For i ndoor appl ication  up  to  and  i nclud ing  52  kV,  I EC TS  62271 -304  [1 2]  can  be  speci fi ed ,  i n  
particu lar i f there  are  concerns  regard ing  pol lu tion  of the  swi tchgear i nsu lation .  

4.2.4  Temperature and  humid i ty 

For i nstal l ation  at a  l ocation  where  the  ambient temperature  can  be  d i fferent from  the  normal  
service  cond i ti on  ranges  stated  i n  4 . 1 ,  the  ranges  of m in imum  and  maximum  temperature  to  
be  speci fi ed  shou ld  be:  

a)  -50  °C  to  40  °C  for extremely cold  cl imates;  

b)  -40  °C  to  40  °C  for very cold  cl imates;  

c)  -30  °C  to  40  °C  for cold  cl imates;  

d )  -25  °C  to  40  °C  for cold  cl imates  ( indoor cond i tions);  

e)  -1 5  °C  to  40  °C  for moderate  cl imates  ( i ndoor cond i ti ons) ;  

f)  -5  °C  to  55  °C  for very hot cl imates.  

I n  tropical  i ndoor cond i ti ons,  the  average  value  of relative  hum id i ty measured  during  a  period  
of 24  h  can  be  up  to  98  %.  

NOTE  I n  certa in  reg ions  wi th  frequent  occurrence  of warm  hum id  winds,  sudden  changes  of temperature  and /or 
atmospheric  pressure  can  occu r.  

4.2.5  Exposure  to  abnormal  vibrations,  shock or ti l ting  

Standard  swi tchgear and  con trolgear i s  designed  for moun ting  on  substantial l y l evel  
structu res,  free  from  excess ive  vibration ,  shock,  or t i l ti ng .  Where  any of these  standard  
cond i ti ons  may not exist,  the  requ i rements  for the  particu lar appl ication  shou ld  be  speci fied  by 
the  user.  

For i nsta l l ations  where  earthquakes  are  l ikel y to  occur,  the  severi ty l evel  accord ing  to  a  
re levant publ ication  or speci fication  (e. g .  I EC  TR 62271 -300  [1 3] ,  I EC 62271 -207  [1 4]  and  
I EC TS  62271 -21 0  [1 5] )  shou ld  be  speci fied  by the  user.  I n  case  of earthquake  risk,  the  user 
shou ld  speci fy the  operational  requ irements  and  adm issib le  damage l evel .  

I nsta l lations  wi th  other unusual  forms  of vibration  shal l  be  i denti fi ed ,  such  as  i nsta l lations  in  
close  proxim i ty to  m ine  b lasti ng  or mobi le  appl ications.  

NOTE  Other relevant publ i cations  for sei sm ic  evaluations  are  I EEE  Standard  693  [1 6 ]  and  I EEE  Standard   
C37. 81  [1 7] .  
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4.2.6  Wind  speed  

I f the  wind  speed  is  expected  to  be  i n  excess  of the  normal  service  wind  speed  of 34  m /s,  the 
user shou ld  speci fy the  requ i rements  for a  particu lar appl ication .  

4.2.7  Other parameters  

When  specia l  envi ronmental  cond i tions  prevai l  at  the  l ocation  where  swi tchgear and  
con trolgear is  to  be  p laced  i n  service,  they shou ld  be  speci fi ed  by the  user by reference to  
IEC 60721 -1  [1 8] ,  I EC  60721 -2  (a l l  parts)  [1 9]  and  I EC 60721 -3  (a l l  parts)  [20] .  

5 Ratings  

5.1  General  

The common  ratings  of swi tchgear and  controlgear ass igned  by the  manufacturer,  i ncl ud ing  
thei r operati ng  devices  and  auxi l i ary equ ipment,  shal l  be  selected  from  the  fol lowing  (as  
appl icable):  

a)  rated  vol tage  (Ur) ;  

b)  rated  i nsu lation  l evel  (Up ,  Ud  and  Us  where  appl icable) ;  

c)  rated  frequency (fr) ;  

d )  rated  con tinuous  curren t (Ir) ;  

e)  rated  short-time wi thstand  curren t (Ik) ;  

f)  rated  peak wi thstand  curren t (Ip) ;  

g )  rated  du ration  of short-ci rcu i t  (tk) ;  

h )  rated  suppl y vol tage  of auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  (Ua) ;  

i )  rated  suppl y frequency of auxi l i ary and  control  ci rcu i ts ;  

j )  rated  pressure  of compressed  gas  suppl y for con trol l ed  pressure  systems.  

NOTE  Other rati ngs  can  be  necessary and  wi l l  be  speci fi ed  i n  the  relevant I EC product standards.  

Ratings  define  the  common  speci fications  of the  swi tchgear and  con trolgear that are  
necessary for adequate  selection  and  use  i n  a  particu lar network.  Other importan t  
characteristics  of the  swi tchgear and  con trolgear are  defined  i n  Clause  3,  e . g . ,  m in imum  
functional  pressure  for i nsu lation ,  some of wh ich  are  i ncluded  on  the  nameplate  bu t are  not 
rati ngs.  Sti l l  other characteristics  refer to  i nsta l l ation ,  operation  and  maintenance;  they are  not 
cons idered  as  rati ngs  s i nce  they are  related  to  the  technology used  for swi tchgear and  
con trolgear.  Examples  i nclude  normal  fi l l i ng  level  or fi l l i ng  /  a l arm  pressure  (dens i ty)  of fl u ids  
and  ti gh tness  for l i qu ids,  gas  and  vacuum  systems.   

5.2  Rated  vol tage (Ur)  

5.2. 1  General  

The rated  vol tage  (Ur) ,  as  used  i n  th is  document,  i s  the  phase-to-phase  RMS vol tage  equal  to  
the  maximum  system  vol tage  for wh ich  the  equ ipment i s  des igned .  I t  i nd icates  the  maximum  
value  of the  "h ighest system  vol tage"  of networks  for wh ich  the  equ ipment may be  used  
(see  3. 7. 3,  h i ghest vol tage  for equ ipment Um ) .  The  rated  vol tages  are  g i ven  i n  5. 2 . 2  and  5. 2. 3  
below.  

NOTE  The  term  " rated  maximum  vol tage"  used  i n  most I EEE  swi tchgear standards  has  the  same mean ing  as  the  
term  "rated  vol tage"  as  used  i n  th i s  document.   

5.2.2  Range  I  for rated  vol tages  of 245 kV and  below 

Series  I :  3 , 6  kV – 7, 2  kV – 1 2  kV – 1 7, 5  kV – 24  kV – 36  kV – 40,5  kV – 52  kV – 72 , 5  kV 
– 1 00  kV – 1 23  kV – 1 45  kV – 1 70  kV – 245  kV.  
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Series  I I  (Vol tages  based  on  the  curren t practice  i n  some coun tries ,  e . g .  US):  

4 , 76  kV – 8 , 25  kV– 1 5  kV (see  Note  1 )  – 1 5, 5  kV– 25, 8  kV (see  Note  2)  – 
27  kV – 38  kV – 48 ,3  kV – 72, 5  kV – 1 23  kV–1 45  kV – 1 70  kV – 245  kV.  

NOTE  1  The  1 5  kV rati ng  i s  u sed  i n  US  and  some  other coun tries .  I t  has  h i stori cal l y  been  associated  wi th  metal -
clad  and  metal -enclosed  swi tchgear used  for appl i cations  that  are  primari l y i n doors  and /or ou tdoors  where  the  
i nsu lati on  l evel  i s  l ess  than  that  requ i red  for ou tdoor overhead  appl i cati ons.  For appl i cati ons  other than  metal -clad  
or metal -enclosed  swi tchgear,  the  1 5, 5  kV rati ng  i s  preferred .   

NOTE  2  The  25, 8  kV,  s ti l l  u sed  i n  I EEE  C37. 04  [21 ]  as  a  ci rcu i t  breaker rati ng  and  i n  some  other countries ,  has  
been  rep laced  by the  27  kV rati ng  i n  most re levant  equ ipment standards.   For new appl i cations  and  des igns,  the  
27  kV rati ng  i s  preferred .  

5.2.3  Range  I I  for rated  vol tages  above 245  kV 

300  kV – 362  kV – 420  kV – 550  kV – 800  kV – 1  1 00  kV – 1  200  kV.  

5.3  Rated  insu lation  level  (Ud ,  Up ,  Us)  

The rated  i nsu lation  l evel  of swi tchgear and  controlgear shal l  be  selected  from  the  values  
g iven  i n  Table  1 ,  Table  2 ,  Table  3  and  Table  4 .  

Withstand  va lues  g iven  i n  Table  1 ,  Table  2 ,  Table  3  and  Table  4  cover the  appl ication  of 
swi tchgear and  con trolgear under normal  service  cond i ti ons  defined  i n   4 . 1  incl ud ing  a l ti tudes  
from  sea  l evel  up  to  1  000  m .  However for testi ng  purposes  to  veri fy a  rati ng  or capabi l i ty,  
they shal l  be  cons idered  as  i nsu lation  values  at  the  standard ized  reference atmosphere  
temperature  (20  °C),  pressure  (1 01 , 3  kPa)  and  hum id i ty (1 1  g /m 3)  speci fied  i n  
I EC 60071 -1 : 2006  and  I EC  60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0.  For specia l  service  cond i tions,  refer to  
I EC TR 62271 -306  [4] .   

NOTE  Accord ing  to  I EC 60071 -1 : 2006  and  I EC 60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0  the  i nsu l ation  l evel s  i n  Table  1  to  
Table  4  cover the  temperature  range  of -40  °C  up  to  40  °C.  

The rated  wi thstand  vol tage  va lues  for l i gh tn ing  impu lse  vol tage  (Up) ,  swi tch ing  impu lse  
vol tage  (Us)  (when  appl icable),  and  rated  short-duration  power-frequency vol tage  (Ud )  sha l l  
be  selected  wi thou t crossing  the  horizon tal  marked  l i nes  i n  Table  1 ,  Table  2 ,  Table  3,  and  
Table  4 .  

The  "common  va lues"  used  i n  Table  1  and  Table  2  appl y to  phase-to-earth ,  between  phases  
and  across  the  open  swi tch ing  device,  i f not otherwise  speci fi ed  i n  th is  document.  The  
wi thstand  vol tage  values  "across  the  isolating  d is tance"  appl y to  the  swi tch ing  devices  where  
the  clearance  between  open  contacts  i s  des igned  to  meet the  d ie lectric requ irements  
speci fied  for d isconnectors.   
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Table  1  – Rated  insu lation  l evels  for rated  vol tages  of range I ,  series  I  

Rated  
vol tage  
Ur  

kV (RMS  val ue)  

Rated  short-duration  power-frequency 
wi thstand  vol tage  

Ud  

kV (RMS  val ue)  

Rated  l i ghtn ing  impu lse  
wi thstand  vol tage  

Up  

kV (peak value)  

Common  value  Across  the  
i solating  d i stance  

Common  value  Across  the  i solating  
d i stance  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  

3 , 6  1 0  1 2  
20  23  

40  46  

7 , 2  20  23  
40  46  

60  70  

1 2  28  32  
60  70  

75  85  

1 7 , 5  38  45  
75  85  

95  1 1 0  

24  50  60  
95  1 1 0  

1 25  1 45  

36  70  80  
1 45  1 65  

1 70  1 95  

40, 5  (NOTE)  80  90  1 85  21 5  

52  95  1 1 0  250  290  

72 , 5  1 40  1 60  325  375  

1 00  
1 50  1 75  380  440  

1 85  21 0  450  520  

1 23  
1 85  21 0  450  520  

230  265  550  630  

1 45  
230  265  550  630  

275  31 5  650  750  

1 70  
275  31 5  650  750  

325  375  750  860  

245  

360  41 5  850  950  

395  460  950  1  050  

460  530  1  050  1  200  

NOTE  The  rated  vol tage  of 40, 5  kV i s  recogn ized  i n  I EC 60038: 2009  wi th  a  note  that  un i fi cation  wi th  the  rated  
vol tage  of 36  kV i s  under cons ideration .  Present val ues  are  adopted  from  I EC 60071 -1 : 2006,  Annex B .  
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Table  2  – Rated  i nsu lation  l evels  for rated  vol tages  of range I ,  series  I I  
(based  on  current practice in  some countries,  i ncluding  US)  

Rated   
vol tage  
Ur  

kV (RMS  val ue)  

Rated  short-duration  power-frequency 
wi thstand  vol tage   

Ud  

kV (RMS  val ue)  

Rated  l i ghtn ing  impu lse  wi thstand  
vol tage   
Up  

kV (peak value)  

Common  value  Across  the  
i solating  d istance  

Common  value  Across  the  i solating  
d istance  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  

4 , 76  1 9  21  60  66  

8, 25  36  40  95  1 05  

1 5  (NOTE)   36  40  95  1 05  

1 5, 5  
36  40  95  1 05  

50  55  1 1 0  1 21  

25, 8  (NOTE)  60  66  
1 25  1 38  

1 50  1 65  

27  
60  66  1 25  1 38  

70  77  1 50  1 65  

38  

70  77  1 50  1 65  

80  88  1 70  1 87  

95  1 05  200  220  

48, 3  
1 05  1 1 5  250  275  

1 20  1 32  250  275  

72 , 5  
1 60  --  350  385  

1 75  1 93  350  385  

1 23  
260  286  550  --  

280  308  550  605  

1 45  
31 0  --  650  --  

335  369  650  71 5  

1 70  
365  --  750  --  

385  424  750  825  

245  
425  --  900  --  

465  51 2  900  990  

NOTE  For 1 5  kV and  25, 8  kV rati ngs,  see  NOTE  1  and  NOTE  2  i n  5 . 2 . 2 .   
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Table  3  – Rated  insu lation  l evels  for rated  vol tages  of range I I  

Rated  
vol tage  

 

Ur  

kV 
(RMS  
val ue)  

Rated  short-duration  
power-frequency 
wi thstand  vol tage  

Ud  

kV (RMS  val ue)  

Rated  swi tch ing  impu lse  
wi thstand  vol tage  

 

Us  

kV (peak val ue)  

Rated  l i ghtn ing  impu lse  
wi thstand  vol tage  

 

Up  

kV (peak value)  

 Phase-
to-earth  

and  
between  
phases  

 
 

(NOTE  
2)  

Across  
open  

swi tch ing  
device  
and/or 

i solating  
d istance  

(NOTE  2 )  

Phase-to-
earth  and  
across  
open  

swi tch ing  
device  

 
(NOTE  2 )  

Between  
phases  

 
 
 
 
 

(NOTES  
2  and  3)  

Across  
i solating  
d istance   

 
 
 
 

(NOTES  1  
and  2)  

Phase-to-
earth  and  
between  
phases  

 
 
 

(NOTE  2 )  

Across  open  
swi tch ing  device  
and/or i solating  

d istance  

 
 
 

(NOTES  1  and  2)  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  

300  395  435  
750  1  1 25  

700(+245)  
950  950(+1 70)  

850  1  275  1  050  1  050(+1 70)  

362  450  520  
850  1  275  

800(+295)  
1  050  1  050(+205)  

950  1  425  1  1 75  1  1 75(+205)  

420  520  61 0  
950  1  425  

900(+345)  
1  300  1  300(+240)  

1  050  1  575  1  425  1  425(+240)  

550  620  800  
1  050  1  680  

900(+450)  
1  425  1  425(+31 5)  

1  1 75  1  760  1  550  1  550(+31 5)  

800  830  1  1 50  
1  425  2  420  

1  1 75(+650)  2  1 00  2  1 00(+455)  
1  550  2  480  

1  1 00  1  1 00  

1  1 00  1  550  2  635  
1  550  +  
(900)  

2  250  2  250  +  (630)  

1  1 00  +  
(635)  

1  800  2  880  
1  675  +  
(900)  

2  400  2  400  +  (630)  

1  200  1  200  

1  200  1  800  2  970  
1  675  +  
(980)  

2  400  2  400  +  (685)  

1  200  +  
(695)  

1  950  3  1 20  2  550  2  550  +  (685)  

NOTE  1  I n  col umn  (6),  val ues  i n  brackets  are  the  peak va lues  Ur  ×  32  of the  power-frequency vol tage  

appl i ed  to  the  opposi te  term ina l  (combined  vol tage).  

I n  col umn  (8),  val ues  i n  brackets  are  the  peak val ues  0 , 7  Ur  ×  2 3  of the  power-frequency vo l tage  appl i ed  to  

the  opposi te  term inal  (combined  vol tage).  

NOTE  2  Values  of col umn  (2 )  are  appl i cabl e:  

a)  for type  tests,  phase-to-earth  and  phase-to-phase;  

b)  for rou ti ne  tests,  phase-to-earth ,  phase-to-phase,  and  across  the  open  swi tch i ng  device.  

The  val ues  of col umns  (3), (4 ),  (5) ,  (6 ),  (7 )  and  (8)  are  appl i cable  for type  tests  on l y.  

NOTE  3  These  values  are  deri ved  us ing  the  mu l ti pl yi ng  factors  g i ven  i n  Table  3  of 
I EC 60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0.  
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Table  4 – Add itional  rated  insu lation  l evels  for range I I ,  based  
on  current  practice  in  some countries,  i nclud ing  US  

Rated  
vol tage  

 

Ur  

kV (RMS  
val ue)  

Rated  short-duration  
power-frequency wi thstand  

vol tage  

Ud  

kV (RMS  val ue)  

Rated  swi tch ing  impu lse  
wi thstand  vol tage  

 

Us  

kV (peak value)  

Rated  l i ghtn ing  
impu lse  wi thstand  vol tage  

 

Up  

kV (peak value)  

Phase-to-
earth  and  
between  
phases  

 

(NOTE)  

Across  open  
swi tch ing  

device  and/or 
i solating  
d i stance  

(NOTE)  

Phase-to-
earth  

swi tch ing  
device  closed  

 

(NOTE)  

Terminal  to  
terminal ,  
swi tch ing  

device  open  
 

(NOTE)  

Phase-to-
earth  and  
between  
phases  

 

(NOTE)  

Across  open  
swi tch ing  

device  and/or 
i solating  
d i stance  

(NOTE)  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  

362  555  555  825  900  1  300  1  300  

362  61 0  671  885  825+(295)  1  300  1  430  

550  860  890  1  1 80  1  300  1  800  1  800  

550  81 0  891  1  1 50  1  000+(450)  1  800  1  980  

800  960  960  1  430  1  500  2  050  2  050  

800  940  1  034  1  300  1  000+(650)  2  050  2  255  

NOTE  Values  of col umn  (2)  are  appl i cable:  

a)  for type  tests,  phase-to-earth  and  phase-to-phase;  

b)  for rou ti ne  tests,  phase-to-earth ,  phase-to-phase,  and  across  the  open  swi tch i ng  device.  

Values  of col umns  (3),  (4 ),  (5) ,  (6)  and  (7)  are  appl i cable  for type  tests  on l y.   

I n  Column  (5),  va l ues  i n  brackets  are  the  peak values  32rU  of the  power-frequency vol tage  app l i ed  to  the  

opposi te  term inal  (combined  vol tage).   

 

5.4  Rated  frequency (fr)  

The preferred  values  of the  rated  frequency are  1 6, 7  Hz,  25  Hz,  50  Hz and  60  Hz.  

5.5  Rated  continuous  current (Ir)  

This  rati ng  defines  the  RMS value  of the  current the  swi tchgear and  con trolgear can  carry 
con tinuous l y for i ts  service  cond i ti ons  (see  Clause  4).  

The  va lues  of rated  con ti nuous  current shou ld  be  selected  from  the  R 1 0  series ,  speci fi ed  
i n  I EC 60059.  

NOTE  1  The  R 1 0  series  comprises  the  numbers  1  – 1 , 25  – 1 , 6  – 2  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4  – 5  – 6 , 3  – 8  and  thei r 
products  by 1 0n .  

NOTE  2  The  term  rated  con ti nuous  cu rren t associated  wi th  the  con ti nuous  cu rren t test  i n  7 . 5  as  used  i n  th i s  
ed i ti on  i s  equ ivalent  to  the  term  rated  normal  curren t used  i n  the  previous  ed i ti on  of th i s  document.   

5.6  Rated  short-time  withstand  current  (Ik)  

This  rati ng  defines  the  RMS value  of the  short-ci rcu i t  cu rrent  that  the  swi tchgear and  
con trolgear can  carry i n  the  closed  pos i tion  du ring  i ts  rated  duration  (see  5. 8)  under i ts  
service  cond i ti ons  (see  Clause  4) .  

The  value  of rated  short-time wi thstand  cu rrent shou ld  be  selected  from  the  R  1 0  series  
speci fied  i n  I EC  60059.  
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NOTE  The  R 1 0  seri es  comprises  the  numbers  1  – 1 , 25  – 1 , 6  – 2  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4  – 5  – 6 , 3  – 8  and  thei r products  
by 1 0n .  

5.7  Rated  peak wi thstand  current (Ip)  

This  rati ng  defines  the  peak current associated  wi th  the  fi rst major l oop  of the  rated  short-time 
wi thstand  curren t that the  swi tchgear and  controlgear can  carry i n  the  closed  pos i ti on  under 
i ts  service  cond i ti ons  (see  Clause  4).  

The  rated  peak wi thstand  current i s  obtained  by mu l tip l ying  the  RMS value  of the  rated  short-
time wi thstand  current wi th  a  peak factor.  Th is  peak factor i s  a  function  of the  DC time 
constan t of the  network and  the  rated  frequency.  

A DC time constan t of 45  ms  covers  the  majori ty of cases  and  corresponds  to  a  rated  peak 
wi thstand  curren t equal  to  2 , 5  times  the  rated  short-time wi thstand  curren t for a  rated  
frequency of 50  Hz.  For a  rated  frequency of 60  Hz,  i t  i s  equal  to  2 , 6  times  the  rated  short-
time wi thstand  curren t.   

Table  5  g i ves  peak factors  for d i fferent time  constan ts  and  rated  frequencies.  

NOTE  1  I EC TR 62271 -306  [4 ]  g i ves  the  i n formation  for ca l cu lati ng  peak factors  accord ing  to  rated  frequency and  
time  constant  of the  network.   

NOTE  2  For non-s imu l taneous  d ri ve  mechan isms  of each  pol e  the  peak factor can  be  d i fferent,  for detai l s ,  see  
I EC TR 62271 -306  [4] .  

Table  5  – Peak factors  for rated  peak withstand  current  

Rated  
frequency (fr)  

Hz 

DC time constan t  

ms 

45  60  75  1 20  

1 6, 7  2 , 1  2 , 3  2 , 4  2 , 5  

25  2 , 3  2 , 4  2 , 5  2 , 6  

50  2 , 5  2 , 6  2 , 7  2 , 7  

60  2 , 6  2 , 7  2 , 7  2 , 7  

 

5.8  Rated  duration  of short-ci rcu i t  (tk)  

This  rati ng  defines  the  i n terval  of t ime for wh ich  the  swi tchgear and  con trolgear can  carry,  i n  
the  closed  posi tion ,  a  cu rren t equal  to  i ts  rated  short-time  wi thstand  curren t.  

The  preferred  value  of rated  duration  of short-ci rcu i t  i s  1  s .  

An  a l ternative  value  l ower or h i gher than  1  s  may be  chosen ,  e . g .  0 , 5  s ,  2  s ,  3  s .  

5.9  Rated  supply vol tage of auxi l iary and  control  ci rcu i ts  (Ua)  

5.9. 1  General  

Several  auxi l i ary vol tages  can  be  used  on  a  s ing le  p iece  of swi tchgear and  controlgear.  

5.9.2  Rated  supply vol tage (Ua)  

The  rated  suppl y vol tage  shou ld  be  selected  from  the  s tandard  values  g i ven  i n  Table  6  and  
Table  7 .   
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Table  6  – Di rect  current  vol tage  

Ua  

V  

24  

48  

60  

1 1 0  

1 25  

220  

250  

 

Table  7  – Al ternating  current vol tage  

Line  
number 

Three-phase,  th ree-wire  or 
four-wi re  systems  

V 

Sing le-phase,  th ree-wire  
systems  

V 

Sing le-phase,  two-wi re  
systems  

V 

(1 )  (2)  (3)  (4)  

1  – 1 20/240  1 20  

2  1 20/208  – 1 20  

3  (220/380)  – (220)  

4  230/400  – 230  

5  (240/41 5)  – (240)  

6  277/480  – 277  

7  347/600  – 347  

The  value  230/400  V i nd icated  i n  l i ne  4  of th i s  tabl e  shou l d  be,  i n  the  fu tu re,  the  I EC standard  vol tage  repl acing  
the  val ues  220/380  V and  240/41 5  V i n  l i nes  3  and  5  and  i ts  adoption  i s  recommended  i n  new systems.  The  
vol tage  vari ati ons  of exi sti ng  systems  at  220/380  V and  240/41 5  V shou l d  be  brought  wi th i n  the  range  
230/400  V ±  23/40  V.  The  reduction  of th i s  range  wi l l  be  cons i dered  at  a  l ater stage  of s tandard i zation .  

NOTE  The  l ower val ues  i n  the  col umn  (2 )  of th i s  table  are  vol tages  to  neu tral  and  the  h i gher val ues  are  
vol tages  between  phases.  The  l ower val ue  i n  the  col umn  (3)  i s  the  vo l tage  to  neu tral  and  the  h i gher val ue  i s  the  
vol tage  between  l i nes.  

 

5.1 0  Rated  supply frequency of auxi l iary and  control  circu i ts  

When  a l ternating  current suppl y vol tage  i s  used ,  the  preferred  values  of rated  suppl y 
frequency are  50  Hz and  60  Hz.  

5.1 1  Rated  pressure  of compressed  gas  supply for control led  pressure  systems  

The preferred  values  of rated  pressure  (re lati ve  pressure)  are:  

0, 5  MPa – 1  MPa  – 1 , 6  MPa – 2  MPa  – 3  MPa – 4  MPa.  

NOTE  Examples  of control l ed  pressu re  systems  are  a i r-b last  ci rcu i t-breakers  or pneumatic  d ri ve  mechan i sms.  
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6 Design  and  construction  

6.1  Requ irements  for l iqu ids  in  switchgear and  controlgear 

The manufacturer shal l  speci fy the  type  and  the  requ ired  quanti ty and  qual i ty of the  l i qu id  
used  i n  swi tchgear and  con trolgear.  

The  manufactu rer shal l  provide  the  user wi th  necessary i nstructions  for renewing  the  l i qu id  
and  mainta in ing  i ts  requ i red  quanti ty and  qual i ty (refer to  1 1 . 5. 2)  except for sealed  pressure  
systems.  

For o i l -fi l l ed  swi tchgear and  controlgear,  i nsu lating  oi l  complying  wi th  I EC  60296  shal l  be  
used .  

6.2  Requirements  for gases  in  switchgear and  controlgear 

The manufacturer shal l  speci fy the  type  and  the  requ ired  quan ti ty,  and  qual i ty of the  gas  used  
in  swi tchgear and  con trolgear.  

The  manufacturer shal l  provide  the  user wi th  necessary i nstructions  for renewing  the  gas  and  
maintain ing  i ts  requ ired  quan ti ty and  qual i ty (refer to  1 1 . 5. 2  and  i tem  a)  of 1 1 . 5. 3) .  Th is  
requ irement does  not  appl y to  sealed  pressure  systems.  

For su lphur hexafl uoride  (SF6)  fi l l ed  swi tchgear and  controlgear,  SF6  i n  accordance wi th  
I EC 60376  for new SF6  and  I EC 60480  for reused  SF6  shal l  be  used .  For swi tchgear and  
con trolgear wi th  SF6  m ixtures,  reference is  made  to  I EC  62271 -4.  

I n  order to  preven t condensation ,  the  maximum  a l lowable  hum id i ty con tent wi th in  gas-fi l l ed  
swi tchgear and  controlgear fi l l ed  wi th  gas  at the  fi l l i ng  dens i ty for insu lation  ρre  shal l  be  such  
that the  dew poin t a t fi l l i ng  pressure  (densi ty)  for i nsu lation  is  not h i gher than  −5  °C  for a  
measurement at 20  °C  during  service  l i fe ,  refer to  1 1 . 3 . 6 .  

6.3  Earth ing  of swi tchgear and  controlgear 

Swi tchgear and  controlgear shal l  be  provided  wi th  a  re l iable  earth ing  poin t  for connection  of 
an  earth ing  conductor su i table  for speci fi ed  fau l t  cond i tions.  The  connecting  poin t shal l  be  
marked  wi th  the  "protecti ve  earth "  symbol ,  as  i nd icated  by symbol   I EC  6041 7-501 9: 2006-08.  
Conductive  parts  of the  swi tchgear and  controlgear i n tended  to  be  connected  to  the  earth ing  
system ,  may be  designed  to  be  part of the  earth ing  ci rcu i t.  

Al l  conductive  components  and  enclosures  that may be  touched  during  normal  operati ng  
cond i ti ons  and  are  i n tended  to  be  earthed  shal l  be  des igned  to  carry 30  A (DC)  wi th  a  vol tage  
drop  of maximum  3  V to  the  earth ing  poin t provided  at  the  swi tchgear and  con trolgear.  

NOTE  For gu i dance  on  the  connection  of the  earth ing  poi n t  of the  swi tchgear and  con trol gear to  the  main  station  
earth ,  Clause  1 0  of I EC 61 936-1 : 201 0  and  I EC 61 936-1 : 201 0/AMD1 : 201 4  [22]  appl i es.  

6.4  Auxi l i ary and  control  equ ipment and  ci rcu i ts  

6.4. 1  General  

Swi tchgear and  controlgear i nclude  a l l  auxi l iary equ ipment and  e lectrical  ci rcu i ts  (e lectron ic  
con trols ,  supervis ion ,  mon i toring  and  communication) .  

I n  case  of e lectrical  ci rcu i ts  i t  shal l  be  poss ib le  to  operate  normal l y when  the  suppl y vol tage  
measured  at the  suppl y term inals  of the  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  during  operations  is  such  
that:  

– the  vol tage  variation  i s  wi th i n  85  %  to  1 1 0  %  of rated  suppl y vol tage  (Ua) ;  
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– i n  the  case  of DC,  the  ripple  vol tage  is  l im i ted  to  a  va lue  not greater than  5  %  of Ua ;  

–  the  vol tage  drops  and  the  suppl y i n terruptions  are  wi th in  the  l im i ts  of I EC 61 000-4-29  (DC  
suppl y vol tage)  and  I EC  61 000-4-1 1  (AC supply vol tage) .  

As  far as  suppl y i n terruptions  are  concerned ,  the  system  is  considered  to  perform  correctl y i f  

–  there  are  no  fa lse  operations;  

– there  are  no  fa lse  a larms  or fa lse  remote  s ignal l i ng ;  

– any pend ing  action  i s  correctl y completed ,  a  short  delay i s  acceptable.  

Speci fic  cond i ti ons  are  g iven  i n  6 . 9  for shun t cl os ing  re leases,  shunt  open ing  re leases  and  
under-vol tage  re leases.  

For supply vol tages  l ower than  the  m in imum  stated  above,  precautions  shal l  be  taken  to  
prevent any damage to  e lectron ic  equ ipment and/or unsafe  operation  due  to  i ts  unpred ictable  
behaviour.  

Requ i rements  for the  i n terface  wi th  d ig i ta l  communication  that ensure  compl iance  wi th  
I EC 61 850  (a l l  parts)  [23]  are  detai led  i n  I EC  62271 -3  [24] .  

6.4.2  Protection  against  electric shock 

6.4.2 . 1  Protection  of auxi l iary and  control  ci rcu i ts  from  the main  ci rcu i t  

Auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  that are  i nsta l led  on  the  frame of swi tchgear and  controlgear 
shal l  be  su i tabl y protected  against d isruptive  d ischarge  from  the  main  ci rcu i t.  Th is  i s  veri fi ed  
by d ie lectric  type  tests  speci fied  i n  7 . 2,  see  7 . 2 . 5  c).  

6.4.2 .2  Safety clearance  during  service  

Auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  to  wh ich  access  i s  requ ired  during  service  shal l  be  access ib le  
wi thout the  need  to  comprom ise  clearances  to  hazardous  parts .  

6.4.3  Components  instal led  i n  enclosures  

6.4.3.1  Selection  of components  

Al l  componen ts  used  in  the  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  sha l l  be  designed  or selected  to  be  
operational  wi th  thei r rated  characteristics  over the  fu l l  range  of service  cond i ti ons  ins ide  
auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  enclosures.  Su i table  precautions  (for example,  heaters ,  
ven ti lators ,  insu lation ,  etc. )  shou ld  be  taken  to  ensure  that those  service  cond i ti ons  essential  
for proper operation  of re lays,  con tactors,  l ow-vol tage  swi tches,  meters,  operation  counters,  
push-buttons,  etc.  are  main tained .  

NOTE  These  i n ternal  cond i ti ons  i n  con trol  cabinet  for auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  can  d i ffer from  the  external  
service  cond i ti ons  speci fi ed  i n  Clause  4 .  

The l oss  of “su i table  precau tions”  sha l l  not cause  fa i l u re  of the  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  
wi th in  the  enclosure  or untimely operation  of the  swi tchgear wi th in  the  speci fi ed  time.  
Selection  of components  shou ld  take  i n to  account the  temperature  obtained  in  the  cabinet of 
the  con trol  and  auxi l iary ci rcu i t d uring  a  2-hour period  fol l owing  the  l oss  of the  “su i table  
precautions”  i n  order to  ensure  the  proper operation  of swi tchgear and  con trolgear unti l  the 
end  of th is  2-hour period .   

After th is  2-hour period  non-operation  i s  acceptable.  I f the  l oss  of the  “su i table  precau tions”  i s  
l onger than  2  h  bu t does  not exceed  24  h  i n  tota l ,  the  functional i ty of the  swi tchgear and  
con trolgear shal l  come back to  i ts  orig ina l  characteristics  when  the  service  cond i ti ons  are  
recovered .  
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Where  heating  i s  essen tia l  for correct function ing  of the  equ ipment,  mon i toring  of the  heating  
ci rcu i t shal l  be  provided .  

I n  the  case  of swi tchgear and  controlgear designed  for ou tdoor i nsta l lation ,  su i table  
arrangements  (ven ti l ation  and /or i n ternal  heating ,  etc. )  may be  requ ired  to  preven t harmfu l  
condensation  i n  auxi l i ary and  control  ci rcu i t  enclosures.  

6.4.3.2  Accessibi l i ty  

Clos ing  and  open ing  actuators  and  emergency shu t-down  system  actuators  shal l  be  l ocated  
between  0, 4  m  and  2  m  above  the  fl oor,  g round  or operating  p latform  normal l y used  by 
operati ng  personnel .  

Other actuators  shou ld  be  l ocated  at such  a  heigh t that they can  be  eas i l y operated ,  and  
i nd icati ng  devices  shou ld  be  l ocated  at  such  a  he igh t as  to  be  read i l y l eg ib le.  

Where  a  component may need  ad j ustment during  i ts  service  l i fe,  access  shal l  be  provided  
wi th  protection  l evel  of at  least I P  XXB,  refer to  I EC 60529: 1 989,  I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  
and  I EC  60529: 1 989/AMD2:201 3.  

6.4.3.3  Identi fication  

I denti fication  of components  i nstal led  i n  enclosures  shal l  be  i n  agreement wi th  the  ind ication  
on  the  wi ring  d iagrams  and  d rawings.  I f a  component i s  of the  p l ug- i n  type,  an  i den ti fying  
mark shou ld  be  placed  on  the  component and  on  the  fixed  part  where  the  component pl ugs  i n .  

6.4.3.4  Requi rements  for auxi l i ary and  control  ci rcu i t  components  

6.4.3.4. 1  General  

The  auxi l i ary and  control  ci rcu i t componen ts  shal l  comply wi th  appl icable  I EC  standards  i f one  
exists .  Annex D  ( i n formative)  i s  provided  as  a  qu ick reference to  many of the  component 
standards.  

6.4.3.4.2  Cables  and  wiring  

Where a  faci l i ty for external  wiri ng  i s  provided ,  i t  shal l  be  through  an  appropriate  connecting  
device,  e . g .  term inal  b locks  or p l ug- in  term inations.  

Polari ty reversal  at the  i n terfacing  poin t sha l l  not  damage  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts .  

Term inal  b locks  shou ld  be  fixed .  Cables  between  two  term inal  b locks  shal l  have  no  
i n termed iate  sp l ices  or so ldered  j o i n ts .  

Cables  and  wi ring  shal l  be  adequatel y supported  and  shal l  not  rest against sharp  edges.  

The  avai l able  wi ring  space  for external  connection  shal l  perm i t spread ing  of the  cores  of 
mu l ti -core  cables  and  the  proper term ination  of the  conductors  wi thout undue  s tresses.  

Conductors  connected  to  components  mounted  on  doors  shal l  be  so  i nstal led  that no  
mechan ical  damage can  occur to  the  conductors  as  a  resu l t  of movement of these  doors.  

6.4.3.4.3  Terminals  

I f faci l i ti es  are  provided  for connecting  i ncom ing  and  ou tgoing  neu tral ,  protecti ve  and  PEN  
(protecti ve  earthed  neu tra l )  conductors,  they shal l  be  s i tuated  i n  the  vicin i ty of the  associated  
phase  conductor term inal .  
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6.4.3.4.4  Auxi l iary switches  

Auxi l i ary swi tches  shal l  be  su i table  for the  number of operating  cycles  speci fi ed  for the  h i gh -
vol tage  swi tch ing  device  to  wh ich  they are  l i nked .  

Auxi l i ary swi tches  wh ich  are  operated  in  con j unction  wi th  the  main  con tacts  shal l  be  pos i ti vel y 
driven  i n  both  d i rections.  An  auxi l i ary swi tch  may cons ist  of a  set  of two  one-way pos i ti vel y 
driven  auxi l i ary contacts  (one  for each  d i rection).  

6.4.3.4.5  Auxi l iary and  control  contacts  

Auxi l i ary and  con trol  con tacts  shal l  be  su i table  for the  number of operati ng  cycles  speci fied  
for the  swi tch ing  device.  Th is  requ i rement  i s  veri fied  by the  mechan ica l  endurance test  of the  
h igh-vol tage  swi tch ing  devices  to  wh ich  they are  l i nked .  

The  operational  characteristics  of the  auxi l i ary contacts  that are  made avai l ab le  to  the  user 
shal l  comply wi th  one  of the  classes  shown  i n  Table  8.  

Table  8  – Auxi l i ary contact  classes  

DC curren t  

C lass  Rated  
continuous  
curren t  

Rated  short-
time  wi thstand  

curren t 

Breaking  capaci ty 

Ua  ≤  48  V 1 1 0  V ≤  Ua  ≤  250  V 

1   1 0  A 1 00  A/30  ms   440  W 

2   2  A 1 00  A/30  ms   22  W 

3   200  mA 1  A/30  ms   50  mA   

NOTE  1  Control  contacts  wh ich  are  i ncl uded  i n  a  con trol  ci rcu i t  of a  mechan ica l  swi tch ing  device  can  be  
covered  by th i s  table.  

NOTE  2  I f i nsu ffi cien t  cu rrent  i s  fl owing  through  the  contact,  oxidation  can  i ncrease  the  res i stance.  Therefore,  a  
m in imum  value  of current  i s  speci fi ed  for cl ass  1  con tact.  

NOTE  3  I n  the  case  of the  appl i cati on  of sol i d  s tate  con tacts ,  the  rated  short-time  wi thstand  current  can  be  
reduced  i f cu rren t-l im i ti ng  equ i pment,  other than  fuses,  i s  employed .  

NOTE  4  For a l l  cl asses,  breaking  capaci ty are  based  on  a  ci rcu i t  t ime  constant  of 20  ms  wi th  a  tol erance  

of 
20
0

+
 % .  

NOTE  5  An  auxi l i ary con tact  wh ich  compl ies  wi th  cl ass  1   2  or 3  for DC i s  normal l y able  to  hand le  correspond i ng  
AC curren t and  vol tage.  

NOTE  6  Breaking  cu rrent  at  a  defi ned  vol tage  val ue  between  1 1 0  V and  250  V can  be  deduced  from  the  
i nd icated  power val ue  for cl ass  1  and  cl ass  2  con tacts  (for example,  2  A at  220  V DC for a  cl ass  1  contact).  

 

Examples  of the  use  of the  three  con tact cl asses  are  shown  i n  F igu re  1 .  
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Figure 1  – Examples  of classes  of contacts  

6.4.3.4.6  Heating  elements  

Al l  heati ng  e lements  shal l  be  designed  to  prevent touch ing  an  e lectrical l y l i ve  part.  

Where  con tact wi th  a  heater or sh ie ld  can  occur acciden tal l y,  the  surface  temperature  shal l  
not exceed  the  temperature  l im i ts  for access ib le  parts  not to  be  touched  i n  normal  operation ,  
as  speci fied  i n  7 . 5. 6.  

6.4.3.5  Operation  counter 

Operation  counters  shal l  be  su i table  for thei r i n tended  du ty i n  terms  of envi ronmental  
cond i tions  and  for the  number of operating  cycles  speci fied  for the  swi tch ing  devices.  

6.5  Dependent power operation  

A swi tch ing  device  arranged  for dependent power operation  wi th  external  energy supply shal l  
be  able  to  swi tch  i ts  rated  making  and /or breaking  curren ts  ( i f any)  when  the  vol tage  or the  
pressure  of the  power suppl y of the  operating  device  i s  at  the  lower of the  l im i ts  speci fied  
under 6. 4 . 1  and  6 . 6 . 2  ( the  term  "operati ng  device"  here  embraces  i n termed iate  con trol  re lays  
and  contactors  where  provided).  

Except for s low operation  during  maintenance,  the  main  con tacts  shal l  on l y move  under the  
action  of the  d ri ve  mechan ism  and  i n  the  des igned  manner.  The  closed  or open  pos i tion  of the  
main  contacts  shal l  not change as  a  resu l t of l oss  of the  energy suppl y or the  re-appl ication  of 
the  energy supply after a  l oss  of energy,  to  the  closing  and /or open ing  device.  

6.6  Stored  energy operation  

6.6. 1  General  

A swi tch ing  device  arranged  for stored  energy operation  shal l  be  capable  of making  and  
breaking  a l l  currents  up  to  i ts  rated  values  when  the  energy storage  device  is  su i tabl y 
charged .  Except for s l ow operation  during  main tenance,  the  main  contacts  shal l  on l y move  
under the  action  of the  d rive  mechan ism  and  in  the  designed  manner,  and  not due  to  re-
appl ication  of the  energy suppl y after a  l oss  of energy (e lectric power or pressure  suppl y).  

A device  i nd icati ng  when  the  energy s torage  device  is  charged  shal l  be  moun ted  on  the  
swi tch ing  device  except i n  the  case  of an  i ndependen t un latched  operation .  

IEC  
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I t  shal l  not be  possible  for the  moving  contacts  to  move  from  one  posi ti on  to  the  other,  un less  
the  stored  energy is  sufficien t for satisfactory completion  of the  open ing  or cl osing  operation .  
Stored  energy devices  shal l  be  able  to  be  d ischarged  to  a  safe  l evel  prior to  access.  

6.6.2  Energy storage  i n  gas  receivers  or hydrau l ic  accumu lators  

When  the  energy s torage  device  is  a  gas  receiver or hydrau l ic accumu lator,  the  requ irements  
of 6 . 6. 1  appl y at operati ng  pressures  between  the  l im i ts  speci fi ed  in  i tems  a)  and  b).  

a)  External  pneumatic  or hydrau l ic supply 

Un less  otherwise  speci fi ed  by the  manufacturer,  the  l im i ts  of the  operating  pressure  are  
85  %  and  1 1 0  %  of thei r speci fied  rated  pressure.  

These  l im i ts  do  not appl y when  the  gas  receivers  a lso  store  compressed  gas  for 
i n terruption .  

b)  Compressor or pump i n tegral  wi th  the  swi tch ing  device  or the  operating  device  

The  l im i ts  of operating  pressure  shal l  be  s tated  by the  manufacturer.  

6.6.3  Energy storage  in  springs  (or weights)   

When  the  energy storage  device  is  a  spring  (or weight) ,  the  requ i rements  of 6 . 6. 1  apply when  
the  spring  is  charged  (or the  weight l i fted ).  

6.6.4  Manual  charg ing  

I f a  spring  (or weight)  i s  charged  by hand ,  the  d i rection  of motion  of the  hand le  shal l  be  
marked .  

The  manual  charg ing  faci l i ty shal l  be  designed  such  that the  hand le  is  not d ri ven  by the  
operation  of the  swi tch ing  device.  

The  maximum  actuating  force  requ ired  for manual l y charg ing  a  spring  (or weight)  shal l  not 
exceed  250  N .  

6.6.5  Motor charg ing  

Motors,  and  thei r e lectrical l y operated  auxi l i ary equ ipment for charg ing  a  spring  (or weigh t)  or 
for d riving  a  compressor or pump,  shal l  operate  satisfactori l y between  85  %  and  1 1 0  %  of the  
rated  suppl y vol tage  (refer to  5 . 9) ,  the  frequency,  i n  the  case  of AC,  being  the  rated  suppl y 
frequency (refer to  5 . 1 0) .  

NOTE  For e l ectri c  motors,  the  l im i ts  do  not  imply the  use  of non-standard  motors  bu t  on l y the  sel ection  of a  motor 
wh ich  at  these  val ues  provides  the  necessary power,  and  the  rated  vo l tage  of the  motor need  not  coincide  wi th  the  
rated  supp ly vol tage  of the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts .  

6.6.6  Energy storage  in  capaci tors  

When  the  energy storage  is  a  charged  capaci tor,  the  requ i rements  of 6. 6 . 1  appl y when  the  
capaci tor i s  charged .  

6.7  Independent un latched  operation  ( independent manual  or power operation)  

The mechan ism  shal l  not  reach  the  energy re lease  poin t of a  close  operation  i f the  swi tch ing  
device  i s  i n  the  closed  s tate  or of an  open  operation  i f i t  i s  open .  

NOTE  1  Th i s  requ i rement i s  to  prevent  the  i nadvertent,  and  poten ti al l y  damag i ng ,  d i scharge  of s tored  energy 
agai nst  an  a l ready cl osed  or a l ready open  swi tch i ng  device.  

I t  shal l  not  be  poss ib le  to  progressivel y store  energy by i ncomplete  operations  against an  
i n terlock,  i f suppl ied .  During  the  operation ,  any movement of the  contacts  prior to  re lease  of 
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the  energy shal l  not reduce  any e lectrical l y stressed  gap  to  below that wh ich  wi l l  wi thstand  
rated  i nsu lation  l evels .  

For a  swi tch ing  device  wi th  short-ci rcu i t  making  capaci ty bu t no  short-ci rcu i t current  breaking  
capaci ty,  a  time delay shal l  be  in troduced  between  the  clos ing  and  open ing  operation .  Th is  
time delay shal l  be  not l ess  than  the  rated  duration  of the  short-ci rcu i t  (refer to  5. 8) .  

NOTE  2  The  i n tenti on  of the  provis ion  i s  to  l et  the  swi tch ing  device  “ri de  ou t”  the  short-ci rcu i t  i n  the  cl osed  
pos i ti on  un ti l  a  back-up  devi ce  safely cl ears  the  fau l t.  

6.8  Manual ly operated  actuators  

The d i rection  of operation  of manual l y operated  actuators  shal l  be  sel f-eviden t or expl ici t.   

Preferred  operation  principles  are  to   

•  tu rn  clockwise  to  cl ose  and  an ti -clockwise  to  open ,  or 

•  push  i n  to  cl ose  and  pu l l  ou t to  open ,  or  

•  move  right to  close  and  move  l eft  to  open ,  or 

•  move  upwards  to  cl ose  and  move downwards  to  open .  

Other des ign  may be  implemented .  

NOTE  Reference  i s  made  to  I EC 60447.  

6.9  Operation  of releases  

6.9. 1  General  

See  6 . 4. 1  for the  bas is  of operation  l im i ts  wi th  respect to  suppl y vol tage.  

6.9.2  Shunt closing  release  

A shunt cl os ing  re lease  shal l  be  able  to  operate  wi th in  a  vol tage  range  of the  power suppl y,  
measured  at the  i npu t term inals,  between  85  %  and  1 1 0  %  of the  rated  suppl y vol tage  of the  
closing  device  (refer to  5 . 9) ,  the  frequency,  i n  the  case  of AC,  being  the  rated  suppl y 
frequency of the  clos ing  device  ( refer to  5 . 1 0) .  

6.9.3  Shunt opening  release  

A shun t open ing  re lease  shal l  be  ab le  to  operate  under a l l  operating  cond i tions  of the  
swi tch ing  device  up  to  i ts  rated  short-ci rcu i t breaking  curren t ( i f any),  and  between  70  %  i n  the  
case  of DC – or 85  %  i n  the  case  of AC – and  1 1 0  %  of the  rated  suppl y vol tage  of the  
open ing  device  measured  at the  input term inals  (refer to  5 . 9),  the  frequency,  i n  the  case  of 
AC,  being  the  rated  suppl y frequency of the  open ing  device  (refer to  5 . 1 0) .  

6.9.4  Capaci tor operation  of shunt  releases  

When  a  recti fier-capaci tor combination  is  provided  as  an  i n tegra l  part of the  swi tch in g  device  
for stored  energy of a  shun t re lease,  the  charge  of the  capaci tors  derived  from  the  vol tage  of 
the  main  ci rcu i t or auxi l iary supply,  shal l  be  sufficien t for satisfactory operation  of the  re lease  
5  s  after the  vol tage  suppl y has  been  d isconnected  from  the  term inals  of the  combination  and  
replaced  by a  short-ci rcu i ti ng  l i nk.  

The  vol tages  of the  main  ci rcu i t  before  d isconnection  shal l  be  taken  as  the  l owest vol tage  of 
the  system  associated  wi th  the  rated  vol tage  of the  swi tch ing  device.  I EC  60038: 2009  shal l  be  
referred  to  for the  re lation  between  “h ighest vol tage  for equ ipment”  and  system  vol tages.  
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6.9.5  Under-voltage release  

When  an  under-vol tage  re lease  is  provided ,  i t  shal l  operate  to  open  and  prevent clos ing  of the  
swi tch ing  device  for a l l  va lues  of the  vol tage  at i ts  term inals  be low 35  %  of i ts  rated  suppl y 
vol tage.  

Between  70  %  and  35  %  of i ts  rated  suppl y vol tage,  the  under-vol tage  release  may operate,  
open ing  the  swi tch ing  device  and  preven ting  i ts  clos ing .   

On  the  other hand ,  the  under-vol tage  re lease  shal l  not operate  to  open  the  swi tch ing  device  
when  the  vol tage  at  i ts  term inals  exceeds  70  %  (AC or DC)  of i ts  rated  suppl y vol tage.  

The  clos ing  of the  swi tch ing  device  shal l  be  possible  when  the  value  of the  vol tage  at the  
term inals  of the  re lease  i s  equal  to  or greater than  85  %  of i ts  rated  vol tage.   

6. 1 0  Pressure/level  ind ication  

6. 1 0. 1  Gas  pressure  

Closed  pressure  systems  fi l l ed  wi th  compressed  gas  for i nsu lation  and/or operation  and  
having  a  m in imum  functional  pressure  for i nsu lation  and /or operation  above  0 , 2  MPa 
(absolu te  pressure),  sha l l  be  provided  wi th  a  device  capable  of mon i toring  the  pressure  (or 
densi ty) .  

The  uncertain ty of the  gas  mon i toring  device  shou ld  be  establ ished  and  take  in to  account 
pressure  coord ination  (fi l l i ng ,  m in imum  functional  and  a larm  pressure)  and  l eakage  rate.   

6. 1 0.2  Liqu id  l evel  

A device  for checking  the  l iqu id  l evel ,  wi th  i nd ication  of m in imum  and  maximum  l im i ts  
perm iss ible  for correct operation ,  shal l  be  provided .  Th is  requ i rement i s  not appl icable  to  
dashpots  or shock-absorbers.  

6. 1 1  Nameplates  

6. 1 1 . 1  General  

Swi tchgear and  controlgear (and  their operati ng  devices  where  appl icable)  sha l l  be  provided  
wi th  nameplates  that con ta in  the  i n formation  requ i red  to  i den ti fy the  equ ipment,  i ts  rati ngs  and  
appropriate  operati ng  parameters  as  speci fied  i n  the  relevant I EC  standards.  

6.1 1 .2  Appl ication  

Table  9  shal l  be  used  where  appl icable  i f the  product s tandard  does  not provide  more  speci fic 
i n formation .  

I n  particu lar,  the  term inology,  abbreviations  and  un i ts  g i ven  i n  the  table  shal l  be  used  as  
appropriate.  Annex G  ( i n formative)  provides  an  extended  l i s t i ncl ud ing  non-rated  va lues.  The  
fol l owing  recommendations  shou ld  be  cons idered  as  appropriate:  

a)  the  type  and  mass  of i nsu lating  flu i d  shou ld  be  noted  e i ther on  a  nameplate  or on  a  l abel  
p laced  i n  a  vis ible  location ;  

b)  i t  shou ld  be  stated  whether pressures  are  absolu te  or re lati ve  values;  

c)  swi tchgear and  con trolgear i nsta l led  ou tdoors  or i n  h igh  hum id i ty shou ld  have  nameplates  
and  have  methods  of attachment that  are  weather-proof and  corros ion-proof;  

d )  swi tchgear and  con trolgear that consist of several  poles  wi th  i nd ividual  d rive  mechan isms 
shou ld  be  provided  wi th  a  nameplate  for each  pole;  
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e)  for an  operating  device  combined  wi th  a  swi tchgear device,  i t  may be  suffi cien t to  use  on l y 
one  combined  nameplate;  

f)  nameplates  shou ld  be  vis ible  i n  the  pos i tion  of normal  service  and  i nstal lation ;  

g )  techn ica l  characteristics  on  nameplates  and/or i n  documents  wh ich  are  common  to  several  
kinds  of h i gh-vol tage  swi tchgear and  controlgear shou ld  be  represented  by the  same 
symbols;  

h )  s i nce  other characteristics  (such  as  type  of gas  or temperature  l im i ts)  are  specia l i zed ,  
they shal l  be  represented  by the  symbols  wh ich  are  used  in  the  re levant standards.  

Table  9  – Nameplate  information  

I tem   Abbreviation  Un i t  (**)  
Condi tion :  

Marking  on l y requ i red  
i f 

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  

1  Name  of manufacturer   X  

2  
Type  designati on  and  seria l  
number 

  X  

3  Rated  vol tage  Ur  kV X  

4  
Rated  short-duration  power-
frequency wi thstand  vol tage  

Ud  kV X  

5  
Rated  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  
vol tage  

Up  kV X  

6  
Rated  swi tch ing  impu lse  wi thstand  
vol tage  

Us  kV Y 
rated  vol tage  300  kV 

and  above  

7  Rated  frequency fr  Hz X  

8  Rated  conti nuous  curren t  Ir  A X  

9  Rated  short-time  wi thstand  cu rrent  Ik  kA X  

1 0  Rated  peak wi thstand  current  Ip  kA X  

1 1  Rated  du rati on  of short-ci rcu i t  tk  s  Y d i fferen t from  1  s  

1 2  F i l l i ng  pressure  for operation (*)  prm  MPa  X  

1 3  F i l l i ng  pressure  for i nsu lati on (*)  pre  MPa  X  

1 4  Alarm  pressure  for i nsu lati on (*)  pae  MPa  X  

1 5  Alarm  pressure  for operati on (*)  pam  MPa  X  

1 6  
M in imum  functional  pressure  for 
i nsu lati on  and/or swi tch i ng (*)  pme  

MPa  
X  

1 7  
M in imum  functional  pressure  for 
operati on (*)  pmm  

MPa  
X  

1 8  

Rated  suppl y vol tage(s)  of 
auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts .  
Speci fy DC /  AC (wi th  rated  
frequency)  

Ua  V X  

1 9  
Type  and  mass  of fl u i d  ( l i q u id  or 
gas)  for i nsu l ation   

Mf  kg  X  

20  
Mass  of swi tchgear and  
control gear ( i ncl ud ing  any fl u i d )  

M kg  Y more  than  300  kg  

21  Year of manufacture    X   

22  
M in imum  and  maximum  ambien t 
a i r temperatu re   

 °C  Y 
I f d i fferen t from  –5  °C  

and /or 40  °C  

(*)  Absolu te  pressu re  (abs. )  or re l ati ve  pressure  (rel . )  to  be  stated  on  the  namepl ate  

(** )  X =  the  marking  of these  va lues  i s  mandatory,  where  appl i cable.  

 Y =  cond i ti ons  for marking  of these  values  are  g i ven  i n  col umn  (6).  
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NOTE  1  The  abbreviation  i n  col umn  (3)  can  be  used  i nstead  of the  terms  i n  col umn  (2)  to  be  stated  on  the  
nameplate.  

NOTE  2  When  terms  i n  col umn  (2 )  are  used ,  the  word  “ rated “  does  not  need  to  appear.  

 

6.1 2  Locking  devices  

Swi tch ing  devices,  the  i ncorrect operation  of wh ich  can  cause  damage or wh ich  are  used  for 
assuring  i so lati ng  d istances,  shal l  be  provided  wi th  l ocking  faci l i ti es  (for example,  provis ion  
for pad locks).  

6.1 3  Posi tion  i nd ication  

I nd ication  of the  actual  posi tion  of the  main  con tacts  of the  swi tch ing  devices  shal l  be  
provided  un less  the  contacts  themselves  are  vis ib le  i n  a l l  pos i tions.  

Requ irements  for posi tion  i nd icati ng  devices  are  as  fol l ows:   

•  i t  sha l l  be  possib le  to  read  the  pos i ti on -ind icating  device  when  operating  l ocal l y;  

•  a l l  s table  posi ti ons  such  as  open ,  closed  and  test pos i tions  shal l  be  clearl y i nd icated .  

I denti fication  of the  open ,  closed  and  where  appropriate  earthed  posi tions  shou ld  use  symbols  
and /or colours  defined  by the  re levant I EC  publ ications:  I EC 60073  [25]  for colours ,  
IEC 6041 7  [26]  for symbols  and  I EC  6061 7  [27]  for d iagrams.  

6.1 4 Degrees  of protection  provided  by enclosures  

6. 1 4. 1  General  

The enclosures  shal l  provide  degrees  of protection  i n  accordance  wi th  6. 1 4. 2  through  6 . 1 4 . 4.  

6.1 4.2  Protection  of persons  against  access  to  hazardous  parts  and  protection  of the  
equ ipment  against ingress  of sol id  foreign  objects  (IP  cod ing)  

The degree  of protection  of persons  and  of equ ipment provided  by an  enclosure  against  
access  to  hazardous  parts  of the  main  ci rcu i t,  con trol  and/or auxi l i ary ci rcu i ts  and  to  any 
hazardous  moving  parts  and  against i ngress  of sol i d  foreign  objects  shal l  be  at l east I P1 XB  
accord ing  to  I EC  60529: 1 989,  I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  and  I EC  60529: 1 989/AMD2:201 3.   

6. 1 4.3  Protection  against  ingress  of water ( IP  cod ing)  

For equ ipment of i ndoor i nsta l lation ,  no  m in imum  degree  of protection  against harmfu l  i ngress  
of water i s  speci fied ,  i . e.  the  second  characteristi c numeral  of the  I P  code  i s  X  accord ing  to  
IEC 60529: 1 989,  I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  and  I EC  60529: 1 989/AMD2:201 3.  

Equ ipment for ou tdoor i nsta l l ation  shal l  be  at l east I PX3 accord ing  to  I EC  60529: 1 989,  
IEC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  and  I EC 60529: 1 989/AMD2:201 3.  I f i t  i s  provided  wi th  add i tional  
protection  features  against rain  and  other weather cond i ti ons  (supplementary l etter W),  the  
performance  refers  to  the  s i tuation  wi th  these  features  i n  p lace  and  shal l  be  demonstrated  
accord ing  to  Annex C  (normative)  (see  7. 7. 1 ) .  

6. 1 4.4  Protection  against  mechan ical  impact under normal  service conditions  
(IK coding)  

For i ndoor i nsta l lation ,  the  preferred  impact l evel  i s  I K07  accord ing  to  I EC 62262: 2002  (2  J ) .  

For ou tdoor i nsta l lation  wi thout add i ti onal  mechan ica l  protection ,  the  m in imum  impact l evel  
shal l  be  I K1 0  accord ing  to  I EC  62262: 2002  (20  J ) .  
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I nsu lators  and  bush ings  of h igh-vol tage  swi tchgear and  con trolgear are  not subjected  to  th is  
requ i rement.  

6. 1 5  Creepage  d istances  for outdoor insu lators  

Annex K g i ves  general  ru les  that ass ist i n  choosing  insu lators  wh ich  shou ld  g i ve  sati sfactory 
performance under pol l u ted  cond i ti ons.  

The  general  ru les  g i ven  i n  Annex K ( i n formative)  are  appl icable  for g lass,  ceram ic and  
pol ymer i nsu lators.  

6. 1 6  Gas  and  vacuum  tightness  

6. 1 6. 1  General  

The fol lowing  speci fications  appl y to  a l l  swi tchgear and  controlgear that use  vacuum  or gas,  
other than  ambient a i r,  as  an  i nsu lati ng ,  swi tch ing ,  combined  i nsu lati ng  and  swi tch ing ,  or 
operati ng  med ium .   

For vacuum  ti ghtness  no  l eakage rate  F n eeds  to  be  speci fi ed ,  i nstead  the  level  of vacuum  
and  the  expected  operati ng  duration  shal l  be  g iven .  

NOTE  1  I EC TR 62271 -306  [4 ]  and  Ci gre  Brochure  430  [28]  g i ve  some i n formation ,  examples  and  gu i dance  for 
ti gh tness.  

The absolu te  l eakage rate  F shal l  not exceed  the  speci fi ed  value  of the  perm issib le  l eakage  
rate  Fp  a t  s tandard ized  ambient temperature  of 20  °C.  

An  i ncreased  leakage rate  at extreme temperatures  is  perm issible,  provided  that th is  rate  
resets  to  a  value  not  h igher than  the  perm issib le  value  Fp  a t  standard ized  ambien t 
temperature  of 20  °C.  The  i ncreased  temporary l eakage  rate  shal l  not exceed  the  values  
g i ven  i n  7 . 8 . 1 .  

NOTE  2  The  average  l eakage  rate  observed  du ri ng  service  l i fe  can  be  h i gher than  the  speci fi ed  l eakage  rate  d ue  
to  the  temporary i ncreased  l eakage  rate  at  temperatu res  above  or below the  s tandard i zed  ambien t temperatu re.  

6.1 6.2  Control led  pressure  systems for gas  

The ti ghtness  of control l ed  pressure  systems for gas  is  speci fi ed  by the  number of 
replen ishments  per day (N)  or by the  pressure  d rop  per day (∆p) .  SF6  gas  and  SF6  mixtures  
are  not appl icable  for con trol l ed  pressure  systems.  

NOTE  Most control l ed  pressure  systems  use  a i r as  the  gas ;  however,  other gases  can  be  u sed .   

6.1 6.3  Closed  pressure  systems  for gas  

The tigh tness  of cl osed  pressure  systems for gas  i s  speci fi ed  by the  re lati ve  l eakage rate  Frel  
of each  compartment.  The  maximum  values  under the  standard ized  ambien t temperature  of 
20  °C  are:  

– for SF6  and  SF6  m ixtures,  0 , 5  %  per year;  

– for other gases,  1  %  per year.   

NOTE  1  Some l ocal  or governmental  regu l ati ons  can  requ i re  a  l ower SF6  l eakage  rate,  e . g .  0 , 1  %  per year.  

The tightness  characteristic of a  closed  pressure  system  and  the  time between  
replen ishments  under normal  service  cond i tions  shal l  be  stated  by the  manufacturer.  Th is  
time shal l  be  at l east  1 0  years  for main tenance p lann ing  purposes.  Means  shal l  be  provided  to  
enable  gas  systems to  be  replen ished  wh i l e  the  equ ipment i s  i n  service.  

NOTE  2  The  term  “ i n  service”  impl i es  “under l i ve  cond i ti ons” .  
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NOTE  3  Manufacturer’ s  i nstructions  and  the  user’ s  operati ng  practi ces  provide  gu i dance  for repl en i sh ing  gas.  

6.1 6.4  Sealed  pressure systems  

The ti gh tness  of sealed  pressure  systems  i s  speci fi ed  by thei r expected  operating  duration .  
The  expected  operati ng  duration  shal l  be  speci fi ed  by the  manufacturer and  shal l  be  at l east  
20  years .  Other preferred  values  are  30  years  and  40  years .  

The  ti ghtness  of gas  i nsu lated  swi tchgear and  con trolgear shal l  be  des igned  i n  a  way to  
ensure  that the  m in imum  functional  pressure  (densi ty)  shal l  not be  atta ined  before  the  
expected  end  of l i fe .  The  manufacturer shal l  speci fy a  perm issib le  l eakage  rate.  

NOTE  1  For some des igns  veri fi cation  of an  expected  operati ng  duration  g reater than  20  years  can  be  impracti cal  
for a  type  or rou ti ne  test.  

NOTE  2  Seal ed  SF6  swi tchgear and  con trol gear i s  cons i dered  to  have  i ns i gn i fi cant  SF6  l osses  ( l ess  than  
0 , 1  %  per year)  du ri ng  thei r expected  operati ng  d uration .  

6.1 7  Tightness  for l iqu id  systems  

6. 1 7. 1  General  

The fol l owing  speci fications  appl y to  a l l  swi tchgear and  controlgear that use  l i qu ids  as  
i nsu lating ,  or combined  i nsu lating  and  swi tch ing ,  or operati ng  med ium  wi th  or wi thou t 
permanent pressure.  

6.1 7.2  Leakage rates  

The perm issib le  l eakage  rate  Fp( l i q )  for l i qu id  sha l l  be  i nd icated  by the  manufacturer.  A clear 
d isti nction  shal l  be  made between  in ternal  and  external  ti ghtness  where  in ternal  ti gh tness  
refers  to  l eakage  between  two compartments  wi th in  a  s i ng le  closed  system  and  external  
ti ghtness  refers  to  l eakage  ou ts ide  of the  closed  system .  

a)  tota l  ti gh tness  (sealed  pressure  system):  no  l i qu id  l oss  can  be  detected ;  

b)  re lati ve  ti ghtness:  s l i gh t l oss  is  acceptable  under the  fol lowing  cond i tions:  

– the  l eakage rate,  Fl i q  shal l  be  l ess  than  the  perm issible  l eakage rate,  Fp( l i q ) ;  

–  the  l eakage rate,  Fl i q  shal l  not  i ncrease  wi th  time or i n  the  case  of swi tch ing  devices,  
wi th  number of operations;  

– the  l i qu id  leakage shal l  not cause  mal function  of the  swi tchgear or controlgear,  nor 
cause  any i n ju ry to  operators  in  the  normal  course  of the ir du ty.  

6. 1 8  Fire  hazard  (flammabi l i ty)  

No techn ical  requ irement i s  defi ned  for h igh -vol tage  swi tchgear and  con trolgear due  to  the  
l arge  variety of des igns  and  lack of acceptance  cri teria.  The  i n formation  below is  provided  for 
gu idance.  

I EC 60695-1  (a l l  parts)  [29]  provides  gu idance for assessing  the  fi re  hazard  of 
e lectrotechn ical  products .  

I EC 60695-7  (a l l  parts)  [30]  provides  gu idance on  the  m in im ization  of toxic hazards  due  to  
fi res  i nvolving  e lectrotechn ica l  products.   

6. 1 9  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

Swi tchgear and  controlgear shal l  be  capable  of satisfying  the  EMC tests  speci fi ed  in  7 . 9.  
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6.20  X-ray emission  

Th is  subclause  is  appl icable  to  vacuum  in terrupters  used  i n  swi tchgear and  con trolgear.  
Vacuum  in terrupters  shal l  be  des igned  i n  such  a  way that the  acceptance cri teria  abou t X-ray 
em ission  l evels  speci fi ed  i n  7 . 1 1 . 3  are  satisfied  when  subjected  to  the  test speci fied  i n  7 . 1 1 .  

6.21  Corrosion  

Due to  the  l arge  number of parameters  to  be  cons idered  no  standard  requ i rements  can  be  
g iven .  General  recommendations  are  g i ven  i n  I EC  TR 62271 -306  [4] .  

6.22  Fi l l ing  levels  for i nsu lation ,  switch ing  and/or operation   

The pressure  (or densi ty)  or l i qu id  mass  shal l  be  assigned  by the  manufacturer.  The  pressure  
(or dens i ty)  of gas  i s  referred  to  atmospheric cond i tions  of 20  °C  at  wh ich  gas  fi l led  
swi tchgear is  fi l l ed  before  being  pu t i n to  service.  

I n  add i tion  to  the  fi l l i ng  l evels  the  fol lowing  va lues  have  to  be  assigned  by the  manufacturer 
(when  appl icable):  

– a larm  pressure  pae  (or densi ty ρae)  for i nsu lation  and /or swi tch ing ;  

– a larm  pressure  pam  (or densi ty ρam )  for operation ;  

– m in imum  functional  pressure  pme  (or dens i ty ρme)  for i nsu lation  and /or swi tch ing ;  

– m in imum  functional  pressure  pmm  (or densi ty ρmm )  for operation .   

7 Type tests  

7. 1  General  

7. 1 . 1  Basics  

The type  tests  are  for the  purpose  of proving  the  rati ngs  and  characteristics  of swi tchgear and  
con trolgear,  the ir operati ng  devices  and  their auxi l iary equ ipment.  Each  ind i vidual  type  test or 
type  test sequence shal l  be  made on  test obj ects  as  defined  i n  3 . 2 . 1 ,  i n  the  cond i ti on  as  
requ i red  for service  (fi l l ed  wi th  the  speci fied  types  and  quanti ti es  of l iq u id  or gas),  wi th  thei r 
operati ng  devices  and  auxi l iary equ ipment,  a l l  of wh ich  i n  principle  shal l  be  in ,  or restored  to,  
a  new and  clean  cond i tion  at  the  beg inn ing  of each  type  test or type  test sequence.  

Recond i ti on ing  during  i nd ividual  type  tests  or test  sequence may be  a l l owed ,  accord ing  to  the  
re levant I EC  product s tandard .  The  manufacturer shal l  provide  a  s tatement to  the  testing  
l aboratory of those  parts  that  may be  renewed  during  the  tests.  

Tolerances  on  test quanti ti es  are  l i s ted  i n  Table  E . 1 .  

I n formation  regard ing  the  extens ion  of va l id i ty of type  tests  i s  g i ven  in  Annex J  ( in formative) .   

7. 1 .2  In formation  for identi fication  of test objects  

The manufacturer shal l  subm i t  to  the  testi ng  laboratory,  d rawings  and  other data  con tain ing  
sufficient i n formation  to  unambiguousl y i denti fy by type  the  essentia l  detai l s  and  parts  of the  
swi tchgear and  con trolgear presen ted  for test.  A summary l i st of the  d rawings  and  data  
schedu les  shal l  be  suppl ied  by the  manufacturer and  shal l  be  un iquel y referenced  and  shal l  
con tain  a  statement that  the  manufacturer guaran tees  that the  d rawings  or data  sheets  l i sted  
are  the  correct version  and  represen t the  swi tchgear and  controlgear to  be  tested .  

The  testi ng  l aboratory shal l  check that d rawings  and  data  sheets  adequatel y represen t the  
essentia l  detai ls  and  parts  of the  test object bu t  i s  not responsible  for the  accuracy of the  
detai l ed  i n formation .  
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Particu lar d rawings  or data  requ ired  to  be  subm itted  by the  manufacturer to  the  test l aboratory 
for i denti fication  of essen tia l  parts  of test  object are  speci fied  i n  Annex  A (normative) .  

7. 1 .3  Information  to  be  included  in  type-test  reports  

The  resu l ts  of a l l  type-tests  shal l  be  recorded  i n  type-test reports  con tain ing  sufficien t data  to  
prove  compl iance  wi th  the  rati ngs  and  the  test clauses  of the  re levan t standards  and  sufficient 
i n formation  shal l  be  i ncluded  so  that the  essentia l  parts  of the  test obj ect can  be  i den ti fied .  I n  
particu lar,  the  fol lowing  i n formation  shal l  be  included :  

– the  manufacturer;  

– the  type  des ignation  and  the  serial  number of the  test  object;  

– the  rated  characteristics  of the  test object as  speci fi ed  i n  the  re levant I EC standard ;  

– the  general  description  of the  test  obj ect,  i nclud ing  number of poles ;  

– the  manufacturer,  type,  seria l  numbers  and  ratings  of essen tia l  parts ,  where  appl icable  
(for example,  d ri ve  mechan isms,  in terrupters ,  shunt  impedances) ;  

– the  general  deta i l s  of the  supporting  structure  of the  swi tch ing  device  or enclosed  
swi tchgear of wh ich  the  swi tch ing  device  forms  an  i n tegral  part;  

– the  detai ls  of the  operati ng-mechan ism  and  devices  employed  du ring  tests ,  where  
appl icable;  

– photographs  to  i l l ustrate  the  cond i tion  of the  test object before  and  after test;  

– sufficient  ou tl i ne  d rawings  and  data  schedu les  to  represent the  test  object;  

– the  reference numbers  of a l l  d rawings  i nclud ing  revision  number subm i tted  to  i den ti fy the  
essentia l  parts  of the  test  object;  

– a  s tatement that the  test obj ect compl ies  wi th  the  d rawings  subm itted ;  

– detai l s  of the  testi ng  arrangements  ( i nclud ing  d iagram  of test  ci rcu i t) ;  

– statements  of the  behaviour of the  test  object during  tests ,  i ts  cond i ti on  after tests  and  any 
parts  renewed  or recond i tioned  during  the  tests;  

– i n  case  of breaking  operations  wi th  some speci fic  technolog ies,  NSDDs may occur during  
the  recovery vol tage  period .  Thei r number i s  of no  s i gn i ficance to  i n terpreting  the  
performance  of the  device  under test.  They shal l  be  reported  in  the  test report on l y i n  
order to  d i fferentiate  them  from  restrikes;  

– records  of the  test quan ti ties  during  each  test or test  du ty,  as  speci fi ed  i n  the  relevant I EC  
standard ;  

– the  l ocation ,  l aboratory name where  the  tests  were  conducted  and  date  of test.  

7.2  Dielectric tests  

7.2. 1  General  

Dielectric tests  shal l  be  performed  i n  compl iance  wi th  I EC  60060-1 : 201 0,  un less  otherwise  
speci fied  i n  th is  document.  

7.2.2  Ambient ai r condi tions  during  tests  

Reference shal l  be  made to  I EC 60060-1 : 201 0  regard ing  standard  reference atmospheric  
cond i ti ons  and  atmospheric correction  factors.  

For test objects  where  external  i nsu lation  i n  ambient a i r i s  of principal  concern ,  the  
atmospheric correction  factor Kt  shal l  be  appl ied .  

The  hum id i ty correction  factor k2  shal l  be  appl i ed  on l y for the  d ry tests  where  i nsu lation  in  
ambien t a i r i s  of pri ncipal  concern .  
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For swi tchgear and  controlgear of rated  vol tage  of 52  kV and  below,  i t  can  be  assumed  that  

– m  =  1  and  w  =  0  when  the  absolu te  hum id i ty i s  h igher than  that of the  reference 
atmosphere,  i . e .  when  h  >  1 1  g /m 3 ;  

– m  =  1  and  w  =  1  when  the  absolu te  hum id i ty i s  l ower than  that of the  reference  
atmosphere,  i . e .  when  h  <  1 1  g /m3 .  

For test obj ects  having  external  and  i n ternal  i nsu lation ,  the  correction  factor  Kt  shal l  be  
appl ied  i f i ts  va lue  is  between  0, 95  and  1 , 05.  However,  i n  order to  avoid  over-stressing  of 
i n ternal  i nsu lation ,  the  appl ication  of the  correction  factor Kt  may be  om i tted  where  the  
satisfactory performance  of external  i nsu lation  has  been  establ ished .  

I f  Kt  i s  above  1 , 0  then  to  fu l l y test the  external  i nsu lation  system  the  in ternal  i nsu lation  wi l l  be  
overstressed  and  steps  may be  necessary to  prevent overstress ing  the  i n ternal  insu lation  
systems.  I f  Kt  i s  below 1 , 0  then  to  test the  in ternal  i nsu lation  system  fu l l y,  the  external  
i nsu lation  wi l l  be  overstressed  and  s teps  may be  necessary to  preven t overstress ing  the  
external  i nsu lation  systems.  Some methods  are  d iscussed  i n  I EC  60060-1 : 201 0.  

For test  objects  having  on l y i n ternal  i nsu lation ,  the  ambien t a i r cond i tions  are  of no  i n fl uence  
and  the  correction  factor Kt  shal l  not be  appl ied .  

For combined  tests,  parameter g  sha l l  be  calcu lated  cons idering  the  tota l  test  vol tage  value.  

7.2.3  Wet test procedure  

When  a  wet test  i s  requ i red ,  the  standard  wet test  procedure  g i ven  i n  I EC  60060-1 : 201 0  shal l  
be  fol lowed .  

7.2.4  Arrangement  of the  equ ipment 

Dielectric tests  shal l  be  made on  swi tchgear and  controlgear completel y assembled ,  as  i n  
service  wi th  any supplementary i nsu lation  such  as  tape  or barriers  i f s tated  i n  the  i nsta l l at ion  
i nstructions;  the  ou ts ide  surfaces  of i nsu lati ng  parts  shal l  be  i n  cl ean  cond i tion .  

The  test object shal l  be  mounted  for test wi th  m in imum  clearances  and  height as  speci fied  by 
the  manufacturer i f such  surround ing  i n fl uences  the  performance.  

Tests  shal l  be  performed  wi th  the  test obj ect i n sta l led  at a  height above  ground  equal  to  or 
l ess  than  the  he ight used  i n  service.  

When  the  d istance  between  the  poles  of the  test object i s  not i nherentl y fixed  by the  des ign ,  
the  d istance  between  the  poles  for the  test sha l l  be  the  m in imum  va lue  stated  by the  
manufacturer.  However,  to  obviate  the  necessi ty of erecti ng  large  three-pole  test objects,  the  
arti ficia l  po l lu tion  and  the  rad io  i n terference vol tage  tests  may be  made  on  a  s i ng le  pole  and ,  
i f the  m in imum  clearance between  poles  is  equal  to  or l arger than  those  g i ven  in  Tables  A. 1  
and  A. 2  of I EC 60071 -2 : 1 996,  a l l  other d ie lectric  tests  may be  made on  a  s ing le  pole .  

I f arcing  horns  or ri ngs  are  part of the  design  for g rad ient d istribution ,  they shal l  remain  i n  
pos i tion  for the  test.  I f they are  proposed  as  overvol tage  protection  devices  for the  system ,  
they are  not part of the  design  of the  test object and  shal l  be  not i nsta l led  for tests.  

For test obj ects  us ing  compressed  gas  for insu lation ,  d ie lectric tests  shal l  be  performed  at 
m in imum  functional  pressure  (densi ty)  for i nsu lation .  The  temperature  and  pressure  of the  gas  
during  the  tests  shal l  be  noted  and  recorded  i n  the  test report.  

NOTE  I n  the  d ie l ectri c  testi ng  of swi tchgear and  con trol gear i ncorporati ng  vacuum  swi tch ing  devices,  precautions  
are  taken  to  ensure  that  the  l eve l  of poss ibl e  em i tted  X-rad iation  du ri ng  h i gh -vol tage  testi ng  i s  wi th i n  safe  l im i ts  
(see  7 . 1 1 ) .  Nati ona l  regu l ations  can  i n fl uence  the  safety measures  establ i shed .  
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7.2.5  Cri teria  to  pass  the test  

a)  Short-duration  power-frequency wi thstand  vol tage  tests  

The  test  obj ect shal l  be  considered  to  have  passed  the  test i f no  d isruptive  d ischarge  
occurs .  

I f duri ng  a  wet test a  d i sruptive  d ischarge  (as  defined  i n  I EC  60060-1 : 201 0)  on  external  
se l f-restoring  i nsu lation  occurs ,  th is  test sha l l  be  repeated  in  the  same test cond i ti on  
wi thout in termed iate  clean ing  and  the  test  object shal l  be  cons idered  to  have  passed  th is  
test successfu l l y i f no  further d isruptive  d ischarge  occurs .  

b)  Impu lse  tests  

The  test procedure  B  of I EC  60060-1 : 201 0,  adapted  for test obj ects  that have  sel f-
restoring  and  non-sel f-restoring  i nsu lation ,  i s  the  preferred  test procedure.  The  test object  
has  passed  the  impu lse  tests  i f the  fol lowing  cond i ti ons  are  fu l fi l l ed :  

– each  series  has  at  l east 1 5  tests;  

– the  number of d isruptive  d ischarges  does  not  exceed  two  for each  complete  series;  

– no  d isruptive  d ischarge  on  non-sel f-restoring  i nsu lation  occurs.  Th is  i s  confi rmed  by 
5  consecutive  impu lse  wi thstands  fol lowing  the  l ast d isruptive  d ischarge.  

Th is  procedure  l eads  to  a  maximum  possib le  number of 25  impu lses  per series.  

Procedure  C  of I EC 60060-1 : 201 0  may be  used  when  a l l  th ree  poles  are  tested ,  refer 
to  7 . 2. 6. 2.  

c)  General  comment 

– When  testing  swi tchgear and  con trolgear,  the  part  of equ ipment through  wh ich  the  test  
vol tage  i s  appl ied  may be  subjected  to  numerous  test sequences  to  check the  
i nsu lating  properties  of other downstream  parts  of equ ipment (ci rcu i t-breakers,  
d isconnectors,  other bays) .  I t  i s  recommended  that parts  be  tested  i n  sequence,  
starting  wi th  the  fi rst connected  part.  When  th is  part has  passed  the  test accord ing  to  
the  above-mentioned  cri teria,  i ts  qua l i fication  is  not impaired  by possib le  d isruptive  
d ischarges  wh ich  cou ld  occur i n  i t  du ring  fu rther tests  on  other parts.  

These  d ischarges  can  have  been  generated  by accumu lation  of d ischarge  probabi l i ty 
wi th  the  i ncreased  number of vo l tage  appl ications  or by reflected  vol tage  after a  
d isruptive  d ischarge  at  a  remote  l ocation  wi th in  the  equ ipment.  To  reduce  the  
probabi l i ty of occurrence  of these  d ischarges  i n  gas-fi l l ed  equ ipment,  the  pressure  of 
compartments  wh ich  are  not subj ect of the  test can  be  i ncreased .  Compartmen ts  at  
i ncreased  pressure  shou ld  be  clearl y i denti fi ed  i n  the  test report(s).  

– A d isruptive  d ischarge  to  the  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  shal l  be  considered  as  a  
fai l u re.   

7.2.6  Appl ication  of the  test vol tage  and  test conditions  

7.2.6. 1  General  

Distinction  shal l  be  made  between  the  general  case,  where  the  three  test vol tages  (phase- to-
earth ,  between  phases  and  across  open  swi tch ing  device)  are  the  same and  the  specia l  cases  
where  the  test vo l tages  across  the  i solati ng  d istance  and /or between  phases  are  h igher than  
the  test-vol tage  phase  to  earth .  

Some i nsu lating  materia ls  retain  a  charge  after an  impu lse  test,  and  for these  cases  care  
shou ld  be  taken  when  reversing  the  polari ty.  To  a l l ow the  d ischarge  of i nsu lating  materials ,  
the  use  of appropriate  methods,  such  as  the  appl ication  of two impu lses  between  60  %  and  
80  %  of the  rated  wi thstand  vol tage  i n  the  reverse  polari ty before  the  test,  i s  recommended .  

When  testi ng  swi tchgear i ncorporating  an  open  vacuum  in terrupter,  for each  polari ty a  
maximum  of 25  prel im inary impu lses  may be  performed  at  up  to  and  i nclud ing  the  rated  
wi thstand  vol tage.  The  number and  level  of pre l im inary impu lses  i s  to  be  s tated  by the  
manufacturer.  Breakdowns  that are  observed  during  these  prel im inary tests  shal l  be  
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d isregarded  for the  purpose  of wi thstand  statis tics  used  to  determ ine  pass  or fa i l  performance  
of the  equ ipment.  

7.2.6.2  General  case  

With  reference  to  F igure  2 ,  wh ich  shows  a  d iagram  of connection  of a  three-pole  swi tch ing  
device,  the  test vol tage  shal l  be  appl i ed  accord ing  to  Table  1 0 ,  as  appl icable.   

Table  1 0  – Test cond itions  in  general  case  

Test condi tion  Swi tch ing  device  Vol tage  appl ied  to  Earth  connected  to  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

Closed  

Closed  

Closed  

Open  

Open  

Open  

Open  

Open  

Open  

Aa  

Bb  

Cc 

A 

B  

C  

a  

b  

c  

BCbcF  

ACacF  

ABabF  

BCabcF  

ACabcF  

ABabcF  

ABCbcF  

ABCacF  

ABCabF  

NOTE  1  Test  cond i ti ons  3,  6  and  9  can  be  om i tted  i f the  arrangement  of the  ou ter poles  i s  symmetri cal  wi th  
respect to  the  cen tre  po le  and  the  frame.  

NOTE  2  Test  cond i ti ons  2 ,  3 ,  5 ,  6 ,  8 ,  9  can  be  om i tted  i f the  arrangement of the  pol es  i s  fu l l y symmetri cal  wi th  
respect  to  each  other and  to  the  frame.  

NOTE  3  Test  cond i ti ons  7 ,  8  and  9  can  be  om i tted  i f the  arrangement of the  term inal s  of each  pol e  i s  
symmetri cal  wi th  respect  to  the  frame.  

 

 

Figure 2  – Diagram  of connections  of a  three-pole  swi tch ing  device  

IEC  
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7.2.6.3  Special  cases  

When  the  test vol tage  across  the  isolating  d istance  is  h i gher than  the  phase-to-earth  
wi thstand  vol tage,  test  methods  a)  or b)  may be  used .  

When  the  test vol tage  between  phases  i s  h igher than  the  phase-to-earth  wi thstand  vol tage,  
test method  a)  shal l  be  used .  

a)  Preferred  method  

Un less  otherwise  speci fi ed  i n  th is  document,  the  preferred  method  i s  the  use  of combined  
vol tage  tests  (refer to  Clause  9  of I EC 60060-1 : 201 0) .  

– Power-frequency vol tage  tests  

The  tests  shal l  be  performed  us ing  two d i fferent vol tage  sources  i n  ou t-of-phase  
cond i ti ons  in  order to  obtain  the  speci fi ed  test va lue.  The  vol tage  share  i s  speci fied  
i n  7 . 2. 7 . 2  and  i n  7. 2 . 8 . 2 .  

I n  th is  case,  the  test vol tage  across  the  open  swi tch ing  device  (or i so lati ng  d is tance)  
shal l  be  appl i ed  accord ing  to  Table  1 1 .  

Table  1 1  – Power-frequency test  cond itions  

Test condi tion  Vol tages  appl ied  to  Earth  connected  to  

1  

2  

3  

A and  a  

B  and  b  

C  and  c  

BCbcF  

ACacF  

ABabF  

NOTE  1  Test  cond i ti on  3  can  be  om i tted  i f the  arrangemen t of the  ou ter 
poles  i s  symmetri cal  wi th  respect  to  the  centre  po le  and  the  frame.  

NOTE  2  Test  cond i ti ons  2  and  3  can  be  om i tted  i f the  arrangement  of the  
poles  i s  fu l l y symmetri cal  wi th  respect to  each  other and  to  the  frame.  

 

– Impu lse  vol tage  tests  

The  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  phase-to-earth  consti tu tes  the  main  part of the  
test vol tage  and  is  appl i ed  to  one  term inal ;  the  complementary vol tage  i s  suppl ied  by 
another vol tage  source  of the  opposi te  polari ty and  appl ied  to  the  opposi te  term inal .  
Th is  complementary vol tage  may be  e i ther another impu lse  vol tage,  the  peak of a  
power-frequency vol tage  or a  DC  vol tage.  The  other poles  and  the  frame are  earthed .  

To  take  in to  account the  i n fl uence of the  impu lse  on  the  power-frequency vol tage  
wave,  caused  by capaci ti ve  coupl ing  between  the  two vol tage  ci rcu i ts,  the  fo l lowing  
test requ i rement shal l  be  fu l fi l l ed :  the  sum  of the  impu lse  vol tage  peak and  the  
complementary vol tage  at the  i nstant  of the  peak of the  impu lse  shal l  be  equal  to  the  
tota l  test vol tage  requ i red  wi th  a  to lerance of ±3  %.  To  ach ieve  such  a  cond i ti on ,  the  
i nstan taneous  power-frequency vol tage  or the  impu lse  vol tage  m ight be  i ncreased .  The  
i nstan taneous  power-frequency vol tage  may be  i ncreased  up  to,  bu t no  more  

than  3/2r ×U  for the  l i gh tn ing  impu lse  tests ,  and  not more  than  321 ,2 r /××U  

for the  swi tch ing  impu lse  tests.  

The  vol tage  drop  on  the  power frequency wave can  be  greatl y reduced  by us ing  a  
capaci tor of a  conven ient value  connected  i n  paral le l  to  the  term inal  of the  power-
frequency s ide.  

The  test vo l tage  shal l  be  appl ied  accord ing  to  Table  1 2.  
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Table  1 2  – Impu lse  test  cond i tions  

Test condi tion  
Main  part Complementary part  

Earth  connected  to  
Vol tage  appl ied  to  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

A 

B  

C  

a  

b  

c  

a  

b  

c  

A 

B  

C  

BbCcF  

AaCcF  

AaBbF  

BbCcF  

AaCcF  

AaBbF  

NOTE  1  Test  cond i ti ons  3  and  6  can  be  om i tted  i f the  arrangement  of the  ou ter po les  i s  symmetri cal  wi th  
respect to  the  cen tre  po le  and  the  frame.  

NOTE  2  Test  cond i ti ons  2 ,  3 ,  5  and  6  can  be  om i tted  i f the  arrangement of the  po les  i s  fu l l y  symmetri cal  wi th  
respect  to  each  other and  to  the  frame.  

NOTE  3  Test  cond i ti ons  4 ,  5  and  6  can  be  om i tted  i f the  arrangement of the  term inal s  of each  pol e  i s  
symmetri cal  wi th  respect  to  the  frame.  

 

b)  Al ternative  method  

When  on l y one  vol tage  source  i s  used ,  the  i nsu lation  across  the  open  swi tch ing  device  (or 
i solati ng  d is tance)  may be  tested  as  fol lows,  for both  power-frequency vol tage  tests  and  
impu lse  vol tage  tests :  

– the  tota l  test vol tage  Ut  i s  appl i ed  between  one  term inal  and  earth ;  the  opposi te  
term inal  i s  earthed ;  

– when  the  resu l ti ng  vol tage  across  the  supporti ng  i nsu lation  of the  phase  conductors  of 
the  swi tch ing  device  wou ld  exceed  the  rated  phase-to-earth  wi thstand  vol tage,  the  
frame and  the  two phases  of the  main  ci rcu i t not under test are  fixed  at a  partia l  
vo l tage  wi th  respect to  earth  Uf,  so  that Ut  -  Uf  has  a  m in imum  level  of 70  %  of the  
rated  wi thstand  vol tage  phase-to-earth ;  an  upper l im i t  has  to  be  defined  by the  
swi tchgear manufacturer (depend ing  on  the  acceptable  overstress  of the  phase-to-  
earth  i nsu lation);  

– I f reference is  made  i n  7 . 2. 7  to  th is  a l ternative  method ,  a l l  term inals  not under test and  
the  frame may be  i nsu lated  from  earth .  

Table  1 3  shows  how to  appl y the  d i fferent vol tages.  

Table  1 3  – Test cond i tions  for the  al ternative  method  

Test condi tion  Main  part F ixed  at partial  vol tage  
Uf

a  

Vol tage Ut  appl ied  to  Earth  connected  to  

1  A a  B ,  b ,  C,  c,  F  

2  B  b  A,  a ,  C,  c,  F  

3  C  c  A,  a ,  B ,  b ,  F  

4  a  A B ,  b ,  C,  c,  F  

5  b  B  A,  a ,  C,  c,  F  

6  c  C  A,  a ,  B ,  b ,  F  

a  I f perm i tted ,  a l l  term inal s  (not  under test)  and  the  frame  may even  be  i nsu lated  from  earth ,  consideri ng  
reference  i s  made  i n  7 . 2 . 7  to  the  a l ternati ve  method  of 7 . 2 . 6. 3 .  
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7.2.7  Tests  of switchgear and  controlgear of Ur  ≤  245 kV 

7.2.7 .1  General  

The tests  shal l  be  performed  wi th  the  test va lues  equal  to  the  rated  wi thstand  vol tages  
se lected  from  Table  1  or Table  2 .  

7.2.7.2  Power-frequency vol tage tests  

The test obj ect shal l  be  subj ected  to  short-duration  power-frequency vol tage  wi thstand  tests  
i n  accordance wi th  I EC  60060-1 : 201 0.  The  test vol tage  shal l  be  ra ised  for each  test cond i ti on  
to  the  test va lue  and  maintained  for 1  m in .  

The  tests  shal l  be  performed  in  d ry cond i ti ons  and  also  i n  wet cond i ti ons  for ou tdoor 
swi tchgear and  con trolgear wi th  external  i nsu lation .  

For the  specia l  cases  cons idered  in  7. 2 . 6. 3  the  i so lating  d istance  may be  tested  as  fol lows .  

– Preferred  method :  I n  th is  case,  nei ther of the  two vol tage  values  appl ied  to  the  two  
term inals  shal l  be  h i gher than  the  rated  wi thstand  vol tage  phase-to-earth .  

– Al ternative  method :  for metal -enclosed  gas- insu lated  swi tchgear and  controlgear wi th  a  
rated  vol tage  up  to  and  i nclud ing  52  kV and  for any other technology of swi tchgear and  
con trolgear of any rated  vol tage  the  vol tage  to  earth  of the  frame Uf  needs  not be  fixed  so  
accuratel y and  the  frame may even  be  insu lated .  

– Due  to  the  large  scatter of the  resu l ts  of the  power-frequency vol tage  wet tests  for 
swi tchgear and  con trolgear of rated  vol tage  equal  to  1 70  kV and  245  kV,  an  a l ternative  is  
to  replace  these  tests  by a  wet 250/2  500  µs  swi tch ing  impu lse  vol tage  test,  wi th  a  peak 
va lue  equal  to  1 , 55  times  the  RMS  value  of the  speci fi ed  power-frequency test  vo l tage.  

7.2.7 .3  Lightn ing  impu lse  vol tage tests  

The test object shal l  be  subj ected  to  l i gh tn ing  impu lse  vol tage  tests  i n  d ry cond i ti ons  on l y.  The  
tests  shal l  be  performed  wi th  vol tages  of both  polari ti es  us ing  the  standard  l i gh tn ing  impu lse  
1 , 2/50  µs  accord ing  to  I EC 60060-1 : 201 0.  

When  the  a l ternative  method  i s  used  to  test the  isolating  d istance  of metal -enclosed  gas-
insu lated  swi tch ing  device  wi th  a  rated  vol tage  up  to  and  i nclud ing  52  kV and  for any other 
technology of swi tch ing  device  of any rated  vol tage,  the  vol tage  to  earth  of the  frame Uf  needs  
not be  fixed  so  accurate ly and  the  frame may even  be  i nsu lated .  

7.2.8  Tests  of swi tchgear and  controlgear of Ur  >  245 kV 

7.2.8. 1  General  

I n  the  closed  posi tion ,  the  tests  shal l  be  performed  in  cond i tions  1 ,  2  and  3  of Table  1 0 .  I n  the  
open  posi ti on ,  the  tests  shal l  be  performed  as  stated  below (but refer to  7. 2. 4) .  I n  add i ti on ,  
phase-to-phase  swi tch ing  impu lse  vol tage  tests  shal l  be  performed  as  s tated  below.  The  tests  
shal l  be  performed  wi th  the  test va lues  equal  to  the  rated  wi thstand  vol tages.  

7.2.8 .2  Power-frequency vol tage tests  

The test object shal l  be  subj ected  to  short-duration  power-frequency vol tage  wi thstand  tests  
i n  accordance wi th  I EC  60060-1 : 201 0.  The  test vo l tage  shal l  be  ra ised  for each  test cond i tion  
to  the  test va lue  and  main tained  for 1  m in .  

The  tests  shal l  be  performed  i n  d ry cond i ti ons  on ly.  

The  insu lation  across  the  open  swi tch ing  device  or i solating  d istance  shal l  be  tested .  The  
preferred  method  is  a)  of 7 . 2. 6. 3  above.  Subject to  agreement wi th  the  manufacturer,  the  
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a l ternative  method  b)  of 7. 2. 6 .3  may a lso  be  used .  Whichever method  is  chosen ,  nei ther of 
the  vol tages  appl ied  between  one  term inal  and  the  frame shal l  be  h i gher than  the  rated  
vol tage  Ur.  

7.2.8.3  Switch ing  impu lse  vol tage tests  

The test object shal l  be  subj ected  to  swi tch ing  impu lse  vol tage  tests .  The  tests  shal l  be  
performed  wi th  vol tages  of both  polari ti es  using  the  s tandard ized  swi tch ing  impu lse  
250/2  500  µs  accord ing  to  I EC  60060-1 : 201 0.  Wet tests  shal l  be  performed  for ou tdoor 
swi tchgear and  con trolgear wi th  external  insu lation  on l y.  

The  i solating  d istance  shal l  be  tested  wi th  the  preferred  method  a)  of 7. 2. 6 . 3.  

The  i nsu lation  between  poles  shal l  be  tested  i n  d ry cond i ti ons  on l y accord ing  to  Table  1 3  wi th  
a  test vo l tage  as  per column  5  of Table  3  and /or Table  4 ,  by the  preferred  method  a)  of 
7 . 2. 6 . 3  i n  wh ich  the  main  part shal l  be  equal  to  or h igher than  90  %  of the  value  g iven  i n  
column  4  of Table  3  and  Table  4 .  Th is  va lue  shal l  not exceed  1 00  %  of the  value  ind icated  i n  
column  4  of Table  3  and  Table  4  wi thout the  consent of the  manufacturer.  The  complementary 
part shal l  be  appl ied  to  the  ad jacent phase  i n  phase  opposi tion  i n  order that the  sum  of both  
vol tages  (main  part and  complementary part)  i s  equal  to  the  va lue  ind icated  i n  co lumn  5  of 
Table  3  and  Table  4.  

The  actual  vo l tage  share  shal l  be  as  balanced  as  poss ib le.  Any unbalanced  share  of the  tota l  
test vol tage  is  more  severe.  When  vol tage  components  are  d i fferen t i n  shape and /or 
ampl i tude,  the  test sha l l  be  repeated  reversing  the  connections.  

7.2.8.4  Lightn ing  impu lse  vol tage tests  

The test object shal l  be  subj ected  to  l igh tn ing  impu lse  vol tage  tests  i n  d ry cond i ti ons  on l y.  The  
tests  shal l  be  performed  wi th  vol tages  of both  po lari ti es  us ing  the  standard  l i ghtn ing  impu lse  
1 , 2/50  µs  accord ing  to  I EC  60060-1 : 201 0.  

7.2.9  Arti ficial  pol lu tion  tests  for outdoor insu lators  

Arti ficia l  po l l u tion  tests  are  not requ i red  for i nsu lators  having  creepage  d istances  that are  
fol l owing  the  recommendations  of 6 . 1 5  and  Annex K ( i n formative) .  

I f the  creepage  d istances  d i ffer from  the  recommended  va lues  g i ven  i n  Annex K ( i n formative)  
arti ficia l  pol lu tion  tests  shal l  be  performed  accord ing  to  I EC  60507,  us ing  the  rated  vol tage  
and  the  appl ication  factors  g i ven  in  I EC  TS  6081 5-1 : 2008.  

7.2. 1 0  Partial  d ischarge  tests  

Un less  otherwise  speci fi ed  by the  re levant product standard ,  partia l  d ischarge  tests  are  not  
requ ired .  When  tests  are  requ i red ,  the  measurements  shal l  be  made accord ing  to  I EC  60270.  

7.2. 1 1  Dielectric tests  on  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  

The d ie lectric  test  on  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  are  covered  under 7 . 1 0 .5.  

7.2. 1 2  Vol tage  test  as  cond ition  check 

When  a  d ie lectric test i s  requ ired  as  cond i tion  check,  a  power-frequency wi thstand  vol tage  
test i n  d ry cond i tion  accord ing  to  7. 2 . 7 . 2  or 7 . 2 . 8 . 2  at the  fo l lowing  va lue  of power-frequency 
vol tage  shal l  be  appl ied .  

For equ ipment wi th  rated  vol tages  up  to  and  i nclud ing  245  kV:  

– 80  %  of the  relevant rated  short-duration  power-frequency wi thstand  vol tages.  
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For equ ipment wi th  rated  vol tages  from  300  kV and  above:  

– 1 00  %  for i solating  d istances  or 80  %  for other test s i tuations,  of the  respective  rated  
short-duration  power-frequency wi thstand  vol tages.  

NOTE  The  reduction  of the  test  vol tage  i s  moti vated  by the  i nsu lati on  coord i nation  marg i n  i n  the  rated  wi thstand  
vol tages,  wh ich  takes  agei ng ,  wear and  other normal  deteri oration  i n to  account,  and  by the  stati sti cal  natu re  of the  
fl ashover vo l tage.  

7.3  Rad io  in terference vol tage (RIV)  test  

This  test appl i es  on l y to  swi tchgear and  con trolgear having  rated  vol tages  of 245  kV and  
above when  speci fied  i n  the  re levant product  standard .  Rad io  i n terference vol tage  test  i s  
regarded  as  EMC em iss ion  test and  covered  under 7 . 9 . 1 .  

NOTE  Experi ence  from  service  cond i ti ons  shows  that  rad io  i n terference  effects  are  neg l i g ib le  bel ow 245  kV.  

7.4  Resistance  measurement 

7.4. 1  Measurement of the  resistance of auxi l iary contacts  class  1  and  class  2  

One sample  of each  type  of cl ass  1  and  class  2  auxi l iary contacts  shal l  be  i nserted  in to  a  
res isti ve  l oad  ci rcu i t th rough  wh ich  fl ows  a  curren t of (1 0  ±  2 )  mA when  energ ized  by a  source  

having  an  open  ci rcu i t  vol tage  of 6  V DC wi th  a  re lative  to lerance of 
1 5

0

−
 %  and  the  res istance  

measured  accord ing  to  I EC  6051 2-2-2.  

The  res istance  of the  closed  class  1  and  class  2  auxi l i ary con tacts  shal l  not exceed  50  Ω  
under these  measuring  cond i ti ons.  

NOTE  On  con tact material s ,  oxi dation  wh ich  decreases  the  effecti ve  cu rrent-carrying  capabi l i ti es  can  occur.  Th i s  
resu l ts  i n  an  i ncreased  con tact res i stance  or even  no  conduction  at  very l ow vol tage  wh i l e  no  problems  are  
observed  at  h i gher vol tage.  Th i s  test  i s  i n tended  to  veri fy the  con tact  performance  under these  l ow-vol tage  
cond i ti ons.  The  assessment cri teri on  takes  i n to  account the  non -l i neari ty of the  res i stance.  The  50  Ω  va l ue  resu l ts  
from  stati sti cal  cons iderati ons  and  has  a l ready been  taken  i n to  account  by users.  

7.4.2  Measurement of the  resistance of auxi l iary contacts  class  3  

One sample  of class  3  auxi l i ary con tacts  shal l  be  inserted  in to  a  res istive  l oad  ci rcu i t through  
wh ich  fl ows  a  current ≤1 0  mA when  energ ized  by a  source  having  an  open  ci rcu i t vol tage  
≤30  mV DC  and  the  res istance  measured  accord ing  to  4 . 1 2  of I EC  61 81 0-7: 2006.  

The  res istance  of the  closed  class  3  auxi l i ary contacts  shal l  not  exceed  1  Ω .  

7.4.3  Electrical  continu i ty of earthed  metal l i c  parts  test   

General l y visual  i nspection  is  sufficien t to  assess  compl iance  wi th  requ i rements  i n  6. 3.   

However,  as  an  a l ternative,  the  metal l ic  componen ts  and  enclosures  that may be  touched  
during  normal  operating  cond i tions  and  are  i n tended  to  be  earthed  may be  tested  at  
30  A (DC)  to  the  earth ing  poin t provided .  The  vol tage  drop  shal l  be  lower than  3  V.  

NOTE  I t  may be  necessary to  l ocal l y remove  coati ng  at  measuring  poi n ts .  

7.4.4  Resistance  measurement of contacts  and  connections  in  the  main  ci rcu i t  as  a  
cond i tion  check 

7.4.4. 1  Resistance  measurement test  procedure  

When  res istance  measurements  are  cal l ed  for as  a  cond i tion  check after a  speci fic test,  the  
fol lowing  procedure  shal l  be  appl i ed .  
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The  res istance  across  the  contacts  or connections  being  checked  shal l  be  measured  before  
the  test.  The  measuring  test poin ts  shal l  be  the  nearest access ib le  poin ts  to  and  on  e i ther 
s i de  of the  contacts  or connections  i n  question .  An  average  va lue  of the  resistance  shal l  be  
calcu lated  based  on  three  measurements.  I f the  test obj ect comprises  swi tch ing  devices,  one  
no- load  open  and  close  operation  cycle  shal l  be  made  on  each  device  between  each  of the  
measurements .  I f the  test object comprises  removable  e lements,  one  remove / replace  cycle  
shal l  be  made  between  each  of the  measurements .  

The  measurements  shal l  be  made wi th  DC at fu l l  rated  conti nuous  current ( -20  %  to  0  %)  i f 
l ess  than  or equal  to  50  A or any conven ient va lue  of curren t between  (and  includ ing)  50  A 
and  the  rated  con tinuous  current  i f i t  i s  h i gher than  50  A.  

NOTE  I n  some designs  i t  may be  on l y practi cal  that  severa l  connections  and /or con tacts  are  measured  i n  series  
i n  the  main  ci rcu i t  or even  the  complete  poles  of a  device  are  measured  d u ri ng  type  testi ng .  

After the  completion  of the  test,  the  res istance  shal l  be  measured  again  us ing  the  i dentical  
procedure  to  that used  for the  res istance  measurements  made  prior to  the  tests.  Before  th is  
res istance  measurement,  some cond i tion ing  of the  con tacts  i s  acceptable  based  on  the  
manufacturer’s  recommendations  such  as  no-load  operation  cycles  or the  appl ication  of rated  
con tinuous  curren t for some time.  

The  res istance  measurements  before  and  after shal l  be  performed  at  ambient temperature  
wi th  a  maximum  d i fference of 1 0  K between  the  measurements .  The  res istance  i ncrease  i s  
ca lcu lated  by the  d i fference  between  the  average  value  of the  measurements  before  and  after 
the  test.   

7.4.4.2  Making  and  breaking  tests  

For making  and  breaking  tests  of any swi tch ing  device,  the  res istance  cond i ti on  check of the  
test sample  after completion  of the  test i s  considered  to  be  satisfactory i f the  res istance  
i ncrease  for each  phase  determ ined  in  7 . 4. 4. 1  i s  not  greater than  1 00  %.   

NOTE  The  acceptance  cri teri on  of 1 00  %  i ncrease  i n  res i stance  as  a  cond i ti on  check after making  and  breaki ng  
test  i s  a  d efau l t  val ue  for th i s  document.  The  cri terion  may not  be  appropri ate  for a l l  swi tchgear desi gns,  e. g .  
des igns  wi th  paral l e l  arcing  and  main  contacts.  I n  such  cases,  the  re l evant product  standards  provide  thei r own  
methods  or cri teria  for a  cond i t i on  check.  

7.4.4.3  Other tests  

For tests  other than  making  and  breaking  tests,  the  resistance  cond i tion  check of the  test 
obj ect  after completion  of the  test i s  considered  to  be  satisfactory i f the  res istance  i ncrease  
for each  phase  determ ined  i n  7 . 4 . 4. 1  i s  not g reater than  20  % .  I f the  res istance  i ncrease  
exceeds  20  %  then  a  conti nuous  current test (7 . 5)  i s  appl icable  to  determ ine  i f the  test object 
can  carry i ts  rated  conti nuous  current.  

NOTE  The  acceptance  cri teri on  of 20  %  i ncrease  i n  res i stance  as  a  cond i ti on  check after test  i s  a  defau l t  va l ue  
for th i s  d ocument.  The  cri teri on  may not  be  appropri ate  for a l l  swi tchgear desi gns,  i n  wh ich  case,  the  relevant 
product standards  provi de  thei r own  methods  or cri teria  for a  cond i ti on  check.  

7.5  Continuous  current  tests  

7.5. 1  Cond ition  of the  test  object  

The con tinuous  curren t test  of the  main  ci rcu i ts  shal l  be  made  on  a  test  object,  i f appl icable,  
wi th  cl ean  contacts  and  fi l l ed  wi th  the  appropriate  l i qu id  or gas  at the  m in imum  functional  
pressure  (or dens i ty)  for i nsu lation  prior to  the  test.  

7.5.2  Arrangement of the  equ ipment  

The test sha l l  be  made  i ndoors  i n  an  envi ronment substantial l y free  from  a i r currents ,  except 
those  generated  by heat  from  the  test obj ect.  I n  practice,  th is  cond i ti on  i s  reached  when  the  
a i r ve loci ty does  not exceed  0 , 5  m /s.  
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For con tinuous  current tests  of parts  other than  auxi l i ary equ ipment,  the  test obj ect and  thei r 
accessories  shal l  be  mounted  i n  a l l  s i gn i fican t respects  as  i n  service,  i nclud ing  a l l  normal  
covers  of any part of the  test  object ( i nclud ing  any extra  cover for testi ng  purpose,  for 
example  cover su rround ing  a  busbar extension),  and  shal l  be  protected  against undue  
external  heati ng  or cool ing .  

When  the  test object,  accord ing  to  the  manufacturer's  i nstructions,  may be  i nstal led  in  
d i fferent pos i ti ons,  the  con tinuous  cu rrent  tests  shal l  be  made i n  the  most unfavourable  
posi tion .  

These  tests  shal l  be  made in  princip le  on  three-pole  swi tchgear and  con trolgear bu t may be  
made on  a  s i ng le  pole  or on  a  s ing le  un i t  provided  the  i n fl uence of the  other poles  or un i ts  i s  
neg l ig ib le .  Th is  i s  the  general  case  for non-enclosed  swi tchgear above 52  kV.  For three-pole  
swi tchgear and  controlgear wi th  a  rated  con ti nuous  current not exceed ing  1  250  A,  the  tests  
may be  made wi th  a l l  poles  connected  i n  series.  

For particu larl y large  test objects  for wh ich  the  i nsu lation  to  earth  has  no  s i gn i ficant i n fl uence 
on  temperature  rises,  th is  i nsu lation  may be  appreciabl y reduced .  

For three-pole  test objects,  the  test shal l  be  made  in  a  three-phase  ci rcu i t  wi th  the  exceptions  
mentioned  above.  

Where  temporary connections  to  the  main  ci rcu i t  are  used ,  they shal l  be  such  that  there  i s  no  
s i gn i ficant d i fference in  heat conducted  away from ,  or conveyed  to,  the  test object compared  
to  the  connections  in tended  to  be  used  for service  (see  7. 5. 4. 2) .  

NOTE  To  make  the  conti nuous  curren t test  more  reproducibl e,  the  type  and /or s i zes  of the  temporary connections  
can  be  speci fi ed  i n  re levant standards.  

7.5.3  Test current and  duration  

7.5.3. 1  Test on  main  circu i t  

The test shal l  be  made at the  rated  con tinuous  cu rrent (Ir)  of the  swi tchgear and  controlgear.  
The  suppl y current  shal l  be  practica l l y s i nusoidal .  

Th is  requ irement i s  fu l fi l l ed  when  the  RMS va lue  of the  harmon ics  does  not exceed  5  %  of the  
value  of the  fundamental  curren t.  By agreement of the  manufacturer harmon ic content h i gher 
than  5  %  may be  accepted .  

Test obj ect shal l  be  tested  at rated  frequency wi th  a  to lerance of 
5

2

−

+  % .  The  test frequency 

shal l  be  recorded  i n  the  test  report.  

For swi tchgear and  controlgear rated  for both  frequencies  at 50  Hz and  60  Hz and  having  no  
ferromagnetic componen ts  ad jacent to  the  curren t-carrying  parts ,  the  test can  be  performed  at 
50  Hz and  covers  both  frequencies  provided  that the  temperature-rise  va lues  recorded  during  
the  tests  at 50  Hz do  not exceed  95  %  of the  maximum  perm issib le  values.  Tests  performed  
at  60  Hz cover both  frequencies.  

The  test  sha l l  be  made over a  period  of t ime  su fficien t for the  temperatu re  rise  to  reach  a  
stable  value.  Th is  cond i ti on  is  deemed  to  be  obta ined  when  the  variation  of temperature  rise  
does  not exceed  1  K i n  1  h .  Th is  cri terion  wi l l  normal l y be  met after test duration  of fi ve  times  
the  thermal  time  constant of the  test obj ect.  

The  time for the  whole  test may be  shortened  by preheating  the  ci rcu i t  wi th  a  h igher value  of 
curren t,  provided  that su fficient test data  i s  recorded  to  enable  ca lcu lation  of thermal  time  
constan t.  
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7.5.3.2  Test of the  auxi l iary and  control  equ ipment  

The test i s  made wi th  the  speci fi ed  suppl y vol tage  (AC or DC),  and  for AC at i ts  rated  

frequency (to lerance  
5

2

−

+  %).  

The  auxi l iary equ ipment shal l  be  tested  at  i ts  rated  suppl y vol tage  (Ua)  or at  i ts  rated  
con tinuous  curren t.  The  AC  suppl y vol tage  shal l  be  practical l y s inusoidal .  

Coi l s  rated  for conti nuous  du ty shal l  be  tested  over a  period  of time  su fficien t for the  
temperature  rise  to  reach  a  constan t value.  Th is  cond i ti on  i s  usual l y obta ined  when  the  
variation  does  not exceed  1  K in  1  h .  

For ci rcu i ts  energ ized  on l y during  operations,  the  tests  shal l  be  made under the  fol lowing  
cond i ti ons.  

a)  When  the  operati ng  device  has  an  au tomatic breaking  device  for i n terruption  of the  
auxi l i ary ci rcu i t at the  end  of the  operation ,  the  ci rcu i t shal l  be  energ ized  1 0  times,  for 
e i ther 1  s  or un ti l  the  au tomatic breaking  device  operates,  the  i n terval  between  the  i nstan t 
of each  energ izing  being  1 0  s  or,  i f the  construction  of the  operating  device  does  not 
perm i t th is ,  the  l owest i n terval  poss ib le .  

b)  When  the  operati ng  device  has  no  au tomatic breaking  device  for i n terruption  of the  
auxi l i ary ci rcu i t at the  end  of the  operation ,  the  test shal l  be  made by energ izing  the  ci rcu i t  
once  for duration  of 1 5  s .  

7.5.4  Temperature measurement during  test  

7.5.4. 1  Ambient ai r temperature  

The ambient a i r temperature  i s  the  average  temperature  of the  a i r surround ing  the  test object  
(for enclosed  swi tchgear and  con trolgear,  i t  i s  the  a i r ou ts ide  the  enclosure) .  I t  shal l  be  
recorded  during  the  tests  by means  of at  l east three  thermometers ,  thermocouples  or other 
temperature-measuring  devices  equal l y d is tribu ted  around  the  test object at abou t the  
average  height of i ts  cu rrent-carrying  parts  and  at a  d is tance  of abou t  1  m  from  the  test  
obj ect.  The  thermometers  or thermocouples  shal l  be  protected  against a i r curren ts  and  undue  
i n fl uence of heat.  

I n  order to  avoid  i nd ication  errors  because  of rapid  temperature  changes,  the  thermometers  or 
thermocouples  may be  put in to  smal l  bottles  con tain ing  about  0 , 5  l  of oi l .  

During  the  l ast quarter of the  test period ,  the  change of ambient a i r temperature  shal l  not  
exceed  1  K i n  1  h .  I f th i s  i s  not poss ib le  because  of unfavourable  temperature  cond i ti ons  of 
the  test room ,  the  temperature  of an  i dentica l  swi tchgear and  con trolgear under the  same 
cond i ti ons,  bu t wi thout curren t,  may be  taken  as  a  substi tu te  for the  ambient a i r temperature.  
Th is  add i tional  swi tchgear and  con trolgear shal l  not  be  subjected  to  an  undue  amount of heat.  

The  ambient a i r temperature  during  tests  shal l  be  more  than  1 0  °C  bu t shal l  not exceed  40  °C  
wi thout the  consen t of the  manufacturer.  No  correction  of the  temperature- rise  values  shal l  be  
made for ambien t a i r temperatures  wi th i n  th is  range  and  above.  

7.5.4.2  Temperature  of test  object  

Precau tions  shal l  be  taken  to  reduce the  variations  and  the  errors  due  to  the  time lag  between  
the  temperature  of the  test obj ect and  the  variations  i n  the  ambient  ai r temperature.  

For coi l s,  the  method  of measuring  the  temperature  rise  by variation  of res istance  shal l  
normal l y be  used .  Other methods  are  perm i tted  on l y i f i t  i s  impracticable  to  use  the  resistance  
method .  
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The  temperature  of the  various  parts  other than  coi ls  for wh ich  l im i ts  are  speci fi ed  shal l  be  
measured  wi th  thermometers  or thermocouples,  or other sens i ti ve  devices  of any su i table  
type,  pl aced  at  the  hottest access ib le  poin t.  

The  surface  temperature  of a  component immersed  in  a  d ie lectric l iq u id  sha l l  be  measured  
on l y by thermocouples  attached  to  the  surface  of th is  component.  The  temperature  of the  
l iqu id  d ie lectric  i tse l f shal l  be  measured  in  the  upper l ayer of the  d ie lectric.  

For measurement wi th  thermometers  or thermocouples,  the  fol l owing  precau tions  shal l  be  
taken :  

a)  the  bu lbs  of the  thermometers  or thermocouples  shal l  be  protected  against cool ing  from  
ou ts ide  (dry clean  wool ,  etc. ) .  The  protected  area  shal l ,  however,  be  neg l ig ib le  compared  
wi th  the  cool i ng  area  of the  apparatus  under test;  

b)  good  heat conductivi ty between  the  thermometer or thermocouple  and  the  surface  of the  
part under test  shal l  be  ensured ;  

c)  when  bu lb  thermometers  are  employed  i n  p l aces  where  there  i s  any varying  magnetic 
fie ld ,  i t  i s  recommended  to  use  alcohol  thermometers  i n  preference to  mercury 
thermometers ,  as  the  l a tter are  more  l iable  to  be  i n fl uenced  under these  cond i tions.  

Sufficien t temperatu re  measurements  shal l  be  made during  the  test,  at  t ime  i n tervals  not  
exceed ing  30  m in ,  i n  order to  calcu late  the  thermal  t ime constant,  and  shal l  be  recorded  in  the  
test document.  

The  temperatures  at the  term inals  of the  main  ci rcu i t and  at the  temporary connections  at a  
d istance  of 1  m  from  the  term inals  sha l l  be  measured .  The  d i fference  in  temperature  rise  shal l  
not exceed  5  K.  

However,  i f the  temperature  rise  of the  temporary connections  at the  d is tance  of 1  m  from  the  
term inal  of the  main  ci rcu i t exceeds  by more  than  5  K the  temperature  rise  of the  term inal ,  the  
test can  be  considered  as  val i d  i f a l l  cri teria  to  pass  the  test defined  i n  7. 5. 6  are  fu l fi l l ed .  

7.5.5  Resistance  of the  main  ci rcu i t  

A measurement of the  res istance  of the  main  ci rcu i t shal l  be  made before  the  conti nuous  
curren t test,  wi th  the  test object at the  ambient  a i r temperature  accord ing  to  the  measurement 
procedure  as  defined  i n  7. 4. 4 .  

The  resistance  value  measured  before  the  continuous  curren t tests  is  made  for comparison  
between  the  swi tchgear and  con trolgear type  tested  for con tinuous  cu rrent and  a l l  other 
swi tchgear and  con trolgear of the  same type  subjected  to  rou tine  tests  (see  Clause  8) .  

7.5.6  Cri teria  to  pass  test  

7.5.6.1  General  

The test obj ect has  passed  the  test i f the  temperature  rise  of the  parts  of the  test obj ect for 
wh ich  l im i ts  are  speci fied ,  has  not exceeded  the  values  speci fied  i n  Table  1 4 .  

I f the  i nsu lation  of a  coi l  i s  made of several  d i fferen t i nsu lating  materia ls,  the  perm iss ible  
temperature  rise  of the  coi l  shal l  be  taken  as  that for the  i nsu lating  material  wi th  the  lowest 
l im i t of temperature  rise.  

I f the  test object i s  fi tted  wi th  various  equ ipment complying  wi th  particu lar standards  (for 
example,  recti fiers,  motors,  l ow-vol tage  swi tches,  etc. ) ,  the  temperature  rise  of such  
equ ipment shal l  not  exceed  the  l im i ts  speci fi ed  i n  the  re levant  standards.  
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Table  1 4  – Limi ts  of temperature and  temperature rise  for various  parts,  materials  
and  d ielectrics  of h igh-voltage  switchgear and  controlgear 

Nature  of the  part,  of the  material  and  of the  d ielectric  
(Refer to  poin ts  1 ,  2  and  3  i n  7 .5.6.2 )  (Refer to  NOTE  1 )   

Maximum  value  

Temperature  
 
 
 

°C  

Temperature  ri se  at 
ambient ai r temperature  
not exceeding  40  °C  

(NOTE  2 )  

K 

1  Con tacts  (refer to  poin t  4 )  

Bare-copper or bare-copper a l l oy 

– i n  OG  (refer to  poin t  5 )  

– i n  NOG  (refer to  poi n t  5)  

– i n  o i l  

S i l ver-coated  or n i ckel -coated  (refer to  poi n t  6)  

– i n  OG  (refer to  poin t  5 )  

– i n  NOG  (refer to  poi n t  5)  

– i n  o i l  

Ti n -coated  (refer to  poi n t  6)  

– i n  OG  (refer to  poin t  5 )  

– i n  NOG  (refer to  poi n t  5)  

– i n  o i l   

 

 

75  

1 1 5  

80  

 

1 1 5  

1 1 5  

90  

 

90  

90  

90  

 

 

35  

75  

40  

 

75  

75  

50  

 

50  

50  

50  

2  Connection ,  bol ted  or the  equ i val ent  ( refer to  poin t  4)  

Bare-copper,  bare-copper a l l oy  or bare-a lum in ium  a l l oy  

– i n  OG  (refer to  poin t  5 )  

– i n  NOG  (refer to  poi n t  5)  

– i n  o i l  

S i l ver-coated  or n i ckel -coated  (refer to  poi n t  6)  

– i n  OG  (refer to  poin t  5 )  

– i n  NOG  (refer to  poi n t  5)  

– i n  o i l  

Ti n -coated  

– i n  OG  (refer to  poin t  5 )  

– i n  NOG  (refer to  poi n t  5)  

– i n  o i l  

 

 

1 00  

1 1 5  

1 00  

 

1 1 5  

1 1 5  

1 00  

 

1 05  

1 05  

1 00  

 

 

60  

75  

60  

 

75  

75  

60  

 

65  

65  

60  

3  Al l  other con tacts  or connections  made  of bare  metal s  
or coated  wi th  other materi a l s  

 
(Refer to  poi n t  7)  

 
(Refer to  poi n t  7)  

4  Term inal s  for the  connection  to  external  conductors  by 
screws  or bol ts  ( refer to  poin ts  8  and  1 4)  

– bare  

– s i l ver or n i ckel  coated  

– ti n -coated  

– other coati ngs  

 
 

1 00  

1 1 5  

1 05  

(Refer to  poi n t  7)  

 
 

60  

75  

65  

(Refer to  poi n t  7)  

5  Oi l  for o i l  swi tch ing  devices  (refer to  poi n ts  9  and  1 0)  90  50  

6  Metal  parts  acti ng  as  spri ngs  (Refer to  poi n t  1 1 )  (Refer to  poi n t  1 1 )  
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Nature  of the  part,  of the  material  and  of the  d ielectric  
(Refer to  poin ts  1 ,  2  and  3  i n  7 .5.6.2 )  (Refer to  NOTE  1 )   

Maximum  value  

Temperature  
 
 
 

°C  

Temperature  ri se  at 
ambient ai r temperature  
not exceeding  40  °C  

(NOTE  2 )  

K 

7  Materi a l s  used  as  i nsu lati on  and  metal  parts  i n  con tact 
wi th  i nsu lation  of the  fol l owing  cl asses  (refer to  
poin t  1 2)  

– Y 

– A 

– E  

– B  

– F  

– Enamel :  o i l  base  

 syn theti c  

– H  

– C  other i nsu lati ng  materi al  

 
 
 

90  

1 05  

1 20  

1 30  

1 55  

1 00  

1 20  

1 80  

(Refer to  poi n t  1 3)  

 
 
 

50  

65  

80  

90  

1 1 5  

60  

80  

1 40  

(Refer to  poi n t  1 3)  

8  Any part  of metal  or of i nsu l ati ng  materia l  i n  con tact wi th  
oi l ,  except  con tacts  

1 00  60  

9  Accessib le  su rfaces   

Surfaces  of manual  control  components  to  be  touched  i n  
normal  operation :   

(Refer to  poi n t  1 5)  (Refer to  poi n t  1 5)  

– Uncoated  metal  

– Coated  metal  

– Non  metal  

55  

55  

65  

1 5  

1 5  

25  

Other su rfaces  to  be  touched  i n  normal  operati on  bu t  
not  to  be  hel d  con ti nuous ly i n  the  hand :   

  

– Uncoated  metal  

– Coated  metal  

– Non  metal  

65  

70  

80  

25  

30  

40  

Surfaces  not  to  be  touched  i n  normal  operation :    

– Uncoated  metal  

– Coated  metal  

– Non  metal  

80  

80  

90  

40  

40  

50  

NOTE  1  The  poi n ts  referred  to  i n  th i s  tabl e  are  those  i n  7 . 5. 6 . 2 .  

NOTE  2  For swi tchgear and  control gear wi th  special  servi ce  cond i ti ons  i ncl ud i ng  a  maximum  temperatu re  
d i fferen t from  40  °C,  the  maximum  values  of temperature  appl i es  and  the  maximum  values  of temperature  ri se  
are  calcu lated  accord ing l y.  

 

7.5.6.2  Particu lar poin ts  of Table  1 4  

The fol l owing  poin ts  are  referred  to  i n  Table  1 4  and  complete  i t.  

Point 1  Accord ing  to  i ts  function ,  the  same part may be long  to  several  categories  as  l i s ted  
i n  Table  1 4.  

I n  th is  case  the  perm iss ib le  maximum  values  of temperature  and  temperature  rise  
to  be  cons idered  are  the  l owest  among  the  re levant  categories .  
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Point 2  For vacuum  swi tch ing  devices,  the  values  of temperature  and  temperature-rise  
l im i ts  do  not apply to  parts  i n  vacuum .  The  remain ing  parts  shal l  not exceed  the  
values  of temperature  and  temperature  rise  g i ven  i n  Table  1 4.  

Point 3  Care  shal l  be  taken  to  ensure  that no  damage is  caused  to  the  surround ing  
i nsu lati ng  materia ls.  

Point 4  When  engag ing  parts  have  d i fferent coatings  or one  part i s  of bare  material ,  the  
perm iss ible  temperatures  and  temperature  rises  shal l  be:  

a)  for contacts,  those  of the  surface  material  having  the  l owest  va lue  perm i tted  i n  
i tem  1  of Table  1 4 ;  

b)  for connections,  those  of the  su rface  materia l  having  the  h i ghest value  
perm i tted  in  i tem  2  of Table  1 4 .  

Point 5  NOG  (Not Oxid izing  Gases),  for the  purposes  of th is  document,  are  non-reactive  
gases  that are  cons idered  as  not accelerati ng  ageing  of contacts  by corrosion  or 
oxidation ,  due  to  thei r chem ical  characteristics  and  demonstrated  operational  
records.  

Recogn ized  NOG  are  SF6 ,  N2 ,  CO2 ,  CF4 .  They can  be  used  pure  or as  a  m ixture  
of various  NOG.  

OG  (Oxid izing  Gases),  for the  purposes  of th is  document,  are  reactive  gases  that 
can  accelerate  ageing  of contacts  e i ther by corrosion  phenomena (presence of 
hum id i ty)  or by oxidation  phenomena (mostl y due  to  ambien t a i r med ium  l ike  
oxygen).  Gases  class i fied  as  OG  are  ambient a i r,  “d ry”  a i r,  any g as  not cl assi fi ed  
as  NOG  and  any m ixture  i nclud ing  part  of OG.  

NOTE  Some gases  consi dered  as  OG  i n  the  cl assi fi cation  above  cou ld  be  re-classi fi ed  as  NOG,  i n  
fu ture  revi s ion  of th i s  document.  

For description  of these  corros ion  and  oxidation  phenomena,  refer to  
I EC TR 60943  [2] .  

Due  to  the  absence of corrosion  and  oxidation  i n  NOG,  a  harmon ization  of the  
l im i ts  of temperature  for d i fferent con tact and  connection  parts  i n  the  case  of gas  
i nsu lated  swi tchgear appears  appropriate.   

The  perm issible  temperature  l im i ts  for bare  copper and  bare  copper a l loy parts  
are  equal  to  the  values  for s i l ver-coated  or n ickel -coated  parts  i n  the  case  of NOG  
atmospheres.  

I n  the  particu lar case  of ti n -coated  parts ,  due  to  fretting  corros ion  effects,  an  
i ncrease  of the  perm issible  temperatures  i s  not appl icable,  even  under the  
corrosion  and  oxidation  free  cond i tions  of NOG.  Therefore,  the  values  for ti n -
coated  parts  are  l ower.  

Point 6  The  qual i ty of the  coated  contacts  shal l  be  such  that a  con ti nuous  l ayer of coati ng  
materia l  remains  in  the  con tact area:  

a)  after the  making  and  breaking  test ( i f any);  

b)  after the  short-time  wi thstand  curren t test;  

c)  after the  mechan ical  endurance test.  

accord ing  to  the  re levan t standard  for each  equ ipment.  Otherwise,  the  con tacts  
shal l  be  regarded  as  "bare".  
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Point 7  When  materia ls  other than  those  g i ven  i n  Table  1 4  are  used ,  thei r properties  shal l  
be  cons idered ,  notabl y i n  order to  determ ine  the  maximum  perm issib le  
temperature  rises.  

Point 8  The  values  of temperature  and  temperature  rise  are  va l id  even  i f the  conductor 
connected  to  the  term inals  i s  bare.  

Point 9  The  temperature  is  to  be  measured  at the  upper part  of the  o i l .  

Point 1 0  Specia l  cons ideration  shou ld  be  g iven  when  l ow fl ash-poin t o i l  i s  used  in  regard  to  
vaporization  and  oxidation .   

Point 1 1  The temperature  shal l  not reach  a  value  where  the  e lastici ty of the  materia l  i s  
impai red .  

Point 1 2  Classes  of insu lati ng  materia ls  are  those  g i ven  i n  I EC  60085.  

Point 1 3  The temperature  is  l im i ted  on l y by the  requ i rement not  to  cause  any damage to  
surround ing  parts .  

Point 1 4  These va lues  do  not take  in to  accoun t any i n fl uence on  i nsu lation  of cable  or 
cable  term ination .  

Point 1 5  For further detai l s  regard ing  temperature  l im i ts  for hot surfaces  to  be  touched ,  
refer to  I EC  Gu ide  1 1 7  [3 ] .  

7 . 6  Short-time  wi thstand  current and  peak withstand  current  tests  

7.6. 1  General  

The  tests  appl y to  the  main  ci rcu i ts  and  where  appl icable,  to  the  earth ing  ci rcu i ts  of the  test  
obj ect to  demonstrate  the ir abi l i ty to  carry the ir rated  peak wi thstand  curren t and  thei r rated  
short-time  wi thstand  curren t for the ir rated  duration  of short-ci rcu i t.  

The  test sha l l  be  made wi th  a  power supply of any su i table  vol tage  and  at the  rated  frequency 
wi th  a  to lerance  of ±1 0  %  except as  provided  i n  7 . 6. 3.  

For rated  frequencies  of 50  Hz and  60  Hz,  tests  may be  performed  at e i ther frequency 
provided  that  the  rated  peak wi thstand  current i s  demonstrated .  

The  test may be  performed  at  any conven ien t ambient  temperature.  

7.6.2  Arrangement of the  equ ipment  and  of the  test  circu i t  

The  test  object shal l  be  mounted  on  i ts  own  support(s)  or on  an  equ iva len t support(s)  and  
instal led  wi th  i ts  own  operating  device(s)  as  far as  necessary to  make the  test represen tative  
for checking  mechan ica l  and  thermal  effects  of the  test curren ts.  I t  shal l  be  i n  the  closed  
pos i tion ,  where  re levant.  

Each  test shal l  be  preceded  by a  no- load  open ing  operation  of the  mechan ical  swi tch ing  
device(s)  ( i f any)  and ,  wi th  the  exception  of earth ing  swi tches,  by measurement of the  
res istance  of the  main  ci rcu i t accord ing  to  7 . 4 . 4.  The  no- load  open ing  operation  shal l  be  
carried  ou t at the  rated  value  of the  supply vol tage  in  the  case  of power operated  devices  and  
the  force/torque  shal l  be  measured  in  the  case  of dependent manual l y operated  devices.  

The  test may be  made three-phase or s i ng le-phase.  I n  the  case  of a  s i ng le-phase  test,  the  
fol l owing  shal l  appl y.  
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– On  a  three-pole  test  obj ect,  the  test  sha l l  be  made  on  two  ad jacent  poles  i n  series.  

– I n  the  case  of test object wi th  separated  poles,  the  test may be  made  ei ther on  two  
ad j acen t poles  or on  one  pole  wi th  the  return  conductor at phase  d istance  equal  to  the  
d istance  of an  ad jacent pole  i n  service.  I f the  d i stance  between  poles  is  not  fixed  by the  
des ign ,  the  test sha l l  be  made at  the  m in imum  d istance  i nd icated  by the  manufacturer.  

– Above the  rated  vol tage  of 52  kV,  un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  re levan t standards,  the  
return  conductor need  not be  taken  i n to  accoun t,  bu t i n  no  case  shal l  i t  be  located  closer 
to  the  tested  pole  than  the  m in imum  d istance  i nd icated  for phase  cen tres  by the  
manufacturer.  

The  d istance  between  the  term inals  and  the  nearest  supports  of the  conductors  or the  nearest 
cl amping  poin ts  of cable  on  both  s i des  of the  test object shal l  be  i n  accordance wi th  the  
i nstructions  of the  manufacturer.  

The  test arrangement shal l  be  noted  i n  the  test report.  

7.6.3  Test current and  duration  

The AC componen t of the  test current  shal l  be  equal  to  the  AC component of the  rated  short-
time wi thstand  current  (Ik)  of the  swi tchgear and  controlgear wi th  the  to lerances  and  
a l ternatives  g iven  below.  The  peak current (for a  three-phase ci rcu i t,  the  h ighest value  in  one  
of the  ou ter phases)  shal l  be  not l ess  than  the  rated  peak wi thstand  cu rren t  (Ip)  and  shal l  not  
exceed  i t  by more  than  5  %  wi thout  the  consent of the  manufactu rer.  

For th ree-phase tests,  the  AC component of the  test curren t i n  any phase  shal l  not vary from  
the  average  of the  currents  i n  the  three  phases  by more  than  1 0  % .  The  average  of the  RMS  
values  of the  AC componen t of the  test currents  shal l  be  not  l ess  than  the  rated  va lue.  

E i ther of two  methods  may be  used :  

Method  1 :  the  test current It  shal l  be  appl ied  for a  time  tt  equal  to  the  rated  duration  tk  of 

short-ci rcu i t  wi th  a  to lerance  of the  AC  component of 
0

5+  % .  

Method  2 :  the  value  of the  Jou le  i n tegral  ∫I2d t  of the  AC componen t a long  the  test shal l  be  not  

l ess  than  the  value  of k
2
k tI ×  ca lcu lated  from  the  rated  short-time curren t (Ik)  and  

the  rated  duration  of short-ci rcu i t  (tk) ,  and  shal l  not exceed  th is  va lue  by more  
than  1 0  %  wi thout the  consen t of the  manufacturer,  refer to  Annex B  ( i n formative).  

The  fol l owing  deviations  are  perm i tted :  

a)  i f the  decrement of the  short-ci rcu i t  of the  test laboratory i s  such  that the  speci fi ed  RMS  
value  cannot be  obtained  for the  rated  du ration  wi thout appl ying  in i tia l l y an  excessivel y 
h igh  curren t,  the  RMS value  of the  test current may be  perm i tted  to  fal l  be low the  
speci fied  value  during  the  test and  the  du ration  of the  test may be  increased  
appropriatel y,  provided  that the  va lue  of the  peak curren t i s  not l ess  than  that speci fied  
and  the  time i s  not extended  to  more  than  5  s ;  

b)  i f,  i n  order to  obtain  the  requ i red  peak current,  the  RMS va lue  of the  curren t i s  i ncreased  
above the  speci fi ed  value,  the  duration  of the  test  may be  reduced  accord ing l y;  

c)  separation  of the  peak wi thstand  curren t test and  the  short-time wi thstand  current test i s  
perm issible:  

– for the  peak wi thstand  curren t test,  the  time  during  wh ich  the  short-ci rcu i t  curren t i s  
appl ied  shal l  be  not l ess  than  0 , 3  s ;  

– for the  short-time wi thstand  current test,  the  time during  wh ich  the  short-ci rcu i t curren t 
i s  appl i ed  shal l  be  equal  to  the  rated  duration .  However,  deviation  i n  t ime accord ing  to  
i tem  a)  i s  perm i tted .  

for swi tch ing  devices  the  test object shal l  be  kept  i n  cl osed  pos i ti on  between  the  tests ;  
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d )  when  the  characteristics  of the  test laboratory are  such  that the  frequency of the  test 
curren t cannot be  kept  wi th in  i ts  speci fi ed  to lerance for the  speci fied  duration ,  the  
frequency at the  beg inn ing  of the  test shal l  be  wi th in  the  speci fied  to lerance  and  a  
decrease  down  to  80  %  of the  speci fied  frequency i s  a l lowed .  

7.6.4  Cond itions  of the  test object  after test  

After the  test,  the  test obj ect shal l  not show s ign i ficant deterioration ,  shal l  be  capable  of 
operati ng  normal l y and  carrying  i ts  rated  conti nuous  curren t.  

I f the  mechan ical  swi tch ing  device  has  a  rated  making  and/or breaking  capaci ty,  then  the  
cond i tion  of the  contacts  shal l  not be  such  as  to  affect the  performance material l y at any 
making  and /or breaking  curren t up  to  i ts  rated  va lue.  

The  fol l owing  steps  are  used  to  check these  requ i rements :  

a)  a  no-load  open ing  operation  of the  mechan ical  swi tch ing  device  shal l  be  performed  i n  the  
same cond i tions  as  stated  i n  7 . 6. 2  immed iatel y after the  test,  and  the  contacts  shal l  open  
at  the  fi rst attempt;  

b)  visual  i nspection  of the  test obj ect and  the  contacts  ( i f not detrimental ) ;  

c)  except for earth ing  swi tches,  the  variation  of the  res istance  of the  main  ci rcu i t sha l l  be  
checked  accord ing  to  7 . 4 . 4 .  

7.7  Veri fication  of the  protection  

7.7. 1  Verification  of the  IP  cod ing  

I n  accordance wi th  the  requ i rements  speci fied  in  C lauses  1 1 ,  1 2 ,  1 3  and  1 5  of 
IEC 60529: 1 989,  I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  and  I EC  60529: 1 989/AMD2:201 3,  tests  shal l  
be  performed,  to  demonstrate  performances  as  requ i red  i n  6 . 1 4,  on  the  enclosures  of 
swi tchgear and  con trolgear fu l l y assembled  as  under service  cond i ti ons.  As  real  cable  
connections  en tering  the  enclosures  are  not normal l y i nsta l l ed  for type  tests ,  correspond ing  
fi l l er p ieces  shal l  be  used .  Transport un i ts  of swi tchgear shal l  be  closed  for the  tests  by 
covers  provid ing  i dentical  protection  qual i ties  as  for the  j o in ts .  

The  tests  shal l ,  however,  be  made on l y i f there  are  doubts  regard ing  the  compl iance  wi th  
these  requ i rements,  they shal l  be  performed  i n  each  posi ti on  of the  re levant parts  as  deemed  
necessary.  

When  the  supplementary letter W  is  used ,  test method  g iven  i n  Annex C  (normative)  shal l  be  
appl ied .  

7.7.2  Veri fication  of the  IK coding  

The requ irements  speci fi ed  i n  6. 1 4. 4  shal l  be  demonstrated  accord ing  to  I EC  62262:2002;  
tests  shal l  be  performed  on  the  enclosures  of swi tchgear and  con trolgear fu l l y assembled  as  
under service  cond i ti ons.  

After the  test,  the  enclosure  shal l  show no  breaks  and  the  deformation  of the  enclosure  shal l  
not affect the  normal  function  of the  equ ipment,  reduce  the  i nsu lati ng  and/or creepage  
d istances  or reduce  the  speci fi ed  degree  of protection  against access  to  hazardous  parts  
be low the  perm itted  values.  Superficia l  damage,  such  as  removal  of pain t,  breaking  of cool ing  
ri bs  or of s im i l ar parts,  or depress ion  of smal l  d imension  can  be  ignored .  

The  tests  shal l ,  however,  be  made on l y i f there  are  doubts  regard ing  the  compl iance  wi th  
these  requ irements ,  they shal l  be  performed  i n  each  pos i tion  of the  re levant parts  deemed  
necessary.  
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Auxi l i ary equ ipment such  as  meters,  re lays  etc. ,  wh ich  may form  part of the  enclosure  is  
exempted  from  receiving  impacts  i n  th is  test.  

7.8  Tightness  tests  

7.8. 1  General  

The purpose  of t i gh tness  tests  i s  to  demonstrate  that the  absolu te  l eakage rate  F does  not 
exceed  the  speci fied  value  of the  perm issib le  leakage rate  Fp  a t  standard ized  ambien t 
temperature  of 20  °C.  Acceptable  test cond i ti on  i s  an  ambien t temperature  i n  a  range  of 1 5  °C  
up  to  30  °C.  

I f ti ghtness  tests  at the  temperature  l im i ts  of the  service  cond i tion  are  requ i red  i n  the  relevant  
product standards,  an  i ncreased  leakage rate  i s  perm issible.  The  increased  temporary 
l eakage  rate  shal l  not exceed  the  values  g i ven  i n  Table  1 5.  

Tigh tness  test sha l l  be  performed  wi th  the  same fl u id  and  under the  same  pressure  (dens i ty)  
as  used  in  service.  I f the  flu i d  i tsel f i s  not traceable  add i ti onal  traceable  fl u i ds  may be  added ,  
for example  he l ium .  The  leakage  test method  shal l  have  sufficient sens i ti vi ty;  reference i s  
made to  I EC TR 62271 -306  [4 ] .  

Where  possib le,  the  tests  shou ld  be  performed  on  a  complete  system .  I f th is  i s  not practical ,  
the  tests  may be  performed  on  parts ,  components  or subassembl ies .  I n  such  cases,  the  
l eakage  rate  of the  tota l  system  shal l  be  determ ined  by summation  of the  component l eakage  
rates  us ing  the  ti ghtness  coord ination  chart (refer to  I EC  TR 62271 -306  [4] ) .  The  poss ib le  
l eakages  between  subassembl ies  of d i fferen t pressures  shal l  a lso  be  taken  i n to  accoun t.  

The  ti ghtness  test of swi tchgear and  con trolgear conta in ing  a  mechan ica l  swi tch ing  device  
shal l  be  performed  both  i n  the  closed  and  open  posi ti on  of the  device,  un less  the  leakage rate  
is  i ndependent of the  pos i tion  of the  main  contacts .  

Cumulati ve  l eakage measurement,  wh ich  takes  in to  account a l l  the  l eaks  from  a  g i ven  
assembly to  determ ine  the  l eakage  rate,  shal l  be  used  in  the  ca lcu lation  of l eakage  rates.  

The  type  test  report  shou ld  i nclude  such  in formation  as:  

– description  of the  object under test,  i ncl ud ing  i ts  i n ternal  vo lume and  the  nature  of the 
fi l l i ng  gas  or l iq u id ;  

– whether the  obj ect under test  i s  i n  the  closed  or open  posi ti on  ( i f appl icable);  

– the  pressures  and  temperatures  recorded  at the  beg inn ing  and  end  of the  test and  the  
number of replen ishments  ( i f any needed) ;  

– the  value  of the  ambien t temperature  during  the  test.  

– the  cu t-in  and  cu t-off pressure  settings  of the  pressure  (or dens i ty)  con trol  or mon i toring  
device;  

– an  i nd ication  of the  cal i bration  of the  meters  used  to  detect l eakage  rates;  

– the  resu l ts  of the  measurements ;  

– the  test gas  and  i f appl icable  the  convers ion  factor to  assess  the  resu l ts .  

I n  general ,  for the  appl ication  of an  adequate  test  method,  reference i s  made  to  
I EC 60068-2-1 7: 1 994  [31 ] .  
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Table  1 5  – Permissible  l eakage rates  for gas  systems  

Temperature  

°C  

Permissible  l eakage  rate  

Maximum  service  temperature  (≥  40  °C)  3Fp  

S tandard i zed  ambien t temperature  (20  °C)  Fp  

Min imum  service  temperatu re  (any va l ue  down  to  and  
i ncl ud i ng  -40  °C)  

3Fp  

M i n imum  service  temperatu re  (any va l ue  bel ow -40  °C)  6Fp  

 

7.8.2  Control led  pressure  systems for gas  

Preferred  method  for checking  the  re lati ve  l eakage rate  Frel  i s  by measuring  the  pressure  drop  

∆p  over a  t ime period  t  that i s  of su fficien t duration  to  perm i t a  determ ination  of the  pressure  
drop  (wi th in  the  fi l l i ng  and  replen ish ing  pressure  range).  A correction  shal l  be  made to  take  
i n to  account the  variation  of ambient ai r temperatu re  during  the  course  of the  test.  During  th is  
period  the  replen ishment device  shal l  be  i noperative.  
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where  

t  i s  the  test  duration  (h );  

pr  i s  the  fi l l i ng  pressure  (Pa);  

pm  i s  the  measured  pressure  after time  t  (Pa) ;  

∆p  i s  the  pressure  drop  between  pr  and  pm  after time  t  (Pa) ;  

N i s  the  number of replen ishments  per day.  

NOTE  The  l i neari ty of the  formu la  i s  considered  to  be  main tained  provided  that  ∆p  i s  of the  same order of 
magn i tude  as  p r  – pm .  

7.8.3  Closed  pressure  systems  for gas  

The test Qm  (Test method  1 :  cumu lati ve  test)  described  in  I EC  60068-2-1 7: 1 994  is  the  
preferred  method  to  determ ine  the  re lati ve  leakage rate  Frel  i n  gas  systems  and  ca lcu late  the  
time  between  replen ishments  tr.  Deta i led  in formation  about test procedure,  sensi ti vi ty of 
measurement and  example  of calcu lation  are  a lso  g i ven  i n  I EC  TR 62271 -306  [4 ] .  

Al ternative  methods  of l eak detection  are  a lso  g i ven  in  I EC  TR 62271 -306  [4 ]  that may be  
used  to  measure  the  l eakage rate,  wh ich  al l ows  in  combination  wi th  the  ti gh tness  coord ination  
chart,  the  calcu lation  of:  

– the  re lati ve  l eakage  rate;  

– the  time between  replen ishments  (wi thou t cons idering  extreme temperature  cond i ti ons  of 
number of operations) .  

The  ti ghtness  test i s  considered  to  be  successfu l  when  the  measured  l eakage rate  does  not 
exceed  the  perm issib le  l eakage rate  stated  i n  Table  1 5  wi th in  the  l im i ts  of +1 0  %.  Th is  
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i naccuracy of the  measurement shal l  be  taken  i n to  account when  calcu lati ng  the  period  of 
time  between  replen ishments.  

7.8.4  Sealed  pressure systems  

Tigh tness  tests  on  sealed  pressure  systems shal l  be  as  fo l l ows  

a)  Swi tchgear us ing  gas  

The  tests  shal l  be  performed  accord ing  to  the  preferred  method  of 7. 8 . 3 .  

b)  Swi tchgear us ing  vacuum  in terrupters  

No  speci fic tightness  tests  are  requ i red  for vacuum  in terrupters  s ince  the ir ti ghtness  i s  
veri fi ed  during  manufacturing  process  and  because  they are  cons idered  to  have  a  zero  
l eakage rate  during  thei r l i fe .  Nevertheless,  i n stead  of a  t igh tness  test,  the  vacuum  
in tegri ty needs  to  be  veri fied  where  speci fic standards  ask for a  ti ghtness  test as  cond i ti on  
check (for example  mechan ical  test,  low and  h i gh  temperature  tests ,  etc. ) .   

The  i n tegri ty of the  vacuum  may be  veri fied  by the  d ie lectric cond i tion  check test,  refer 
to  7 . 2. 1 2 .  

7.8.5  Liqu id  tightness  tests  

The purpose  of tigh tness  tests  i s  to  demonstrate  that  the  tota l  system  leakage  rate  Fl i q  does  
not exceed  the  speci fied  value  Fp(l i q ) .  

The  obj ect under test sha l l  be  as  i n  service  cond i ti ons  wi th  a l l  i ts  accessories  and  i ts  normal  
flu id ,  moun ted  as  close  as  possib le  as  i n  service.  

An  i ncreased  l eakage rate  at extreme temperatures  ( i f such  tests  are  requ i red  i n  the  re levant  
standards)  and /or during  operations  i s  acceptable,  provided  that th is  rate  resets  to  the  in i tia l  
va lue  after the  temperature  is  returned  to  normal  ambien t a i r temperature  and /or after the  
operations  are  performed.  The  i ncreased  temporary l eakage rate  shal l  not impai r the  safe  
operation  of the  swi tchgear and  con trolgear.  

The  swi tchgear shal l  be  observed  over a  period  su fficient to  determ ine  a  poss ib le  leak or the  
pressure  d rop  ∆p l i q .  I n  th i s  case,  the  ca lcu lations  g i ven  in  7 . 8. 2  are  va l id .  

As  an  a l ternative,  us ing  l iqu ids  d i fferen t from  those  i n  service  or gas  for the  test i s  poss ib le  
bu t requ ires  j usti fication  by the  manufacturer.  

The  test report shal l  i ncl ude  such  in formation  as:  

– a  general  description  of the  obj ect  under test;  

– the  number of operations  performed ;  

– the  nature  and  pressure(s)  of the  l i qu id ;  

– the  ambient  a i r temperature  during  test;  

– the  resu l ts  wi th  the  swi tchgear device  in  closed  and  in  open  pos i tion  (where  appl icable).  

7.9  Electromagnetic  compatibi l i ty tests  (EMC)  

7.9. 1  Emission  tests  

7.9. 1 . 1  Emission  tests  from  the  main  ci rcu i ts  (rad io  in terference  vol tage test,  RIV)  

Rad io  i n terference vol tage  tests  appl y on l y to  swi tchgear and  controlgear having  a  rated  
vol tage  of 245  kV and  above,  when  speci fi ed  in  the  re levant product standard .  

Test obj ect  shal l  be  i nsta l led  as  stated  i n  7 . 2 . 4 .  
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The  test vol tage  shal l  be  appl ied  as  fol lows.  

a)  i n  cl osed  posi ti on ,  between  the  term inals  and  the  earthed  frame;  

b)  i n  open  posi tion ,  i f any,  between  one  term inal  and  the  other term inals  connected  to  the  
earthed  frame and  then  wi th  the  connections  reversed  i f the  swi tch ing  device  is  not 
symmetrical .  

The  case,  tank,  frame and  other normal l y earthed  parts  shal l  be  connected  to  earth .  

The  test object shal l  be  d ry and  clean  and  at  approximatel y the  same temperature  as  the  
room  in  wh ich  the  test i s  made.  During  the  tests  the  test object sha l l  be  equ ipped  wi th  a l l  
accessories  such  as  grad ing  capaci tors ,  corona  ri ngs,  h i gh-vol tage  connectors,  e tc.  wh ich  
may in fluence the  rad io  i n terference  vol tage.   

The  measuring  ci rcu i t  (refer to  F igure  3)  sha l l  comply wi th  CISPR TR 1 8-2 .  The  measuring  
ci rcu i t  shal l  preferabl y be  tuned  to  a  frequency wi th in  1 0  %  of 0 , 5  MHz,  bu t other frequencies  
i n  the  range  0 , 5  MHz to  2  MHz may be  used ,  the  measuring  frequency be ing  recorded .  The  
resu l ts  shal l  be  expressed  i n  µV.  

 

Key  

F  F i l ter 

RL  The  equ i val en t  res i stance  of R 1  i n  seri es  wi th  the  paral l e l  combination  of R2  and  the  equ i va len t  res i stance  
of the  measuri ng  set  

ZS  May be  e i ther a  capaci tor or a  ci rcu i t  composed  of a  capaci tor and  an  i n ductor i n  series  

L The  i n ductance  used  to  shunt  power-frequency curren ts  and  to  compensate  for s tray capaci tance  at  the  
measuring  frequency 

Figure 3  – Diagram  of a  test  circu i t  for the  rad io  in terference vol tage  test  

IEC  
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The  preferred  measuring  impedances  are  those  speci fied  i n  CISPR publ ications.  I f measuring  
impedances  d i fferen t from  those  speci fi ed  in  CI SPR publ ications  are  used  as  an  a l ternative,  
they shal l  be  not  more  than  600  Ω  n or less  than  30  Ω ;  i n  any case  the  phase  ang le  shal l  not  
exceed  20° .  The  equ iva len t rad io  in terference vol tage  referred  to  300  Ω  can  be  calcu lated ,  
assum ing  the  measured  vol tage  to  be  d i rectl y proportional  to  the  res istance,  except for test 
p ieces  of l arge  capaci tance,  for wh ich  a  correction  made on  th is  basis  may be  inaccurate.  
Therefore,  a  300  Ω  resistance  i s  recommended  for swi tchgear and  con trolgear wi th  bush ings  
wi th  earthed  fl anges  (for example  dead  tank swi tchgear and  con trolgear).  

The  fi l ter F  shal l  have  h i gh  impedance at the  measuring  frequency,  so  that the  impedance 
between  the  h i gh-vol tage  conductor and  earth  i s  not shunted  as  seen  from  the  swi tchgear and  
con trolgear under test.  

NOTE  Th is  fi l ter a l so  reduces  ci rcu lati ng  rad iofrequency curren ts  i n  the  test  ci rcu i t,  generated  by the  h i gh -vol tage  
transformer or p i cked  up  from  extraneous  sources.  A su i table  val ue  for i ts  impedance  has  been  found  to  be  
1 0  000  Ω  to  20  000  Ω  a t  the  measuring  frequency.  

I t  shal l  be  ensured  by su i table  means  that the  rad io  i n terference  background  level  (rad io  
i n terference  l evel  caused  by external  fie l d  and  by the  h igh -vol tage  transformer when  
magnetized  at the  fu l l  test vol tage)  i s  at least 6  dB  below the  speci fied  rad io  i n terference  level  
of the  test obj ect.  Cal ibration  methods  for the  measuring  i nstrument and  for the  measuring  
ci rcu i ts  are  g i ven  in  CISPR 1 6-1  (a l l  parts)  [32]  and  CISPR TR 1 8-2  respectivel y.  

The  fol lowing  test procedure  shal l  be  fol lowed .  

A vol tage  of 31 ,1 r /U×  sha l l  be  appl i ed  to  the  test obj ect  and  maintained  for at l east 5  m in ,  

Ur  be ing  the  rated  vol tage  of the  swi tchgear and  con trolgear.  

The  test i s  passed ,  i f the  rad io  i n terference  l evel  does  not exceed  2  500  µV.  

As  the  rad io  i n terference l evel  may be  affected  by fibres  or dust settl i ng  on  the  i nsu lators,  i t  i s  
perm i tted  to  wipe  the  i nsu lators  wi th  a  cl ean  cloth  before  taking  a  measurement.  The  
atmospheric cond i ti ons  during  the  test sha l l  be  recorded .  I f the  measured  RIV value  is  above 
the  l im i t and  the  relati ve  hum id i ty i s  above 80  %,  the  test i s  not conclus ive  and  shal l  be  
repeated  wi th  a  re lati ve  hum id i ty l ower than  80  % .  

7.9. 1 .2  Emission  tests  from  the  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  

Auxi l iary and  control  ci rcu i ts  of swi tchgear and  controlgear shal l  be  subj ected  to  
e lectromagnetic  em iss ion  tests  i f they i nclude  e lectron ic  equ ipment or components.  I n  other 
cases  no  tests  are  requ i red .  

For auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  of swi tchgear and  controlgear,  the  EMC requ irements  and  
tests  speci fied  i n  th is  document have  precedence  over other EMC speci fications.  

The  test sha l l  be  performed  on l y on  a  representati ve  auxi l i ary and  control  ci rcu i t,  because  the  
s i ng le  components  are  tested  accord ing  to  their re levant standards,  i f any.  

E lectron ic equ ipment,  wh ich  is  part of the  auxi l iary and  control  ci rcu i ts,  sha l l  fu l fi l  the  
requ i rements  wi th  regard  to  rad iated  em ission ,  as  defined  i n  CISPR 1 1 : 201 5  for g roup  1 ,  
class  A equ ipment.  No  other tests  are  speci fied .  A 1 0  m  measuring  d is tance  may be  used  
i nstead  of 30  m ,  by i ncreas ing  the  l im i t va lues  by 1 0  dB.  
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7.9.2  Immunity tests  on  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  

7.9.2 .1  General  

Auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  of swi tchgear and  controlgear shal l  be  subj ected  to  
e lectromagnetic immun i ty tests  i f they include  e lectron ic equ ipment or componen ts.  I n  other 
cases  no  tests  are  requ ired .  

The  tests  shal l  be  performed  on  a  typica l  auxi l iary and  control  ci rcu i t.  Components  shal l  
comply wi th  the ir relevant standards,  i f any.  

The  fol lowing  immun i ty tests  are  speci fi ed :  

– e lectric fast trans ient/burst test  (refer to  7 . 9 . 2. 2).  The  test s imu lates  the  cond i tions  caused  
by swi tch ing  i n  the  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i t;  

– osci l l atory wave immun i ty test (refer to  7 . 9 . 2 . 3).  The  test s imu lates  the  cond i ti ons  caused  
by swi tch ing  i n  the  main  ci rcu i t.  

NOTE  Other EMC immun i ty tests  do  exi st,  bu t  are  not  speci fi ed  i n  th i s  case.   

Electromagnetic immun i ty tests  shal l  be  made  on  complete  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  or 
subassembl ies.  The  tests  may be  made  on  

– the  complete  auxi l iary and  control  ci rcu i ts ;  

– subassembl ies,  such  as  cen tral  con trol  cubicle,  d ri ve  mechan ism  cubicle,  e tc. ;  

– subassembl ies  wi th in  a  cubicl e,  such  as  metering  or mon i toring  system .  

I nd ividual  testi ng  of subassembl ies  is  strong l y recommended  in  cases  where  long  l engths  of 
i n terconnections  are  needed ,  or where  s ign i fican t i n terference  vol tages  are  expected  between  
the  subassembl ies.  I nd ividual  testi ng  is  mandatory for each  in terchangeable  subassembly.   

The  test vo l tage  shal l  be  appl i ed  to  the  i n terface  of the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  or tested  
subassembly.  

The  type  test report  sha l l  cl earl y s tate  what system  or subassembly has  been  tested .   

7.9.2 .2  Electrical  fast transient/burst test  

An  e lectrica l  fast transient/burst test shal l  be  performed  i n  accordance wi th  I EC  61 000-4-4,  
wi th  a  repeti ti on  rate  of 5  kHz.  The  ports  and  i n terfaces  shal l  be  chosen  i n  accordance  wi th  
IEC 61 000-6-2 .  The  test vol tage  and  coupl ing  shal l  be  chosen  accord ing  to  Table  1 6 .  
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Table  1 6  – Appl ication  of vol tages  at the  fast  transient/burst  test  

I n terface  Relevance  for equ ipment  Test vol tage  

kV 

Coupl ing  

Power port   AC  and  DC power l i nes  2  CDN  

Cabinet  earth  port   2  CDN   

S i gnal  port  Sh iel ded  and  unsh i el ded  
l i nes,  carryi ng  ana logue  
and/or d i g i tal  s i gnal s  

con trol  l i nes  

commun ication  l i nes  (for 
example  data  buses)  

measuring  l i nes  (for 
example  CT,  VT)  

2  CCC  

or equ i val en t  coupl i ng  
methods  

Key 

CDN:  Coupl i ng  decoupl i ng  network.  

CCC:  Capaci ti ve  coupl i ng  cl amp.  

 

7.9.2 .3  Osci l latory wave  immunity test  

An  osci l l atory wave  immun i ty test shal l  be  performed,  wi th  shape and  duration  of the  test 
vol tage  i n  accordance wi th  I EC  61 000-4-1 8.  

The  ports  and  i n terfaces  shal l  be  chosen  i n  accordance  wi th  I EC  61 000-6-2.  

Damped  osci l latory wave  tests  shal l  be  made  at 1 00  kHz and  1  MHz,  wi th  a  re lati ve  to lerance 
of ±30  % .  

Tests  shal l  be  made for both  common  and  d i fferen tia l  mode.  The  test vo l tage  and  coupl i ng  
method  shal l  be  chosen  accord ing  to  Table  1 7 .  

Table  1 7  – Appl ication  of vol tage at  the  damped  osci l latory wave test  

I n terface  Relevance for equ ipment  Test vol tage  

kV 

Coupl ing  

Power port  AC and  DC power l i nes  Di fferen ti al  mode:  1 , 0  

Common  mode:  2 , 5  

CDN  

CDN  

S ignal  port  Sh iel ded  and  unsh i e l ded  l i nes,  
carrying  analogue  and /or d i g i ta l  
s i gnal s  

control  l i nes  

commun ication  l i nes  (for 
example  data  buses)  

measuri ng  l i nes  (for example  
CT,  VT)  

D i fferenti a l  mode:  1 , 0  

Common  mode:  2 , 5  

CDN  

CDN  

Or equ i val en t  
coupl i ng  method  

 

Key 

CDN:  Coupl i ng  decoupl i ng  network.  
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7.9.2 .4  Behaviour of the  secondary equ ipment during  and  after tests  

The auxi l iary and  control  ci rcu i ts  shal l  wi thstand  each  of the  tests  speci fied  in  7 . 9 . 2 . 2  
and  7 . 9 . 2 . 3  wi thout permanent damage.  After the  tests  i t  shal l  sti l l  be  fu l l y operational .  
Temporary l oss  of parts  of the  functional i ty i s  perm i tted  accord ing  to  Table  1 8.  

Table  1 8  – Assessment cri teria  for transient d isturbance immuni ty 

Function  Cri terion  

Protection ,  te l e  protection  A 

Alarm  B  

Supervis i on  B  

Command  and  control  A 

Measurement B  

Counti ng  A 

Data  processing  

for h i gh -speed  protecti ve  system  

for general  use  

 

A 

B  

I n formation  B  

Data  storage  A 

Processing   B  

Mon i tori ng   B  

Man-mach ine  i n terface  B  

Sel f-d i agnosti cs   B  

Processing ,  mon i tori ng  and  sel f-d i agnosti c  functions  wh ich  are  on -l i ne  connected ,  and  are  part  of command  and  
control  ci rcu i ts ,  shal l  fu l fi l  cri terion  A.  

Key 

A:  Normal  performance  wi th i n  the  speci fi cati on  l im i ts ;  

B :  Temporary deg radati on  or l oss  of function  or performance  wh i ch  i s  sel f-recoverable.   

 

7.9.3  Addi tional  EMC tests  on  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  

7.9.3. 1  General  

The obj ecti ve  of the  tests  described  be low is  to  qual i fy the  whole  assembly wi thou t repeating  
i nd ividual  test on  components.  Therefore,  tests  on  components  wh ich  comply wi th  thei r 
re levant  I EC standards  and  wi th  relevant rated  values  need  not be  repeated .  

7.9.3.2  Ripple  on  DC  input power port  immunity test  

This  test sha l l  be  performed  accord ing  to  I EC 61 000-4-1 7: 2009.  The  test l evel  sha l l  be  
l evel  2 ,  and  the  frequency of the  ripple  i s  equal  to  three  times  the  rated  frequency (fr) .  

The  assessment cri terion  is :  "normal  performance wi th in  the  speci fication  l im i ts"  (cri terion  A) .  

7.9.3.3  Vol tage  d ips,  short  i n terruptions  and  vol tage variations  on  input  power port 
immuni ty tests  

Vol tage  d ips ,  short i n terruptions  and  vol tage  variations  tests  on  AC power ports  shal l  be  
performed  accord ing  to  I EC  61 000-4-1 1  and  on  DC power ports  accord ing  to  I EC 61 000-4-29.  

The  re levant  acceptance  cri teria  are  present in  6 . 4 . 1 .  
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7. 1 0  Addi tional  tests  on  auxi l iary and  control  circu i ts  

7. 1 0. 1  General  

Tests  on  components,  wh ich  comply wi th  thei r relevan t I EC  standards  and  wi th  re levant rated  
values,  need  not be  repeated .  

7. 1 0.2  Functional  tests  

A functional  test of a l l  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  shal l  be  made to  veri fy the  proper 
function ing  of auxi l iary and  con trol  ci rcu i ts  i n  con j unction  wi th  the  other parts  of the  
swi tchgear and  con trolgear.  The  test procedures  depend  on  the  nature  and  the  complexi ty of 
the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  of the  device.  They shal l  be  performed  wi th  the  upper and  
l ower value  l im i ts  of the  suppl y vol tage  defined  i n  6. 4. 1 .  

For auxi l i ary and  control  ci rcu i ts,  sub-assembl ies  and  components ,  operation  tests  can  be  
om i tted  i f they have  been  fu l l y performed  du ring  a  test appl i ed  to  the  whole  swi tchgear and  
con trolgear or i n  re levant  ci rcumstances.  

7. 1 0.3  Verification  of the  operational  characteristics  of auxi l i ary contacts  

7. 1 0.3. 1  General  

Auxi l i ary contacts,  wh ich  are  con tacts  i ncluded  i n  auxi l iary ci rcu i ts,  shal l  be  subm itted  to  the  
fol l owing  tests  un less  the  equ ipment has  passed  the  whole  type  tests  as  a  functional  u n i t.  

7. 1 0.3.2  Auxi l iary contact  rated  continuous  current  

Th is  test veri fi es  the  rated  va lue  of current wh ich  a  previousl y closed  auxi l i ary con tact i s  
capable  of carrying  con tinuous l y.  

The  ci rcu i t  shal l  be  closed  and  opened  by means  independent from  the  con tact under test.  
Test procedures  are  described  in  7. 5. 3 . 2 .  The  contact shal l  carry i ts  class  rated  conti nuous  
curren t accord ing  to  Table  8  wi thou t exceed ing  the  temperature  rise  i n  Table  1 4  based  on  the  
con tact  materia l  and  the  working  envi ronment.  

7. 1 0.3.3  Auxi l iary contact  rated  short-time withstand  current  

This  test  veri fies  the  value  of curren t wh ich  a  previousl y closed  auxi l i ary contact i s  capable  of 
carrying  for a  speci fi ed  short period .  

The  ci rcu i t shal l  be  closed  and  opened  by means  independent from  the  con tact under test.  
The  con tact shal l  carry i ts  class  rated  short-time wi thstand  current accord ing  to  Table  8  
for 30  ms,  wi th  a  res istive  load .  The  cu rren t va lue  to  be  obta ined  shal l  be  reached  wi th in  5  ms  

after current i n i ti ation .  The  tolerance on  the  test curren t ampl i tude  is  
0

5+  %  and  the  to lerance  

on  the  test current  duration  i s  
0

1 0+  % .  

Th is  test sha l l  be  repeated  20  times  wi th  a  1  m in  i n terval  between  each  test.  The  con tact 
res istance  value  shal l  be  taken  before  and  after the  tests  at 50  %  of the  rated  con tinuous  
curren t i n  Table  8,  wi th  the  con tacts  at ambien t temperature  for both  measurements.  

The  test i s  passed :  

– i f the  res istance  increase  i s  less  than  20  % ;  

– or,  when  the  i ncrease  exceeds  20  % ,  i f the  con tinuous  curren t test accord ing  to  7 . 5. 3. 2  is  
performed  successfu l l y.  
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7. 1 0.3.4  Auxi l iary contact  breaking  capaci ty  

Th is  test veri fies  the  breaking  capaci ty of an  auxi l i ary contact.  

The  ci rcu i t  shal l  be  closed  by means  i ndependent from  the  contact under test.  The  con tact  
shal l  carry for 5  s  and  shal l  break the  current associated  wi th  i ts  cl ass  accord ing  to  Table  8 ,  

wi th  an  i nductive  l oad .  The  tolerance on  the  test  vo l tage  i s  
0

1 0+  %  and  the  to lerance on  the  

test curren t ampl i tude  i s  
0

5+  % .  

For a l l  classes,  the  ci rcu i t t ime  constan t shal l  be  20  ms  wi th  a  to lerance  of 
0

20+  % .  

Th is  test shal l  be  repeated  20  times  wi th  a  1  m in  i n terval  between  each  test.  The  recovery 
vol tage  shal l  be  main tained  during  each  1  m in  i n terval  and  for 300  ms  ±  30  ms  after the  l ast 
operation .  The  contact  res istance  va lue  shal l  be  taken  before  and  after the  tests  at 50  %  of 
the  rated  conti nuous  curren t i n  Table  8,  wi th  the  contacts  at ambien t temperature  for both  
measurements .  The  res istance  i ncrease  shal l  be  l ess  than  20  % .  I f the  i ncrease  exceeds  
20  %  then  the  continuous  current test  accord ing  to  7 . 5. 3. 2  shal l  be  performed .  

7. 1 0.4  Envi ronmental  tests  

7. 1 0.4. 1  General  

Heating  e lemen ts,  i f any,  shal l  be  ready to  operate  except where  otherwise  s tated .  

The  fol lowing  tests  are  i ndependent type  tests.  

Auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  shal l  be  energ ised ,  and  shal l  remain  i n  the  operati ng  cond i tion  
during  and  after the  test  unti l  the  functional  checks  have  been  performed .  At the  end  of the  
test duration ,  except for the  vibration  response  test,  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  sha l l  be  
checked  to  ascerta in  whether they are  capable  of function ing  i n  accordance wi th  thei r design  
i n ten t.  

I f other environmental  tests  than  i nd icated  under 7. 1 0. 4  are  requested ,  due  to  specia l  
envi ronmental  cond i ti ons,  then  these  tests  shou ld  be  performed  accord ing  to  I EC  60068-2  (a l l  
parts)  [75]  where  appl icable.  

7. 1 0.4.2  Cold  test  

A cold  test sha l l  be  performed  accord ing  to  test  Ad  of I EC 60068-2-1 : 2007,  under the  service  
cond i ti ons  speci fi ed  i n  Clause  4.  The  test temperature  shal l  be  the  m in imum  ambient a i r 
temperature  and  the  test duration  shal l  be  1 6  h .  

7. 1 0.4.3  Dry heat  test  

A dry heat test  shal l  be  performed  accord ing  to  test  Be  of I EC 60068-2-2 : 2007  accord ing  to  
the  configuration  of auxi l i ary ci rcu i ts ,  under the  service  cond i ti ons  speci fi ed  i n  C lause  4.  The  
test temperature  shal l  be  the  maximum  ambient a i r temperature  and  the  test duration  shal l  be  
1 6  h .  

7. 1 0.4.4  Cycl ic  humidi ty test  

A cycl ic hum id i ty test sha l l  be  performed  accord ing  to  test  Db  of I EC  60068-2-30: 2005.  The  
upper temperature  shal l  be  the  maximum  ambien t a i r temperature  speci fi ed  i n  C lause  4  and  
the  number of temperatu re  cycles  shal l  be  two.  Variant  2  may be  used  for the  temperature  fa l l  
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period  and  recovery shal l  take  p lace  under standard  atmospheric cond i ti ons.  No  specia l  
precautions  shal l  be  taken  regard ing  the  removal  of surface  moisture.  

7. 1 0.4.5  Vibration  tests  

Vibrations  due  to  operation  of the  associated  swi tchgear or con trolgear are  checked  as  
fol lows.  

– A test i s  performed  accord ing  to  I EC  60255-21 -1 : 1 988.  Vibration  response test parameters  
are  those  correspond ing  to  severi ty class  1 ;  

– or the  auxi l i ary and  con trol  equ ipment assembly is  subj ected  to  the  re levant mechan ica l  
endurance  tests  i n  the  complete  swi tchgear and  con trolgear.  

The  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  shal l  wi thstand  the  vibration  response test wi thout  
permanent damage.  After the  test,  i t  sha l l  s ti l l  be  fu l l y operational .  Temporary loss  of parts  of 
the  functional i ty i s  perm i tted  during  the  test  accord ing  to  cri teria  s tated  in  Table  1 7.  

7. 1 0.4.6  Cond ition  check 

The power-frequency vol tage  wi thstand  tests  accord ing  to  7 . 1 0 .5  shal l  be  performed  after 
each  type  test,  to  confi rm  that there  has  been  no  reduction  of performance  during  testing .  

I n  the  case  the  type  tests  of 7. 1 0 . 4  are  performed  as  test sequence on  the  same test obj ect,  
th is  cond i tion  check may be  performed  on l y once  at  the  end .  

7. 1 0.5  Dielectric test  

Auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  of swi tchgear and  controlgear shal l  be  subj ected  to  short-  
duration  power-frequency vol tage  wi thstand  tests .  Each  test shal l  be  performed:  

a)  between  the  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  connected  together as  a  whole  and  the  frame of 
the  swi tch ing  device;  

b)  i f practicable,  between  each  part of the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts,  wh ich  i n  normal  use  
may be  i nsu lated  from  the  other parts,  and  the  other parts  connected  together and  to  the  
frame.  

The  power frequency tests  shal l  be  performed  accord ing  to  I EC 61 1 80.  The  test vol tage  shal l  
be  2  kV wi th  duration  of 1  m in .  

A DC test i s  acceptable  by agreement of the  manufacturer,  the  test vo l tage  shal l  be  2 , 8  kV,  
wi th  a  duration  of 1  m in .  

The  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  of swi tchgear and  con trolgear shal l  be  cons idered  to  have  
passed  the  tests  i f no  d isruptive  d ischarge  occurs  during  each  test.  

I f motors  and  other devices  such  as  e lectron ic equ ipment used  in  the  auxi l iary and  con trol  
ci rcu i ts  have  a l ready been  tested  i n  accordance  wi th  thei r own  speci fication ,  they shal l  be  
d isconnected  for these  tests.  

7. 1 1  X-radiation  test for vacuum  in terrupters   

7. 1 1 . 1  General  requ irements  

7. 1 1 . 1 . 1  Cond i tion  of in terrupter to  be  tested  

Tests  on  the  X-rad iation  em ission  l evels  sha l l  be  performed  on  new vacuum  in terrupters.  

There  i s  no  requ i rement to  test swi tchgear and  con trolgear for X-rad iation  em ission ,  where  
the  vacuum  in terrupter type  has  been  successfu l l y tested  as  a  component.  
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7. 1 1 . 1 . 2  Mounting  of specimen  

The i n terrupter shal l  be  mounted  i n  a  test fixture,  designed  so  that the  open  con tact spacing  
may be  set at  the  m in imum  d istance  when  i nstal led  in  the  swi tchgear and  controlgear.  
I n terrupters  des igned  for operation  i n  an  i nsu lati ng  med ium  other than  a i r (such  as  oi l  or SF6)  
may be  tested  i n  such  a  med ium ,  i f necessary,  to  wi thstand  the  test vol tage.  

The  container for the  i nsu lating  med ium  shal l  be  of an  i nsu lati ng  material  having  rad iation  
attenuation  no  greater than  that afforded  by 9 , 5  mm  th ick methyl  methacryl ate.  The  i nsu lati ng  
med ium  between  the  i n terrupter and  rad iation  survey i nstrument shal l  be  the  m in imum  
requ i red  for d ie lectric purposes.  

7. 1 1 . 1 . 3  Rad iation  survey instrument 

A rad iofrequency sh ie l ded  rad iation  survey i nstrument having  the  fol l owing  m in imum  
speci fications  shal l  be  used .  

– accuracy:  capable  of measuring  from  5  µSv/h  up  to  1 50  µSv/h  wi th  an  accuracy of ±25 %  
a long  th is  range  and  wi th  a  response  time not to  exceed  1 5  s ;  

–  energy response range:  at  l east  25  keV to  0 , 5  MeV.  

NOTE  The  sel ection  of the  rad iation  su rvey measuri ng  i nstrument  i s  related  to  the  test  vo l tage  and  sensi ti vi ty of 
the  detector across  the  speci fi ed  energy response  range.  

7. 1 1 . 1 .4  Location  of radiation  survey instrument  

The sens ing  e lement of the  rad iation  survey instrument shal l  be  posi ti oned  in  the  p lane  of the  
separable  con tacts  and  poin ted  at the  con tacts.  The  preferred  d istance  between  the  
measuring  instrument and  the  wal l  of the  vacuum  i n terrupter i s  1  m .  However any d istance  up  
to  1 5  m  may be  used  i n  wh ich  case  the  i nstrument read ing  shal l  be  ad justed  by appl ying  the  
i nverse  square  law as  fol l ows:  

 ( ) 2m 1 ddRR ×= )(   

where  R(d)  i s  the  rad iation  l evel  measured ,  at  the  d istance  d ( i n  m )  from  the  external  surface  
of the  vacuum  in terrupter.  
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Figure 4 – Test  location  of radiation  survey instrument  

7. 1 1 .2  Test vol tage  and  measurement procedure  

With  the  i n terrupter mounted  in  a  test fixture,  wi th  the  con tacts  b locked  open  at  the  m in imum  
con tact spacing  speci fied ,  and  wi th  the  rad iation  survey i nstrument i n  p lace  (refer to  F igure  4),  
a  vo l tage  shal l  be  appl i ed  across  the  i n terrupter contacts  equal  the  rated  vol tage  Ur  of the  
swi tchgear and  con trolgear.  After a  m in imum  of 1 5  s ,  the  X-rad iation  l evel  on  the  rad iation  
survey i nstrument shal l  be  accord ing  to  7 . 1 1 . 3 .  

Next,  the  vol tage  across  the  i n terrupter con tacts  shal l  be  ra ised  to  a  va lue  equal  to  the  
common  value  of rated  short-duration  power-frequency wi thstand  vol tage  Ud  shown  i n  Table  1  
or Table  2  as  appropriate.  After a  m in imum  of 1 5  s,  the  X-rad iation  l evel  on  the  rad iation  
survey i nstrument shal l  be  recorded  i n  the  test report.  

7. 1 1 .3  Acceptance  cri teria  

The X-rad iation  em i tted  from  vacuum  i n terrupters  shal l  not exceed  5  µSv/h  at 1  m  d istance  at  
the  rated  vol tage  Ur.  

For vacuum  in terrupters  used  i n  swi tchgear and  con trolgear that have  a  rated  short-duration  
power-frequency wi thstand  vol tage  l ess  than  or equal  to  1 60  kV,  the  X-rad iation  em i tted  at the  
short-duration  rated  power-frequency wi thstand  vol tage  Ud  shal l  not  exceed  1 50  μSv/h  at 1  m  
d istance.  

For vacuum  in terrupters  i n  swi tchgear and  con trolgear that have  a  rated  short-duration  
power -frequency wi thstand  vol tage  g reater than  1 60  kV,  the  X-rad iation  em i tted  at the  short-
duration  rated  power-frequency wi thstand  vol tage  Ud  shal l  be  measured .  I f the  measured  
value  exceeds  1 50  µSv/h  at  1  m  d istance,  then  the  actual  va lue  shal l  be  declared  by the  
manufacturer.  

IEC  
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NOTE  The  decl ared  val ue  can  be  used  to  deve lop  a  safe  worki ng  envi ronment  i n  accordance  wi th  l ocal  
regu lati ons  when  perform ing  a  power frequency wi thstand  test  across  open  con tact  gaps  of vacuum  i n terrupters.  

8 Routine tests  

8. 1  General  

The rou tine  tests  are  for the  purpose  of reveal ing  fau l ts  i n  material  or construction .  They do  
not impair the  properties  and  re l iabi l i ty of a  test obj ect.  The  routine  tests  shal l  be  made  
wherever reasonabl y practicable  at  the  manufacturer's  works  on  each  apparatus  
manufactured .  By agreement,  any routi ne  test may be  made on  s i te .  

The  routi ne  tests  g iven  i n  th is  document comprise:  

a)  d ie lectric  test  on  the  main  ci rcu i t  i n  accordance wi th  8 . 2;  

b)  tests  on  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  in  accordance wi th  8. 3 ;  

c)  measurement of the  res istance  of the  main  ci rcu i t  i n  accordance  wi th  8. 4;  

d )  ti ghtness  test i n  accordance  wi th  8. 5;  

e)  des ign  and  visual  checks  i n  accordance wi th  8. 6 .  

Add i ti onal  rou ti ne  tests  may be  necessary and  are,  when  needed ,  speci fied  i n  the  re levant  
I EC standards.  

When  swi tchgear and  con trolgear is  not  completel y assembled  before  transport,  separate  
tests  shal l  be  made  on  a l l  transport un i ts .  I n  th is  event,  the  manufactu rer shal l  demonstrate 
the  val i d i ty of th is  test (for example,  l eakage  rate,  test vo l tage,  res istance  of part of the  main  
ci rcu i t) .  

Test reports  of the  rou ti ne  tests  are  not requ i red  un less  otherwise  agreed  upon  between  the  
manufacturer and  the  user.  

8.2  Dielectric test on  the  main  ci rcu i t  

A dry,  short-duration  power-frequency vol tage  test shal l  be  appl i ed .  The  test procedure  shal l  
be  accord ing  to  I EC 60060-1 : 201 0  and  to  7. 2 ,  except that each  pole  or transport un i t shal l  be  
tested .  For sealed  pressure  systems,  the  test sha l l  be  made  at the  fi l l i ng  pressure  for 
i nsu lation .  

The  test  vo l tage  shal l  be  the  rated  short-duration  power-frequency wi thstand  vol tage   
speci fied  i n  column  2  of Tables  1  through  4 .  

When  the  i nsu lation  of swi tchgear and  con trolgear i s  provided  on l y by sol i d -core  insu lators  
and  a i r a t ambient pressure,  the  power-frequency vol tage  wi thstand  test may be  om i tted  i f the  
d imensions  between  the  conductive  parts  – between  phases,  across  open  swi tch ing  devices  
and  between  conductive  parts  and  the  frame – are  checked  by d imensional  measurements .  

Bases  for the  checking  of d imensions  are  the  d imensional  (ou tl ine)  d rawings,  wh ich  are  part  
of the  type  test report (or are  referred  to  i n  i t)  of the  particu lar swi tchgear and  con trolgear.  
Therefore,  i n  these  drawings  a l l  i n formation  necessary for d imensional  checking  i nclud ing  the  
perm iss ible  to lerances  shal l  be  g i ven .  
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8.3  Tests  on  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  

8.3. 1  Inspection  of auxi l iary and  control  ci rcu i ts,  and  veri fication  of conformity to  the  
ci rcu i t  d iagrams  and  wi ring  d iagrams  

The nature  of the  materia ls ,  the  qual i ty of assembly,  the  fin ish  and ,  i f necessary,  the  
protective  coatings  against corrosion  shal l  be  checked .  A visual  i nspection  is  a lso  necessary 
to  check the  satisfactory i nsta l lation  of the  thermal  i nsu lation ,  i f any.  

A visual  inspection  of actuators,  i n terlocks,  locks,  etc. ,  sha l l  be  made.  

Componen ts  for auxi l iary and  con trol  ci rcu i ts  i ns ide  enclosures  shal l  be  checked  for proper 
mounting .  The  l ocation  of the  means  provided  for connecting  external  wiring  shal l  be  checked  
to  ensure  that there  i s  sufficien t wi ri ng  space for spread ing  of the  cores  of mu l ti -core  cables  
and  for the  proper connection  of the  conductors .  

The  conductors  and  cables  shal l  be  checked  for proper rou ti ng .  Specia l  atten tion  shal l  be  
g i ven  to  ensure  that no  mechan ical  damage can  occur to  conductors  and  cables  due  to  the  
proxim i ty of sharp  edges  or heating  e lements ,  or to  the  movement of moving  parts .  

Furthermore,  the  identi fication  of components  and  term inals  and ,  i f appl icable,  the  
i denti fication  of cables  and  wi ri ng  shal l  be  veri fied .  I n  add i tion ,  the  conform ity of auxi l i ary and  
con trol  ci rcu i ts  to  the  ci rcu i t  d i agrams and  wiring  d iagrams shal l  be  checked .  

8.3.2  Functional  tests  

Functional  tests  are  speci fied ,  where  re levant,  i n  the  re levant I EC product standards.  When  
speci fied ,  they shal l  be  made on  a l l  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  to  veri fy the  proper 
function ing  of auxi l iary and  con trol  ci rcu i ts  i n  con j unction  wi th  the  other parts  of the  
swi tchgear and  con tro lgear.  The  test procedures  depend  on  the  nature  and  the  complexi ty of 
the  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  of the  device.   

Operation  tests  on  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts ,  subassembl ies  and  components  may be  
om i tted  i f they have  been  fu l l y tested  during  a  test appl i ed  to  the  whole  swi tchgear and  
con trolgear.  

8.3.3  Veri fication  of protection  against electrical  shock 

Protection  against d i rect contact wi th  the  main  ci rcu i t and  safe  accessibi l i ty to  the  auxi l iary 
and  control  equ ipment parts  l i ab le  to  be  touched  during  normal  operation  shal l  be  checked .  
The  preferred  method  i s  by visual  inspection .  

Where  visual  i nspection  cannot provide  confi rmation  of the  e lectrical  con tinu i ty of earthed  
metal l ic  parts,  the  al ternative  procedure  defined  i n  7. 4. 3  shal l  be  appl ied .  

8.3.4  Dielectric  tests  

Only power frequency tests  shal l  be  performed .  Th is  test shal l  be  made  under the  same 
cond i tions  as  those  detai led  i n  7 . 1 0 . 5.  

The  test vo l tage  shal l  be  1  kV wi th  duration  of 1  s .  

8.4 Measurement of the  resistance of the  main  ci rcu i t  

For the  routine  test,  the  DC vol tage  drop  or res istance  of each  pole  of the  main  ci rcu i t shal l  be  
measured  under cond i ti ons  as  nearl y as  possible  s im i l ar,  wi th  regard  to  ambient a i r 
temperature  and  poin ts  of measurement,  to  those  under wh ich  the  correspond ing  
measurement before  the  continuous  current  test  was  made.  The  test curren t sha l l  be  wi th in  
the  range  stated  i n  7 . 4 . 4 .  
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The  measured  res istance  shal l  not exceed  1 , 2  ×  Ru ,  where  Ru  i s  equal  to  the  res istance  
measured  before  the  con tinuous  current  test.  

I n  the  case  of assembl ies  i t  may be  necessary to  calcu late  the  expected  res istance  based  on  
re levant type  tests.  

8.5  Tightness  test  

8.5. 1  General   

Routine  tests  shal l  be  performed  to  demonstrate  the  ti gh tness  cri teria  accord ing  to  6 . 1 6  at  
ambien t temperature  wi th  the  swi tchgear parts,  components  or subassembl ies  at  or above the  
m in imum  functional  pressure  (or dens i ty)  for i nsu lation .  

8.5.2  Control led  pressure  systems  for gas  

The test procedure  corresponds  to  7. 8. 2.  

8.5.3  Closed  pressure  systems  for gas  

The test may be  performed  at d i fferen t stages  of the  manufacturing  process  or of assembl i ng  
on  s i te,  on  parts,  components  and  subassembl ies .  

For parts  or subassembl ies  tested  in  factory,  the  cumu lative  test i s  the  preferred  method .  

For gas-fi l l ed  systems  tested  in  factory,  the  probing  test us ing  a  sn i ffing  device  may be  used .  
I f any leak is  detected ,  the  test sha l l  be  considered  to  be  fai l ed  or the  leak shal l  be  quanti fi ed  
by us ing  a  cumu lative  method .  

For routi ne  tests  at  s i te,  the  probing  test  us ing  a  sn i ffing  device  i s  the  preferred  method .   

The  sensi ti vi ty of the  sn i ffing  device  shal l  be  at  l east  1 0 -8  Pa  ×  m3/s.  

8.5.4  Sealed  pressure  systems  

Depend ing  on  the  insu lation  med ium  two  s i tuations  are  cons idered :  

a)  Swi tchgear us ing  gas  

The  preferred  test  procedure  corresponds  to  7 . 8. 4,  i tem  a).  

An  a l ternative  test procedure  corresponds  to  the  seal ing  tracer gas  test wi th  mass 
spectrometer,  refer to  I EC 60068-2-1 7: 1 994  [31 ] .  

b)  Swi tchgear us ing  vacuum  in terrupters  

The  vacuum  tightness  shal l  be  demonstrated  by a  d ie lectric test accord ing  to  7. 2. 1 2  
carried  ou t  after the  mechan ical  rou tine  test speci fied  i n  the  re levan t product standards.  

8.5.5  Liqu id  tigh tness  tests  

Routine  tests  shal l  be  performed  at normal  ambient a i r temperature  wi th  the  completel y 
assembled  swi tchgear and  controlgear device.  Testi ng  of subassembl ies  is  a lso  perm issib le.  
I n  th is  case,  a  fi nal  check shal l  be  performed  at  s i te.  

The  test methods  correspond  to  those  of the  type  tests  (refer to  7 . 8. 5).  

8.6  Design  and  visual  checks  

The  swi tchgear and  con trolgear shal l  be  checked  to  veri fy i ts  compl iance  wi th  the  purchase  
speci fication ,  i f any.  



I EC 62271 -1 : 201 7    I EC  201 7  – 87  –  

9  Guide to  the selection  of switchgear and  controlgear (informative)  

9. 1  General  

Clause  9  g ives  general  gu idance on  the  appropriate  selection  of rati ngs  and  parameters  
depend ing  on  the  appl ication  to  be  covered  by h igh -vol tage  swi tchgear and  controlgear.  A 
summary of the  cons iderations  for speci fying  the  rati ngs  of swi tchgear and  con trolgear is  
provided  in  Annex F  ( i n formative).  

9.2  Selection  of rated  values  

The rated  va lues  shou ld  be  chosen  i n  accordance wi th  th is  documen t having  regard  for the  
characteristics  of the  system  as  wel l  as  i ts  anticipated  fu ture  development.  A l i s t of rati ngs  i s  
g iven  i n  C lause  5.  

For most of the  rated  vol tages,  several  rated  i nsu lation  levels  exist to  a l l ow for appl ication  of 
d i fferent performance cri teria  or overvol tage  patterns.  The  choice  shou ld  be  made  considering  
the  degree  of exposure  to  fast-front and  s low-fron t overvol tage,  the  type  of neu tral  earth ing  of 
the  system  and  the  type  of overvol tage  l im i ti ng  devices  (see  I EC  60071 -2: 1 996) .  Other 
parameters,  such  as  local  a tmospheric  and  cl imatic cond i ti ons  and  the  use  at a l ti tudes  
exceed ing  1  000  m ,  shou ld  a lso  be  cons idered .  

The  du ty imposed  by fau l t cond i tions  shou ld  be  determ ined  by calcu lati ng  the  fau l t curren ts  at  
the  place  where  the  swi tchgear and  con trolgear i s  to  be  located  in  the  system .  Reference  is  
made to  I EC 60909-0  [33]  and  I EC  TR 60909-1  [34]  in  th is  regard .  

9.3  Cable-in terface  considerations  

For connection  to  cables ,  the  maximum  temperatu re  at the  term inals  at fu l l  con tinuous  current  
shou ld  be  below the  temperature  l im i ts  of the  cable  i nsu lation  and  cable  term ination .  

9.4  Continuous  or temporary overload  due to  changed  service  cond itions  

Equ ipment cou ld  be  requ ired  to  carry a  load  cu rrent above i ts  rated  conti nuous  curren t du ring  
a  short  period  of t ime or when  ambient temperatures  are  favourable  to  do  i t  provided  the  
temperature  does  not exceed  the  maximum  temperature  va lue  speci fi ed  i n  Table  1 4 ;  
reference  is  made  to  I EC  TR 62271 -306  [4] .  

NOTE  For certai n  devices  (e . g .  l oad  break swi tches)  the  temporary overload  cou l d  resu l t  i n  a  l oad  cu rren t that  
exceeds  the  swi tch i ng  capabi l i ty of the  swi tchgear.   

9.5 Environmental  aspects  

9.5. 1  Service condi tions  

Selected  swi tchgear and  con trolgear and  i ts  associated  operati ng  devices  and  auxi l i ary 
equ ipment shou ld  be  des igned  and  val idated  to  comply wi th  at l east the  speci fic service  
cond i ti ons  requ ired  by the  user or appropriate  arrangements  shou ld  be  made.  

9.5.2  Clearances  affected  by service conditions  

Where clearances  may be  comprom ised  by environmental  re lated  changes  i n  the  service  
access  level  (for example  accumu lation  of snow,  sand ,  etc. )  the  use  of increased  clearances  
shou ld  be  cons idered .  

9 .5.3  H igh  humidi ty 

For the  normal  service  cond i ti ons  present  i n  4 . 1 . 2  e),  condensation  may occasional l y occur 
on ,  or i n ,  i ndoor swi tchgear and  con trolgear.  
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To  wi thstand  the  effects  of h i gh  hum id i ty and  condensation ,  such  as  breakdown  of i nsu lation  
or corros ion  of metal l ic  parts ,  swi tchgear des igned  for such  cond i tions  shou ld  be  used .  

Condensation  may be  preven ted  by specia l  design  of the  bu i l d i ng  or hous ing ,  by su i table  
ven ti lation  and  heating  of the  station  or by the  use  of dehum id i fying  equ ipment.  Other options  
i nclude  heaters  wi th  thermostats/hum id istat i ns ide  the  swi tchgear.  

H igh  hum id i ty may a lso  be  due  to  ground  l evel  ra inwater or for cable-connected  appl ications  
of underground  network appl ications  from  i ncom ing  cable  raceways  connected  to  swi tchgear.  

9.5.4  Solar rad iation  

Under certain  l evels  of solar rad iation ,  appropriate  measures,  for example  roofing ,  forced  
ven ti lation  etc. ,  may be  necessary,  or derating  may be  used ,  i n  order not  to  exceed  the  
speci fied  temperature  and  pressure  rise  l im i ts.  Tests  wi th  s imu lated  solar ga in  may be  used  to  
demonstrate  i f measures  or derating  are  needed .  

1 0  Information  to  be  g iven  wi th  enquiries,  tenders  and  orders  ( informative)  

1 0. 1  General  

The i n tention  of th is  cl ause  is  to  defi ne  i n formation ,  wh ich  is  necessary to  enable  the  user to  
make an  appropriate  enqu i ry for equ ipment and  to  enable  the  suppl ier to  g i ve  an  adequate  
tender.  

Furthermore,  i t  enables  the  user to  make a  comparison  and  evaluation  of offers  from  d i fferen t  
suppl iers.  

NOTE  The  suppl i er can  e i ther be  a  manufactu rer or a  con tractor.  

When  enqu i ri ng  about or ordering  an  i nstal lation  of swi tchgear and  controlgear the  fol lowing  
i n formation  as  a  m in imum  shou ld  be  suppl ied  by the  enqu i rer.  

Annex F  ( i n formative)  provides  s im i lar in formation  i tems  i n  a  tabu lar form  for ease  of use.  

1 0.2  In formation  wi th  enqu iries  and  orders  

The fol l owing  in formation  l i s ted  below,  i f appl icable,  shou ld  be  g iven  by the  enqu irer / user.  

a)  Particu lars  of the  system :  

Nom inal  and  h ighest  vol tage,  frequency,  type  of system  neu tra l  earth ing .  

b)  Service  cond i ti ons  i f d i fferen t from  normal  (refer to  C lause  4) :  

Any cond i tion  deviating  from  the  normal  service  cond i tions  or affecting  the  satisfactory 
operation  of the  equ ipment.  

I n  th is  case  h i gh-vol tage  swi tchgear and  controlgear and  associated  operating  devices  
and  auxi l i ary equ ipment shou ld  be  des igned  and  val i dated  to  comply wi th  any specia l  
service  cond i ti ons  requ ired  by the  user,  or appropriate  arrangements  shou ld  be  made.  

c)  Particu lars  of the  instal lation  and  i ts  components:  

1 )  i ndoor or ou tdoor instal lation ;  

2)  number of phases;  

3)  number of busbars,  as  shown  i n  the  s ing le-l i ne  d iagram ;  

4)  rated  vol tage;  

5)  rated  frequency;  

6)  rated  i nsu lation  l evel  (Ud ,  Up ,  Us  when  appl icable) ;  
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7)  rated  con tinuous  curren ts  of busbars  and  feeder ci rcu i ts;  

8)  rated  short-time wi thstand  curren t (Ik) ;  

9)  rated  du ration  of short-ci rcu i t  ( i f d i fferen t from  1  s) ;  

1 0)  rated  peak wi thstand  curren t ( i f d i fferent from  2 , 5  Ik  or 2 , 6  Ik)  

1 1 )  rated  va lues  of components  (e. g .  for VTs  or CTs  in  an  assembly,  for i nd ividual  
functional  un i ts  of an  assembly. ) ;  

1 2)  degree  of protection  for the  enclosu re  and  parti ti ons;  

1 3)  ci rcu i t d i agrams.  

d )  Particu lars  of the  operati ng  devices:  

1 )  type  of operati ng  devices;  

2)  rated  supply vol tage  ( i f any);  

3)  rated  supply frequency ( i f any);  

4)  rated  supply pressure  ( i f any) ;  

5)  specia l  i n terlocking  requ i rements ;  

6)  number of avai l able  auxi l iary con tacts  requ i red  ( the  user shou ld  state  the  contact  
performance  needed).  

I n  add i tion  to  these  i tems  the  enqu i rer shou ld  i nd icate  every cond i ti on  wh ich  m ight i n fl uence 
the  tender or the  order,  for example  specia l  moun ting  or i nsta l lation  cond i ti ons,  the  l ocation  of 
the  external  h i gh -vol tage  connections  or any speci fic ru les  for pressure  vessels,  requ i rements  
for cable  testi ng  and ,  i f appl icable,  whether functional i ty shal l  be  maintained  after a  se ism ic 
even t or during  and  after a  seism ic event.   

I n formation  shou ld  be  suppl ied  i f type  test reports  or any other conform i ty assessment re lated  
document are  requested .  

1 0.3  In formation  wi th  tenders  

The fol l owing  in formation  l i s ted  below,  i f appl icable,  shou ld  be  g iven  by the  manufacturer wi th  
descriptive  materia l  and  d rawings.  

a)  Rated  values  and  characteristics  as  enumerated  i n  i tem  c)  of 1 0 . 2 .  

b)  Constructional  features,  for example:  

1 )  mass  of the  heaviest transport un i t;  

2 )  overa l l  d imensions  of the  i nstal lation ;  

3)  arrangement of the  external  connections;  

4)  fu ture  extens ions  i f appl i cable;  

5)  faci l i ti es  for transport and  mounting ;  

6)  mounting  provis ions;  

7)  access ib le  s ides;  

8)  i nstructions  for i nsta l l ation ,  operation  and  main tenance;  

9)  type  of gas-pressure  or l i qu id -pressure  system ;  

1 0)  fi l l i ng  level  /pressure  and  m in imum  functional  l evel  /  pressure;  

1 1 )  volume or mass  of fl u i d  for the  d i fferen t compartmen ts;  

1 2)  speci fication  of fl u i d .  

c)  Particu lars  of the  operating  devices:  

1 )  types  and  rated  values  as  enumerated  i n  i tem  d )  of 1 0 . 2 ;  

2)  curren t or power for operation ;  
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3)  operati ng  times.  

d )  L ist  of recommended  spare  parts  that shou ld  be  procured  by the  user.  

e)  Any other document or i n formation  requested  i n  the  enqu i ry.   

1 1  Transport,  storage,  instal lation,  operating  instructions  and  maintenance  

1 1 . 1  General  

I t  i s  essen tia l  that the  transport,  storage  and  i nstal l ation  of swi tchgear and  controlgear,  as  
wel l  as  the ir operation  and  main tenance i n  service,  i s  performed  i n  accordance  wi th  
i nstructions  g iven  by the  manufacturer.  

Consequen tl y,  the  manufacturer shal l  provide  the  appropriate  version  of the  i nstruction  
manual  for the  transport,  storage,  i nsta l lation ,  operation  and  maintenance  of swi tchgear and  
con trolgear.  The  i nstructions  for the  transport and  s torage  shou ld  be  g i ven  at a  conven ien t  
time before  de l i very,  and  the  i nstructions  for the  i nsta l l ation ,  operation  and  maintenance 
shou ld  be  g iven  by the  time  of de l i very at the  l atest.  I t  i s  preferable  that the  operation  manual  
be  a  separate  document from  the  instal l ation  and  maintenance manual .  

I t  i s  imposs ib le ,  here,  to  cover i n  detai l  the  complete  ru les  for the  i nsta l l ation ,  operation  and  
maintenance of each  one  of the  d i fferent types  of apparatus  manufactured ,  bu t the  fol l owing  
i n formation  is  g i ven  re lati ve  to  the  most importan t poin ts  to  be  cons idered  for the  i nstructions  
provided  by the  manufacturer.  

1 1 .2  Cond i tions  during  transport,  storage and  i nstal lation  

A specia l  agreement shou ld  be  made  between  manufacturer and  user i f the  service  cond i ti ons  
of temperature  and  hum id i ty defi ned  i n  the  order cannot be  guaranteed  during  transport,  
storage  and  i nstal l ation .  Specia l  precautions  may be  essentia l  for the  protection  of insu lation  
during  transport,  storage  and  i nsta l l ation ,  and  prior to  energ izing ,  to  prevent moisture  
absorption  due,  for instance,  to  ra in ,  snow or condensation .  Vibrations  du ring  transport shou ld  
be  cons idered .  Appropriate  instructions  shou ld  be  g i ven  by the  manufacturer.  

Specia l  packag ing  shou ld  be  proposed  by the  manufacturer for l ong  term  storage  of parts  for 
main tenance needs  accord ing  to  customer speci fi cations.    

1 1 .3  Instal lation  

1 1 .3. 1  General  

For each  type  of swi tchgear and  con trolgear the  i nstructions  provided  by the  manufactu rer 
shal l  i ncl ude  at l east the  i tems  l i sted  below.  

1 1 .3.2  Unpacking  and  l i fting  

Each  complete  equ ipment shal l  be  provided  wi th  adequate  l i fti ng  faci l i ti es  and  l abel l ed  
(external l y)  to  show the  correct method  of l i fti ng .  The  equ ipment shal l  be  l abel led  (external l y)  
to  i nd icate  i ts  maximum  mass,  in  kg ,  when  fu l l y equ ipped .  Special  l i fting  devices  shal l  be  
capable  of l i fti ng  the  mass  of each  transport un i t  and  specia l  precau tions  shal l  be  deta i l ed  i n  
the  i nstal lation  manual  (for example  l i fti ng  brackets/bol ts  that are  not  i n tended  to  be  l eft  
ou tdoors  shal l  be  removed  at  s i te).  

Requ ired  i n formation  for unpacking  shou ld  be  g iven .  
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1 1 .3.3  Assembly 

When  the  swi tchgear and  controlgear i s  not  fu l l y assembled  for transport,  a l l  transport  un i ts  
shou ld  be  clearl y marked .  Drawings  showing  assembly of these  parts  shou ld  be  provided  wi th  
the  swi tchgear and  con trolgear.  

1 1 .3.4  Mounting  

I nstructions  for the  mounting  of swi tchgear and  con trolgear,  operating  device  and  auxi l i ary 
equ ipment shou ld  i nclude  sufficien t detai l s  of l ocations  and  foundations  to  enable  s i te  
preparation  to  be  completed .  

These  instructions  shou ld  a lso  i nd icate:  

– the  tota l  mass  of the  apparatus  i nclus ive  of exti ngu ish ing  or i nsu lati ng  fl u ids;  

– the  mass  of exti ngu ish ing  or i nsu lating  fl u i ds;  

– the  mass  of each  un i t  to  be  l i fted  separatel y.  

1 1 .3.5  Connections  

I nstructions  shou ld  i nclude  i n formation  on :  

– connection  of conductors,  compris ing  the  necessary advice  to  prevent overheating  and  
unnecessary stra in  on  the  swi tchgear and  controlgear and  to  provide  adequate  clearance  
d istances;  

– connection  of auxi l i ary ci rcu i ts ;  

– connection  of l i qu id  or gas  systems,  i f any,  i ncl ud ing  s i ze  and  arrangement of p ip ing ;  

– connection  for earth ing ;  

– auxi l i ary contacts  avai lab le  to  the  user.  

1 1 .3.6  Information  about gas  and  gas  m ixtures  for control led  and  closed  pressure  
systems  

For control led  and  closed  pressure  systems fi l l ed  wi th  gas  m ixture,  the  percentage  of the  
d i fferent gases  and  the ir associated  to lerances  shal l  be  defined  by the  manufacturer taking  
i n to  account hand l i ng  and  uncerta in ty of measurement.  Appropriate  gas  fi l l i ng  procedures  are  
defined  i n  I EC  62271 -4.  

During  commission ing  or main tenance,  the  maximum  al lowable  hum id i ty con ten t wi th in  gas-
fi l l ed  swi tchgear and  con trolgear fi l l ed  wi th  gas  at  the  fi l l ing  pressure  (densi ty)  for insu lation  
shal l  be  checked  by dew poin t measurement.  Appropriate  correction  factors  shal l  be  used  for 
measurements  performed  at  temperatures  other than  20  °C  accord ing  to  the  manufactu rer´s  
i nstruction  manual .  

The  maximum  al lowable  hum id i ty content for equ ipment fi l l ed  or re-fi l l ed  wi th  new or used  gas  
shou ld  be  such  that  the  dew poin t  i ns ide  the  swi tchgear compartment i s  not h igher than  

– −1 0  °C  for equ ipment wi th  adsorber materia l ;  

– −1 5  °C  for equ ipment wi thou t adsorber materia l  

during  commission ing  or after main tenance  for a  measurement at fi l l i ng  pressure  (dens i ty)  for 
i nsu lation  and  at 20  °C.  

NOTE  1  These  dew poin t  va l ues  du ri ng  commission ing  are  expected  to  g i ve  a  d ew poi n t  val ue  l ower than  -5  °C  
duri ng  service  l i fe ,  for a  measu rement  at  20  °C.  

NOTE  2  The  measurement  of the  dew poi n t  i s  speci fi ed  at  a  g i ven  temperature  d ue  to  the  poss ibl e  exchange  of 
water between  gas  and  sol i d  materi al s  when  the  temperature  changes,  wh ich  cou ld  change  the  measured  val ue.  

NOTE  3  An  example  of measurement  and  determ inati on  of the  dew poin t  i s  g i ven  i n  I EEE  C37. 1 22. 5  [35] .  
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1 1 .3.7  Final  instal lation  inspection  

I nstructions  shou ld  be  provided  for i nspection  and  tests  wh ich  shou ld  be  made after the  
swi tchgear and  con trolgear has  been  i nstal led  and  a l l  connections  have  been  completed .  

These  instructions  shou ld  i nclude:  

– a  schedu le  of recommended  s i te  tests  to  establ ish  correct  operation ;  

– procedures  for carrying  out  any ad justment that may be  necessary to  obtain  correct 
operation ;  

– recommendations  for any re levant measurements  that shou ld  be  made and  recorded  to  
help  wi th  fu ture  maintenance  decis ions;  

– a  procedure  for qual i tati ve  gas  ti gh tness  test at s i te  (sn i ffing  test)  on  a l l  fie l d  assembled  
connections  for closed  pressure  systems,  reference is  made  to  8 . 5. 3 ;  

– i nstructions  for fi nal  i nspection  and  putting  i n to  service.  

Gu idance for e lectromagnetic compatib i l i ty s i te  measurements  is  g i ven  i n  Annex  H  
( i n formative) .  

1 1 .3.8  Basic  input data by the  user 

These  data  shou ld  i nclude:  

a)  access  l im i tations  to  the  l ocal  s i te;  

b)  l ocal  working  cond i ti ons  and  any restrictions  that  may appl y (for example,  safety 
equ ipment,  normal  working  hours,  u n ion  requ i rements  for supervisor,  manufacturer's  and  
l ocal  i nsta l l ation  crew,  etc. ) ;  

c)  avai l abi l i ty and  capaci ty of l i fti ng  and  hand l ing  equ ipment;  

d )  avai l abi l i ty,  number and  experience  of l ocal  personnel ;  

e)  speci fic pressure  vessel  ru les  and  procedures  that may appl y during  i nsta l lation  and  
commission ing  tests;  

f)  i n terface  requ i rements  for h i gh -vol tage  cables  and  transformers;  

g )  i n  the  case  of extens ions  to  existi ng  swi tchgear and  controlgear:  

1 )  provis ions  for the  extens ion  avai lable  wi th in  existi ng  primary and  secondary 
equ ipment;  

2)  i n -service  cond i tions  or operati ng  restrictions  that  appl y;  

3)  safety regu lations  that  l ocal l y apply.  

1 1 .3.9  Basic  input data by the  manufacturer 

These  data  shou ld  include:  

a)  space  necessary for i nsta l l ation  and  assembly;  

b)  s i ze  and  weight of components  and  testi ng  equ ipment;  

c)  s i te  cond i tions  regard ing  clean l i ness  and  temperature  for clean  i nsta l lation  and  
preparation  area;  

d )  number and  experience  of l ocal  personnel  requ i red  for i nsta l lation ;  

e)  time and  acti vi ty schedu les  for i nstal l ation  and  commission ing ;  

f)  e lectric power,  l i ghting ,  water and  other needs  for i nsta l lation  and  commission ing ;  

g )  proposed  tra in ing  of i nsta l lation  and  service  personnel ;  

h )  i n  case  of extens ion  to  existi ng  swi tchgear and  controlgear:  

1 )  ou t-of-service  requ i rements  of existi ng  componen ts  re lated  to  the  i nsta l lation  schedu le;  
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2)  safety precautions.  

i )  gas  fi l l ing  procedure  (m ixed  gases)  and  dew poin t veri fication ,  i f necessary.  

1 1 .4  Operating  instructions  

The operati ng  i nstructions  g iven  by the  manufacturer shal l  con ta in  the  fol lowing  i n formation :  

– a  general  description  of the  equ ipment wi th  particu lar attention  to  the  techn ical  description  
of i ts  characteristics  and  operation  so  that the  user has  an  adequate  understand ing  of the  
main  princip les  i nvolved ;  

– a  description  of the  safety features  of the  equ ipment and  the  operation  of the  in terlocks  
and  pad locking  faci l i ti es;  

– as  re levant,  a  description  of the  action  to  be  taken  to  man ipu late  the  equ ipment for 
operation  i solation ,  earth ing ,  main tenance,  and  testi ng ;  

– as  re levant,  measures  against corros ion  shou ld  be  g iven .  

1 1 .5  Maintenance  

1 1 .5. 1  General  

The  effecti veness  of main tenance depends  main ly on  the  way i nstructions  are  prepared  by the  
manufacturer and  implemented  by the  user.  

1 1 .5.2  Information  about flu ids  and  gas  to  be  included  in  maintenance  manual  

Where  appl icable ,  the  fo l l owing  in formation  shal l  be  provided  by the  manufacturer:  

a)  type  and  requ i red  quanti ty and  qual i ty of l i qu id  to  be  used  i n  swi tchgear and  controlgear;  

b)  type  and  requ i red  quanti ty and  qual i ty of gas  to  be  used  i n  swi tchgear and  con trolgear.  

1 1 .5.3  Recommendations  for the  manufacturer 

The  manufacturer shou ld  be  responsible  for ensuring  the  conti nued  avai l abi l i ty of spare  parts  
requ ired  for main tenance  for a  period  of not l ess  than  1 0  years  from  the  date  of fina l  
manufacture  of the  swi tchgear and  con trolgear.  

The  manufacturer shou ld  i n form  the  purchasers  of a  particu lar type  of swi tchgear and  
con trolgear about  correcti ve  actions  requ i red  by systematic defects  and  fa i l u res  detected  i n  
service.  

The  manufacturer’s  main tenance manual  shou ld  i nclude  the  fo l l owing  i n formation  l i s ted  
below.  

a)  Extent and  frequency of main tenance.  For th is  purpose  the  fol l owing  factors  shou ld  be  
cons idered :  

1 )  swi tch ing  operations  (curren t and  number);  

2)  tota l  number of operations;  

3)  time i n  service  (period ic i n tervals);  

4)  environmental  cond i tions;  

5)  acti vi ty after a  seism ic  even t ( i f appl icable);  

6)  measurements  and  d iagnostic  tests,  ( i f any) .  

b)  Detai l ed  description  of the  main tenance  work:  

1 )  recommended  p lace  for the  maintenance work ( i ndoor,  ou tdoor,  i n  factory,  on  s i te ,  
etc. ) ;  

2)  procedures  for i nspection ,  d iagnostic tests,  exam ination ,  overhau l ;  

3)  reference  to  d rawings;  
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4)  reference  to  part  numbers;  

5)  use  of specia l  equ ipment or tools ;  

6)  precautions  to  be  observed  (for example  clean l i ness  and  poss ib le  effects  of harmfu l  
arcing  by-products);  

7)  l ubrication  procedures.  

c)  Comprehensive  drawings  of the  deta i l s  of the  swi tchgear and  controlgear importan t for 
main tenance,  wi th  clear i denti fication  (part number and  description)  of assembl ies ,  
subassembl ies  and  s i gn i fican t parts .  

NOTE  Expanded  detai l  d rawings  wh ich  i nd icate  the  re lati ve  pos i ti on  of components  i n  assembl ies  and  
subassembl ies  are  a  common  i l l ustrati on  method .  

d)  L im i ts  of va lues,  wh ich  can  be  measured  during  operation  or routi ne  main tenance and  
to lerances  wh ich ,  when  exceeded ,  make corrective  action  necessary,  for example:  

1 )  pressures,  dens i ty l evels,  gas  m ixtures  tolerance;  

2)  res istance  and/or capaci tance  (of the  main  ci rcu i t) ;  

3)  operati ng  times;  

4)  res istance  of the  main  ci rcu i ts ;  

5)  i nsu lati ng  l i qu id  or gas  characteristics;  

6)  quanti ti es  and  qual i ty of l i qu id  or gas  (see  I EC  60480  and  IEC 62271 -4  for SF6) ;  

7)  dew poin t i ns ide  gas-fi l l ed  swi tchgear compartment accord ing  to  1 1 . 3. 6;  

8)  perm iss ible  erosion  of parts  subj ect  to  wear;  

9)  torques;  

1 0)  important d imensions.  

e)  Speci fications  for auxi l i ary maintenance  materia ls,  i ncl ud ing  warn ing  of known  non-
compatib i l i ty of materia ls :  

1 )  g rease;  

2)  o i l ;  

3)  flu id ;  

4)  cl ean ing  and  degreasing  agents .  

f)  L ist  of specia l  tools ,  l i fting  and  access  equ ipment.  

g )  Tests  after the  main tenance  work.  

h )  L ist of the  recommended  spare  parts  (description ,  reference number,  quanti ties)  and  
advice  for s torage.  

i )  Estimate  of acti ve  schedu led  maintenance  time,  carried  ou t i n  accordance wi th  an  
establ ished  time schedu le.   

j )  How to  proceed  wi th  the  equ ipment at the  end  of i ts  operati ng  l i fe,  taking  i n to  
cons ideration  envi ronmental  requ irements.  

1 1 .5.4  Recommendations  for the  user 

I f the  user wishes  to  perform  main tenance,  the  main tenance manual  of the  manufacturer 
shou ld  be  fol lowed .  

The  user shou ld  record  the  fo l lowing  i n formation :  

– the  serial  number and  the  type  of the  swi tchgear and  controlgear;  

– the  date  when  the  swi tchgear and  controlgear i s  pu t  i n  service;  

– the  resu l ts  of a l l  measurements  and  tests  i nclud ing  d iagnostic tests  carried  ou t during  the  
l i fe  of the  swi tchgear and  controlgear;  

– dates  and  exten t of the  maintenance  work carried  ou t;  
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– the  h istory of service,  period ical  records  of the  operation  coun ters  and  other i nd ications 
(for example  short-ci rcu i t  operations) ;  

– references  to  any fa i l u re  report.  

I n  case  of fa i l u re  and  defects ,  the  user shou ld  make a  fa i lu re  report and  shou ld  i n form  the  
manufacturer by s tating  the  special  ci rcumstances  and  measures  taken .  Depend ing  upon  the  
nature  of the  fa i l u re,  an  anal ys is  of the  fa i l u re  shou ld  be  made i n  col l aboration  wi th  the  
manufacturer.  

1 1 .5.5  Fai lure  report  

The  purpose  of the  fa i l u re  report i s  to  standard ize  the  record ing  of the  swi tchgear and  
con trolgear fa i l u res  wi th  the  fol lowing  obj ecti ves:  

– to  describe  the  fa i l u re  using  a  common  term inology;  

– to  provide  data  for the  user s tatistics ;  

– to  provide  a  mean ingfu l  feedback to  the  manufacturer.  

The  fol lowing  g i ves  gu idance  on  how to  make a  fa i l u re  report.  

A fai l u re  report shou ld  i nclude  the  poin ts  l i s ted  below.  

a)  I denti fication  of the  swi tchgear wh ich  fa i l ed :  

1 )  substation  name;  

2)  i denti fication  of the  swi tchgear (manufacturer,  type,  seria l  number,  ratings) ;  

3)  swi tchgear technology (a i r b l ast,  m in imum  oi l ,  SF6 ,  vacuum);  

4)  l ocation  ( i ndoor,  ou tdoor) ;  

5)  enclosure;  

6)  d ri ve  mechan ism ,  i f appl i cable  (hydrau l ic,  pneumatic,  spring ,  motor,  manual ) .  

b)  H istory of the  swi tchgear:  

1 )  date  of commission ing  of the  equ ipment;  

2)  date  of fa i lu re/defect;  

3)  tota l  number of operating  cycles,  i f appl icable;  

4)  date  of last main tenance;  

5)  detai ls  of any changes  made  to  the  equ ipment s i nce  manufacture;  

6)  tota l  number of operating  cycles  s ince  l ast  main tenance;  

7)  cond i tion  of the  swi tchgear when  the  fai l u re/defect was  d iscovered  ( in  service,  
main tenance,  etc. ) .  

c)  I denti fication  of the  subassembly/componen t responsible  for the  primary fa i lu re/defect:  

1 )  h igh-vol tage  stressed  components;  

2)  e lectrica l  con trol  and  auxi l iary ci rcu i ts;  

3)  d ri ve  mechan ism ,  i f appl icable;  

4)  other components .  

d )  Stresses  presumed  to  contribu te  to  the  fa i l u re/defect:  

1 )  operation  m istake  or m isuse  of the  equ ipment;  

2)  envi ronmental  cond i tions  (temperature,  wind ,  ra in ,  snow,  i ce,  pol l u tion ,  l i gh tn ing ,  etc. ) .  

e)  Class i fication  of the  fa i l u re/defect:  

1 )  major fa i l u re;  

2)  m inor fa i l u re;  
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3)  defect.  

f)  Orig in  and  cause  of the  fa i l u re/defect:  

1 )  orig in  (mechan ica l ,  e lectrical ,  ti gh tness  i f appl icable);  

2)  cause  (des ign ,  manufacture,  i nadequate  i nstructions,  i ncorrect mounting ,  i ncorrect  
main tenance,  stresses  beyond  those  speci fied ,  etc. )  

3)  operation  m istake  or m isuse.  

g )  Consequences  of the  fai l u re  or defect:  

1 )  swi tchgear down-time,  wh ich  i s  time i n terval  du ring  wh ich  an  i tem  is  i n  a  down  state;  

2)  time consumption  for repair;  

3)  l abour cost;  

4)  cost of spare  parts.  

A fai l u re  report may i nclude  the  fol lowing  in formation :  

– d rawings,  sketches;  

– photographs  of defecti ve  components ;  

– s i ng le- l ine  s tation  d iagram ;  

– operation  and  tim ing  sequences;  

– records  or plots;  

– references  to  main tenance or operating  manuals.  

1 2  Safety 

1 2. 1  General  

High-vol tage  swi tchgear and  con trolgear,  complyi ng  wi th  the  appl icable  I EC standards,  can  be  
cons idered  safe  when  i nstal led  i n  accordance wi th  the  re levant i nsta l l ation  ru les  i nclud ing  
i nstructions  provided  by the  manufacturers  and  used  and  main tained  i n  accordance  wi th  the  
manufacturer's  instructions  (see  Clause  1 1 ) .  

H igh-vol tage  swi tchgear and  controlgear i s  normal l y on l y access ible  by i nstructed  persons.  
Perform ing  operations  and  main tenance i s  on l y a l l owed  to  ski l l ed  persons.  When  unrestricted  
access  i s  avai l able  to  swi tchgear and  controlgear,  add i tional  safety featu res  may be  requ i red .  

H igh-vol tage  swi tchgear and  controlgear i n  accordance  wi th  I EC offers  a  h igh  l evel  of safety 
wi th  regard  to  external  effects  that m ight  harm  personnel ,  main l y because  the  h igh -vol tage  
parts  may be  surrounded  by an  enclosure.  Nevertheless,  h igh  power equ ipment,  can  comprise  
some potentia l  ri sks,  some examples  are:  

– the  enclosures,  i f any,  may be  pressurized  wi th  gas;  

– pressure-re l i ef devices  may open  due  to  exceptional  cond i tions,  e . g .  resu l ti ng  from  an  
i n ternal  arc.  I n  extreme  ci rcumstances,  the  arc  can  burn  through  the  enclosures.  Both  
resu l t i n  the  sudden  re lease  of hot gas;  

– sudden  even ts,  wh ich  are  i n  themselves  wi th  l ow risk to  humans,  may a larm  personnel  
and  l ead  to  acciden ts  (for example,  a  fa l l ) ;  

– commission ing ,  main tenance and  extens ion  acti vi ties  may requ ire  specia l  atten tion  due  to  
the  complexi ty of the  equ ipment and  i ts  i n ternal  parts  wh ich  are  mostl y not vis ib le.  

Experience  has  shown  that human  error i s  a  factor that sha l l  be  considered  (for example,  
cl osing  an  earth ing  swi tch  on  an  energ ized  conductor) .  
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1 2 .2  Precautions  by manufacturers  

The fol lowing  l i st  provides  examples  of precautions  usual l y implemented  by manufacturers .  

– des ign  and  test  pressurized  enclosures,  pressure  re l ief devices  and  re levan t swi tchgear 
e lemen ts  to  i n ternational  establ ished  standards;  

– provide  adequate  and  easy means  to  check i n terlocking  systems (the  most reasonable  
way to  avoid  human  error);  

– expla in  safe  operation  of the  swi tchgear and  controlgear clearl y in  i nstruction  manuals.  
Expla in  precau tions  to  prevent improper operation  and  the  consequences  of improper 
operation ;  

– provide  the  user and /or con tractor wi th  appropriate  in formation  re lated  to  des ign  of the  
surround ing  area,  poss ibl y venti lation  and  gas  detection  i n formation ,  to  m in im ize  
personnel  risks  in  case  a  fa i l u re  occurs;  

– provide  safe  procedures  for d ismantl ing  and  d i sposal .  

1 2 .3  Precautions  by users  

The fol l owing  l i st  provides  examples  of precautions  that may be  taken  by users:  

– l im i t  access  to  the  i nstal l ation  to  people  who  are  tra ined  and  au thorized ;  

– keep operators  and  other personnel  i nstructed  regard ing  risks  and  safety requ i rements  
i nclud ing  l ocal  regu lations;  

– keep  swi tchgear and  con trolgear main tained  and  up  to  date  i n  terms  of techn ica l  
standards,  especial l y i n terlocking  and  protection  devices;  

– use  remote  con trol  and  have  the  i n terlocking  system  working  as  i n tended ;  

– se lect equ ipment that m in im izes  the  risk to  personnel  from  improper operation  (for 
example   earth ing  swi tches  wi th  short-ci rcu i t  making  capaci ty on  l i nes,  motor actuators  to  
a l l ow remote  operation );  

– coord inate  the  protection  system  wi th  product properties  (for example,  do  not reclose  on  
i n ternal  fau l ts);  

– prepare  earth ing  procedures  considering  the  d i fficu l ty of referring  to  and  understand ing  
the  complex arrangement and  operation  of the  swi tchgear and  con trolgear;  

– l abel  equ ipment clearl y for easy i denti fication  of i nd ividual  devices  and  gas  compartments .  

Especia l l y during  main tenance,  repai r or extens ion  work:  

– ensure  that main tenance,  repai r and  extension  work i s  carried  ou t on l y by qual i fied  and  
tra ined  personnel ;  

– prepare  a  safety and  protection  p lan  for the  work.  I nd icate  who  i s  responsib le  for p lann ing ,  
implementing  and  enforcing  safety and  protection  measures;  

– check in terlocking  and  protection  devices  before  s tarting ;  

– pay specia l  atten tion  to  manual  operations,  especial l y when  the  swi tchgear and  
con trolgear i s  energ ized ;  

– i n form  personnel  who  may be  near the  swi tchgear and  con trolgear before  operati ng  the  
equ ipment (for example,  a  horn  or fl ash ing  l i ght) ;  

– mark emergency exi ts  and  keep  passages  clear of obstructions;  

– i nstruct the  people  involved  how to  work safel y i n  a  swi tchgear and  controlgear 
environment and  what to  do  i n  an  emergency.  

1 3  Influence of the product on  the environment 

Documentation  shal l  i nclude  the  fol lowing  relevan t i n formation  abou t the  environmental  impact  
of the  swi tchgear:  
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a)  When  flu ids  are  used  in  swi tchgear and  controlgear,  i nstructions  shal l  be  provided  i n  order 
to  a l l ow the  user to :  

1 )  m in im ize  the  l eakage rate  as  far as  i s  practicable ;  

2)  con trol  the  hand l i ng  of the  new and  used  fl u i ds .  I EC  62271 -4  is  referred  to  for SF6  and  
i ts  m ixtures  refer to  I EC 62271 -4.  

b)  I nstructions  concern ing  d isassembly and  end-of- l i fe  procedures  for the  d i fferen t materia ls  
of the  equ ipment and  i nd icate  the  poss ibi l i ty to  recycle.  

 



I EC 62271 -1 : 201 7    I EC  201 7  – 99  –  

Annex A 
(normative)  

 
Identification  of test objects  

A.1  General  

For i den ti fication  of a  test obj ect,  the  fol lowing  topics  shal l  be  covered .  

A.2  Data  

– Manufacturer's  name;  

– Type des ignation ,  rati ngs  and  seria l  number of apparatus;  

– Outl i ne  description  of apparatus  ( i nclud ing  number of poles ,  i n terlocking  system ,  busbar 
system ,  earth ing  system ,  and  the  arc  extingu ish ing  process) ;  

– Make,  type,  seria l  numbers,  rati ngs  of essential  parts ,  where  appl icable  (for example,  
d ri ve  mechan isms,  in terrupters,  shunt  impedances,  re lays,  fuse  l i nks,  i nsu lators) ;  

– Rated  characteristics  of fuse  l inks  and  protecti ve  devices;  

– Whether the  apparatus  i s  i n tended  for operation  i n  the  vertical  and  horizon tal  p lane.  

A.3  Drawings  

Drawings  to  be  submi tted  Drawing  content (as  appl icable)  

Sing le-l i ne  d i ag ram  of main  ci rcu i t  Type  des ignati on  of pri ncipal  components  

Genera l  l ayou t  

 

NOTE  For an  assembly i t  may be  necessary to  
provi de  d rawings  of the  complete  assembly and  of 
each  swi tch i ng  device.  

Overal l  d imensions  

Supporti ng  structu re  and  moun ti ng  poin ts  

Enclosure(s)  

Pressure-rel i ef devices  

Conducti ng  parts  of main  ci rcu i t  

Earth i ng  conductors  and  earth i ng  connections  

E lectri cal  cl earances:  

– to  earth ,  between  open  contacts ;  

– between  pol es .  

Location  and  d imensions  of barri ers  between  poles  

Location  of earthed  metal l i c  screens,  shu tters  or parti ti ons  
i n  re lati on  to  l i ve  parts  

L i qu id  i nsu lation  l evel  

Location  and  type  designation  of i nsu l ators  

Location  and  type  desi gnation  of i nstrument  transformers  

Detai l ed  d rawings  of i nsu l ators  Materi a l  

D imensions  ( i ncl ud i ng  profi l e  and  creepage  d i stances)  

Arrangement  d rawings  of cable  boxes  E lectri cal  cl earances  

Pri ncipal  d imensions  

Term inal s  

Level  or q uanti ty and  speci fi cations  of i nsu l ant  i n  fi l l ed  
boxes  

Cabl e  term ination  detai l s  
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Drawings  to  be  submi tted  Drawing  content (as  appl icable)  

Detai l ed  d rawings  of parts  of the  main  ci rcu i t  and  
associated  components  

D imensions  and  material  of pri ncipal  parts  

Cross-sectional  vi ew th rough  the  axi s  of main  and  arci ng  
con tacts  

Travel  of moving  con tacts  

E lectri cal  cl earance  between  open  con tacts  

D i stance  between  poi n t  of con tact  separation  and  end  of 
travel  

Assembly of fi xed  and  movi ng  con tacts  

Detai l s  of term inal s  (d imensions,  materia l s)  

I den ti ty of spri ngs  

Materi a l  and  creepage  d i stances  of i nsu lati ng  parts  

Detai l ed  d rawings  of mechan isms ( i ncl ud i ng  
coupl i ng  and  d ri ve  mechan isms)  

Arrangement and  i den ti ty of main  components  of the  
ki nematic  chains  to:  

– main  con tacts;  

– auxi l i ary swi tches;  

– p i l ot  swi tches;  

– posi ti on  i nd i cation .  

Latch ing  device  

Assembly of d ri ve  mechan ism  

I n terl ocking  devices  

I denti ty of spri ngs  

Control  and  auxi l i ary devices  

E lectri cal  d i ag ram  of auxi l i ary and  con tro l  ci rcu i ts  
( i f appl i cab le)  

Type  des ignati on  of a l l  components  
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Annex B  
(informative)  

 
Determination  of the equivalent RMS value  of a  short-time  

current during  a  short-circuit of a  g iven  duration  

The method  i l l ustrated  i n  F igure  B . 1  cou ld  be  used  to  determ ine  the  short-time current,  i f no  
d ig i ta l  equ ipment provides  the  proper computation  (refer to  7 . 6. 3).  

The  tota l  t ime  tt  of the  test i s  d ivided  in to  1 0  equal  parts  by vertica ls  0  – 0 , 1 . . .  1  and  the  RMS  
va lue  of the  AC component of the  current i s  measured  at these  verticals.  

These  va lues  are  designated :  Z0 ,  Z1 . . .  Z1 0  

where  

2/XZ =  and  X i s  the  peak value  of AC  component of curren t.  

The  equ ivalent  RMS  curren t during  the  time  tt  i s  g i ven  by:  
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The  DC  component of cu rrent represented  by CC'  i s  not  taken  in to  account.  

 

Key  

AA'  

BB '  
Envel opes  of cu rren t wave  

CC'  D i splacement  of curren t wave  zero  l i ne  from  normal  zero  l i ne  at  any i nstan t  

Z0 . . .Z1 0  RMS  val ue  of AC component  of curren t at  any i nstan t  measured  from  normal  zero   

X0  Peak val ue  of AC component of cu rrent  at  i nstant  of i n i ti ati ng  short-ci rcu i t  

BT Duration  of short-ci rcu i t,  tt  

Figure B. 1  – Determination  of short-time  current 

IEC  
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Annex C  
(normative)  

 
Method  for the  weatherproofing  test for outdoor 

switchgear and  controlgear 

The swi tchgear and  con trolgear to  be  tested  shal l  be  fu l l y equ ipped  and  complete  wi th  a l l  
covers ,  screens,  bush ings,  etc. ,  and  p laced  i n  the  area  to  be  subj ected  to  wi th  arti ficia l  
precip i tation .  For swi tchgear and  con trolgear comprising  several  functional  un i ts  a  m in imum  of 
two un i ts  shal l  be  used  to  test  the  j oin ts  between  them .  

The  arti ficia l  precipi tation  shal l  be  suppl ied  by a  sufficien t number of nozzles  to  produce  a  
un i form  spray over the  surfaces  under test.  The  various  parts  of the  swi tchgear and  
con trolgear may be  tested  separatel y,  provided  that  a  un i form  spray is  s imu l taneousl y appl i ed  
a lso  to  both  of the  fol lowing :  

a)  the  top  surfaces  from  nozzles  l ocated  at a  su i table  height;  

b)  the  floor ou ts ide  the  equ ipment for a  d is tance  of 1  m  in  front of the  parts  under test wi th  
the  equ ipment l ocated  at the  m in imum  height above the  floor l evel  speci fied  by the  
manufacturer.  

Where  the  wid th  of the  equ ipment exceeds  3  m ,  the  spray may be  appl ied  to  3  m  wide  
sections  in  tu rn .  Pressurized  enclosures  need  not be  subm i tted  to  arti ficia l  precip i tation .  

Each  nozzle  used  for th i s  test sha l l  del i ver a  square-shaped  spray pattern  wi th  un i form  spray 
d istribu tion  and  shal l  have  a  capaci ty of 30  l /m in  ±  3  l /m in  at a  pressure  of 460  kPa ±  46  kPa  
and  a  spray ang le  of 60°  to  80° .  The  centre  l i nes  of the  nozzles  shal l  be  i ncl i ned  downwards  
so  that the  top  of the  spray is  horizon tal  as  i t  i s  d i rected  towards  the  su rfaces  being  tested .  I t  
i s  conven ien t to  arrange  the  nozzles  on  a  vertica l  stand -pipe  and  to  space them  about 2  m  
apart (refer to  test  arrangement in  F i gure  C. 1 ) .  

The  pressure  i n  the  feed  p ipe  of the  nozzles  shal l  be  460  kPa  ±  46  kPa  under flow cond i tions.  
The  rate  at wh ich  water i s  appl ied  to  each  surface  under test shal l  be  abou t 5  mm/m in ,  and  
each  surface  so  tested  shal l  receive  th is  rate  of arti ficia l  precipi tation  for duration  of 5  m in .  
The  spray nozzles  shal l  be  at  a  d is tance  between  2 , 5  m  and  3  m  from  the  nearest vertical  
surface  under test.  

NOTE  When  a  nozzl e  i n  accordance  wi th  F i gure  C. 2  i s  used ,  the  quan ti ty  of water i s  considered  to  be  i n  
accordance  wi th  th i s  standard  when  the  pressu re  i s  460  kPa  ±1 0  % .  

After the  test i s  completed ,  the  equ ipment shal l  be  i nspected  promptl y to  determ ine  whether 
the  fol l owing  requ irements  have  been  met:  

a)  no  water shal l  be  vis ible  on  the  i nsu lation  of the  main  and  auxi l i ary ci rcu i ts ;  

b)  no  water shal l  be  vis ib le  on  any in ternal  e l ectrica l  components  and  dri ve  mechan isms  of 
the  equ ipment;  

c)  no  s i gn i ficant accumulation  of water shal l  be  reta ined  by the  structure  or other non-
insu lati ng  parts  ( to  m in im ize  corrosion).  
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A  About  2  m  

B 1  m  

C 2, 5  m  to  3  m  

D Min imum  heigh t  above  fl oor 

Figure C. 1  – Arrangement for weatherproofing  test  

IEC  



 – 1 04  – I EC 62271 -1 : 201 7    I EC  201 7  

Dimensions in  millimetres 

 

Figure C.2  – Nozzle  for weatherproofing  test  

 

IEC  



I EC 62271 -1 : 201 7    I EC  201 7  – 1 05  –  

Annex D  
(informative)  

 
References  for auxi l iary and  control  circuit components  

Table  D . 1  i s  provided  as  a  qu ick reference  to  many of the  component standards.  The  l atest 
ed i tions  shou ld  be  used .  

Table  D . 1  – List of reference  documents  for auxi l iary and   
control  ci rcu i t  components  (1  of 2)  

Device   I EC  standard  

Cables  and  wi ri ng  

I nsu lation  of PVC wi ri ng  I EC 60227  (al l  
parts)  [36]  

S i ze  and  area  of conductors   I EC  60228  [37]  

I nsu lati on  of rubber cable  I EC 60245  (al l  
parts)[38]  

I den ti fi cati on  I EC 60445  [39]  

Term inal s  

Term inal  b l ocks  for round  wi re  I EC 60947-7-1  [40]  

Protecti ve  term inal  b l ocks  for round  wi re  I EC 60947-7-2  [41 ]  

I den ti fi cati on  I EC 60445  [39]  

Relays  

Al l -or-noth i ng  rel ays  I EC 61 81 0  (al l  
parts)  [42]  

Vol tage  rati ngs  and  operati ng  range  of a l l -or-noth ing  
re l ays  

I EC 61 81 0-1  [43]  

Performance  of re l ay con tacts  I EC 61 81 0-2  [44]  

Con tactors  and  motor starters  

E lectromechan ical  con tactors  for cl os ing  and  open i ng  
e l ectri cal  ci rcu i t  

I EC 60947-4-1  [45]  

E lectromechan ical  con tactors  combined  wi th  relay for 
short-ci rcu i t  protection  

I EC 60947-2  [46]  

Motor s tarters  (AC)  I EC 60947-4-1  [45]  

AC sem iconductor motor con trol l ers  I EC 60947-4-2  [47]  

Motor protecti ve  overl oad  re lays  I EC 60947-4-1  [45]  

Low-vol tage  swi tches  

Low-vol tage  swi tches  for motor ci rcu i ts  and  
d i stri bu tion  ci rcu i ts  

I EC 60947-3  [48]  

Manual  con trol  swi tches  and  push-buttons  I EC 60947-5-1  [49]  

P i l ot  swi tches:  pressure,  temperature  swi tches  etc.  I EC 60947-5-1  [49]  

Househol d  hum id i ty sensing  control s  I EC 60730-2-1 3  [50]  

Househol d  swi tches  I EC 60669-1  [51 ]  

Househol d  thermostats  I EC 60730-2-9  [52]  

Lever (togg le)  swi tch  I EC 61 020-1  [53]  

Graph ical  symbols  for manual  swi tches  I EC 6041 7  [26]  

Colours  of l i gh ts  for manual  swi tches  I EC 60073  [25]  
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Table  D . 1  (2 of 2)  

Device   I EC  standard  

Low-vol tage  ci rcu i t-breakers  
and  l ow-vol tage  ci rcu i t-
breakers  wi th  res idual  cu rren t 
protection  

Requ i rements  I EC 60947-2  [46]  

Low-vol tage  fuses  General  requ i rements  I EC 60269-1  [54]  

Suppl ementary requ i rements  for fuses  for use  by 
au thori zed  persons  (fuses  main l y for i n dustri al  
appl i cation )  – Examples  of s tandard i zed  systems  of 
fuses  A to  K 

I EC 60269-2  [55]  

Low-vol tage  d i sconnectors  Requ i rements  I EC 60947-3  [48]  

Motors  Requ i rements  I EC 60034-1  [56]  

Meters  Analogue  meters  I EC 60051 -1  [57]  

Ammeters  and  vo l tmeters  I EC 60051 -2  [58]  

Frequency meters  I EC 60051 -4  [59]  

Phase-ang le  and  power-factor meters  I EC 60051 -5  [60]  

Lamp used  as  an  i nd icator  Requ i rements  I EC 60947-5-1  [49]  

Graph ical  symbols  I EC 6041 7  [26]  

Colour l i gh ts  I EC 60073  [25]  

P l ugs,  socket-ou tl ets ,  and  
couplers  

Requ i rements  for p l ugs,  sockets-outl et,  i ndustria l  
cable  couplers,  appl i ance  coup lers  

I EC 60309-1  [61 ]  

D imensiona l  and  i n terchangeabi l i ty  I EC 60309-2  [62]  

Househol d  p l ugs,  socket-ou tl ets  and  couplers  I EC TR 60083  [63]  

Other coupl ers  and  pl ugs  I EC 601 30  (al l  
parts)  [64]  

Pri n ted  ci rcu i t-boards  Requ i rements  I EC 62326-1  [65]  

Resistors  Potentiometers  I EC 60393-1  [66]  

Resistors  1  W  to  1  000  W I EC 601 1 5-4  (al l  
parts)  [67]  

I l l um ination  I l l um ination  fl uorescents  I EC 60081  [68]  

Tungsten  fi l ament  l amps  I EC 60064  [69]  

NOTE  For el ectron ic  components  used  i n  auxi l i ary and  con trol  equ ipment add i ti onal  i n formation  can  be  found  
i n  I EC TR 62063  [70] .  
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Annex E  
(normative)  

 
Tolerances  on  test quanti ties  during  tests  

During  type  tests,  the  fo l l owing  types  of to lerances  may normal l y be  d isti ngu ished :  

– to lerances  on  test quan ti ties  wh ich  d i rectl y determ ine  the  stress  of the  test obj ect;  

– to lerances  concern ing  features  or the  behaviour of the  test obj ect before  and  after the  
test;  

– to lerances  on  test cond i ti ons;  

– to lerances  concern ing  parameters  of measurement devices  to  be  appl ied .  

A to lerance  i s  defined  as  the  range  of the  test va lue  speci fied  in  the  standard  wi th in  wh ich  the  
measured  test va lue  shal l  l i e  for a  test to  be  val id .  I n  certa in  cases  the  test may remain  val id  
even  i f the  measured  va lue  fa l ls  ou tside  the  range:  th is  i s  the  case  when  i t  resu l ts  i n  a  more  
severe  test cond i ti on .  

Any deviation  between  the  measured  test value  and  the  true  test va lue  caused  by th e  
uncertain ty of the  measurement are  not taken  i n to  accoun t i n  th is  respect.  

The  bas ic ru les  for appl ication  of to lerances  on  test quanti ti es  during  type  tests  are  as  fol lows:  

a)  testing  s tations  shal l  a im  wherever possib le  for the  test va lue  speci fied ;  

b)  the  tolerances  on  test quan ti ti es  speci fied  shal l  be  observed  by the  testi ng  s tation .  H igher 
stresses  exceed ing  those  tolerance  are  permi tted  on l y wi th  the  consent of the  
manufacturer;  

c)  where,  for any test quanti ty,  no  tolerance is  g iven  wi th in  th is  s tandard ,  or the  s tandard  to  
be  appl ied ,  the  type  test shal l  be  not less  severe  than  speci fi ed .  The  upper stress  l im i ts  
are  subj ect  to  the  consent of the  manufacturer.  
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Table  E. 1  – Tolerances  on  test quanti ties  for type test  

Subclause  Description  of 
the  test  

Test quanti ty Speci fi ed  test value  Test 
tolerances  /  
l im i ts  of test 

values  

Reference  
to  

7. 2  up  to  
7 . 2 . 1 2  

Die l ectri c  tests      

7 . 2 . 7 . 2 ,  
7 . 2 . 8. 2 ,  
7 . 2 . 1 2,  
7 . 1 0. 5  

Power-frequency 
vol tage  tests  

Test vol tage  (RMS  value)  Rated  short-duration  
power frequency 
wi thstand  vol tage  

±1  %  I EC 60060-
1 : 201 0  

Frequency – 45  Hz to  65  
Hz  

Wave  shape  Peak val ue  /  RMS  value  
=  √2  

±5  %  

7. 2 . 7 . 3  and  
7. 2 . 8. 4  

Li gh tn ing  impu lse  
vol tage  tests  

Peak val ue  Rated  l i g h tn ing  impu lse  
wi thstand  vol tage  

±3  %  I EC 60060-
1 : 201 0  

Fron t time   1 , 2  µs  ±30  %  

Time  to  hal f-value  50  µs  ±20  %  

7. 2 . 8. 3  Swi tch i ng  impu lse  
vol tage  tests   

Peak val ue  Rated  swi tch ing  
impu lse  wi thstand  
vol tage   

±3  %  I EC 60060-
1 : 201 0  

Fron t time   250  µs  ±20  %  

Time  to  hal f-value  2  500  µs  ±60  %  

7. 3  and  
7. 9. 1 . 1  

Rad i o  
i n terference  
vol tage  tests  

Test vol tage   ±1  %   

Tune  frequency of 
measurement  ci rcu i t   

 Wi th i n  +1 0  %  
of 

0 , 5  MHz or 
between   

0 , 5  MHz to  2  
MHz  

 

7 . 4 . 4  Measurement  of 
the  res i stance  of 
ci rcu i ts  

DC test  curren t,  IDC  – 50  A <  IDC  ≤  
rated  
conti nuous  
cu rren t ,   
or −20  % ,  
+0  %  of  
Ir  ≤  50  A 

 

7 . 5  Conti nuous  
cu rren t tests  

Ambien t a i r veloci ty  – ≤  0 , 5  m /s   

Test  curren t frequency  Rated  frequency  −5 % ,  +2  %    

Test  curren t  Rated  conti nuous  
cu rren t  

−0  % ,  +2  %  

These  l im i ts  
shal l  be  kept 
on l y for the  
l ast  two  
hou rs  of 
testi ng  
period   

 

Ambien t a i r temperature  Ta  - -  1 0  °C  <  Ta  ≤  
40  °C  

 

7 . 6  Short-time  
wi thstand  cu rrent  
and  peak 
wi thstand  cu rrent  
tests  

Test frequency  Rated  frequency ±1 0  %  at  the  
beg i nn i ng  
 of the  test,  
−20  % ,  
+1 0  %  at  the  
end  

 

Peak curren t ( i n  one  of the  
ou ter phases)  

Rated  peak wi thstand  
current  

−0  % ,  +5  %   
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Subclause  Description  of 
the  test  

Test quanti ty Speci fi ed  test value  Test 
tolerances  /  
l im i ts  of test 

values  

Reference  
to  

Average  of AC component 
of th ree-phase  test  curren t  

Rated  short-time  
wi thstand  cu rrent  

See  
tolerances  
for I2t i n  
7 . 6. 3  

7.6. 3  

Ratio  of AC component of 
test  cu rren t i n  any phase  
versus  average  of the  th ree  
phases   

1  ±1 0  %   

Short-ci rcu i t  cu rren t 
du ration  

Rated  short-ci rcu i t  
du ration  

Maximum  5  s  7.6. 3  

Value  of I2 t  Val ue  I2 t 

Derived  from  rated  
val ues  short-time  
wi thstand  cu rren t and  
du ration .  

−0  % ,  +1 0  %   

7.9. 2 . 3  Osci l l atory wave  
immun i ty test  

Damped  osci l l atory wave  
tests  

Test frequency 
1 00  kHz,  1  MHz  

±30  %  I EC 61 000-
4-1 8  

7.1 0 . 3. 3  Auxi l i ary con tact  
rated  short-time  
wi thstand  cu rrent   

Test  cu rren t ampl i tude   −0  % ,  +5  %   

Test  cu rren t du rati on   −0  % ,  +1 0  %   

7.1 0 . 3. 4  Auxi l i ary con tact  
breaking  
capabi l i ty  

Test  vol tage  ampl i tude   −0  % , +1 0  %   

Test  cu rren t ampl i tude   −0  % ,  +5  %   

Ci rcu i t  t ime  constant   −0  % ,  +20  %   

7.1 0 . 4 . 2  Cold  tests  M in imum  and  maximum  
ambient  a i r temperature  
du ri ng  tests  

– ±3  K I EC 60068-
2-1 :  2007  

7.1 0 . 4 . 3  Dry heat test   M in imum  and  maximum  
ambient  a i r temperature  
du ri ng  tests  

– ±3  K I EC 60068-
2-2 :  2007  

7.1 0 . 4 . 4  Cycl i c  hum id i ty 
test   

M in imum  temperature  of 
cycle  

 ±3  K I EC 60068-
2-30:  2005  

Maximum  temperatu re  of 
cycle  

 ±  2  K 

7.1 0 . 4 . 5  Vibrati on  
response  and  
sei sm ic tests  

   I EC  60255-
21 -1 :  1 988  

7.1 1 . 1 . 3  Rad i ation  
i nstrument  

Accuracy measurement  of 
rad iation  

 ±25  %   

Energy response  Accuracy measurement  of 
energy 

 ±1 5  %   
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Annex F  
(informative)  

 
Information  and  technical  requirements  to be  g iven  

with  enquiries,  tenders  and  orders  

F.1  General  

This  annex provides  a  l i st  of usefu l  techn ical  i n formation  i tems  in  a  tabu lar form  to  be  
cons idered  for possib le  exchange  between  user and  suppl ier during  con tracti ng  stage.  

When  i n  the  table  "suppl ier i n formation "  i s  mentioned ,  th is  means  that on l y the  suppl ier needs  
to  del i ver th is  i n formation .  

Atten tion  shou ld  be  pa id  to  the  fact that such  table  shou ld  be  complemented  wi th  i n formation  
and  characteristics  re levan t for the  type  of swi tchgear and  con trolgear considered ;  see  
product  standards.  

F.2  Normal  and  special  service condi tions  (refer to  Clause 4)  

  User requ i rements  Suppl i er proposals  

Service  cond i ti on  I ndoor or 
ou tdoor 

  

Ambient  a i r temperature:  

M i n imum  

Maximum  

 

°C  

°C  

  

Solar rad iation  W/m2    

Al ti tude  m    

Pol l u ti on  Class    

Excessive  d ust  or sa l t      

I ce  coati ng   mm    

Wind   m /s    

Hum id i ty  %    

Condensation  or preci pi tati on     

Vibrati on  Class    

I nduced  electromagneti c  d i s tu rbance  i n  
auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  

kV   
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F.3  Ratings  (refer to  Clause 5)  

  User requ i rements   Suppl i er proposals  

Rated  vol tage  for equ ipment (Ur)  kV   

Rated  i nsu l ati on  l evel s  phase  to  earth  and  
between  phases  

Rated  short-duration  power-frequency 
wi thstand  vol tage  (Ud )  

Rated  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vol tage  
(Us )  

– phase  to  earth  

– between  phases  

Rated  l i g h tn ing  impu lse  wi thstand  vol tage  
(Up )  

 
 

 
kV 
 

kV 

 
kV 

kV 

 

kV 

  

Rated  frequency (fr)  Hz    

Rated  conti nuous  curren t (Ir)  A Accord ing  s i ng l e  l i ne   

Rated  short-time  wi thstand  cu rren t (Ik)  kA   

Rated  peak wi thstand  cu rren t (Ip)  kA   

Rated  du rati on  of short-ci rcu i t  (tk)  s    

Rated  suppl y vol tage  of cl os ing  and  
open ing  devices  and  of auxi l i ary and  
con trol  ci rcu i ts  (Ua )  

V   

Rated  suppl y frequency of cl os ing  and  
open ing  devices  and  of auxi l i ary ci rcu i ts  

Hz  DC or 50  or 60   

 

F.4 Design  and  construction  (refer to  Clause 6)  

To be  complemented  wi th  i n formation  provided  by re levant product  standards.  

  User requ i rements   Suppl ier proposals  

Number of phases  Three-  or 
s i ng l e-phase  
encapsu lation  

  

Mass  of the  heavi est  transport  un i t     

Moun ti ng  provi s ions     

Type  of gas-pressure  or l i qu i d -pressu re  
system  

   

Overal l  d imensions  of the  i nsta l l ati on     

Descripti on  by name and  category of the  
various  compartments  

   

Rated  fi l l i n g  l evel  and  m in imum  functional  
l evel  

   

Low-  and  h i gh -pressure  i n terl ocking  and  
mon i tori ng  devices  

   

I n terl ocking  devices     

Deg rees  of protection     

Arrangement  of the  external  connections     

Accessib le  s i des     

Vol ume of l i qu i d  or mass  of gas  or l i qu i d  
for the  d i fferen t compartments  

   

Faci l i t i es  for transport  and  mounti ng     
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  User requ i rements   Suppl ier proposals  

I nstructions  for operation  and  
main tenance  

   

Speci fi cation  of gas  or l i q u i d  cond i ti on     

 

F.5 System  information  

  User i n formation   

Nom inal  vol tage  of system  kV  

H i ghest  vol tage  of system  kV  

Number of phases    

Type  of system  neu tral  earth i ng    E ffecti vely or non -
effecti vel y  

 

F.6 Documentation  for enquiries  and  tenders  

 User requ i rements   Suppl ier proposals  

Scope  of supply ( tra in i ng ,  techn ical  and  
l ayout  s tud i es  and  requ i rements  for co-
operati on  wi th  other parti es)  

  

S i ng le-l i ne  d i ag ram    

Genera l  arrangement  d rawings  of 
substati on  l ayout  

  

Provis ions  for transport  and  mounti ng  to  
be  g i ven  by the  user 

  

Foundati on  l oad i ng  Suppl i er i n formation   

Gas  schematic  d i agrams  Suppl i er i n formation   

L i st  of type  test  reports  Suppl i er i n formation   

L i st  of recommended  spare  parts  Suppl i er i n formation   
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Annex G  
(informative)  

 
List of symbols   

Description  Symbol  Subclause  

Absolu te  l eakage  rate  F 3. 6. 6. 4  

Absolu te  l eakage  rate  Fl i q  3 . 6. 7. 1  

Alarm  pressure  (or d ensi ty)  for i nsu lation  and/or swi tch ing  pae   (ρae)  3 . 6 . 5. 3  

Alarm  pressure  for operati on  (or d ens i ty)  pam  (ρam)  3 . 6. 5. 4  

F i l l i ng  pressure  pr  7. 8. 2  

F i l l i ng  pressure  (or dens i ty)  for i nsu lation  and /or swi tch ing  pre  (ρre )  3. 6. 5. 1  

F i l l i ng  pressure  (or dens i ty)  for operation  p rm  (ρrm)  3. 6. 5. 2  

Mai n  ci rcu i t  res i stance  measured  before  conti nuous  current  test  Ru  8 . 4  

Measured  pressure  pm  7. 8. 2  

M in imum  functional  pressure  (or d ensi ty)  for i nsu l ation  and /or swi tch ing  pme  (ρme )  3 . 6. 5. 5  

M in imum  functi onal  pressure  for operation  (or d ens i ty)  pmm (ρmm)  3 . 6. 5. 6  

Number of rep len i shments  per day N 3. 6. 6. 8  

Number of rep len i shments  per day Nl i q  3 . 6. 7. 3  

Parti a l  vol tage  wi th  respect  to  earth   Uf  7. 2 . 6. 3  b)  

Perm issible  l eakage  rate  Fp  3 . 6 . 6 . 5  

Perm issib le  l eakage  rate  Fp( l i q )  3 . 6. 7. 2  

Pressure  d rop  ∆p  3 . 6. 6. 9  

Pressure  d rop  ∆p l i q  3 . 6 . 7 . 4  

Protection  against  i n gress  of water cod ing  I P  6 . 1 4. 3  

Protection  of equ ipment agains t  mechan ical  impact under normal  servi ce  
cond i ti ons  cod ing  

I K 6 . 1 4. 4  

Rad i o  i n terference  vol tage  test  RIV 7 . 3  

Rated  conti nuous  curren t  Ir  5 . 5  

Rated  du rati on  of short-ci rcu i t  tk  5 . 8  

Rated  frequency fr  5 . 4  

Rated  l i g h tn ing  impu lse  wi thstand  vol tage  Up  5 . 3  

Rated  peak wi thstand  cu rren t  Ip  5 . 7  

Rated  short-duration  power-frequency wi thstand  vo l tage  Ud  5 . 3  

Rated  short-time  wi thstand  cu rrent  Ik  5 . 6  

Rated  suppl y vol tage  Ua  5 . 9 . 2  

Rated  suppl y vol tage  of cl os ing  and  open i ng  devices  and  of auxi l i ary and  
con trol  ci rcu i ts  

Ua  5 . 9  

Rated  swi tch ing  impu lse  wi thstand  vol tage  Us  5 . 3  

Rated  vol tage  Ur  5 . 2  

Relati ve  l eakage  rate  Fre l  3 . 6. 6. 6  

Time  between  repl en i shments  tr  3 . 6. 6. 7  

Total  test  vo l tage  Ut  7. 2 . 6. 3  b)  
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Annex H  
(informative)  

 
E lectromagnetic compatibi l i ty on  si te  

EMC s i te  measurements  are  not type  tests  bu t may be  performed  in  special  s i tuations:  

– where  i t  i s  deemed  necessary to  veri fy that actual  s tresses  are  covered  by the  EMC 
severi ty class  of the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts;  

– i n  order to  evaluate  the  e lectromagnetic envi ronment;  

– i n  order to  appl y proper m i ti gation  methods,  i f necessary;  

– to  record  the  e lectromagnetical l y i nduced  vol tages  i n  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts,  due  to  
swi tch ing  operations  both  i n  the  main  ci rcu i t and  i n  the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts.  I t  i s  
not considered  necessary to  test  a l l  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  i n  a  substation  under 
consideration .  A typica l  configuration  shou ld  be  chosen .  

Measurement of the  i nduced  vol tages  shou ld  be  made  at representati ve  ports  i n  the  i n terface  
between  the  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  and  the  surround ing  network,  for example,  at  the  
i nput term inals  of con trol  cubicles ,  wi thout d isconnection  of the  system .  I nstrumentation  for 
record ing  i nduced  vol tages  shou ld  be  connected  as  ou tl ined  i n  I EC  TR 6081 6  [71 ] .  

Swi tch ing  operations  shou ld  be  carried  ou t at  normal  operati ng  vol tage,  both  i n  the  main  
ci rcu i t  and  i n  the  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts .  I nduced  vol tages  wi l l  vary s tatis tica l l y and  thus  
a  representati ve  number of both  making  and  breaking  operations  shou ld  be  chosen,  wi th  
random  operating  i nstan ts.  

The  swi tch ing  operations  i n  the  main  ci rcu i t are  to  be  made under no-load  cond i tions.  The  
tests  wi l l  thus  i nclude  the  swi tch ing  of parts  of the  substation  bu t no  swi tch ing  of l oad  curren ts  
and  no  fau l t curren ts.  

The  making  operations  i n  the  main  ci rcu i t shou ld  be  performed  wi th  trapped  charge  on  the  
load  s i de  correspond ing  to  normal  operati ng  vol tage.  Th is  cond i ti on  may be  d i fficu l t to  obtain  
at  testi ng ,  and ,  as  an  a l ternative,  the  test procedure  may be  as  fol l ows:  

– d ischarge  the  load  s ide  before  the  making  operation ,  to  assure  that the  trapped  charge  is  
zero;  

– mu l tip l y recorded  vol tage  values  at the  making  operation  by 2 ,  i n  order to  s imu late  the  
case  wi th  trapped  charge  on  the  load  s i de.  

The  swi tch ing  device  in  the  primary system  shal l  preferabl y be  operated  at  rated  pressure  and  
auxi l i ary vol tage.  

NOTE  1  The  most severe  cases,  wi th  regard  to  i nduced  vol tages,  wi l l  n ormal l y occu r when  on ly a  smal l  part  of a  
substation  i s  swi tched .  

NOTE  2  The  most  severe  e l ectromagneti c  d i s tu rbances  are  expected  to  occur at  d i sconnector swi tch ing ,  
especial l y for G IS  i nstal l ati ons.  

The recorded  or ca lcu lated  peak value  of i nduced  common-mode vol tage,  due  to  swi tch ing  i n  
the  main  ci rcu i t,  shou ld  not  exceed  1 , 6  kV for i n terfaces  of the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts .  
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Annex I  
(informative)  

 
List of notes  concerning  certain  countries  

With  reference to  Annex SC of IEC/ISO Directives Supplement – Procedures specific to IEC,  
(201 6),  an  I EC National  Committee  may provide  a  statement to  be  i ncluded  i n  an  I n ternational  
Standard ,  i n form ing  the  u ser of the  s tandard  of particu lar cond i ti ons  existi ng  i n  i ts  coun try.  

Clause  Text  

6. 1 4. 1  NOTE  I n  add i ti on  to  I EC  60529  encl osures  are  to  be  des igned  to  prevent  u nau thori zed  access  
by provi ded  provis ions  for l ocking  or requ i ri ng  a  special  too l  to  open  doors .  Doors  h i nges  and  
access  panels  are  not  external l y removabl e  (US).  

6. 1 4.2  NOTE  The  m in imum  defau l t  code  i s  I P2XB  (US)  

7.2. 1 2  NOTE  The  requ i red  test  vo l tage  for d i sconnectors  and  swi tch  d i sconnectors  of a l l  ra ted  
vol tages  i s  1 00  %  of the  tabu lated  vol tage  i n  col umns  (3)  of Tables  1  or 2  and  3  or 4  (Canada).  
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Annex J  
(informative)  

 
Extension  of val idi ty of type tests   

J .1  General  

An  i nd ividual  type  test need  not be  repeated  i n  some si tuations  e. g . :  

– for a  change  of construction  deta i l ,  i f the  manufacturer can  establ ish  that th is  change does  
not i n fl uence the  resu l t of that i nd ividual  type  test;  

– for a  change i n  the  i nsta l l ation  i nstructions,  provided  that the  test cond i tions  are  not 
i nval i dated  by the  new i nstructions  (e. g .  see  J . 2) ;  

– for covering  other va lues  of ratings  for the  same swi tchgear and  con trolgear,  i f these  new 
rati ngs  are  covered  by the  tests  a l ready performed  (e. g .  see  J . 3  or when  l ower 
performances  are  requested).  

Particu lar examples  where  extens ion  of a  type  test may be  used  to  va l i date  des ign  changes  or 
other s im i lar equ ipment,  wi thout repeating  type  tests,  are  g i ven  i n  the  fol l owing  subclauses.  I t  
shou ld  be  noted  that supporting  evidence shou ld  be  provided  to  val i date  such  extens ions  of 
type  tests.  

More  detai l s  may be  g i ven  i n  the  product standards  and/or techn ical  reports,  e . g .  
I EC TR 62271 -307  [72] .  

J .2  Dielectric tests  

For non-enclosed  conductors ,  the  d ielectric tests  performed  cover other d ispos i tions  having  
equal  or h i gher cl earances  to  surround ings  (e. g .  heigh t above ground)  and  between  
conductors,  i f the  i nsu lati ng  materia ls  and  shapes  of conductors  and  insu lators  are  the  same.  

J .3  Short-time wi thstand  current tests  

Short-time wi thstand  curren t and  peak wi thstand  curren t tests  performed  at  50  Hz or 60  Hz,  
us ing  a  peak factor of 2 , 6,  cover both  frequencies  for networks  having  a  DC time  constant of 
45  ms  or smal l er.  

Short-time  wi thstand  cu rren t and  peak wi thstand  current  tests  performed  at 50  Hz or 60  Hz 
us ing  a  peak factor of 2 , 7 ,  cover both  frequencies  for any DC  time constan ts .  

J .4 Continuous  current test 

A test performed  on  a  s i ng le  pole,  or on  a  s i ng le  un i t,  covers  larger arrangements  ( i . e.  three  
pole  or mu l tip le  un i ts)  provided  that the  i n fluence  wi th  other poles  or other un i ts  i s  neg l ig ible ,  
as  i t  i s  general l y the  case  for non-enclosed  swi tchgear and  con trolgear;  th is  provis ion  i s  
appl icable,  for i nstance,  to  some ou tdoor transm ission  devices.  

As  s tated  in  7. 5. 3. 1 :  

– for swi tchgear and  con trolgear rated  for both  frequencies  at 50  Hz and  60  Hz and  having  
no  ferrous  components  ad j acent to  the  current-carrying  parts ,  test can  be  performed  at  
50  Hz and  cover both  frequencies  provided  that the  temperature-rise  values  recorded  
during  the  tests  at 50  Hz do  not exceed  95  %  of the  maximum  perm issib le  va lues;  

– tests  performed  at 60  Hz cover both  frequencies.  
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J .5 Electromagnetic immunity test on  auxi l iary and  control  ci rcui ts  

Subassembl ies  may be  pos i tioned  i n  d i fferent p l aces  wi th in  the  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts,  
wi thout i nval idati ng  the  type  test of the  complete  system ,  provided  that the  overal l  wi ring  
l ength  and  the  number of ind ividual  wires  connecting  the  subassembly to  the  auxi l i ary and  
con trol  ci rcu i ts  i s  not greater than  i n  the  tested  system .  

I n terchangeable  subassembl ies  may be  replaced  by s im i lar subassembl ies,  wi thou t 
i nval i dating  the  ori g ina l  type  test,  provided  that:  

– ru les  for design  and  i nsta l lation  g iven  in  I EC  61 000-6-5  are  fo l lowed ;  

– type  tests  have  been  performed  on  the  most complete  subassembly appl icable  to  the  type  
of swi tchgear and  controlgear;  

– manufacturer’s  des ign  ru les  are  the  same as  for the  type-tested  subassembly.  

J .6  Environmental  tests  on  auxi l iary and  control  ci rcui ts  

Envi ronmenta l  tests  on  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  need  not be  repeated  i f performance  
requ irements  are  val i dated  during  environmenta l  tests  on  a  whole  swi tchgear and  controlgear.   

Parts ,  or p ieces  of equ ipment,  of auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  val i dated  i n  a  g i ven  
arrangement are  val i dated  a lso  when  used  i n  a  d i fferen t arrangement of auxi l i ary and  con trol  
ci rcu i ts  belong ing  to  the  same range  of swi tchgear and  con trolgear equ ipment.  

Tests  performed  wi th  a  g i ven  suppl y vol tage  for auxi l i ary and  control  ci rcu i t cover s im i l ar 
auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  designed  for l ower suppl y vol tages.  
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Annex K 
(informative)  

 
Exposure  to pol lu tion  

K.1  General  

The qual i ty of ambien t  a i r wi th  respect to  pol l u tion  by dust,  smoke,  corros ive  and /or 
flammable  gases,  vapours,  or sa l t i s  a  cons ideration  under normal  and  specia l  service  
cond i ti ons  (refer to  C lause  4  of th is  document) .  Th is  annex defines  l evels  of pol l u tion  as  wel l  
as  recommendations  for the  m in imum  speci fic  creepage d istance  across  external  i nsu lation .  

K.2  Pol lution  levels  

For purposes  of standard ization ,  the  l evels  of pol l u tion ,  very l i gh t,  l i ght  and  med ium ,  are  
qual i tati vel y defined .  The  qual i tati ve  examples  g iven  i n  Table  K. 1  are  approximate  
descriptions  of some typi ca l  correspond ing  envi ronments .  Other more  extreme envi ronmental  
cond i ti ons  may meri t further consideration ,  e . g . ,  snow and  ice  i n  heavy pol lu tion ,  heavy ra in ,  
and  arid  areas.  For these  special  cond i tions,  reference i s  g i ven  to  I EC TS  6081 5-1 : 2008,  
I EC TS  6081 5-2 :2008  and  I EC  TS  6081 5-3: 2008.  

K.3  M inimum requirements  for swi tchgear 

The m in imum  creepage  d istance  expressed  as  a  speci fic creepage  in  mm/kV are  for the  
normal  service  cond i ti ons  of atmospheric con tam ination  and  a l ti tudes  up  to  1  000  m .  Th is  
m in imum  creepage provides  general l y satisfactory service  operation  under these  cond i tions.  

For each  l evel  of pol l u tion  described  i n  Table  K. 1 ,  the  correspond ing  m in imum  recommended  
nom inal  un i fi ed  speci fic creepage d istance  (USCD)  in  mm/kV across  the  i nsu lator i s  g iven  i n  
Table  K. 2 .  

NOTE  The  i n formation  i n  Tab le  K. 1  i s  adapted  from  I EC  TS  6081 5-1 : 2008;  the  val ues  i n  Table  K. 2  are  taken  from  
I EC TS  6081 5-2: 2008.  
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Table  K. 1  – Environmental  examples  by si te  pol lu tion  severi ty (SPS)  class  

SPS  Class  Example  of typical  envi ronments  

Very l i gh t  

Example  1 :  

>  50  km a  from  any sea,  desert,  or open  d ry l and  

>  1 0  km  from  man-made  pol l u ti on  sou rces  b  

Wi th i n  a  shorter d i stance  than  mentioned  above  of pol l u ti on  sources,  bu t:  

•  preva i l i n g  wind  not  d i rectl y from  these  pol l u ti on  sources  

•  and /or wi th  regu l ar month l y rai n  wash i ng  

L i gh t  

Example  2 :  

1 0  km  to  50  km a  from  the  sea,  a  desert,  or open  d ry l and  

5  km  to  1 0  km  from  man-made  pol l u ti on  sources  b  

Wi th i n  a  shorter d i s tance  than  example  1  from  pol l u ti on  sources,  bu t:  

•  preva i l i n g  wind  not  d i rectl y from  these  pol l u ti on  sources  

•  and /or wi th  regu l ar month l y rai n  wash i ng  

Med ium  

Example  3:  

3  km  to  1 0  km c  from  the  sea,  a  desert,  or open  d ry l and  

1  km  to  5  km  from  man-made  pol l u ti on  sou rces  b  

Wi th i n  a  shorter d i stance  than  mentioned  above  of pol l u ti on  sources,  bu t:  

•  prevai l i n g  wind  not  d i rectl y from  these  pol l u tion  sources  

•  and /or wi th  regu l ar month l y ra i n  wash i ng  

Example  4 :  

Fu rther away from  pol l u ti on  sources  than  mentioned  i n  example  3 ,  bu t:  

•  d ense  fog  (or d ri zzle)  often  occurs  after a  l ong  (severa l  weeks  or months)  d ry 
pol l u ti on  accumu lation  season  

•  and /or heavy,  h i gh  conducti vi ty  ra i n  occurs  

•  and /or there  i s  a  h i gh  non-sol uble  deposi t  l evel  ( refer to  I EC TS  6081 5-1 : 2008)  

Heavy and  Very heavy Refer to  I EC TS  6081 5-1 : 2008.  

a   Duri ng  a  storm ,  the  ESDD l eve l  at  such  a  d i stance  from  the  sea  may reach  a  much  h i gher l evel .   

b   The  presence  of a  major ci ty wi l l  h ave  an  i n fl uence  over a  l onger d i s tance,  i . e .  the  d i stance  speci fi ed  for 
sea,  desert  and  d ry l and .   

c   Depend ing  on  the  topography of the  coastal  area  and  the  wind  i n tensi ty.  

 

Table  K.2  – M in imum  nominal  specific  creepage  
d istance by pol lu tion  l evel   

SPS  class  M in imum  recommended  nominal  un i fi ed  speci fi c  
creepage  d i stance  (USCD)  a  

mm/kV 

Very l i gh t  22  

Li gh t  27, 8  

Med ium  34, 7  

Heavy and  

Very heavy 

Refer to  I EC  TS  6081 5-1 : 2008,  I EC TS  6081 5-2 : 2008,  
and  I EC TS  6081 5-3: 2008  

a  The  un i fi ed  speci fi c  creepage  d i stance  (USCD)  i s  the  creepage  d i stance  of an  
i nsu lator d i vi ded  by the  RMS  value  of the  h i ghest  operati ng  vol tage  across  the  
i nsu lator.   

[SOURCE:  I EC TS  6081 5-2: 2008,  3 . 2 ]  
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APPAREILLAGE À HAUTE TENSION  –  

 
Partie  1 :  Spécifications  communes  pour  

apparei l lage à  courant al ternati f 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  «Publ i cation (s)  d e  l ’ I EC»).  Leu r é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possib le,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux i n téressés  
son t représentés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  su r l es  Références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L 'atten ti on  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l 'obj et  de  d roi ts  d e  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevet et  d e  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  62271 -1  a  été  établ i e  par l e  com i té  d 'études  1 7  de  l ’ I EC:  
Apparei l l age  haute  tens ion .  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i tion  parue  en  2007  et  
l 'Amendement 1 : 201 1 .  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

Nouvel l e  numérotation  conformément aux D irecti ves  I SO/I EC,  Partie  2  (201 6)  et  à  l ’ I EEE  
Std .  C37. 1 00. 1 .  



 – 1 32  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

4. 1 . 2  a) :  L im i tation  des  cond i tions  normales  de  service  de  l ’ apparei l l age  pour l ’ i n térieur à  
une  p lage  de  40  °C  à  –5  °C.  

4 . 1 . 3  a) :  L im i tation  des  cond i ti ons  normales  de  service  de  l ’ apparei l l age  pour l ’ extérieur à  
une  p lage  de  40  °C  à  –25  °C.  

4. 2. 2 :   Adoption  des  spéci fications  de  l ’ I EC  60071 -2: 1 996  pour l es  facteu rs  de  correction  
de  l ’a l ti tude  supérieure  à  1  000  m .  

5. 2. 2 :   P lage  I ,  a j out de  la  tens ion  assignée de  40, 5  kV au  Tableau  1  Série  I ;  m ise  à  j our 
du  Tableau  2  et  d u  Tableau  4  sur recommandation  du  com ité  national  US.  

6. 8:   Ajou t d ’ un  nouveau  paragraphe  pour les  organes  de  commande à  manœuvre  
manuel l e  conformes  aux recommandations  re lati ves  à  l ’ I n terface  Homme-Mach ine  
de  l ’ I EC  60447  [1 ] 1 .  

7 . 2 . 6 . 1 :   I nsertion  du  l i bel lé  concernant l es  impu ls ions  prél im inai res  dans  l es  ampou les  à  
vi de  ouvertes  selon  le  résu l tat  de  l ’ I EC  1 7/1 026/RQ.  

7. 3:   Mod i fication  de  l ’exigence re lati ve  à  l a  tens ion  de  perturbation  rad ioélectri que  à  
une  tension  ass ignée supérieure  ou  égale  à  245  kV,  au  l i eu  d ’une  tension  assignée  
supérieure  ou  égale  à  1 23  kV.  Cette  mod i fication  est basée  su r des  essais  et  
retours  d ’expérience  posi ti fs  rapportés  par l es  représentants  des  u ti l i tés  membres  
de  l ’équ ipe  de  main tenance de  l a  présente  norme.  

7. 5. 6 ,   Tableau  1 4 :  

a)  I n troduction  de  l a  d isti nction  des  parties  dans  l es  "OG"  (gaz oxydants)  et dans  
l es  "NOG"  (gaz non  oxydan ts)  qu i  remplacent ici  l es  termes  "a i r"  et "SF6"  de  
l ’éd i tion  précédente;  

b)  Augmentation  de  l ’ échauffement adm issib le  pour certaines  parties  des  groupes  1  
et  2  du  Tableau  1 4  selon  l ’ I EC  TR 60943  [2] ;  

c)  Extens ion  de  la  défin i tion  de  l ’ échauffement adm iss ib le  pour des  catégories  de  
surfaces  accessib les  en  référence  au  Gu ide  I EC 1 1 7  [3] .  Voi r également l e  poin t 
1 5  de  7 . 5. 6. 2.  

7 . 5. 6 . 2 :  Mod i fication  du  Poin t 5  pour clari fier l ’ i n troduction  des  gaz ‘ ’OG ’ ’  et  ‘ ’NOG’ ’ .  

7 . 1 0:   Suppress ion  de  certa ins  essais  du  fa i t  de  l a  mod i fication  ou  suppression  des  
normes  d ’essais  correspondantes  de  la  série  I EC  60068.  

7. 1 1 . 3:  Mod i fication  des  cri tères  d ’acceptation  des  essais  de  rayonnements  X pour prendre 
en  compte  l es  ampou les  à  vi de  de  tension  assignée  supérieure.  

Ancienne  Annexe H  i n formative:  Le  contenu  concernant la  corrosion  est supprimé car i l  fa i t  
partie  de  l ’ I EC  TR 62271 -306  [4] .  

Nouvel l e  Annexe J  ( i n formative):  Aj ou t de  l i gnes  d i rectrices  i n formatives  re latives  à  
l ’extens ion  de  la  va l i d i té  des  essais  de  type.  

Nouvel l e  Annexe K ( i n formative) :  Aj out de  l i gnes  d i rectrices  i n formatives  re lati ves  à  
l ’exposi ti on  à  l a  pol l u tion .  

Le  texte  de  cette  Norme i n ternationale  est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 7/1 033/FDIS  1 7/1 037/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tab leau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

______________ 

1  Les  ch i ffres  en tre  crochets  renvoi en t  à  l a  B ibl i ograph ie.  



I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  – 1 33  – 

Ce  document a  été  réd igé  selon  l es  D i rectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

L ’attention  du  l ecteur est atti rée  sur l e  fa i t  q ue  l ’Annexe  I  ( i n formative)  énumère  tous  les  
articles  tra i tant des  d i fférences  à  caractère  moins  permanent i nhérentes  à  certa ins  pays,  
concernant l e  su jet de  l a  présente  norme.  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  l a  série  I EC  62271 ,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Appareillage à  haute tension,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lati ves  au  document recherché.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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INTRODUCTION  

Lors  de  l ’ é laboration  du  présent projet FDIS  en  vue  d ’ une  révis ion  générale  de  
l ’ I EC 62271 -1 : 2007  et l ’ I EC  62271 -1 : 2007/AMD1 : 201 1 ,  l ’ équ ipe  de  maintenance a  été  motivée  
par les  principes  su ivants :  

– Appl ication  des  normes  horizon tales:  u ne  te l le  appl ication  est ob l i gatoi re  pour l es  normes  
de  produ i ts  (référence:  Gu ide  1 08  de  l ’ I EC [5] ) .  U n  exemple  type  est l ’ appl ication  de  
l ’ I EC 60071  ( toutes  l es  parties)  trai tan t de  l a  coord ination  de  l ’ i so lement.  

– Appl ication  du  ‘ ’ principe  de  véri fiabi l i té ’ ’  te l  que  défin i  dans  l es  D irecti ves  ISO/IEC,  Partie  
2 ,  5 . 5  (201 6),  “… . . seu les  doiven t être  i ncluses  des  exigences  qu i  peuvent être  véri fi ées ’ ’ .  

– Organ isation  des  in formations  dans  l ’article  approprié ,  par exemple  les  termes  et  
défin i tions  dans  l ’Article  3,  l es  va leurs  ass ignées  dans  l ’Article  5 .  Par exemple,  l es  valeurs  
du  couran t permanent assigné  son t spéci fi ées  à  l ’Article  5  mais  les  cond i tions  d ’essai  et  
l es  cri tères  d ’acceptation  ( l es  l im i tes  d ’échauffement,  par exemple)  sont  transférés  à  
l ’Article  7.  

– Formu lation  cla i re  des  énoncés  de  cond i tions  normales  de  service  à  l ’Article  4  (cond i tions  
dans  lesquel les  l ’ apparei l l age  est censé  fonctionner).  Par exemple:  ‘ ’ Le  rayonnement 
sola i re  n ’excède  pas  un  n i veau  de  1  000  W/m 2”  au  l i eu  de  ‘ ’ I l  convien t de  cons idérer l e  
rayonnement sola i re  j usqu ’à  un  n iveau  de  1  000  W/m 2’ ’ .  

– L im i tation  des  caractéri sti ques  ass ignées  (Arti cle  5)  pour refléter l es  spéci fications  
communes  de  l ’ apparei l l age  données  par l ’ u ti l i sateur et qu i  s ’avèrent nécessai res  pour 
son  fonctionnement sur l e  réseau  de  l ’ u ti l i sateur.  Voi r l e  dern ier a l i néa  de  5. 1  pou r p lus  de  
clari fications.  

– Suppress ion  ou  transfert à  l ’Article  9  des  énoncés  ou  NOTES in formatives  qu i  con tiennent  
des  gu ides  de  conception  (et non  des  exigences)  ou  des  é léments  d ’appl ication  (et non  
des  exigences  normal isées) .  

Par exemple,  l 'ancienne  NOTE su ivante  con tient  à  la  fo is  un  gu i de  de  conception  et un  
é lément d ’appl ication ,  aucun  d ’eux ne  re levant des  cond i tions  normales  de  service:  

“À certains  n i veaux de  rayonnement sola i re,  des  mesures  appropriées,  par exemple  m ise  
à  l 'abri ,  ven ti lation  forcée,  essai  s imu lant un  apport so la i re,  etc. ,  peuvent être  n écessaires,  
ou  b ien  un  déclassement peu t être  u ti l i sé,  de  man ière  à  ne  pas  dépasser les  l im i tes  
spéci fiées  d ’échauffement et  d ’augmentation  de  l a  press ion ” .  

– L im i tation  des  spéci fications  re lati ves  à  l a  conception  et construction  (Article  6)  aux 
exigences  dont  l a  conform i té  peu t être  véri fiée  par essai  ou  i nspection .  

– Transfert à  l ’Article  1 1  des  références  aux essais  et procédures  concernant l e  transport,  
l ’ insta l lation ,  l a  m ise  en  service  et l a  main tenance.  

– Amél ioration  de  la  formu lation  pour rédu i re  le  p lus  poss ib le  l es  risques  d ’ i n terprétation  
erronée ou  d ’ i n terprétation  contrad ictoi re  des  spéci fications,  méthodes  ou  cri tères.  

– Suppress ion  des  al i néas  ‘ ’suspendus ’ ’  e t des  références  ci rcu la i res  actuel les  ou  
poten tie l l es.  Référence  aux D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2,  22 .3 . 3  (201 6) .  

En  ra ison  de  l ’appl ication  de  ces  pri ncipes  ou  de  l a  poursu i te  de  ces  objecti fs ,  l e  proj et FDIS  
comporte  p lus  de  révis ions  que  ce  qu i  est habi tue l lement attendu .  
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APPAREILLAGE À HAUTE TENSION  –  
 

Partie  1 :  Spécifications  communes  pour  
apparei l lage à  courant al ternati f 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  62271  s 'appl ique  à  l 'apparei l l age  à  courant a l ternati f prévu  pour 
être  i nsta l lé  à  l ' in térieur et/ou  à  l 'extérieur et  pour fonctionner à  des  fréquences  de  service  
i n férieures  ou  égales  à  60  Hz,  et ayan t des  tens ions  assignées  supérieures  à  1  000  V.  

Ce  document s 'appl ique  à  tou t l 'apparei l l age  à  hau te  tens ion ,  sauf spéci fication  con trai re  
dans  l es  normes  particu l i ères  de  l ’ I EC  pour l e  type  d 'apparei l l age  cons idéré.  

NOTE  Pour l ’ u ti l i sati on  du  présent document,  l a  hau te  tens ion  est  défi n ie  comme l a  tens ion  assignée  supérieure  à  
1  000  V.  Cependant,  l e  terme  moyenne  tension  est  communément  u ti l i sé  pou r l es  réseaux de  d i stri bu tion  avec des  
tensions  supéri eu res  à  1  kV et  est  généra lement  appl i q ué  pou r des  tensi ons  i n féri eures  ou  égales  à  52  kV.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 60038: 2009,  Tensions normales de la  CEI 

I EC 60050-1 31 : 2002,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie 131 : Théorie 
des circuits 

I EC 60050-1 51 : 2001 ,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie  151:  
Dispositifs électriques et magnétiques 

IEC 60050-1 92: 201 5,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie 192: Sûreté  
de  fonctionnement 

IEC 60050-351 ,  Vocabulaire  Electrotechnique International (IEV)  – Partie 351 : Technologie 
de  commande et de régulation  

IEC 60050-441 : 1 984,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie 441:  
Appareillage et fusibles  
IEC 60050-441 : 1 984/AMD1 :2000  

IEC 60050-551 ,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie  551: Électronique 
de puissance 

IEC 60050-581 : 2008,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie 581:  
Composants électromécaniques pour équipements électroniques 

IEC 60050-601 : 1 985,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Chapitre 601:  
Production,  transport et distribution de  l'énergie électrique –  Généralités 
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IEC 60050-605,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Chapitre 605:  Production,  
transport et distribution de l’énergie électrique – Postes 

IEC 60050-61 4: 201 6,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie 614:  
Production,  transport et distribution  de l’énergie électrique −  Exploitation  

I EC 60050-81 1 ,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie 811 : Traction 
électrique 

I EC 60050-826: 2004,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV)  – Partie  826:  
Installations électriques 

I EC 60060-1 : 201 0,  Techniques des essais à  haute tension – Partie 1 :  Définitions et exigences 
générales  

I EC 60068-2-1 : 2007,  Essais d'environnement – Partie  2-1 :  Essais – Essai A: Froid 

I EC 60068-2-2 : 2007,  Essais d'environnement – Partie  2-2: Essais – Essai B: Chaleur sèche 

I EC 60068-2-30:2005,  Essais d'environnement – Partie 2-30: Essais – Essai Db: Essai 
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h  + 12 h)  

I EC 60071 -1 : 2006,  Coordination de l’isolement – Partie 1 :  Définitions,  principes et règles 
I EC 60071 -1 : 2006/AMD1 :201 0  

I EC 60071 -2: 1 996,  Coordination de l’isolement – Partie 2:  Guide d'application  

I EC 60085  : 2007,  Isolation électrique – Évaluation et désignation thermiques 

I EC 60255-21 -1 : 1 988,  Relais électriques – Partie 21 : Essais de vibrations,  de chocs,  de 
secousses et de tenue aux séismes applicables aux relais de mesure et aux dispositifs de 
protection  – Section un: Essais de  vibrations (sinusoïdales)  

I EC 60270,  Techniques des essais à  haute  tension – Mesures des décharges partielles 

I EC 60296,  Fluides pour applications électrotechniques – Huiles minérales isolantes neuves 
pour transformateurs et appareillages de connexion 

I EC 60376,  Spécifications de la  qualité technique de l’hexafluorure de soufre (SF6)  pour 
utilisation  dans les appareils électriques 

I EC 60480,  Lignes directrices relatives au contrôle et au traitement de  l'hexafluorure de  
soufre (SF6)  prélevé sur le matériel électrique et spécification en vue de sa  réutilisation  

I EC 60507,  Essais sous pollution  artificielle  des isolateurs haute tension en  céramique et en  
verre destinés aux réseaux à  courant alternatif 

I EC 6051 2-2-2 ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures –  
Partie 2-2: Essais de continuité électrique et de résistance de contact – Essai 2b: Résistance 
de  contact – Méthode du courant d'essai spécifié  

I EC 60529: 1 989,  Degrés de  protection  procurés par les enveloppes (Code IP)   
I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  
I EC 60529: 1 989/AMD2:201 3  
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I EC TS  6081 5-1 : 2008,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use  
in  polluted conditions – Part 1 :  Definitions,  information  and general principles (d ispon ib le  en  
ang lais  seu lement)  

IEC TS  6081 5-2 :2008,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use  
in  polluted conditions – Part 2:  Ceramic and glass insulators for a. c.  systems (d ispon ible  en  
ang lais  seu lement)  

IEC TS  6081 5-3: 2008,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use 
in  polluted conditions – Part 3:  Polymer insulators for a. c.  systems (d ispon ible  en  ang la is  
seu lement)  

IEC 61 000-4-4,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-4: Techniques d'essai et de  
mesure – Essai d'immunité  aux transitoires électriques rapides en  salves 

IEC 61 000-4-1 1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-11 :  Techniques d’essai et 
de mesure – Essais d'immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension 

I EC 61 000-4-1 7: 2009,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-17: Techniques 
d’essai et de mesure – Essai d’immunité à  l’ondulation résiduelle  sur entrée de puissance à  
courant continu 

I EC 61 000-4-1 8,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-18: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d’immunité  à  l’onde oscillatoire amortie  

I EC 61 000-4-29,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-29:  Techniques d’essai et 
de mesure – Essais d’immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension  sur les accès d’alimentation en courant continu 

IEC 61 000-6-2 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 6-2: Normes génériques – 
Norme d'immunité pour les environnements industriels  

IEC 61 000-6-5,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 6-5: Normes génériques – 
Immunité pour les équipements utilisés dans les environnements de centrales électriques et 
de postes 

IEC 61 1 80,  Techniques des essais à  haute tension pour matériel à  basse tension – 
Définitions,  exigences relatives aux essais,  matériel d’essai 

I EC 61 81 0-7: 2006,  Relais électromécaniques élémentaires – Partie 7: Méthodes d'essai et de 
mesure  

I EC 62262: 2002,  Degrés de protection  procurés par les enveloppes de matériels électriques 
contre les impacts mécaniques externes (code IK)  

I EC 62271 -4,  Appareillage à  haute tension – Partie 4:  Utilisation et manipulation de  
l'hexafluorure de soufre  (SF6)  et des mélanges contenant du SF6 

CISPR 1 1 : 201 5,  Appareils industriels,  scientifiques et médicaux – Caractéristiques de 
perturbations radioélectriques – Limites et méthodes de mesure  

CISPR TR 1 8-2 ,  Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage 
equipment – Part 2:  Methods of measurement and procedure for determining limits  (d ispon ib le  
en  ang la is  seu lement)  
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3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et défi n i tions  de  l ’ I EC  60050-1 31 ,  de  
l ’ I EC 60050-1 51 ,  de  l ’ I EC 60050-1 92,  de  l ’ I EC  60050-351 ,  de  l ’ I EC 60050-441 ,  
IEC 60050-551 ,  de  l ’ I EC  60050-581 ,  de  l ’ I EC 60050-601 ,  de  l ’ I EC 60050-605,  de  l ’ I EC 60050-
61 4 ,  de  l ’ I EC  60050-81 1  et de  l ’ I EC 60050-826,  don t certa ins  son t rappelés  ci -dessous,  a i ns i  
que  l es  su ivan ts,  s ’appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia .org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

NOTE  Les  termes  et  défi n i ti ons  sont  cl assés  selon  l ’ I EC 60050-441 .  Les  références  i ssues  d ’au tres  parti es  q ue  
l ’ I EC 60050-441  son t cl assées  de  façon  à  être  a l i gnées  avec l 'ord re  de  l ’ I EC 60050-441 .  

3. 1  Termes  et  défin i tions  généraux 

3. 1 . 1   
apparei l lage  
terme général  appl icable  aux apparei ls  de  connexion  et à  l eur combinaison  avec des  
apparei ls  de  commande,  de  mesure,  de  protection  et de  rég lage  qu i  l eu r son t associés,  a i ns i  
qu ’aux ensembles  de  te l s  apparei ls  avec l es  connexions,  l es  accessoi res,  l es  enveloppes  et 
l es  charpentes  correspondantes  

[SOURCE:  I EC 60050-441 :  2000,  441 -1 1 -01 ]  

3. 1 .2   
i solation  externe  
d istances  dans  l 'a i r a tmosphérique  et sur l es  su rfaces  des  isolations  sol i des  d 'un  matérie l  en  
con tact avec l ’a i r atmosphérique,  qu i  sont soum ises  aux con train tes  d ié lectri ques  et à  
l ' i n fl uence des  cond i ti ons  atmosphériques  ou  d 'autres  cond i tions  environnementales  
provenant du  s i te  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Des  exemples  de  cond i ti ons  envi ronnemen tales  son t l a  pol l u t i on ,  l ' hum id i té,  l es  an imaux,  etc.  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-03-02]  

3. 1 .3   
degré  de  protection  
n iveau  de  protection  procuré  par une  enveloppe contre  l 'accès  aux parties  dangereuses,  
con tre  la  pénétration  de  corps  sol i des  étrangers  et/ou  contre  l a  pénétration  de  l 'eau ,  et contre  
l es  impacts  mécan iques  

[SOURCE:  I EC  60529: 1 989,  3. 3,  mod i fiée  – suppress ion  de  “véri fi é  par des  méthodes  d ’essai  
normal isées”  et a jou t de  “con tre  l es  impacts  mécan iques”  après  “de  l 'eau ,  et“ . ]  

3. 1 .4   
code IP  
système de  cod i fication  pour i nd iquer les  degrés  de  protection  procurés  par une  enveloppe  
con tre  l 'accès  aux parties  dangereuses,  la  pénétration  de  corps  sol i des  étrangers,  l a  
pénétration  de  l 'eau  et pour donner une  i n formation  add i ti onnel le  l i ée  à  une  te l l e  protecti on  

[SOURCE:  I EC 60529: 1 989,  3 . 4 ]  

3. 1 .5   
protection  procurée par une enveloppe  contre  l 'accès  aux parties  dangereuses  
protection  des  personnes  contre  

http://www.iso.org/obp
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– l e  con tact avec des  parties  acti ves  à  basse  tension  dangereuses;  

– l e  con tact avec des  parties  mécan iques  dangereuses;  

– l ' approche de  parties  acti ves  à  hau te  tens ion  dangereuses  à  moins  de  l a  d istance  
su ffisante  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  protection  peut  être  procurée:  

– au  moyen  de  l ’ envel oppe  el l e-même;  

– au  moyen  de  barrières  fa i san t parti e  de  l ’ enveloppe  ou  de  d i s tances  i n ternes  à  l ’ enve loppe.  

[SOURCE:  I EC 60529: 1 989,  3 . 6 ]  

3. 1 .6   
code IK 
système de  cod i fication  pour i nd iquer l e  degré  de  protection  procuré  par une  enveloppe  
con tre  l es  impacts  mécan iques  externes  nu is ibles  

[SOURCE:  I EC 62262: 2002,  3 . 3 ]  

3. 1 .7   
maintenance  
combinaison  de  tou tes  l es  actions  techn iques  et de  gestion  desti nées  à  main ten i r ou  à  
remettre  une  en ti té  dans  un  état  l u i  permettant de  fonctionner te l  que  requ is  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  gestion  est  supposée  i ncl u re  l es  acti vi tés  de  supervis ion .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 92: 201 5,  1 92-06-01 ]  

3. 1 .8   
inspection  visuel le  
examen  visuel  des  caractéristi ques  pri ncipa les  de  l 'apparei l l age  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cet examen  porte  général ement  sur l es  pressions  et/ou  l es  n i veaux des  fl u i des,  l ' étanchéi té,  l a  
posi ti on  des  rela i s ,  l a  pol l u ti on  des  parti es  i sol antes,  mais  comprend  également des  opérati ons  tel l es  q ue  
l ubri fi cation ,  nettoyage,  l avage,  etc. ,  qu i  peuvent être  effectuées  sur l 'apparei l l age  en  servi ce.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Les  observations  fai tes  au  cou rs  d 'u ne  i nspecti on  peuvent  moti ver l e  décl enchement  de  
l 'en tretien .  

Note  3  à  l ' arti cl e:  Cet  examen  peu t servi r à  d éterm iner l ’ état  des  objets  d ’ essai  par exemple  sur des  fi ssures  dans  
l es  i solateurs  sol i des.  

3. 1 .9   
essai  de  d iagnostic  
essai  comparati f des  paramètres  caractéri stiques  d 'un  apparei l l age  pour véri fi er qu ' i l  rempl i t  
ses  fonctions,  l equel  s ’effectue  en  mesuran t un  ou  p l us ieurs  de  ces  paramètres  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  résu l tat  d 'un  essai  de  d iagnosti c  peu t  moti ver l e  déclenchement de  l ' en treti en .  

3. 1 . 1 0   
entretien  
travai l  effectué  dans  le  bu t d e  réparer ou  de  remplacer les  parties  trouvées  hors  to lérance par 
i nspection ,  essai  de  d iagnostic ou  examen ,  ou  d 'après  l es  exigences  du  manuel  de  
maintenance  du  constructeur,  afi n  de  remettre  en  état  de  fonctionnement acceptable,  dans  
l es  l im i tes  de  to lérance,  l e  composan t et/ou  l 'apparei l l age  

3. 1 . 1 1   
défai l l ance  
perte  de  l ’apti tude  à  fonctionner te l  que  requ is  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  défai l l ance  d ’ une  en ti té  est  u n  événement qu i  provoque  une  panne  de  cette  en ti té:  voi r 
panne  ( I EC 60050-1 92: 201 5,  1 92-04-01 ).  

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=192-04-01
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Note  2  à  l ' arti cl e:  Des  qual i fi cati fs  te l s  que  catastroph i que,  cri ti que,  majeur,  m ineur,  marg ina l  et  non  s i gn i fi cati f 
peuvent être  u ti l i sés  pou r cl asser l es  défai l l ances  en  fonction  de  l a  g ravi té  des  conséquences,  selon  des  cri tères  
de  g ravi té  dont  l e  choi x et  l es  défi n i ti ons  dépendent  d u  domaine  d ’ appl i cation .  

Note  3  à  l 'arti cl e:  Des  compléments  tel s  que  «par mauvai s  emploi» ,  « par fausse  manœuvre»  et  «par frag i l i té»  
peuvent être  u ti l i sés  pou r cl asser l es  d éfai l l ances  selon  l eu r cause.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 92: 201 5,  1 92-03-01 ]  

3. 1 . 1 2   
défai l l ance  majeure (d 'un  apparei l l age)  
défai l l ance  d 'un  apparei l l age  qu i  en traîne  l a  d ispari ti on  d 'une  ou  de  p l us ieu rs  de  ses  fonctions  
fondamentales  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Une  défai l l ance  majeu re  peut  provoquer u ne  mod i fi cati on  imméd iate  des  cond i ti ons  
d 'expl oi tati on  du  réseau ,  l 'équ i pement de  protection  s i tué  en  amont  étan t  appel é,  par exemple,  à  é l im iner l a  panne,  
ou  b ien  nécess i tera  une  m ise  hors  service  impérati ve  en  moins  de  30  m in  pour une  opérati on  de  main tenance  non  
pl an i fi ée  

3. 1 . 1 3   
défai l l ance  m ineure  (d 'un  apparei l l age)  
toute  défa i l lance  d 'un  é lémen t consti tu ti f ou  d 'un  sous-ensemble  qu i  n 'entraîne  pas  de  
défai l l ance  majeure  de  l 'apparei l l age  

3. 1 . 1 4   
défaut  
imperfection  dans  l 'état d 'un  d isposi ti f (ou  faib lesse  i nhérente)  qu i  peut donner l i eu  à  une  ou  
p lus ieu rs  défai l l ances  de  ce  d ispos i ti f ou  d 'un  au tre  d isposi ti f dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ques  
de  service,  d 'envi ronnement ou  de  maintenance,  pendant un  temps  donné  

3. 1 . 1 5   
température  de  l 'ai r ambiant  
température  déterm inée  dans  des  cond i ti ons  prescri tes  de  l ’a i r qu i  en toure  l a  tota l i té  de  
l ’apparei l  de  connexion  ou  du  fus ib le  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r des  apparei l s  de  connexion  ou  des  fus ibles  i nstal l és  à  l ’ i n térieur d ’ une  enve loppe,  c’ est  l a  
températu re  de  l ’ a i r à  l ’ extéri eur d e  l ’ enveloppe.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 1 -1 3]  

3. 1 . 1 6   
survei l lance  
observation  du  fonctionnement d ’ un  système ou  d ’une  de  ses  parties  en  vue  de  s 'assurer de  
son  bon  fonctionnement en  détectant un  fonctionnement i ncorrect;  ce la  s 'opère  en  mesuran t 
une  ou  p l us ieurs  variables  du  système et en  comparant l es  valeurs  mesurées  aux valeurs  
spéci fiées  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Certaines  défi n i ti ons  de  ce  terme  exi stent  dans  l ' I EC 60050  (tou tes  l es  parti es)  en  fonction  des  
d i fféren ts  cas  d 'appl i cati on .  

3. 1 . 1 7   
supervis ion  
ensemble  des  opérations  manuel les  ou  au tomatiques  destinées  à  observer l ’ état d ’une  en ti té  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  supervi s ion  au tomatique  d ’ une  en ti té  peut  être  effectuée  à  l ’ i n téri eur ou  à  l ’ extérieur d e  
cel l e-ci .  

3. 1 . 1 8   
classe de  sévéri té  de  pol lu tion  d ’un  s i te   
SPS  
classi fication  de  l a  sévéri té  de  pol lu tion  sur un  s i te,  depu is  un  n i veau  très  faib le  j usqu ’à  un  
n i veau  très  é levé,  en  fonction  de  l a  sévéri té  de  pol lu tion  du  s i te  (SPS)  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Adaptée  de  l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008,  3 . 1 . 1 5 ,  mod i fi ée  – a jou t  de  «sévéri té  de  pol l u ti on  d u  s i te» .  

3. 1 . 1 9   
i solation  in terne  
d istances  i n ternes  dans  l ’ i so lation  sol ide,  l i qu ide  ou  gazeuse  des  matérie ls  qu i  son t à  l ’ abri  de  
l ’ in fluence  des  cond i ti ons  atmosphériques  ou  d ’au tres  agents  externes  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-03-03]  

3. 1 .20   
décharge  d isruptive  non  soutenue  
NSDD 
décharge  d isruptive  associée  à  une  coupure  de  courant,  qu i  n 'en traîne  pas  de  rétabl i ssement 
du  couran t à  fréquence i ndustrie l le  ou ,  dans  l e  cas  d 'une  coupure  de  courant capaci ti f,  qu i  
n ’entraîne  pas  de  couran t dans  l e  ci rcu i t  de  charge  principa l  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «NSDD»  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  développé  correspondant «non-sustai ned  
d i srupti ve  d i scharge» .  

3.2  Ensembles  d 'apparei l lages  

3.2. 1   
objet  d ’ essai  
matérie l  nécessaire  pour représenter l ’ apparei l l age  pour un  essai  de  type  particu l i er  

3.3  Parties  d 'ensembles  

3.3. 1   
un i té  de  transport  
partie  d 'un  apparei l lage  prévue  pour être  transportée  sans  être  démontée  

3.3.2   
barre  omnibus  
conducteur de  faib le  impédance auquel  peuvent  être  re l i és  p l us ieurs  ci rcu i ts  é l ectri ques  en  
des  poin ts  séparés  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  de  nombreux cas,  une  barre  omn ibus  est  consti tuée  d ’ une  barre.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 2-30]  

3.4  Apparei l s  de  connexion  

3.4. 1   
in terrupteur (mécanique)  
apparei l  mécan ique  de  connexion  capable  d 'établ i r,  de  supporter et  d ' i n terrompre  des  
courants  dans  les  cond i tions  normales  du  ci rcu i t y compris  éven tuel lement l es  cond i ti ons  
spéci fiées  de  surcharge  en  service,  a ins i  que  de  supporter pendant une  durée  spéci fi ée  des  
courants  dans  des  cond i ti ons  anormales  spéci fi ées  du  ci rcu i t  te l les  que  ce l les  du  court-ci rcu i t  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  i n terrupteur peu t être  capabl e  d 'établ i r des  courants  de  court-ci rcu i t  mais  n 'est  pas  capable  
de  l es  couper.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 :  2000,  441 -1 4-1 0]  

3.4.2   
sectionneur 
apparei l  mécan ique  de  connexion  qu i  assure,  en  pos i ti on  d ’ouverture,  une  d istance  de  
sectionnement satisfaisant  à  des  cond i ti ons  spéci fi ées  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Un  sectionneur est  capable  d ’ ouvri r et  de  fermer u n  ci rcu i t  l orsqu ’ un  courant  d ’ i n tensi té  
nég l i geabl e  est  i n terrompu  ou  établ i ,  ou  b i en  l orsqu ’ i l  ne  se  produ i t  aucun  changement  notable  de  l a  tension  aux 



 – 1 42  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

bornes  de  chacun  des  pô les  du  sectionneu r.  I l  est  aussi  capable  de  supporter des  cou ran ts  dans  l es  cond i ti ons  
normales  d u  ci rcu i t  et  de  supporter d es  cou rants  pendant une  du rée  spéci fi ée  dans  des  cond i ti ons  anormales  te l l es  
que  cel l es  du  court-ci rcu i t.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 :  2000,  441 -1 4-05]  

3.5  Parties  d 'apparei l lage  

3.5. 1   
enveloppe  
enceinte  assuran t l e  type  et l e  degré  de  protection  approprié  pour l 'appl ication  prévue  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  envel oppes  assurent  l a  protection  des  personnes  ou  des  an imaux con tre  l 'accès  aux parti es  
dangereuses.   
Les  barri ères,  formes  d 'ouvertu re  ou  tous  au tres  moyens  (qu ' i l s  soient  sol i da i res  de  l 'enveloppe  ou  formés  par l e  
matériel  i n terne)  appropri és  pour empêcher ou  l im i ter l a  pénétration  des  cal i bres  d 'essai  spéci fi és,  son t  considérés  
comme une  parti e  de  l 'enveloppe,  q uand  i l s  sont  sécuri sés  en  posi ti on  par verrou i l l age,  cl és ,  ou  par u n  ensemble  
spécia l  n écessi tan t  un  ou ti l  pour l ’ en lever.  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 2-20,  mod i fiée  – la  Note  1  à  l ’article  a  été  aj ou tée. ]  

3.5.2   
partie  dangereuse  
partie  qu ' i l  est dangereux d 'approcher ou  de  toucher 

[SOURCE:  I EC 60529: 1 989,  3 . 5]  

3.5.3   
contact (d ’un  apparei l  mécan ique  de  connexion)  
pièces  conductrices  desti nées  à  établ i r l a  conti nu i té  d ’ un  ci rcu i t l orsqu ’e l l es  se  touchent et  
qu i ,  par l eur mouvement re lati f pendant l a  manœuvre,  ouvrent et ferment un  ci rcu i t  ou ,  dans  
l e  cas  de  con tacts  p ivotants  ou  g l issan ts,  main tiennent l a  con tinu i té  du  ci rcu i t  

[SOURCE:  I EC 60050-441 :  2000,  441 -1 5-05]  

3.5.4   
ci rcu i t  auxi l i ai re  (d 'un  apparei l  de  connexion)  
ensemble  de  p ièces  conductrices  d 'un  apparei l  de  connexion  desti nées  à  être  i nsérées  dans  
un  ci rcu i t  au tre  que  l e  ci rcu i t  principa l ,  l e  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre  et l es  ci rcu i ts  de  commande  
de  l 'apparei l  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Certai ns  ci rcu i ts  auxi l i a i res  rempl i ssen t des  fonctions  supplémentai res  te l l es  que  l a  
s i gnal i sati on ,  l e  verrou i l l age,  e tc. ,  et,  à  ce  t i tre,  i l s  peuvent  fa i re  parti e  du  ci rcu i t  de  commande  d 'un  au tre  apparei l  
de  connexion .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-04,  mod i fiée  – l ’expression  ‘ ’ l e  ci rcu i t de  m ise  à  l a  
terre’ ’  a  é té  aj outée]  

3.5.5   
ci rcu i t  de  commande (d ’un  apparei l  de  connexion)  
ensemble  de  p ièces  conductrices  d ’ un  apparei l  de  connexion ,  au tres  que  cel l es  du  ci rcu i t 
principal ,  i nsérées  dans  un  ci rcu i t u ti l i sé  pour commander l a  manœuvre  de  fermeture  ou  l a  
manœuvre  d ’ouverture  ou  l es  deux manœuvres  de  l ’ apparei l  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-03]  

3.5.6   
in terrupteur auxi l iai re  (d ’un  apparei l  mécan ique  de  connexion)  
i n terrupteur comprenant un  ou  p l usieurs  contacts  auxi l ia i res  et/ou  de  commande,  manœuvré  
mécan iquement par un  apparei l  de  connexion  



I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  – 1 43  – 

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-1 1 ]  

3.5.7   
auxi l iai re  de  commande  (pour ci rcu i ts  auxi l ia i res  de  commande)  
apparei l  mécan ique  de  connexion  dont l a  fonction  est de  commander l a  manœuvre  d 'un  
apparei l l age,  y compris  l a  s i gnal isation ,  l e  verrou i l lage  é lectrique,  etc.  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  auxi l i a i re  de  commande  comporte  un  ou  p l us i eu rs  é l éments  de  con tact et  un  mécan isme 
transmetteur commun.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-46]  

3.5.8   
contact auxi l i ai re  
con tact i nséré  dans  un  ci rcu i t  auxi l ia i re  et  manœuvré  par l ’ apparei l  de  connexion  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-1 0,  mod i fiée  – suppress ion  de  ‘ ’mécan iquement’ ’ ]  

3.5.9   
contact de  commande 
contact i nséré  dans  un  ci rcu i t de  commande d ’un  apparei l  de  connexion  et  manœuvré  par cet 
apparei l  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 2000,  441 -1 5-09,  mod i fiée  – suppression  de  «mécan ique»  et  
«mécan iquement» ]  

3.5. 1 0   
raccord  (bou lonnés  ou  équ iva len ts)  
ensemble  de  pièces  conductrices  conçues  pour assurer la  conti nu i té  permanente  d 'un  ci rcu i t  
l orsqu 'e l les  son t assemblées  au  moyen  de  vis,  de  bou lons  ou  de  d isposi ti fs  équ ivalents  

3.5. 1 1   
ind icateur de  posi tion  
partie  d ’un  apparei l  mécan ique  de  connexion  qu i  i nd ique  l es  pos i ti ons  de  celu i -ci ,  par 
exemple:  pos i ti on  d ’ouverture,  posi tion  de  fermeture,  ou ,  l e  cas  échéant,  pos i ti on  de  m ise  à  l a  
terre  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-25]  

3.5. 1 2   
d isposi ti f de  survei l l ance  
d isposi ti f destiné  à  observer de  man ière  au tomatique  l 'état d 'une  en ti té  

3.5. 1 3   
auxi l i ai re  automatique  de  commande  
auxi l i ai re  de  commande  non  manuel ,  actionné  à  la  su i te  de  cond i ti ons  spéci fiées  d 'une  
grandeur d 'action  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  g randeu r d 'action  peut  être  l a  pression ,  l a  températu re,  l a  vi tesse,  l e  n i veau  d 'un  l i q u ide,  l e  
temps  écou lé,  etc.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-48]  

3.5. 1 4   
cloison  (d ’un  ensemble)  
partie  d ’ un  ensemble  séparan t un  compartimen t des  au tres  compartiments  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 3-06]  
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3.5. 1 5   
organe de  commande  
partie  du  mécan isme transmetteur à  l aquel le  un  effort  extérieur de  manœuvre  est  appl iqué  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’organe  de  commande  peut  prend re  l a  forme d ’ une  poignée,  d ’ un  bou ton ,  d ’ un  bouton -
poussoi r,  d ’ u ne  rou lette,  d ’ un  p l ongeu r,  etc.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 5-22]  

3.5. 1 6   
jonction  de  fi l  
d isposi ti f de  connexion  avec un  ou  p lus ieurs  fû ts  destiné  à  recevoi r des  conducteurs  
é lectriques,  avec ou  sans  p ièce  add i tionnel le  capable  de  recevoi r et main ten i r l 'enveloppe  
isolante  

[SOURCE:  I EC 60050-581 : 2008,  581 -24-1 9,  mod i fiée  – ajout  de  «électri ques» . ]  

3.5. 1 7   
borne  
point  de  connexion  d ’un  é lément de  ci rcu i t  é lectrique,  d 'un  ci rcu i t  é l ectri que,  ou  d ’un  réseau  à  
d ’au tres  é léments  de  ci rcu i t  é l ectriques ,  ci rcu i ts  é l ectri ques  ou  réseaux 

Note  1  à  l ' arti cl e:  Pour u n  é l ément de  ci rcu i t  é l ectri que,  l es  bornes  sont  l es  poin ts  auxquel s  ou  en tre  l esquels  l es  
g randeu rs  i n tég ral es  son t défi n ies.  À chaque  borne,  i l  y  a  u n  seu l  cou rant  é l ectri que  de  l ’ extérieur vers  l ’ é l ément 
de  ci rcu i t.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  terme «borne»  a  un  sens  apparenté  dans  l ’ I EC 60050-1 51 .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 31 : 2002,  1 31 -1 1 -1 1 ]  

3.5. 1 8   
réparti teur 
bloc de  sorties  
assemblage  de  sorties  dans  un  habi tacle  ou  corps  en  matière  i so lan te  faci l i tant 
l ' i n terconnexion  entre  conducteurs  mu l tip les  

[SOURCE:  I EC 60050-581 : 2008,  581 -26-26]  

3.5. 1 9   
contacteur 
contacteur mécanique  
apparei l  mécan ique  de  connexion  ayan t une  seu le  posi ti on  de  repos,  commandé au trement 
qu ’à  l a  main ,  capable  d ’établ i r,  de  supporter et d ’ i n terrompre  des  couran ts  dans  l es  cond i ti ons  
normales  du  ci rcu i t,  y compris  l es  cond i ti ons  de  surcharge  en  service  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  con tacteurs  peuvent  être  désignés  su ivan t l a  façon  don t est  fourn i  l ’ effort  nécessai re  à  l a  
fermeture  des  contacts  pri ncipaux.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-33]  

3.5.20   
démarreur 
combinaison  de  tous  l es  moyens  de  m ise  sous  et hors  tens ion  nécessaires  pour provoquer le  
démarrage  et l ’ arrêt d ’ un  moteur tou t en  assuran t une  protection  appropriée  contre  l es  
surcharges.  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  démarreurs  peuvent être  dés i gnés  su ivant  l a  façon  dont  est  fourn i  l ’ effort  nécessai re  à  l a  
fermeture  des  contacts  pri ncipaux.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 4-38]  
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3.5.21   
ampoule  à  vide  
composant fa isant partie  d ’un  apparei l  de  connexion  dans  l equel  l es  con tacts  é lectriques  
fonctionnent  dans  un  envi ronnement hermétiquement scel lé  et  sous  vi de  poussé  

3.5.22   
compteur de  manœuvres  
d isposi ti f i nd iquant  l e  nombre  de  cycles  de  manœuvres  accompl is  par un  apparei l  mécan ique  
de  connexion  

3.5.23   
bobine  
ensemble  de  spi res,  généralement coaxia les,  connectées  en  série  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 3-1 5]  

3.5.24   
ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande 
système consti tué  par:  

– l es  ci rcu i ts  de  commande  et  auxi l ia i res  mon tés  sur l ’apparei l lage,  ou  ad jacents  à  
l ’apparei l lage,  et  comprenan t l es  ci rcu i ts  des  armoires  cen tra les  de  commande;  

– l es  équ ipements  de  survei l l ance,  d iagnostic,  etc. ,  faisant partie  des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  de  
l ’apparei l lage;  

– l es  ci rcu i ts  connectés  aux bornes  secondaires  des  transformateurs  de  mesure  et fa isant 
partie  de  l ’apparei l lage  

3.5.25   
sous-ensemble  (des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande)  
partie  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande en  ce  qu i  concerne  l a  fonction  ou  l a  pos i tion ,  
possédan t sa  propre  i n terface  et normalement p lacée  dans  un  boîtier séparé  

3.5.26   
sous-ensemble  in terchangeable  (des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande)  
sous-ensemble  desti né  à  être  p lacé  dans  d i fféren tes  posi ti ons  dans  les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  
de  commande ou  à  être  remplacé  par d ’autres  sous-ensembles  s im i l ai res  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  sous-ensemble  i n terchangeable  possède  u ne  i n terface  accessib le.  

3.5.27   
d ispositi f de  verrou i l lage  
d isposi ti f qu i  subordonne l a  possib i l i té  de  fonctionnement d ’un  apparei l  de  connexion  à  l a  
pos i tion  ou  au  fonctionnement d ’un  ou  de  p lus ieurs  au tres  é léments  de  l ’ équ ipement  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-49]  

3.6  Caractéristiques  opérationnel les  de  l ’ apparei l l age  

3.6. 1   
manœuvre dépendante  à  source d ’énergie  extérieure (d ’un  apparei l  mécan ique  de  
connexion)  
manœuvre  effectuée  au  moyen  d ’ une  énerg ie  au tre  que  manuel l e  et don t l ’achèvement 
dépend  de  l a  con tinu i té  de  l ’ a l imentation  en  énerg ie  (de  solénoïdes,  moteurs  é lectriques  ou  
pneumatiques,  etc. )  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-1 4]  
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3.6.2   
manœuvre à  accumulation  d 'énerg ie  (d ’un  apparei l  mécan ique  de  connexion)  
manœuvre  effectuée  au  moyen  d ’énerg ie  emmagasinée  dans  l e  mécan isme lu i -même avant 
l ’achèvement de  la  manœuvre  et su ffisante  pour achever l a  manœuvre  dans  des  cond i ti ons  
prédéterm inées  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ce  type  de  manœuvre  peu t être  subd i vi sé  su ivant:  

– l e  mode  d ’accumu lation  de  l ’ énerg ie  ( ressort,  poids ,  etc. ) ;  

– l a  provenance  de  l ’ énerg i e  (manuel l e ,  é l ectri q ue,  etc. ) ;  

– l e  mode  de  l i bérati on  de  l ’ énerg ie  (manuel ,  é l ectri q ue,  etc. ).  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-1 5]  

3.6.3   
manœuvre indépendante sans  accrochage  
manœuvre  à  accumu lation  d 'énerg ie  dans  l aquel l e  l ’ énerg ie  est accumu lée  et l i bérée  en  une  
seu le  manœuvre  conti nue,  de  te l l e  sorte  que  l a  vi tesse  et l a  force  de  la  manœuvre  soien t 
i ndépendantes  de  l a  vi tesse  de  l ’énerg ie  appl iquée  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ énerg i e  emmagasinée  pou r l a  manœuvre  peu t proven i r de  l ’ opérateu r (provenance  manuel l e)  
ou  d ’ une  a l imentation  é l ectri q ue.  

3.6.4   
manœuvre effectuée  posi tivement 
manœuvre  qu i ,  conformément à  des  exigences  spéci fiées,  est conçue pour assurer que  les  
con tacts  auxi l ia i res  d ’ un  apparei l  mécan ique  de  connexion  sont dans  des  pos i tions  
correspondant respectivement aux posi tions  d ’ouverture  et de  fermeture  des  contacts  
principaux 

Note  1  à  l ' arti cl e:  Un  d i sposi ti f à  manœuvre  effectuée  posi ti vement  est  obtenu  par l ’ association  d ’ une  parti e  
mobi l e  rel i ée  mécan iquement au  con tact pri ncipal  du  ci rcu i t  primai re  sans  u ti l i sati on  de  ressorts  et  d ’ un  é l ément de  
détection .  Dans  l e  cas  des  con tacts  auxi l i a i res  mécan iques,  l ’ é l ément de  détection  peut  être  s implement l e  con tact  
fi xe  d i rectement re l i é  à  l a  borne  secondai re.  Dans  l e  cas  où  l a  fonction  est  réa l i sée  sous  forme é lectron ique,  
l ’ é l ément de  détection  peut  être  un  transducteu r stati que  (opti que,  magnéti que,  etc. )  associé  à  un  commutateur 
stati que  ou  associé  à  un  transmetteur é l ectron i que  ou  é l ectro-opti que.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 6-1 2,  mod i fiée  – La  Note  1  à  l ’article  a  été  ajoutée. ]  

3.6.5  Termes  et défin i tions  relati fs  à  la  pression  (ou  à  la  masse volumique)  

3.6.5.1   
pression  pre  de  rempl issage  pour l ' i solement  et/ou  l a  coupure  
masse  volumique  ρre  d e  rempl issage  pour l ' i solement et/ou  l a  coupure  
press ion  (en  Pa),  pour l ' i so lement et/ou  la  coupure,  rapportée  aux cond i tions  atmosphériques  
normales  de  20  °C  et de  1 01 , 3  kPa  (ou  masse  volum ique),  pouvant être  exprimée de  façon  
re lati ve  ou  absolue,  à  l aquel le  l e  compartiment est rempl i  avan t l a  m ise  en  service,  ou  rempl i  
de  nouveau  automatiquement  

3.6.5.2   
pression  prm  de  rempl issage  pour l a  manœuvre  
masse  volumique  ρrm  d e  rempl issage  pour l a  manœuvre  
press ion  (en  Pa) ,  pour l a  manœuvre,  rapportée  aux cond i tions  atmosphériques  normales  de  
20  °C  et de  1 01 , 3  kPa (ou  masse  volum ique),  pouvant être  exprimée  de  façon  re lati ve  ou  
absolue,  à  l aquel le  l e  d isposi ti f d ’ accumu lation  d ’énerg ie  est rempl i  avant l a  m ise  en  service,  
ou  rempl i  de  nouveau  au tomatiquement  
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3.6.5.3   
pression  pae  d 'alarme pour l ' i solement et/ou  la  coupure  
masse  volumique  ρae  d 'alarme pour l ' i solement et/ou  l a  coupure  
press ion  (en  Pa),  pour l ' i solemen t et/ou  la  coupure,  rapportée  aux cond i tions  atmosphériques  
normales  de  20  °C  et de  1 01 , 3  kPa  (ou  masse  volum ique),  pouvant être  exprimée de  façon  
re lati ve  ou  absolue,  à  l aquel l e  un  s i gnal  de  survei l l ance  peut être  fourn i  

3.6.5.4   
pression  pam  d 'alarme  pour l a  manœuvre  
masse  volumique  ρam  d 'alarme pour l a  manœuvre  
press ion  (en  Pa) ,  pour l a  manœuvre,  rapportée  aux cond i tions  atmosphériques  normales  de  
20  °C  et de  1 01 , 3  kPa  (ou  masse  volum ique) ,  pouvant être  exprimée de  façon  re lati ve  ou  
absolue,  à  l aquel l e  un  s i gnal  de  survei l l ance  provenant du  d isposi ti f d ’ accumulation  d ’énerg ie  
peu t être  fourn i  

3.6.5.5   
pression  pme  m in imale  de  fonctionnement pour l ' i solement et/ou  l a  coupure  
masse  volumique  ρme  m in imale  de  fonctionnement pour l ' i solement et/ou  l a  coupure  
press ion  (en  Pa),  pour l ' i solement et/ou  la  coupure,  rapportée  aux cond i tions  atmosphériques  
normales  de  20  °C  et de  1 01 , 3  kPa  (ou  masse  volum ique),  pouvant être  exprimée  de  façon  
re lati ve  ou  absolue,  à  l aquel l e  et  au -dessus  de  l aquel le  l es  caractéristi ques  ass ignées  de  
l 'apparei l l age  son t conservées  

3.6.5.6   
pression  pmm  m in imale  de  fonctionnement pour la  manœuvre  

masse  volumique  ρmm  m in imale  de  fonctionnement pour l a  manœuvre  

press ion  (en  Pa) ,  pour l a  manœuvre,  rapportée  aux cond i tions  atmosphériques  normales  de  
20  °C  et de  1 01 , 3  kPa  (ou  masse  volum ique),  pouvant être  exprimée  de  façon  re lati ve  ou  
absolue,  à  l aquel l e  et au -dessus  de  l aquel le  l es  caractéristi ques  ass ignées  de  l 'apparei l l age  
son t conservées  et à  l aquel le  l e  rempl issage  du  d ispos i ti f d ’ accumu lation  d ’énerg ie  devient  
nécessai re  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  pression  est  souvent appel ée  pressi on  de  verrou i l l age.  

3.6.6  Termes  et défin i tions  relati fs  à  l 'étanchéité  au  gaz  et au  vide  

3.6.6.1   
système à  pression  entretenue  de  gaz  
ensemble  qu i  se  rempl i t  au tomatiquement à  parti r d 'une  a l imentation  en  gaz comprimé 
externe  ou  d ’ une  réserve  i n terne  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  d i s joncteurs  à  a i r comprimé  ou  l es  mécan ismes  de  commande  pneumatique  sont  des  
exemples  de  systèmes  à  press ion  en tretenue.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  P l us i eu rs  compartiments  à  rempl i ssage  de  gaz  raccordés  en  permanence  peuvent consti tuer u n  
ensemble.  

3.6.6.2   
système à  pression  autonome de  gaz  
ensemble  qu i  reçoi t  des  apports  de  gaz,  l orsque  ce la  est nécessai re,  par raccordement 
manuel  à  une  réserve  externe  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  d i s j oncteurs  à  s imple  pression  de  SF6  son t des  exemples  de  systèmes  à  pression  
au tonome.  

3.6.6.3   
système à  pression  scel lé  
ensemble  pour l equel  aucune man ipu lation  de  l i qu ide,  de  gaz ou  de  vi de  n 'est requ ise  
pendant l a  du rée  de  service  escomptée  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  ampou l es  à  vi de  et  certa ins  d i s j oncteurs  à  SF6  son t des  exemples  de  systèmes  à  pression  
scel l és.  
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Note  2  à  l 'arti cl e:  Les  systèmes  à  press ion  scel l és  sont  en ti èrement  montés  et  contrôlés  en  us i ne.  

Note  3  à  l 'arti cl e:  L ’ i nstan t  où  l e  d i spos i ti f est  scel l é  marque  l e  débu t d e  l a  d urée  de  service  escomptée.  

3.6.6.4   
taux de  fu i te  absolu  
F 

quanti té  de  gaz perdu  par un i té  de  temps  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  taux de  fu i te  absolu  s ’ exprime  hab i tuel l ement  en  Pa  ×  m 3  x s -1 .  

3.6.6.5   
taux de  fu i te  admissible  
Fp  
taux de  fu i te  de  gaz absolu  maximal  adm issib le  spéci fi é  pour une  p ièce,  un  composan t,  ou  un  
sous-ensemble  ou ,  par l e  b ia is  du  tableau  de  coord ination  des  étanchéi tés  pour un  
assemblage  de  p ièces,  de  composants  ou  de  sous-ensembles  i n terconnectés  en  un  seu l  
système à  press ion  

3.6.6.6   
taux de  fu i te  relati f 
Frel  
taux de  fu i te  absolu  rapporté  à  l a  quanti té  tota le  de  gaz du  système à  l a  press ion  (ou  masse  
volum ique)  de  rempl issage  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  taux de  fu i te  relati f s 'exprime  en  pourcentage  par an  ou  par j ou r.  

3.6.6.7   
in terval le  entre  compléments  de  rempl issage  
tr  
temps  écou lé  en tre  deux compléments  de  rempl issage  effectués  manuel lemen t l orsque  l a  
press ion  (ou  l a  masse  volum ique)  atte in t  l e  seu i l  d 'a larme,  pour compenser l e  taux de  fu i te  F  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  g randeur s ’ appl i que  aux systèmes  à  pression  au tonome.  

3.6.6.8   
nombre de  compléments  de  rempl issage par jour 
N 

nombre  de  compléments  de  rempl issage  pour compenser l e  taux de  fu i te  F  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  g randeur s 'appl i que  aux systèmes  à  pression  en tretenue.  

3.6.6.9   
baisse  de  pression  
∆p  
baisse  de  press ion ,  pendant une  durée  donnée,  provoquée par le  taux de  fu i te  F,  sans  
complément de  rempl issage  

3.6.6. 1 0   
tableau  de  coord ination  des  étanchéi tés  
document de  syn thèse  fourn i  par le  constructeur,  u ti l i sé  pour l 'essai  des  p ièces,  des  
composan ts  ou  des  sous-ensembles,  pour démontrer la  re lation  en tre  leurs  étanchéi tés  et  
cel l e  de  l 'ensemble  complet  

3.6.6. 1 1   
ren iflage  
action  par l aquel le  l a  sonde  d 'un  fu i te-mètre  est  déplacée l entement au tour d ’un  ensemble  
pour l ocal iser une  fu i te  de  gaz  



I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  – 1 49  – 

3.6.6.1 2   
mesurage  des  fu i tes  par accumulation  
mesurage  qu i  eng lobe  toutes  l es  fu i tes  d 'un  ensemble  pour déterm iner son  taux de  fu i te  

3.6.7  Termes  et défin i tions  relati fs  à  l 'étanchéité  aux l iqu ides  

3.6.7.1   
taux de  fu i te  absolu  
Fl i q  
quanti té  de  l i qu ide  perdu  par un i té  de  temps  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  taux de  fu i te  absolu  s ’ exprime  hab i tuel l ement en  cm 3  ×  s -1 .  

3.6.7.2   
taux de  fu i te  admissible  
Fp(l i q )  
taux de  fu i te  maximal  adm issib le  spéci fi é  par l e  constructeur pour un  système à  pression  de  
l i qu ide  

3.6.7.3   
nombre de  compléments  de  rempl issage par jour 
Nl i q  
nombre  de  compléments  de  rempl issage  pour compenser l e  taux de  fu i te  Fl i q  

3.6.7.4   
baisse  de  pression  
∆p l i q  
baisse  de  pression ,  pendant une  durée  donnée,  provoquée  par l e  taux de  fu i te  Fl i q ,  sans  
complément de  rempl issage  

3.7  Grandeurs  caractéristiques  

3.7. 1   
d istance de  sectionnement (d ’un  pôle  d ’un  apparei l  mécan ique  de  connexion)  
d istance  d ' i solement en tre  contacts  ouverts  satisfaisan t aux exigences  de  tens ion  de  tenue  
spéci fiées  pour l es  sectionneurs  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 2000,  441 -1 7-35,  mod i fiée  – «sécuri té»  remplacée  par « tension  de  
tenue» . ]  

3.7.2   
valeur assignée  
valeur d ’une  grandeur,  u ti l i sée  à  des  fi ns  de  spéci fication ,  correspondan t à  un  ensemble  
spéci fié  de  cond i tions  de  fonctionnement d 'un  composant,  d ispos i ti f,  matérie l  ou  système 

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-08]  

3.7.3   
tension  la  plus  élevée pour l e  matériel  
Um  
valeur l a  p lus  é levée  de  l a  tens ion  entre  phases  (va leur efficace)  pour l aquel l e  l e  matérie l  est  
conçu  en  ce  qu i  concerne  son  i so lement a ins i  que  certa ines  autres  caractéristi ques  qu i  son t  
rattachées  à  cette  tens ion  dans  les  normes  de  matérie l  appl icables  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l es  cond i ti ons  normales  de  service  spéci fi ées  par l e  com i té  de  produ i t  correspondant,  
cette  tension  peu t être  app l i q uée  au  matériel  en  permanence.  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-03-01 ,  mod i fiée  – La  note  à  l ’article  a  été  aj ou tée. ]  
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3.7.4   
tension  d ’al imentation  (des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande)  
valeur efficace  ou ,  s ’ i l  y a  l i eu ,  valeur DC,  de  l a  tens ion  existant à  un  i nstan t donné  à  un  poin t  
de  l i vra ison ,  mesurée  sur un  i n terval le  de  temps  donné  

Note  1  à  l 'arti cl e:  S i  une  tens ion  d ’a l imentation  est  spéci fi ée,  par exemple  dans  l e  con trat  de  fou rn i ture,  e l l e  est  
appelée  tens ion  d ’ al imentation  déclarée.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  La  tension  d ’a l imentati on  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande  est  mesurée  aux bornes  du  
ci rcu i t  su r l ’ apparei l  l u i -même pendant  son  fonctionnement,  y  compris  s ’ i l  y  a  l i eu ,  l es  rés i stances  auxi l i a i res  ou  l es  
accessoi res  fou rn i s  ou  exigés  par l e  constructeu r et  d evant être  i nstal l és  en  séri e  sur l e  ci rcu i t,  mais  non  compris  
l es  conducteurs  de  l i a i son  à  l a  source  d ’al imentati on  en  é l ectri ci té.  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4:  201 6,  61 4-01 -03,  mod i fiée  – Ajou t de  l a  note  2  à  l ’ article. ]  

3.8  Index des  défin i tions  

A 

Ampou le  à  vide  ……………………………………………………………….  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 21  
Apparei l l age   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1  
Auxi l i a i re  au tomatique  de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 3  
Auxi l i a i re  de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 7  

B 

Baisse  de  pression   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   3 . 6 . 6. 9  et  3. 6. 7. 4  
Barre  omnibus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3. 2  
Bobine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 23  
Borne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 7  

C  

Circu i t  auxi l i a i re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 4  
Circu i t  de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 5  
Ci rcu i ts  auxi l i ai res  et de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 24  
Classe  de  sévéri té  de  pol l u tion  d ’ un  s i te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 8  
Cloison  (d ’un  ensemble)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 4  
Code IK ………………………………………………………………………………  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 6  
Code I P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 4  
Compteur de  manœuvres  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 22  
Contact  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 3  
Contact auxi l i ai re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 8  
Contact de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 9  
Contacteur (mécan ique)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 9  

D 

Décharge  d isruptive  non  sou tenue  (NSDD)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 20  
Défai l l ance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 1  
Défa i l l ance  majeure  (d 'un  apparei l l age)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 2  
Défa i l l ance  m ineure  (d 'un  apparei l l age)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 3  
Défau t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 4  
Degré  de  protection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 3  
Démarreur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 20  
Dispos i ti f de  su rvei l lance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 2  
Dispos i ti f de  verrou i l lage  ……………………………………………………  . . . . . . . . . . . . . . .  ………… .3. 5.27  
Distance  de  sectionnement d ’un  pôle  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 1  
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E  

Entretien   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 0  
Enveloppe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1  
Essai  de  d iagnostic  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 9  

I  – J  

I nd icateur de  pos i tion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 1  
I nspection  visuel le  …………… .………………………………………………………………  … . .  3. 1 . 8  
I n terrupteur (mécan ique)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 4 . 1  
I n terrupteur auxi l i a i re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 6  
I n terval le  en tre  compléments  de  rempl issage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 7  
I solation  externe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 2  
I solation  i n terne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 9  
Jonction  de  fi l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 6  

M  

Maintenance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 7  
Manœuvre  à  accumulation  d 'énerg ie  (d ’un  apparei l  mécan ique  de  connexion)  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 2  
Manœuvre  dépendante  à  source  d ’énerg ie  extérieure  (d ’un  apparei l  mécan ique  
de  connexion)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. 6. 1  
Manœuvre  effectuée  pos i ti vement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 4  
Manœuvre  i ndépendante  sans  accrochage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 3  
Mesurage  des  fu i tes  par accumu lation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1 2  

N  – O  

Nombre  de  compléments  de  rempl issage  par j our . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 .8  et 3 . 6. 7 . 3  
Objet d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 2 . 1  
Organe  de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 5  

P 

Partie  dangereuse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 2  
Press ion  (ou  masse  volum ique)  d 'a larme pour l a  manœuvre   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5 .4  
Press ion  (ou  masse  volum ique)  d 'a larme pour l ' i solemen t et/ou  la  coupure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5 .3  
Press ion  (ou  masse  volum ique)  de  rempl issage  pour l a  manœuvre   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5 . 2  
Press ion  (ou  masse  volum ique)  de  rempl issage  pour l ' i solemen t et/ou  la  coupure  . . . . . . . . .  3 . 6. 5 . 1  
Press ion  (ou  masse  volum ique)  m in imale  de  fonctionnement pour l a  manœuvre  . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5 .6  
Press ion  (ou  masse  volum ique)  m in imale  de  fonctionnement pour l ' i solement  
et/ou  l a  coupure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 5 .5  
Protection  procurée  par une  enveloppe  con tre  l 'accès  aux parties  dangereuses  . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 5  

R 

Raccord  (bou lonnés  ou  équ ivalen ts)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 0  
Ren i fl age  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1 1  
Réparti teur;  b loc de  sorties  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 1 8  

S  

Sectionneur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. 4. 2  
Sous-ensemble  (des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 25  
Sous-ensemble  in terchangeable  (des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 5. 26  
Supervis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 7  
Survei l l ance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 6  
Système à  pression  autonome de  gaz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 2  
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Système à  pression  entretenue  de  gaz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1  
Système à  pression  scel lé  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 .3  

T 

Tableau  de  coord ination  des  étanchéi tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 1 0  
Taux de  fu i te  absolu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 4  et 3 . 6 . 7 . 1  
Taux de  fu i te  adm issib le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 5  et 3 . 6 . 7 . 2  
Taux de  fu i te  re lati f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6. 6 . 6  
Température  de  l ’a i r ambian t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 1 . 1 5  
Tension  d ’al imentation  (des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et  de  commande)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 4  
Tension  l a  p l us  é levée  pour le  matérie l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 3  

U  – V 

Un i té  de  transport  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3. 1  
Valeur ass ignée  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 7. 2  

4 Condi tions  normales  et spéciales  de service 

4.1  Cond itions  normales  de  service  

4. 1 . 1  Général i tés  

Sauf spéci fication  con trai re,  l 'apparei l l age  à  hau te  tension ,  y compris  l es  d isposi ti fs  de  
manœuvre  et équ ipements  auxi l i a i res  qu i  en  font partie  i n tégran te,  est prévu  pour être  u ti l i sé  
selon  ses  caractéristi ques  assignées  et dans  l es  cond i tions  normales  de  service  énumérées  
en  4. 1 .  

Le  fonctionnement dans  l es  cond i tions  normales  de  service  est considéré  comme couvert par 
l es  essais  de  type  conformes  au  présent  document et  à  la  norme de  produ i t  correspondante.  

4. 1 .2  Apparei l lage  pour l ' in térieur 

Les  cond i ti ons  normales  de  service  pour l ’ apparei l l age  pour l ’ i n térieur sont  l es  su ivantes:  

a)  l a  température  de  l 'a i r ambiant ne  dépasse  pas  40  °C  et sa  valeur moyenne,  mesurée  sur 
une  période  de  24  h ,  ne  dépasse  pas  35  °C.  La  température  de  l ’a i r ambian t ne  descend  
pas  en  dessous  de  –5  °C;  

b)  l ' i n fl uence des  rayonnements  solai res  est i nexistante;  

c)  l ' a l ti tude  n 'excède pas  1  000  m ;  

d )  l ' a i r ambian t n ’est pas  pol l ué  de  man ière  s ign i ficati ve  par de  la  pouss ière,  de  la  fumée,  
des  gaz corrosi fs  et/ou  des  gaz i n fl ammables,  des  vapeurs  ou  du  sel .  I l  est cons idéré  
comme étan t d ’une  sévéri té  de  pol l u tion  d ’un  s i te  de  classe  ‘ ’ très  faib le ’ ’  se lon  
l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008;  

e)  l es  cond i ti ons  d 'hum id i té  son t l es  su ivan tes:  

– l a  va leur moyenne de  l ’ hum id i té  re lati ve,  mesurée  sur une  période  de  24  h ,  n 'excède  
pas  95  % ;  

– l a  va leur moyenne  de  l a  press ion  de  vapeur d 'eau ,  mesurée  sur une  période  de  24  h ,  
n 'excède  pas  2 , 2  kPa;  

– l a  va leur moyenne de  l ’ hum id i té  re lati ve,  mesurée  sur une  période  d ’ un  mois,  n 'excède  
pas  90  % ;  

– l a  va leur moyenne de  la  press ion  de  vapeur d 'eau ,  mesurée  sur une  période  d 'un  mois,  
n 'excède pas  1 , 8  kPa.  

NOTE  1  La  condensati on  peu t être  attendue  dans  l es  l i eux où  de  brusques  vari ati ons  de  températu re,  en  
période  de  g rande  hum id i té,  se  produ isent.  
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NOTE  2  Une  hum id i té  é l evée  peut  être  aussi  d ue  à  l ’ eau  de  p l u i e  à  l a  su rface  du  sol  ou  pour l es  
appl i cations  sou terrai nes,  peu t  proven i r des  chem ins  de  câbl es  en trants  qu i  sont  re l i és  à  l ’ apparei l l age.  

f)  l es  vibrations  dues  à  des  causes  externes  à  l ’ apparei l l age  ou  à  des  tremblements  de  terre  
ne  dépassent pas  l ’ impact des  vibrations  causées  par l a  manœuvre  de  l ’ apparei l l age  l u i -
même.  

4.1 .3  Apparei l lage  pour l 'extérieur 

Les  cond i tions  normales  de  service  pour l ’ apparei l l age  pour l ’extérieur sont  l es  su ivan tes:  

a)  l a  température  de  l 'a i r ambiant n 'excède  pas  40  °C  et sa  valeur moyenne,  mesurée  sur 
une  période  de  24  h ,  n 'excède  pas  35  °C;  

l a  température  de  l ’ a i r ambiant  ne  descend  pas  en  dessous  de  –25  °C;  

NOTE  1  Des  variati ons  rapides  de  l a  températu re  peuvent  se  produ i re,  par exemple  un  j ou r b ien  ensol ei l l é  
su ivi  d ’ une  pl u ie  soudai ne.  

b)  l e  rayonnement sola i re  n ’excède pas  un  n i veau  de  1  000  W/m 2 .  

NOTE  2  Des  détai l s  sur l e  rayonnement solai re  en  général  son t  donnés  dans  l ’ I EC 60721 -2-4  [6] .  

c)  l 'a l ti tude  n 'excède pas  1  000  m ;  

d )  l 'a i r ambian t peut être  pol l ué  par de  la  poussière,  de  l a  fumée,  des  gaz corrosi fs,  des  
vapeurs  ou  du  sel .  La  pol l u tion  n 'excède pas  l a  sévéri té  de  pol l u tion  d ’un  s i te  de  cl asse  
‘ ’moyenne’ ’  te l l e  que  défin ie  dans  l ’ I EC  TS  6081 5-1 : 2008;  

e)  l a  couche  de  g lace  n ’excède  pas  20  mm ;  

f)  l a  vi tesse  du  ven t n 'excède  pas  34  m /s;  

NOTE  3  Les  caractéri sti ques  du  vent  son t  défi n i es  dans  l ’ I EC 60721 -2-2  [8] .  

g)  l es  va leurs  moyennes  d ’hum id i té  données  en  4 . 1 . 2  e)  peuvent être  dépassées.  I l  peut se  
produ ire  de  la  condensation  ou  des  précipi tations ;  

NOTE  4  Les  caractéri sti ques  de  précipi tati on  sont  défi n ies  dans  l ’ I EC 60721 -2-2  [8] .  

NOTE  5  Les  cond i ti ons  d ’ hum id i té  résu l tent  tou jours  d ’ une  combinaison  de  l ’ hum id i té  rel ati ve  avec d ’au tres  
paramètres  d ’envi ronnement,  notamment l a  température  et  l es  variati ons  rapi des  de  l a  températu re.  

h)  l es  vibrations  dues  à  des  causes  externes  à  l ’ apparei l l age  ou  à  des  tremblements  de  terre  
ne  dépassent pas  l ’ impact des  vibrations  causées  par l a  manœuvre  de  l ’ apparei l l age  l u i -
même.  

4.2  Cond i tions  spéciales  de  service  

4.2. 1  Général i tés  

Lorsqu ’ i l  est prévu  d ’ u ti l i ser l 'apparei l l age  à  hau te  tens ion  dans  des  cond i tions  d i fférentes  des  
cond i ti ons  normales  de  service  décri tes  en  4 . 1 ,  i l  convient  que  l es  exigences  de  l 'u ti l i sateur 
se  réfèren t aux n iveaux normal isés  de  4. 2 . 2  à  4 . 2. 7  s ’ i l s  ne  son t pas  fourn is  par des  normes  
de  produ i ts.  

NOTE  1  Des  mesures  appropri ées  sont  égal ement pri ses  pour assurer u n  fonctionnement  appropri é  dans  l es  
cond i ti ons  d ’au tres  composants  te l s  que  l es  rel ai s .  

NOTE  2  Des  i n formations  détai l l ées  concernant  l a  cl ass i fi cation  des  cond i ti ons  d ’envi ronnement  son t  données  
dans  l ’ I EC 60721 -3-3  [9]  (pour l ’ i n térieur)  et  l ’ I EC 60721 -3-4  [1 0]  (pou r l ’ extérieur).  

4.2.2  Al ti tude  

Pour des  instal lations  à  une  a l ti tude  supérieure  à  1  000  m ,  l e  n iveau  de  tenue  de  l ’ i solation  
exigé  de  l ’ i solation  externe  sur l e  l i eu  d 'u ti l i sation  doi t être  déterm iné  conformément à  l ’Article  
4  de  l ’ I EC  60071 -2: 1 996.  I l  convien t de  chois i r l e  n iveau  d ’ i solement ass igné  de  l ’ apparei l l age  
comme étant supérieur ou  égal  à  cette  valeur,  référence est fa i te  à  l ’ I EC  TR 62271 -306  [4 ] .  

NOTE  1  Pou r l ' i sol ati on  i n terne,  l es  caractéri sti ques  d i él ectri ques  sont  i d enti ques,  quel l e  que  soi t  l ' a l ti tu de,  et  i l  
n ’ est  pas  nécessai re  de  prendre  des  précau ti ons  parti cu l i ères.  Pou r l ' i sol ati on  externe  e t  i n terne,  se  reporter à  
l ’ I EC 60071 -2: 1 996.  
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NOTE  2  Pou r l e  matéri el  auxi l i a i re  et  d e  commande  à  basse  tension ,  i l  n ’ est  pas  nécessai re  de  prendre  des  
précau tions  parti cu l i ères  s i  l ' a l ti tude  est  i n férieure  à  2  000  m .  Pour des  a l ti tudes  supérieures,  se  reporter à  
l ’ I EC 60664-1  [1 1 ] .  

4.2.3  Exposi tion  à  l a  pol lu tion  

Pour l es  appl ications  à  l ’ extérieur,  i l  convient que  l ’ a i r ambian t,  qu i  peut  être  pol l ué  par de  l a  
poussière,  de  l a  fumée,  des  gaz corrosi fs,  des  vapeurs  ou  du  sel  à  un  n i veau  supérieur à  l a  
cl asse  de  sévéri té  (SPS)  ‘ ’moyenne’ ’  te l l e  que  défin ie  dans  l ’ I EC  TS  6081 5-1 : 2008,  soi t  classé  
comme ‘ ’ é levé’ ’  ou  ‘ ’ très  é levé’ ’  te l  q u ’ i l  est  défi n i  dans  l ’ I EC  TS  6081 5-1 : 2008.  

Pour l es  appl ications  à  l ’ i n térieur,  i l  convien t que  l ’a i r ambian t,  qu i  peu t être  pol lué  par de  la  
pouss ière,  de  l a  fumée,  des  gaz corrosi fs,  des  vapeurs  ou  du  sel  à  un  n i veau  supérieur à  la  
classe  de  sévéri té  (SPS)  ‘ ’ très  fa ible ’ ’  te l l e  que  défin ie  dans  l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008,  so i t  
cl assé  comme ‘ ’ fa ible ’ ’ ,  ‘ ’moyen ’ ’ ,  ‘ ’ é l evé’ ’  ou  ‘ ’ très  é levé’ ’  te l  qu ’ i l  est défi n i  dans  
l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008.  

NOTE  De  p l us  amples  i n formations  sur l ’ exposi ti on  à  l a  po l l u ti on  sont  d i spon ibl es  à  l ’Annexe  K ( i n formative).  

Pour l es  appl ications  à  l ’ i n térieur de  tension  i n férieure  ou  égale  52  kV,  les  spéci fications  de  
l ’ I EC TS  62271 -304  [1 2 ]  peuvent être  u ti l i sées,  en  particu l ier en  cas  de  préoccupations  sur l a  
pol l u tion  de  l ’ i so lation  de  l ’ apparei l l age.  

4.2.4  Température et humidi té  

Pour une  instal l ation  dans  des  emplacements  où  la  température  ambiante  peu t être  
d i fférentes  des  p lages  des  cond i tions  normales  de  service  décri tes  en  4 . 1 ,  i l  convient que  l es  
p lages  de  températures  m in imales  et maximales  à  spéci fier soient:  

a)  –50  °C à  40  °C  pour l es  cl imats  extrêmement froids;  

b)  –40  °C à  40  °C  pour l es  cl imats  très  fro ids;  

c)  –30  °C  à  40  °C  pour l es  cl imats  froids;  

d )  –25  °C  à  40  °C  pour l es  cl imats  froids  ( i nsta l l ations  pour l ’ i n térieur) ;  

e)  –1 5  °C  à  40  °C  pour l es  cl imats  modérés  ( i nsta l lations  pour l ’ i n térieur) ;  

f)  –5  °C  à  55  °C  pour les  cl imats  très  chauds.  

Dans  l es  i nsta l l ations  pour l ’ i n térieur sous  l es  cl imats  tropicaux,  l a  va leur moyenne de  
l 'hum id i té  re lative,  mesurée  sur une  période  de  24  h ,  peu t atteindre  98  % .  

NOTE  Dans  certai nes  rég ions  où  l es  ven ts  chauds  et  hum ides  sont  fréquents ,  de  brusques  vari ati ons  de  
températu re  et/ou  de  pression  atmosphéri que  peuvent se  produ i re.  

4.2.5  Exposi tion  aux vibrations,  chocs  ou  bascu lements  anormaux 

L’apparei l lage  normal isé  est  conçu  pour un  montage  sur des  structures  pratiquement de  
n i veau ,  exemptes  de  vibrations,  de  chocs  ou  de  bascu lements  excessi fs.  Lorsque  l ’ une  
quelconque  de  ces  cond i ti ons  normales  peut ne  pas  être  rempl ie,  i l  convient que  l ’ u ti l i sateur 
spéci fie  les  exigences  pour l ’ appl ication  particu l ière.  

Pour des  l ieux d ' i nsta l lation  où  des  tremblements  de  terre  sont susceptib les  de  se  produ i re,  i l  
convient que  l 'u ti l i sateur spéci fi e  l e  n i veau  de  sévéri té  se lon  l a  publ ication  ou  spéci fication  
appl icable  (par exemple,  I EC  TR 62271 -300  [1 3] ,  I EC 62271 -207  [1 4]  et  
I EC TS  62271 -21 0  [1 5] ) .  En  cas  de  risque  de  tremblement de  terre,  i l  convien t que  l ’ u ti l i sateur 
spéci fie  les  exigences  opérationnel l es  et l e  n i veau  de  dommage  adm issib le.  

Les  i nstal lations  présentan t d ’autres  formes  inhabi tuel l es  de  vibration  doiven t être  i denti fi ées  
te l l es  que  ce l l es  dans  l es  envi rons  imméd iats  d ’ une  explos ion  de  m ine  ou  cel les  des  
appl ications  mobi l es.  
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NOTE  La  norme  I EEE  693  [1 6]  et  l a  norme I EEE  C37. 81  [1 7]  son t  d ’ au tres  pub l i cations  qu i  peuvent  être  u ti l i sées  
dans  l e  cadre  des  éval uati ons  s i sm iques.  

4.2.6  Vi tesse  du  vent  

S’ i l  est prévu  que  l a  vi tesse  du  vent dépasse  la  vi tesse  de  34  m /s  des  cond i tions  normales  de  
service,  i l  convien t que  l ’ u ti l i sateur spéci fi e  l es  exigences  pour une  appl ication  particu l i ère.  

4.2.7  Autres  paramètres  

Lorsque  des  cond i ti ons  spécia les  d 'envi ronnement prévalen t à  l ’emplacement où  
l 'apparei l l age  doi t être  m is  en  service,  i l  convient que  l ' u ti l i sateur les  spéci fie  par référence à  
l ’ I EC 60721 -1  [1 8] ,  l ’ I EC 60721 -2  (toutes  l es  parties)  [1 9]  et l ’ I EC 60721 -3  (toutes  l es  parties)  
[20] .  

5 Caractéristiques  assignées  

5.1  Général i tés  

Les  caractéristiques  assignées  communes  pour l 'apparei l l age  attribuées  par l e  constructeur,  y 
compris  l es  d ispos i ti fs  de  manœuvre  et l ' équ ipement auxi l i a i re,  do iven t être  chois ies  parm i  l es  
caractéristi ques  su ivan tes  (s i  appl icable):  

a)  tension  assignée (Ur) ;  

b)  n i veau  d ' isolement ass igné  (Up ,  Ud  et  Us  l e  cas  échéant) ;  

c)  fréquence ass ignée  (fr) ;  

d )  courant permanent ass igné  (Ir) ;  

e)  courant  de  courte  durée  adm iss ible  ass igné  (Ik) ;  

f)  va leur de  crête  du  courant adm issib le  ass ignée  (Ip) ;  

g )  durée  adm issib le  assignée  du  courant  de  court-ci rcu i t  (tk) ;  

h )  tens ion  d 'a l imentation  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  (Ua) ;  

i )  fréquence d ’a l imen tation  ass ignée  des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande;  

j )  press ion  d ’a l imen tation  ass ignée  en  gaz comprimé pour les  systèmes  à  press ion  
en tretenue.  

NOTE  D'au tres  caractéri sti ques  ass ignées  peuvent  être  nécessai res  et  sont  spéci fi ées  dans  l es  normes  de  
produ i ts  appl i cables  de  l ’ I EC.  

Les  caractéristi ques  ass ignées  défin issent l es  spéci fications  communes  de  l ’ apparei l l age  qu i  
son t nécessai res  pour une  sé lection  et une  u ti l i sation  adéquates  dans  un  réseau  particu l ier.  
D ’au tres  caractéristi ques  importan tes  de  l ’ apparei l l age  sont défi n ies  à  l ’Article  3  (par 
exemple,  l a  press ion  m in imale  de  fonctionnement pour l ’ i solemen t).  Certa ines  d ’entre  e l l es  
son t marquées  sur l a  p l aque  s ignalétique  sans  toutefois  être  des  caractéristi ques  ass ignées.  
Aussi  d ’au tres  caractéristi ques  renvoient à  l ’ i nsta l l ation ,  au  fonctionnement et à  l a  
main tenance;  e l les  ne  son t pas  considérées  comme des  caractéristiques  ass ignées  
pu isqu ’e l les  se  rapporten t à  l a  technolog ie  u ti l i sée  pour l ’ apparei l l age.  Des  exemples  i ncluen t  
l e  n i veau  normal  de  rempl issage  ou  l a  press ion  (masse  volum ique)  de  rempl issage  / d ’ a larme 
des  fl u ides  et l ’ étanchéi té  pour systèmes  à  l iq u ide,  à  gaz et à  vide.  

5.2  Tension  assignée (Ur)  

5. 2. 1  Général i tés  

La  tens ion  ass ignée (Ur) ,  u ti l i sée  dans  l e  présent document,  est la  tension  efficace  entre  
phases  égale  à  l a  tension  maximale  du  système pour l aquel le  l e  matériel  est conçu .  E l l e  
i nd ique  l a  va leur maximale  de  la  " tens ion  l a  p l us  é levée  du  réseau"  des  réseaux pour lesquels  
l e  matérie l  peut être  u ti l i sé  (voir 3 . 7 . 3 ,  tension  la  pl us  é levée  pour le  matérie l  Um ) .  Les  
tens ions  ass ignées  sont  i nd iquées  en  5. 2 . 2  et 5 . 2 . 3  ci -dessous.  
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NOTE  Le  terme  « tens ion  ass ignée  maximale»  u ti l i sé  dans  l a  p l upart  d es  normes  d ’appare i l l age  I EEE  a  l e  même 
sens  que  l e  terme  « tension  ass ignée»  u ti l i sé  dans  l e  présent document.  

5.2.2  Plage I  pour l es  tensions  assignées  in férieures  ou  égales  à  245 kV 

Série  I :  3 , 6  kV – 7 , 2  kV – 1 2  kV – 1 7, 5  kV – 24  kV – 36  kV – 40, 5  kV – 52  kV – 72 , 5  kV – 
1 00  kV – 1 23  kV – 1 45  kV – 1 70  kV – 245  kV.  

Série  I I  (Tens ions  basées  sur l a  pratique  couran te  dans  certa ins  pays,  par exemple  aux 
États-Un is):  

 4 , 76  kV – 8 , 25  kV– 1 5  kV (voir Note  1 )  – 1 5, 5  kV– 25, 8  kV (voir Note  2)  – 27  kV – 
38  kV −  48 , 3  kV – 72, 5  kV – 1 23  kV – 1 45  kV – 1 70  kV – 245  kV.  

NOTE  1  La  tension  assignée  de  1 5  kV est  u ti l i sée  aux É tats-Un is  et  d ans  certa ins  au tres  pays.  H i stori quement,  
e l l e  a  été  associée  à  l ’ apparei l l age  sous  enve loppe  métal l i que  u ti l i sé  pou r des  appl i cati ons  qu i  sont  pri ncipa lement 
en  i n térieur et/ou  en  extéri eu r l orsque  l e  n i veau  d ’ i sol ement est  i n férieur à  cel u i  requ is  pour l es  appl i cations  
aériennes  à  l ’ extérieu r.  Pou r l es  appl i cati ons  au tres  que  l ’ apparei l l age  sous  enve loppe  métal l i que,  l a  tensi on  
assignée  de  1 5, 5  kV est  préféren tie l l e .  

NOTE  2  La  val eu r de  25, 8  kV,  encore  u ti l i sée  dans  l ’ I EEE  C37. 04  [21 ]  comme une  caractéri sti que  assignée  d u  
d i s joncteur et  dans  certai ns  au tres  pays,  a  été  remplacée  par l a  tensi on  ass ignée  de  27  kV dans  l a  p l upart  des  
normes  de  matéri el s  appl i cab l es .  Pour l es  nouvel l es  appl i cations  et  conceptions,  l a  tensi on  assignée  de  27  kV est  
préféren tie l l e .  

5.2.3  Plage I I  pour l es  tensions  assignées  supérieures  à  245  kV 

300  kV – 362  kV – 420  kV – 550  kV – 800  kV – 1  1 00  kV – 1  200  kV.  

5.3  N iveau  d ’ isolement assigné  (Ud ,  Up ,  Us )  

Le n iveau  d ' isolement assigné  d 'un  apparei l lage  doi t être  chois i  parm i  l es  valeurs  i nd iquées  
dans  l e  Tableau  1 ,  l e  Tableau  2 ,  l e  Tableau  3  et l e  Tableau  4 .  

Les  valeurs  de  tenue  données  dans  l e  Tableau  1 ,  l e  Tableau  2 ,  l e  Tableau  3  et l e  Tableau  4  
correspondent à  l ’ appl ication  de  l ’ apparei l l age  dans  l es  cond i ti ons  normales  de  service  
défin ies  en  4 . 1 ,  y compris  l es  a l ti tudes  par rapport au  n i veau  de  l a  mer j usqu ’à  1 000  m .  
Cependan t,  pour l es  besoins  des  essais  en  vue  de  véri fier une  caractéri sti que  assignée ou  
une  capaci té ,  e l l es  doiven t être  considérées  comme des  va leurs  d ’ i solement aux cond i ti ons  
atmosphériques  normales  de  référence  (température  (20  °C) ,  press ion  (1 01 , 3  kPa)  et 
hum id i té  (1 1  g /m3)  spéci fiées  dans  l ’ I EC 60071 -1 : 2006  et l ’ I EC  60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0.  
Pour les  cond i ti ons  spécia les  de  service,  se  reporter à  l ’ I EC  TR 62271 -306  [4 ] .  

NOTE  Selon  l ’ I EC 60071 -1 : 2006  et  l ’ I EC 60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0,  l es  n i veaux d ’ i solement spéci fi és  du  
Tableau  1  au  Tabl eau  4  couvren t l a  p l age  de  températu res  de  –40  °C  à  40  °C.  

Les  va leurs  ass ignées  de  tens ion  de  tenue  aux chocs  de  foudre  (Up) ,  aux chocs  de  
manœuvre  (Us)  ( l orsque  cela  est appl icable)  et  à  l a  tension  de  tenue  de  courte  durée  à  
fréquence i ndustrie l l e  assignée (Ud) ,  doivent être  chois ies  sans  couper de  l i gne  horizon tale  
marquée  dans  l e  Tableau  1 ,  l e  Tableau  2 ,  l e  Tableau  3  et  l e  Tableau  4 .  

Les  "valeurs  communes"  u ti l i sées  dans  l e  Tableau  1  et  l e  Tableau  2  s 'appl iquen t en tre  phase  
et terre,  en tre  phases  et  en tre  les  contacts  de  l ’ apparei l  de  connexion  en  posi ti on  ouverte ,  
sauf spéci fication  con trai re  dans  le  présent  document.  Les  valeurs  de  tension  de  tenue  "sur l a  
d istance  de  sectionnement"  s 'appl iquen t aux apparei ls  de  connexion  don t l 'espace  entre  
con tacts  ouverts  est conçu  pour satisfai re  aux exigences  d ié lectri ques  spéci fiées  pour les  
sectionneurs.  
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Tableau  1  – N iveaux d ' isolement assignés  pour les  tensions   
assignées  de  l a  plage I ,  série  I  

Tension  
assignée  

Ur  

kV (val eur 
effi cace)  

Tension  de  tenue  de  courte  durée  à  
fréquence  i ndustriel le  assignée  

Ud  

kV (val eur effi cace)  

Tension  de  tenue aux chocs  de  foudre  
assignée  

Up  

kV (val eur de  crête)  

Valeur commune  Sur l a  d i stance de  
sectionnement 

Valeur commune  Sur l a  d istance  de  
sectionnement 

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  

3 , 6  1 0  1 2  
20  23  

40  46  

7 , 2  20  23  
40  46  

60  70  

1 2  28  32  
60  70  

75  85  

1 7 , 5  38  45  
75  85  

95  1 1 0  

24  50  60  
95  1 1 0  

1 25  1 45  

36  70  80  
1 45  1 65  

1 70  1 95  

40, 5  (NOTE)  80  90  1 85  21 5  

52  95  1 1 0  250  290  

72 , 5  1 40  1 60  325  375  

1 00  
1 50  1 75  380  440  

1 85  21 0  450  520  

1 23  
1 85  21 0  450  520  

230  265  550  630  

1 45  
230  265  550  630  

275  31 5  650  750  

1 70  
275  31 5  650  750  

325  375  750  860  

245  

360  41 5  850  950  

395  460  950  1  050  

460  530  1  050  1  200  

NOTE  La  tens ion  assignée  de  40, 5  kV est  reconnue  dans  l ’ I EC 60038: 2009  avec une  note  i nd iquant  que  son  
un i fi cation  avec l a  tension  ass ignée  de  36  kV est  à  l ’ étude.  Les  va l eu rs  actuel l es  son t i ssues  de  
l ’ I EC 60071 -1 : 2006,  Annexe  B .  
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Tableau  2  – N iveaux d ’ isolement assignés  pour les  tensions  assignées  de  l a  plage I ,  
série  I I  (d ’ après  l a  pratique  courante  dans  certains  pays,  i ncluant l es  États-Un is)  

Tension  
assignée  

Ur  

kV (val eur 
effi cace)  

Tension  de  tenue  de  courte  durée  à  
fréquence  i ndustriel le  assignée  

Ud  

kV (val eur effi cace)  

Tension  de  tenue aux chocs  de  foudre  
assignée  

Up  

kV (val eur de  crête)  

Valeur commune  Sur l a  d i stance de  
sectionnement 

Valeur commune  Sur l a  d istance  de  
sectionnement 

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  

4 , 76  1 9  21  60  66  

8 , 25  36  40  95  1 05  

1 5  (NOTE)  36  40  95  1 05  

1 5, 5  
36  40  95  1 05  

50  55  1 1 0  1 21  

25, 8  (NOTE)  60  66  
1 25  1 38  

1 50  1 65  

27  
60  66  1 25  1 38  

70  77  1 50  1 65  

38  

70  77  1 50  1 65  

80  88  1 70  1 87  

95  1 05  200  220  

48, 3  
1 05  1 1 5  250  275  

1 20  1 32  250  275  

72 , 5  
1 60  --  350  385  

1 75  1 93  350  385  

1 23  
260  286  550  --  

280  308  550  605  

1 45  
31 0  --  650  --  

335  369  650  71 5  

1 70  
365  --  750  --  

385  424  750  825  

245  
425  --  900  --  

465  51 2  900  990  

NOTE  Pour l es  tens ions  assignées  de  1 5  kV et  25, 8  kV,  voi r NOTE  1  et  NOTE  2  en  5. 2 . 2 .  
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Tableau  3  – N iveaux d ' i solement assignés  pour les  tensions  assignées  de  l a  p lage  I I  

Tension  
assignée  

Tension  de  tenue  de  
courte  durée  à  

fréquence industriel le  
assignée  

Tension  de  tenue aux chocs  de  
manœuvre  assignée  

Tension  de  tenue aux chocs  de  
foudre  assignée  

Ur  Ud  Us  Up  

(kV 
(valeur 
effi cace)  

kV (val eur effi cace)  kV (val eur de  crête)  kV (val eur de  crête)  

 En tre  
phase  et  
terre,  et 
entre  
phases  

Entre  
contacts  

de  
l 'apparei l  

de  
connexion  
en  posi tion  
ouverte  

et/ou  sur l a  
d istance  

de  section -
nement  

Entre  
phase et 
terre,  et  
entre  

contacts  
de  

l 'apparei l  
de  

connexion  
en  posi tion  
ouverte  

Entre  
phases  

Sur l a  
d istance de  
section-
nement  

Entre  phase  et  
terre,  et entre  

phases  

Entre  con tacts  de  
l 'apparei l  de  
connexion  en  

posi tion  ouverte  
et/ou  sur l a  
d istance  de  

sectionnement  

 (NOTE  2 )  (NOTE  2 )  (NOTE  2 )  (NOTES  2  
et  3 )  

(NOTES  1  
et  2 )  

(NOTE  2 )  (NOTES  1  et  2 )  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  

300  395  435  
750  1  1 25  

700(+245)  
950  950(+1 70)  

850  1  275  1  050  1  050(+1 70)  

362  450  520  
850  1  275  

800(+295)  
1  050  1  050(+205)  

950  1  425  1  1 75  1  1 75(+205)  

420  520  61 0  
950  1  425  

900(+345)  
1  300  1  300(+240)  

1  050  1  575  1  425  1  425(+240)  

550  620  800  
1  050  1  680  

900(+450)  
1  425  1  425(+31 5)  

1  1 75  1  760  1  550  1  550(+31 5)  

800  830  1 1 50  
1  425  2  420  

1  1 75(+650)  2  1 00  2  1 00(+455)  
1  550  2  480  

1  1 00  1  1 00  

1  1 00  1  550  2  635  
1  550  +  
(900)  

2  250  2  250  +  (630)  

1  1 00  +  
(635)  

1  800  2  880  
1  675  +  
(900)  

2  400  2  400  +  (630)  

1  200  1  200  

1  200  1  800  2  970  
1  675  +  
(980)  

2  400  2  400  +  (685)  

1  200  +  
(695)  

1  950  3  1 20  2  550  2  550  +  (685)  

NOTE  1  Dans  l a  co lonne  (6),  l es  va leu rs  en tre  parenthèses  sont  l es  val eu rs  de  crête  Ur  ×  32  de  l a  tens i on  à  

fréquence  i ndustrie l l e  appl i quée  à  l a  borne  opposée  (tens ion  combinée).  

Dans  l a  col onne  (8),  l es  val eurs  en tre  parenthèses  sont  l es  valeurs  de  crête  0 , 7  Ur  ×  2 3  d e  l a  tension  à  

fréquence  i ndustrie l l e  appl i quée  à  l a  borne  opposée  (tension  combinée).  

NOTE  2  Les  valeurs  de  l a  col onne  (2 )  son t  appl i cabl es :  

a)  pou r l es  essais  de  type  en tre  phase  et  terre  et  en tre  phases;  

b)  pou r l es  essais  i nd i vi duel s  de  séri e,  en tre  phase  et  terre,  en tre  phases  et  en tre  contacts  de  l ' apparei l  d e  
connexi on  en  pos i ti on  ouverte;  

Les  va leu rs  des  colonnes  (3),  (4) ,  (5),  (6),  (7)  et  (8 )  ne  son t appl i cables  q ue  pou r l es  essais  de  type.  

NOTE  3  Ces  valeurs  son t  dédu i tes  à  l ’ a i de  des  facteurs  mu l ti pl i cateu rs  donnés  au  Tableau  3  de  
l ’ I EC 60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0.  
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Tableau  4  – N iveaux d ’ i solement assignés  supplémentai res  pour l a  plage I I ,   
d ’après  la  pratique  courante  dans  certains  pays,  incluant les  États-Unis  

Tension  
assignée  

 
Ur  

kV (val eur 
effi cace)  

Tension  de  tenue de  courte  
durée  à  fréquence  i ndustriel l e  

assignée  

Tension  de  tenue  aux chocs  de  
manœuvre assignée  

Tension  de  tenue aux chocs  de  
foudre  assignée  

Ud  Us  Up  

kV (val eur effi cace)  kV (val eur de  crête)  kV (val eur de  crête)  

Entre  phase  et  
terre,  et  entre  

phases  

Entre  con tacts  
de  l 'apparei l  de  
connexion  en  

posi tion  
ouverte  et/ou  
sur l a  d istance  
de  section -
nement  

Entre  phase et  
terre,  apparei l  
de  connexion  

fermé  

Entre  bornes,  
apparei l  de  
connexion  
ouvert  

Entre  phase  et  
terre,  et  entre  

phases  

Entre  con tacts  
de  l 'apparei l  de  
connexion  en  

posi tion  
ouverte  et/ou  
sur l a  d istance  
de  section -
nement  

(NOTE)  (NOTE)  (NOTE)  (NOTE)  (NOTE)  (NOTE)  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  

362  555  555  825  900  1  300  1  300  

362  61 0  671  885  825+(295)  1  300  1  430  

550  860  890  1  1 80  1  300  1  800  1  800  

550  81 0  891  1  1 50  1  000+(450)  1  800  1  980  

800  960  960  1  430  1  500  2  050  2  050  

800  940  1  034  1  300  1  000+(650)  2  050  2  255  

NOTE  Les  val eurs  de  l a  colonne  (2 )  son t  appl i cables:  

a)  pou r l es  essais  de  type,  en tre  phase  et  terre  et  en tre  phases;  

b)  pou r l es  essais  i nd i vi duel s  de  séri e  en tre  phase  et  terre,  en tre  phases,  et  en tre  con tacts  de  l ' apparei l  d e  
connexi on  en  pos i ti on  ouverte  

Les  va leu rs  des  colonnes  (3),  (4) ,  (5) ,  (6)  et  (7 )  son t  appl i cabl es  pou r l es  essais  de  type  seu l ement.  

Dans  l a  col onne  (5),  l es  valeurs  en tre  parenthèses  sont  l es  valeu rs  de  crête  32rU  de  l a  tensi on  à  fréquence  

i ndustriel l e  appl i q uée  à  l a  borne  opposée  (tens i on  combinée).  

 

5.4  Fréquence  assignée  (fr)  

Les  valeurs  préféren tie l l es  de  l a  fréquence  ass ignée  son t  1 6, 7  Hz,  25  Hz,  50  Hz et  60  Hz.  

5.5  Courant permanent assigné (Ir)  

Cette  caractéristique  assignée défin i t  l a  va leur efficace  du  courant que  l ’apparei l lage  peu t 
supporter i ndéfin iment dans  ses  cond i tions  normales  de  service  (voir Article  4 ).  

I l  convient de  chois i r l es  valeurs  du  courant permanent ass igné  dans  l a  série  R 1 0,  spéci fiée  
dans  l ’ I EC  60059.  

NOTE  1  La  séri e  R 1 0  comprend  l es  nombres  1  – 1 , 25  – 1 , 6  – 2  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4  – 5  – 6 , 3  – 8  et  l eu rs  produ i ts  
par 1 0n .  

NOTE  2  Le  terme «courant  permanent  ass igné»  associé  à  l ’ essai  au  cou rant  permanent  en  7 . 5  u ti l i sé  dans  cette  
éd i ti on  est  équ i va len t  au  terme «cou ran t ass igné  en  service  con ti nu»  u ti l i sé  dans  l ’ éd i ti on  précédente  du  présent  
document.  

5.6  Courant de  courte  durée admissible  assigné  (Ik)  

Cette  caractéristi que  assignée  défin i t  l a  va leur efficace  du  courant de  court-ci rcu i t que  
l 'apparei l l age  peu t supporter en  posi tion  de  fermeture  pendant sa  durée  assignée (voi r 5 . 8)  et  
dans  ses  cond i tions  de  service  (voi r l ’Article  4).  
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I l  convien t de  chois i r l a  va leur du  courant  de  courte  durée  adm issib le  assigné  dans  la  série  
R 1 0  spéci fi ée  dans  l ’ I EC  60059.  

NOTE  La  séri e  R 1 0  comprend  l es  nombres  1  – 1 , 25  – 1 , 6  –  2  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4  – 5  – 6 , 3  – 8  et  l eurs  produ i ts  par 
1 0n .  

5.7  Valeur de  crête  du  courant admissible  assignée (Ip)  

Cette  caractéristi que  assignée défin i t  l a  va leur de  crête  du  courant dans  l a  prem ière  grande  
a l ternance du  courant de  courte  durée  adm issib le  ass igné  que  l 'apparei l l age  peu t supporter 
en  pos i ti on  de  fermeture  et  dans  ses  cond i tions  de  service  (voir l ’Article  4) .  

La  valeur de  crête  du  courant adm iss ib le  ass ignée est obtenue  en  mu l tipl i ant  l a  va leur 
efficace  du  couran t de  courte  durée  adm issib le  assigné  par un  facteur de  crête.  Ce  facteur de  
crête  est  fonction  de  l a  constan te  de  temps  de  l a  composante  conti nue  du  réseau  et de  la  
fréquence ass ignée.  

Une  constan te  de  temps  de  l a  composante  conti nue  de  45  ms  couvre  l a  majori té  des  cas  et  
correspond  à  une  valeur de  crête  du  couran t adm issib le  assignée égale  à  2 , 5  fois  l e  courant  
de  courte  durée  adm issible  ass igné  pour une  fréquence assignée de  50  Hz.  Pour une  
fréquence ass ignée de  60  Hz,  e l l e  est égale  à  2 , 6  fois  l e  couran t de  courte  durée  adm issib le  
ass igné.  

Le  Tableau  5  donne  l es  facteurs  de  crête  pour d i fférentes  constan tes  de  temps  et d i fféren tes  
fréquences  ass ignées.  

NOTE  1  L ’ I EC TR 62271 -306  [4 ]  fou rn i t  des  i n formations  su r l e  cal cu l  des  facteurs  de  crête  en  fonction  de  l a  
fréquence  assignée  et  d e  l a  constante  de  temps  du  réseau .  

NOTE  2  Le  facteur de  crête  peu t être  d i fférent  pour l es  mécan ismes  de  commande  non  s imu l tanés  de  chaque  
pôle.  Voi r l ’ I EC TR 62271 -306  [4 ]  pou r p l us  de  détai l s .  

Tableau  5  – Facteurs  de  crête  pour l a  valeur de  crête  du  courant admissible  assignée  

Fréquence 
assignée (fr)  

Hz 

Constan te  de  temps  de  l a  composante  continue  

ms 

45  60  75  1 20  

1 6 , 7  2 , 1  2 , 3  2 , 4  2 , 5  

25  2 , 3  2 , 4  2 , 5  2 , 6  

50  2 , 5  2 , 6  2 , 7  2 , 7  

60  2 , 6  2 , 7  2 , 7  2 , 7  

 

5.8  Durée de  court-ci rcu i t  assignée (tk)  

Cette  caractéristique  assignée défin i t  l ’ i n terval le  de  temps  pendant l equel  l ’ apparei l lage,  en  
posi tion  de  fermeture,  peut supporter un  couran t égal  au  couran t de  courte  durée  adm issib le  
ass igné.  

La  valeur préféren tie l l e  de  l a  durée  de  court-ci rcu i t ass ignée  est 1  s .  

En  varian te,  u ne  valeur i n férieure  ou  supérieure  à  1  s  peu t être  chois ie,  par exemple  0, 5  s ,  
2  s  ou  3  s .  

5.9  Tension  d 'al imentation  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i aires  et de  commande (Ua)  

5.9. 1  Général i tés  

Plus ieurs  tens ions  auxi l ia i res  peuvent être  u ti l i sées  sur un  seu l  apparei l l age.  
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5.9.2  Tension  d 'al imentation  assignée  (Ua)  

I l  convient de  chois i r l a  tens ion  d 'a l imen tation  assignée  parm i  l es  va leu rs  normales  fi guran t 
au  Tableau  6  et  au  Tableau  7.  

Tableau  6  – Tension  en  courant continu  

Ua  

V 

24  

48  

60  

1 1 0  

1 25  

220  

250  

 

Tableau  7  – Tension  en  courant al ternati f 

Numéro  de  l i gne  Réseaux triphasés  
à  trois  ou  quatre  fi l s  

Réseaux monophasés  
à  trois  fi l s  

Réseaux monophasés  
à  deux fi l s  

 V  V V 

(1 )  (2)  (3)  (4)  

1  – 1 20/240  1 20  

2  1 20/208  – 1 20  

3  (220/380)  – (220)  

4  230/400  – 230  

5  (240/41 5)  – (240)  

6  277/480  – 277  

7  347/600  – 347  

I l  convien t  que  l a  va l eur 230/400  V i n d iquée  à  l a  l i gne  4  d ans  ce  tabl eau  soi t,  à  l ’ aven i r,  l a  tension  normale  de  
l ’ I EC remplaçant l es  valeurs  220/380  V et  240/41 5  V aux l i g nes  3  et  5,  et  son  adopti on  est  recommandée  dans  
l es  nouveaux réseaux.  I l  convi en t  q ue  l es  vari ati ons  de  tens ion  des  réseaux exi stants  à  220/380  V et  240/41 5  V  
soient  ramenées  dans  l a  p l age  230/400  V ±  23/40  V.  La  réduction  de  cette  p l age  sera  pri se  en  cons idération  
l ors  d ’ une  étape  u l téri eure  de  l a  normal i sation .  

NOTE  Les  valeurs  i n férieu res  de  l a  colonne  (2 )  d e  ce  tableau  dés ignent  l es  tens ions  en tre  phase  et  neu tre  et  
l es  val eu rs  supérieures  désignent  l es  tensi ons  en tre  phases.  La  valeur i n féri eure  dans  l a  co l onne  (3)  d ésigne  l a  
tension  en tre  phase  et  neu tre  et  l a  valeur supérieu re  désigne  l a  tens ion  en tre  l i gnes.  

 

5.1 0  Fréquence  d ’al imentation  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et de  commande  

Lorsque  l a  tension  d ’a l imentation  en  courant a l ternati f est u ti l i sée,  l es  valeurs  préférentie l les  
de  la  fréquence d ’a l imentation  assignée  sont 50  Hz et 60  Hz.  

5.1 1  Pression  d ’al imentation  assignée en  gaz comprimé pour les  systèmes  à  pression  
entretenue  

Les  valeurs  préféren tie l l es  de  l a  press ion  ass ignée (press ion  re lati ve)  sont:  

0, 5  MPa – 1  MPa  – 1 , 6  MPa – 2  MPa  – 3  MPa – 4  MPa.  
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NOTE  Les  d i s j oncteu rs  à  a i r  comprimé  ou  l es  mécan ismes  de  commande  pneumatique  sont  des  exemples  de  
systèmes  à  pression  en tretenue.  

6 Conception  et construction  

6.1  Exigences  pour l es  l iqu ides  u ti l i sés  dans  l 'apparei l lage  

Le constructeur doi t  spéci fi er l e  type,  a ins i  que  l a  quanti té  et l a  qual i té  requ ises  du  l i qu ide  
devant  être  u ti l i sé  dans  un  apparei l l age.  

Le  constructeur doi t  fourn ir à  l ' u ti l i sateur les  i nstructions  nécessai res  pour l a  régénération  du  
l i qu ide  et l e  main tien  de  la  quan ti té  et de  la  qua l i té  requ ises  (voir 1 1 . 5. 2),  sauf dans  l e  cas  
des  systèmes  à  pression  scel l és .  

Pour l 'apparei l l age  à  rempl issage  d 'hu i l e,  de  l ' hu i le  i solante  neuve  conforme à  l ’ I EC  60296  
doi t  être  u ti l i sée.  

6.2  Exigences  pour l es  gaz  u ti l isés  dans  l 'apparei l lage  

Le  constructeur doi t spéci fier l e  type ,  a ins i  q ue  l a  quanti té  et l a  qual i té  requ ises  du  gaz u ti l i sé  
dans  un  apparei l l age.  

Le  constructeur doi t  fourn ir à  l 'u ti l i sateur l es  i nstructions  nécessai res  pour l a  régénération  du  
gaz et l e  main tien  de  l a  quan ti té  et de  la  qual i té  requ ises  (voir 1 1 . 5. 2  et l e  poin t a)  de  1 1 . 5. 3).  
Cette  exigence ne  s ’appl i que  pas  aux systèmes  à  press ion  scel lés.  

Pour l ’apparei l l age  u ti l i sant de  l ’ hexafluorure  de  soufre  (SF6) ,  du  SF6  conforme à  l ’ I EC 60376  
(s’ i l  s ’ag i t du  SF6  neuf)  et  à  l ’ I EC  60480  (s ’ i l  s ’ ag i t  d u  SF6  réuti l i sé)  doi t  être  u ti l i sé.  Pour 
l ’apparei l lage  u ti l i san t des  mélanges  de  SF6,  i l  est  fa i t  référence  à  l ’ I EC 62271 -4.  

Pour évi ter toute  condensation ,  l a  quan ti té  maximale  adm issib le  d 'hum id i té  dans  un  
compartimen t d 'apparei l l age  rempl i  de  gaz,  à  l a  masse  volum ique  de  rempl issage  pour 
l ’ i solement ρre ,  do i t  être  tel l e  que  le  poin t de  rosée  à  l a  press ion  (masse  volum ique)  de  
rempl issage  pour l ’ i so lement ne  soi t pas  supérieur à  −5  °C  pour un  mesurage effectué  à  
20  °C  pendant  l a  durée  de  vie  en  service  (voi r 1 1 . 3. 6).  

6.3  Raccordement à  l a  terre  de  l ’apparei l lage  

L’apparei l lage  doi t  ê tre  équ ipé  d 'un  poin t de  m ise  à  la  terre  sûr pour l e  raccordement d 'un  
conducteur de  terre  convenable  pour l es  cond i ti ons  spéci fi ées  de  défaut  à  l a  terre.  Le  poin t  
de  raccordement doi t ê tre  marqué  du  symbole  " terre  de  protection" ,  comme ind iqué  par  
l ’ I EC 6041 7-501 9  : 2006-08.  Les  parties  conductrices  de  l ’apparei l lage  destinées  à  être  
raccordées  au  réseau  de  terre  peuvent être  conçues  de  façon  à  fa i re  partie  du  ci rcu i t  de  terre.  

Tous  l es  composan ts  et enveloppes  conducteurs  qu i  peuvent être  touchés  dans  l es  cond i tions  
normales  de  fonctionnement et q u i  son t destinés  à  être  m is  à  l a  terre,  do ivent être  conçus  
pour condu i re  un  couran t de  30  A (couran t continu)  avec une  chute  de  tens ion  maximale  de  
3  V au  poin t de  m ise  à  l a  terre  de  l 'apparei l l age  

NOTE  Se  reporter à  l ’Arti cl e  1 0  de  l ’ I EC 61 936-1 : 201 0  et  de  l ’ I EC 61 936-1 : 201 0/AMD1 : 201 4  [22]  pour des  
recommandations  sur l e  raccordement  du  poin t  d e  m ise  à  l a  terre  de  l ’ apparei l l age  à  l a  m ise  à  l a  terre  du  poste.  

6.4  Équ ipements  et  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande  

6.4. 1  Général i tés  

L’apparei l lage  comporte  tous  les  équ ipements  auxi l i a i res  et ci rcu i ts  é l ectri ques  auxi l i a i res  
(commandes  électron iques,  équ ipements  de  supervis ion ,  de  su rvei l l ance  et de  
communication).  



 – 1 64  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

Dans  le  cas  de  ci rcu i ts  é l ectri ques,  i l  d oi t  être  possible  de  l es  fa i re  fonctionner normalement 
l orsque  l a  tension  l ’ a l imentation  mesurée  aux bornes  d ’a l imentation  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  est  
te l l e  que:  

– l a  variation  de  tens ion  est  comprise  en tre  85  %  et  1 1 0  %  de  la  tension  d 'a l imen tation  
ass ignée  (Ua) ;  

– dans  le  cas  d ’ une  a l imentation  en  couran t conti nu ,  l a  tension  d ’ondu lation  est l im i tée  à  
une  va leur i n férieure  ou  égale  à  5  %  de  Ua ;  

– l es  chu tes  de  tension  et l es  coupures  d ’a l imentation  se  s i tuent dans  l es  l im i tes  spéci fiées  
par l ’ I EC  61 000-4-29  (tens ion  d ’a l imentation  en  courant  con ti nu)  et  l ’ I EC 61 000-4-1 1  
( tension  d ’a l imentation  en  courant  a l ternati f) .  

En  ce  qu i  concerne  l es  coupures  d ’a l imentation ,  l e  système est  considéré  comme 
fonctionnant normalement s i :  

– aucun  dysfonctionnement n ’est observé;  

– aucune  fausse  alarme n i  fausse  s i gnal isation  d is tante  n ’est observée;  

– tou tes  l es  actions  en  cours  s ’achèvent normalement,  un  l éger retard  est acceptable.  

Des  cond i ti ons  spéci fi ques  sont données  en  6 . 9  pour l es  déclencheurs  shun t de  fermeture,  
l es  déclencheurs  shun t d 'ouverture  et l es  déclencheurs  à  m in imum  de  tension .  

Dans  l e  cas  de  tens ions  d ’a l imentation  i nférieures  à  l a  valeur m in imale  défin ie ,  des  
précautions  doiven t être  prises  pour préven i r tou t dommage à  l ’ équ ipement é lectron ique  et/ou  
tou te  manœuvre  dangereuse  résu l tant  d ’un  comportement imprévis ib le.  

Les  exigences  en  matière  d ’ i n terface  avec l a  communication  numérique  et qu i  assuren t l a  
conform i té  à  l ’ I EC 61 850  (toutes  l es  parties)  [23]  sont données  en  détai l  dans   
l ’ I EC 62271 -3  [24] .  

6.4.2  Protection  contre  les  chocs  électriques  

6.4.2 .1  Protection  des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande vis-à-vis  du  ci rcu i t  
principal  

Les  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et de  commande qu i  son t i nsta l lés  sur le  châssis  de  l ’apparei l lage  
doivent être  protégés  de  man ière  adaptée  con tre  l es  décharges  d i sruptives  du  ci rcu i t  
principal .  Cette  exigence  est véri fiée  par l es  essais  de  type  d ié lectriques  spéci fiés  en  7. 2 ,  voi r 
7. 2. 5  c).  

6.4.2 .2  Distance  d ’ isolement de  sécuri té  en  service  

Les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  nécess i tan t un  accès  lorsque  l ’ apparei l l age  est en  
service  doiven t être  accessibles  sans  l a  nécess i té  de  compromettre  l es  d is tances  d ’ isolement 
par rapport  aux parties  dangereuses.  

6.4.3  Composants  instal lés  dans  les  enveloppes  

6.4.3.1  Choix des  composants  

Tous  l es  composants  u ti l i sés  dans  l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande doivent être  conçus  
ou  chois is  pou r fonctionner avec l eurs  caractéristi ques  ass ignées  dans  l ’ ensemble  des  
cond i tions  de  service  à  l ' i n térieur des  enveloppes  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande.  I l  
convient de  prendre  des  précautions  appropriées  (chauffage,  venti l ation ,  i so lation ,  par 
exemple)  pour s 'assurer du  main tien  de  ces  cond i ti ons  de  service  essentie l l es  au  bon  
fonctionnement,  des  re la is,  contacteurs,  sectionneurs  à  basse  tension ,  apparei ls  de  mesure,  
compteurs  de  manœuvres,  bou tons-poussoi rs,  e tc.  

NOTE  Ces  cond i ti ons  i n ternes  à  l ’ armoi re  de  commande  pour ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande  peuvent  d i fférer 
des  cond i ti ons  externes  de  service  spéci fi ées  à  l 'Arti cl e  4 .  
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La  perte  des  ‘ ’ précautions  appropriées’ ’  ne  doi t  pas  causer de  défai l lance  des  ci rcu i ts  
auxi l i ai res  et  de  commande  à  l ’ i n térieur de  l ’enveloppe n i  provoquer de  manœuvre  
i n tempestive  de  l 'apparei l l age  au  cours  du  temps  spéci fié .  I l  convient  de  chois i r l es  
composants  en  tenan t compte  de  la  température  obtenue  dans  l ’ armoi re  du  ci rcu i t auxi l ia i re  et  
de  commande  pendant l es  2  h  su ivan t l a  perte  des  ‘ ’ précau tions  appropriées ’ ’ ,  en  vue  de  
s ’assurer du  bon  fonctionnement de  l ’ apparei l l age  j usqu ’à  la  fi n  de  cette  période  de  2  h .  

Au-delà  de  cette  période  de  2  h ,  l e  non-fonctionnement de  l 'apparei l l age  est acceptable .  S i  l a  
perte  des  ‘ ’précautions  appropriées ’ ’  dure  p lus  de  2  h  sans  dépasser 24  h  au  tota l ,  l es  
fonctionnal i tés  de  l ’ apparei l l age  doiven t être  rétabl i es  à  l eurs  caractéristi ques  in i tia les  au  
rétabl issement des  cond i ti ons  de  service.  

Lorsque  le  chauffage  est  essen tie l  au  bon  fonctionnement de  l 'apparei l ,  une  su rvei l lance  du  
ci rcu i t de  chauffage  doi t être  prévue.  

Dans  le  cas  d 'un  apparei l lage  conçu  pour être  i nstal l é  à  l ' extérieur,  des  mesures  appropriées  
(ven ti lation  et/ou  chauffage  i n térieu rs,  etc. )  peuven t être  exigées  pour empêcher une  
condensation  nu isib le  à  l ' i n térieur des  enveloppes  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande.  

6.4.3.2  Accessibi l i té  

Les  organes  de  commande  d 'ouverture  et  de  fermeture  et l es  organes  de  commande d 'arrêt  
d 'urgence  doiven t être  p lacés  en tre  0 , 4  m  et  2  m  au-dessus  du  p lancher,  du  sol ,  ou  de  l a  
p lateforme de  service  normalement u ti l i sée  par le  personnel  d ’exploi tation .  

I l  convien t d ' i nsta l l er les  organes  de  commande  secondai res  à  une  hau teur te l l e  qu ' i l s  
pu issent être  faci lement manœuvrés,  et l es  d ispos i ti fs  i nd icateurs  à  une  hauteur te l le  qu ' i l s  
pu issent être  faci l ement l i s ib les.  

Lorsqu 'un  composant peut nécessi ter un  aj ustement durant  sa  durée  de  vie  en  service,  un  
accès  à  ce  composant doi t être  prévu  avec l e  degré  m in imum  de  protection  I P  XXB,  voi r 
l ' I EC  60529: 1 989,  l ' I EC  60529: 1 989/AMD1 : 1 999  et  l ' I EC I EC 60529: 1 989/AMD2:201 3.  

6.4.3.3  Identi fication  

L' identi fication  des  composants  i nstal lés  dans  l es  enveloppes  doi t  être  conforme aux 
identi fications  des  schémas  et dessins  de  câblage.  S i  un  composant est embrochable,  i l  
convient de  p lacer une  i den ti fication  sur l e  composant et su r l a  partie  fixe  sur l aquel le  vien t 
s 'embrocher l e  composant.  

6.4.3.4  Exigences  appl icables  aux composants  des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  
commande 

6.4.3.4.1  Général i tés  

Les  composants  des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande doiven t être  conformes  aux normes  
IEC éventuel l es  appl icables.  L ’Annexe D  ( i n formative)  est donnée  comme référence rapide  à  
un  certain  nombre  de  normes  de  composants .  

6.4.3.4.2  Câblage et fi l erie  

Des  d ispos i ti fs  appropriés  doiven t être  prévus  pour l a  connexion  de  l a  fi l erie  externe,  par 
exemple  b locs  de  j onction  ou  prises  embrochables.  

Les  invers ions  de  polari té  aux poin ts  d ’ i n terfaces  ne  doivent causer aucun  dommage  aux 
ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande.  

I l  convien t que  l es  b locs  de  j onction  soien t fixés.  Les  câbles  entre  deux b locs  de  j onction  ne  
doivent pas  avoi r de  raccordements  i n terméd ia i res  avec une  j onction  de  fi l  ou  une  soudure.  
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Le  câblage  et l a  fi l erie  doivent être  main tenus  convenablement et ne  doivent pas  reposer 
con tre  des  arêtes  vives.  

L'espace d ispon ible  pour l e  branchement externe  doi t permettre  l 'épanou issement de  câbles  à  
âmes  mu l tip les  et  l e  raccordement correct de  l eurs  conducteurs  sans  contrain tes  excess ives.  

Les  conducteurs  raccordés  aux composan ts  montés  sur des  portes  doiven t être  d isposés  de  
man ière  qu 'aucun  dommage  mécan ique  ne  pu isse  adven ir aux conducteurs  par su i te  du  
mouvement des  portes.  

6.4.3.4.3  Bornes  

Si  des  poss ib i l i tés  de  raccordement des  conducteurs  de  neu tre,  de  protection  et PEN  (neutre  
de  terre  de  protection ),  d 'entrée  et de  sortie  sont prévues,  e l les  doiven t être  placées  dans  le  
vois inage  des  bornes  des  conducteurs  de  phase  associés.  

6.4.3.4.4  In terrupteurs  auxi l iaires  

Les  in terrupteurs  auxi l i a i res  doiven t être  adaptés  au  nombre  de  cycles  de  manœuvres  
spéci fié  pour l es  apparei l s  de  connexion  haute  tension  auxquels  i l s  sont re l iés .  

Les  i n terrupteurs  auxi l i a i res  qu i  sont manœuvrés  en  l i a ison  avec l es  con tacts  principaux 
doivent être  à  commande posi ti ve  dans  l es  deux sens.  Un  i n terrupteur auxi l i ai re  peut être  
consti tué  d ’un  ensemble  de  deux con tacts  auxi l ia i res  à  commande pos i ti ve  dans  un  seu l  sens  
(un  dans  chaque d i rection).  

6.4.3.4.5  Contacts  auxi l iai res  et  de  commande 

Les  con tacts  auxi l i a i res  et de  commande  doiven t être  adaptés  au  nombre  de  cycles  de  
manœuvres  spéci fié  pour l 'apparei l  de  connexion .  Cette  exigence est véri fi ée  par l ’ essai  
d ’endurance  mécan ique  des  apparei ls  de  connexion  haute  tens ion  auxquels  i l s  son t re l i és .  

Les  caractéristi ques  opérationnel les  des  con tacts  auxi l i a i res  m is  à  d isposi ti on  de  l 'u ti l i sateur 
doivent être  conformes  à  l ’ une  des  classes  i nd iquées  dans  l e  Tableau  8 .  
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Tableau  8  – Classes  des  contacts  auxi l iai res  

Courant con tinu  

Classe  Courant permanen t 
assigné  

Couran t de  courte  
durée  admissible  

assigné  

Pouvoi r de  coupure  

Ua  ≤  48  V 1 1 0  V ≤  Ua  ≤  250  V 

1  1 0  A 1 00  A/30  ms   440  W 

2  2  A 1 00  A/30  ms   22  W 

3  200  mA 1  A/30  ms  50  mA  

NOTE  1  Les  con tacts  de  commande  qu i  son t  i nsérés  dans  u n  ci rcu i t  d e  commande  d 'un  apparei l  mécan ique  de  
connexi on ,  peuvent  être  couverts  par ce  tableau .  

NOTE  2  Une  val eu r trop  fa ib l e  de  cou rant  traversant  l e  contact peu t  par oxydation  provoquer une  augmentati on  
de  l a  rés i stance  de  con tact.  U n  cou ran t m in imal  peu t  par conséquent s 'avérer nécessai re  pou r l es  con tacts  de  
cl asse  1 .  

NOTE  3  Dans  l e  cas  de  contacts  stati ques,  l e  couran t de  courte  du rée  adm iss ible  ass igné  peut  être  rédu i t  s i  u n  
d i spos i ti f de  l im i tation  de  courant  au tre  qu ’un  fus ible  est  u ti l i sé.  

NOTE  4  Pou r tou tes  l es  cl asses,  l e  pouvoi r de  coupure  est  basé  sur une  constan te  de  temps  de  20  ms  avec u ne  

tolérance  de  
20
0

+
 % .  

NOTE  5  Un  con tact auxi l i a i re  conforme  aux cl asses  1 ,  2  ou  3  en  cou ran t  con ti nu  est  normalement  capabl e  de  
supporter un  couran t et  u ne  tens ion  a l ternati fs  correspondants .  

NOTE  6  Le  courant  coupé  à  une  va leu r défi n ie  de  tension  en tre  1 1 0  V et  250  V peu t être  dédu i t  d e  l a  valeur de  
l a  pu i ssance  i nd iquée  pour l es  con tacts  de  cl asse  1  et  de  cl asse  2  (par exemple  2  A à  220  V en  couran t con ti nu  
pou r un  contact de  cl asse  1 ) .  

 

Des  exemples  de  l 'u ti l i sation  des  trois  cl asses  de  con tacts  sont présentés  à  l a  F igure  1 .  

 

Figure 1  – Exemples  de  classes  de  contacts  

6.4.3.4.6  Éléments  chauffants  

Tous  l es  é lémen ts  chauffan ts  doiven t être  conçus  de  man ière  à  empêcher l 'accès  à  une  partie  
é lectriquement acti ve.  

La  température  à  l a  surface  de  tou t él ément chauffant ou  de  son  b l i ndage où  peut surven i r un  
con tact accidentel  ne  doi t  pas  dépasser l es  l im i tes  de  température  spéci fiées  en  7 . 5. 6  pour 
l es  parties  accessib les  non  prévues  pour être  touchées  en  service  normal .  

IEC  
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6.4.3.5  Compteur de  manœuvres  

Les  compteurs  de  manœuvres  doivent conven i r à  l ’ usage  qu i  l eur est  destiné  en  ce  qu i  
concerne  l es  cond i ti ons  d ’environnement et l e  nombre  de  cycles  de  manœuvres  spéci fié  pour 
l es  apparei ls  de  connexion .  

6.5  Manœuvre  dépendante  à  source  d 'énergie  extérieure  

Un  apparei l  de  connexion  comportan t une  manœuvre  dépendante  à  source  d 'énerg ie  
extérieure  doi t ê tre  en  mesure  de  commuter ses  courants  ass ignés  d 'établ issement et/ou  de  
coupure  (s ’ i l  y en  a)  l orsque  l a  tension  ou  l a  pression  d 'a l imen tation  du  d isposi ti f de  
manœuvre  correspond  à  l a  l im i te  in férieure  spéci fi ée  en  6 . 4 . 1  et  6 . 6 . 2  ( l 'express ion  "d isposi ti f 
de  manœuvre"  comprend  ici  l es  re la is  et con tacteurs  i n terméd iai res  de  commande  éventuels).  

Sauf pour une  manœuvre  l ente  pendant l a  main tenance,  l e  déplacement des  contacts  
principaux ne  doi t  se  fa i re  que  par l 'action  du  mécan isme de  commande  et selon  l a  man ière  
i nd iquée.  Les  pos i tions  "fermé"  et "ouvert"  des  con tacts  pri ncipaux ne  doivent pas  être  
mod i fiées  par su i te  d 'une  perte  d 'a l imentation  en  énerg ie  ou  de  l a  réappl ication  de  
l 'a l imentation  en  énerg ie  au  d isposi ti f de  fermeture  et/ou  d 'ouverture  après  une  perte  de  
l 'énerg ie .  

6.6  Manœuvre  à  accumulation  d 'énergie  

6.6. 1  Général i tés  

Un  apparei l  de  connexion  comportant une  manœuvre  à  accumulation  d ’énerg ie  doi t  être  
capable  d ’établ i r ou  d ’ i n terrompre  tous  les  couran ts  j usqu ’à  ses  valeurs  assignées  lorsque  
l ’accumulation  d ’énerg ie  est convenablement réal isée.  Sauf pour une  manœuvre  l ente  
pendan t l a  main tenance,  l e  déplacement des  contacts  pri ncipaux ne  doi t se  fa i re  que  par 
l 'action  du  mécan isme de  commande et se lon  la  man ière  i nd iquée,  et non  en  ra ison  d 'une  
réappl ication  de  l 'a l imentation  en  énerg ie,  après  une  perte  de  l 'énerg ie  (a l imentation  en  
énerg ie  électri que  ou  a l imentation  sous  press ion) .  

L'apparei l  de  connexion  doi t comporter un  d isposi ti f i nd iquan t que  l e  d isposi ti f à  accumu lation  
d 'énerg ie  est chargé,  sau f pour une  manœuvre  i ndépendante  sans  accrochage  mécan ique.  

Les  contacts  mobi l es  ne  doivent pas  pouvoir passer d ’ une  posi ti on  à  une  au tre,  à  moins  que  
l 'énerg ie  accumulée  ne  soi t suffisante  pour permettre  l 'achèvement satisfa isan t de  l a  
manœuvre  d ’ouverture  ou  de  fermeture.  Les  d isposi ti fs  à  accumu lation  d ’énerg ie  doivent  
pouvoi r être  déchargés  à  un  n i veau  sûr avant tout accès.  

6.6.2  Accumulation  d 'énerg ie  dans  des  réservoi rs  de  gaz  ou  dans  des  accumulateurs  
hydrau l iques  

Lorsque  l e  d ispos i ti f à  accumulation  d ’énerg ie  est un  réservoi r de  gaz ou  un  accumulateur 
hydrau l ique,  l es  exigences  de  6 . 6 . 1  s 'appl iquen t aux pressions  de  fonctionnement comprises  
en tre  l es  l im i tes  spéci fiées  aux poin ts  a)  et  b).  

a)  Al imentation  pneumatique  ou  h ydrau l ique  extérieure  

Sauf spéci fication  con traire  du  constructeur,  l es  l im i tes  de  l a  press ion  de  fonctionnement 
son t comprises  entre  85  %  et 1 1 0  %  de  l a  press ion  ass ignée spéci fiée  pour ces  
a l imentations.  

Ces  l im i tes  ne  sont  pas  appl icables  l orsque  l es  réservoi rs  emmagasinent  également des  
gaz comprimés  pour l a  coupure.  

b)  Compresseur ou  pompe fa isant partie  i n tégrante  de  l 'apparei l  de  connexion  ou  de  son  
d isposi ti f de  manœuvre  

Les  l im i tes  de  la  pression  de  fonctionnement doivent  être  fixées  par l e  constructeur.  
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6.6.3  Accumulation  d 'énergie  à  l 'aide  de  ressorts  (ou  de  poids)  

Lorsque  le  d isposi ti f à  accumu lation  d ’énerg ie  est un  ressort  (ou  un  poids),  l es  exigences  
de  6. 6. 1  s 'appl i quen t l orsque  l e  ressort est  chargé  (ou  l e  poids  en  pos i ti on  hau te) .  

6.6.4  Accumulation  d 'énergie  par une manœuvre  manuel le  

Lorsque  l 'énerg ie  est  accumulée  à  l 'a ide  de  ressorts  (ou  de  poids)  au  moyen  d 'une  manœuvre  
manuel le,  l e  sens  de  manœuvre  de  l a  poignée  doi t  être  i nd iqué.  

Le  d ispos i ti f de  manœuvre  manuel l e  doi t  être  conçu  de  te l l e  sorte  que  l a  poignée  ne  soi t  pas  
en traînée  par l e  fonctionnement de  l ’ apparei l  de  connexion .  

La  force  maximale  nécessaire  pour l a  charge  manuel le  d 'un  ressort (ou  d 'un  poids)  ne  doi t  
pas  être  supérieure  à  250  N .  

6.6.5  Accumulation  d 'énergie  par servomoteur 

Les  moteurs  et  l eur équ ipement é lectri que  auxi l i a i re,  desti nés  à  bander un  ressort  (ou  à  l ever 
un  poids)  ou  à  entraîner un  compresseur ou  une  pompe,  doivent fonctionner de  façon  
satisfa isan te  entre  85  %  et 1 1 0  %  de  la  tension  d 'a l imentation  ass ignée  (voir 5 . 9) ,  la  
fréquence étant,  en  couran t a l ternati f,  l a  fréquence  d ’a l imen tation  ass ignée  (voi r 5 . 1 0).  

NOTE  Pour l es  moteurs  é l ectri ques,  ces  l im i tes  n ' impl i quen t pas  l ' u ti l i sation  de  moteurs  non  s tandards,  mais  
seu lement l e  choi x d ' un  moteur fou rn i ssan t  l a  pu i ssance  nécessai re  à  ces  va leu rs,  et  i l  n 'est  pas  nécessai re  de  
fa i re  coïncider l a  tension  ass ignée  d u  moteur et  l a  tension  d 'a l imentati on  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  d e  
commande.  

6.6.6  Accumulation  d ’énergie  dans  des  condensateurs  

Lorsque  l e  d ispos i ti f d 'accumulation  d ’énerg ie  est un  condensateur chargé,  l es  exigences  
de  6. 6. 1  s ’appl iquent lorsque  l e  condensateur est  chargé.  

6.7  Manœuvre  indépendante sans  accrochage mécan ique (manœuvre indépendante  
manuel le  ou  manœuvre  indépendante  à  source  d ’énergie  extérieure)  

Le  mécan isme ne  doi t pas  atte indre  l e  poin t de  l i bération  d ’énerg ie  d ’ une  manœuvre  de  
fermeture  s i  l ’ apparei l  de  connexion  est en  pos i ti on  de  fermeture  ou  d 'une  manœuvre  
d ’ouverture  s ’ i l  est  en  posi tion  d ’ouverture.  

NOTE  1  Cette  exigence  vi se  à  empêcher l a  décharge  d ’énerg ie  accumu lée,  i n vol on tai re  et  poten ti el l ement  
nu i s ibl e,  sur u n  apparei l  de  connexion  déjà  fermé ou  dé jà  ouvert.  

I l  ne  doi t pas  être  possib le  d ’accumu ler de  l ’énerg ie  progress ivement par des  manœuvres  
i ncomplètes  j usqu 'à  un  verrou i l lage,  s ’ i l  est fourn i .  Au  cours  de  l a  manœuvre,  tou t mouvement 
des  contacts  avan t l a  l i bération  d ’énerg ie  ne  doi t pas  rédu ire  tou t in terval l e  con train t  
é lectriquement en  dessous  de  l a  va leur pouvant  supporter l es  n iveaux d ’ isolement ass ignés.  

Pour un  apparei l  de  connexion  avec un  pouvoi r de  fermeture  en  court-ci rcu i t  mais  pas  de  
pouvoi r de  coupure  de  courant en  court-ci rcu i t,  un  i n terval l e  de  temps  doi t être  i n trodu i t  entre  
l a  manœuvre  de  fermeture  et l a  manœuvre  d ’ouverture.  La  durée  de  cet i n terval le  de  temps  
ne  doi t pas  être  i n férieure  à  l a  durée  de  court-ci rcu i t  ass ignée  (voir 5 . 8) .  

NOTE  2  Cette  d i sposi ti on  vi se  à  permettre  à  l ’ apparei l  d e  connexi on  ‘ ’ de  l a i sser passer"  l e  court-ci rcu i t  en  
posi ti on  de  fermeture  j usqu ’ à  l ’ é l im ination  en  tou te  sécuri té  d u  défau t par u n  apparei l  amont.  

6.8  Organes  de  commande à  manœuvre manuel le  

Le sens  de  manœuvre  des  organes  de  commande à  manœuvre  manuel l e  doi t  être  évident ou  
expl ici te  pour l ’ u ti l i sateur.  
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Les  pri ncipes  de  manœuvre  préféren tie ls  doiven t cons ister à  

•  tourner dans  l e  sens  des  a igu i l l es  d ’une  montre  pour fermer et dans  l e  sens  con tra ire  des  
a igu i l l es  d ’ une  montre  pour ouvri r,  ou  

•  pousser pour fermer et  t i rer pour ouvri r,  ou  

•  tourner à  d roi te  pour fermer et  tourner à  gauche  pour ouvri r,  ou  

•  déplacer vers  l e  hau t pour fermer et déplacer vers  l e  bas  pour ouvri r.  

D ’autres  conceptions  peuvent être  m ises  en  œuvre.  

NOTE  Ces  préférences  sont  en  accord  avec l ’ I EC 60447.  

6.9  Fonctionnement des  déclencheurs  

6.9. 1  Général i tés  

Voir 6. 4. 1  pour l a  base  des  l im i tes  de  fonctionnement par rapport à  l a  tension  d ’a l imentation .  

6.9.2  Déclencheur shunt de  fermeture  

Un  déclencheur shunt de  fermeture  doi t  pouvoir fonctionner dans  une  p lage  de  tens ion  
d ’a l imentation ,  mesurée  aux bornes  d ’en trée,  en tre  85  %  et 1 1 0  %  de  la  tens ion  
d 'a l imentation  ass ignée  du  d isposi ti f de  fermeture  (voi r 5. 9),  l a  fréquence,  en  courant  
a l ternati f,  étan t l a  fréquence  d ’a l imentation  assignée  du  d isposi ti f de  fermeture  (voi r 5. 1 0).  

6.9.3  Déclencheur shunt d 'ouverture  

Un  déclencheur shun t d 'ouverture  doi t  pouvoir fonctionner dans  toutes  l es  cond i ti ons  de  
fonctionnement de  l 'apparei l  de  connexion  j usqu 'à  son  pouvoir de  coupure  ass igné  en  court-
ci rcu i t  (s ’ i l  existe)  et en tre  70  %  en  couran t con tinu  – ou  85  %  en  couran t a l ternati f – et 1 1 0  %  
de  l a  tens ion  d 'a l imentation  ass ignée du  d ispos i ti f d 'ouverture ,  mesure  fa i te  aux bornes  
d ’en trée  (voi r 5 . 9) ,  l a  fréquence,  en  courant  a l ternati f,  étant l a  fréquence  d ’a l imentation  
ass ignée  du  d isposi ti f d 'ouverture  (voi r 5. 1 0).  

6.9.4  Fonctionnement des  déclencheurs  shunt à  l 'aide de  condensateurs  

Lorsqu ’un  ensemble  redresseur-condensateur consti tue  une  partie  i n tégran te  de  l 'apparei l  de  
connexion  pour l ’accumu lation  d ’énerg ie  d 'un  déclencheur shun t,  l a  charge  des  
condensateurs  i ssue  de  l a  tens ion  du  ci rcu i t  pri ncipal  ou  de  l ’ a l imentation  auxi l i ai re  doi t être  
su ffisante  pour permettre  un  fonctionnement satisfaisan t du  déclencheur 5  s  après  que  la  
tens ion  d 'a l imentation  a  été  déconnectée  des  bornes  de  l 'ensemble  et remplacée par une  
connexion  de  court-ci rcu i t.  

La  tens ion  du  ci rcu i t  pri ncipal  avan t déconnexion  doi t être  égale  à  la  tension  l a  pl us  basse  du  
réseau  associée  à  l a  tension  ass ignée de  l ’apparei l  de  connexion .  L ’ I EC 60038: 2009  doi t être  
consu l té  pour l a  re lation  en tre  la  « tens ion  l a  p lus  é levée  pour l e  matérie l »  et l es  tens ions  du  
réseau .  

6.9.5  Déclencheur à  min imum de tension  

Un  déclencheur à  m in imum  de  tens ion ,  l orsqu ’ i l  est  fourn i ,  do i t  fonctionner pour ouvri r et  
empêcher l a  fermeture  de  l 'apparei l  de  connexion  pour toutes  les  valeurs  de  l a  tension  à  ses  
bornes  en  dessous  de  35  %  de  sa  tens ion  d 'a l imentation  ass ignée.  

Lorsque  la  tens ion  à  ses  bornes  est comprise  entre  70  %  et  35  %  de  sa  tension  d 'a l imentation  
ass ignée,  l e  déclencheur à  m in imum  de  tens ion  peu t fonctionner,  en traînan t l ’ouverture  de  
l ’apparei l  de  connexion  et empêchant sa  fermeture.  
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Par a i l leurs,  l e  déclencheur à  m in imum  de  tens ion  ne  doi t  pas  fonctionner pour ouvri r 
l 'apparei l  de  connexion  quand  l a  tens ion  à  ses  bornes  dépasse  70  %  (en  courant a l ternati f ou  
en  courant  conti nu )  de  sa  tens ion  d 'a l imen tation  ass ignée.  

La  fermeture  de  l ’ apparei l  de  connexion  doi t être  poss ib le  l orsque  l a  va leur de  la  tension  aux 
bornes  du  déclencheur est supérieure  ou  égale  à  85  %  de  sa  tension  assignée.  

6. 1 0  Ind ication  de  l a  pression  /  du  n iveau  

6. 1 0. 1  Pression  du  gaz  

Les  systèmes  à  press ion  autonome rempl is  de  gaz comprimé pour l ' i so lemen t et/ou  la  
manœuvre  et don t la  press ion  m in imale  de  fonctionnement pour l ' i so lemen t et/ou  l a  
manœuvre  est supérieure  à  0 , 2  MPa (press ion  absolue)  doiven t être  équ ipés  d ’un  d ispos i ti f 
de  survei l l ance  de  l a  pression  (ou  de  l a  masse  volum ique) .  

I l  convient d ’établ i r l ’ i ncerti tude  de  ce  d isposi ti f de  survei l l ance  en  prenant en  compte  l a  
coord ination  de  l a  press ion  (press ion  de  rempl issage,  press ion  m in imale  de  fonctionnement et 
press ion  d ’a larme)  et  l e  taux de  fu i te.  

6.1 0.2  N iveau  du  l iqu ide  

Un  d ispos i ti f doi t être  prévu  pour véri fier l e  n i veau  du  l i qu ide,  avec ind ication  des  l im i tes  
m in imales  et maximales  adm issib les  pour un  fonctionnement correct.  Cette  exigence  ne  
s'appl i que  pas  aux amortisseurs  à  fl u i de  ou  amorti sseurs  de  choc.  

6.1 1  Plaques  s ignalétiques  

6. 1 1 . 1  Général i tés  

L'apparei l l age  (et ses  d ispos i ti fs  de  manœuvre  l e  cas  échéant)  doi t  être  équ ipé  de  p laques  
si gnalétiques  donnant l es  renseignements  exigés  pour i den ti fi er le  matériel ,  ses  
caractéristi ques  assignées  et ses  paramètres  de  fonctionnement appropriés  te ls  que  spéci fiés  
dans  l es  normes  I EC appl icables.  

6.1 1 .2  Appl ication  

Le Tableau  9  doi t être  u ti l i sé  dans  l a  mesure  du  possib le  s i  l a  norme de  produ i t  ne  fourn i t pas  
d ’ i n formations  pl us  spéci fiques.  

Notamment,  la  term inolog ie,  l es  abréviations  et l es  un i tés  données  dans  le  tableau  doivent 
être  u ti l i sées  selon  le  cas.  L ’Annexe G  ( in formative)  fourn i t  une  l i s te  étendue comportant des  
valeurs  non  assignées.  I l  convient de  cons idérer l es  recommandations  su ivan tes  comme étan t 
appropriées:  

a)  i l  convient d ’ ind iquer l e  type  et l a  masse  du  fl u i de  i so lan t sur une  p laque  s ignalétique  ou  
sur une  étiquette  p lacée dans  un  emplacement vis ible ;  

b)  i l  convient  d ' ind iquer s i  l es  press ions  son t exprimées  en  valeurs  absolues  ou  re lati ves ;  

c)  i l  convien t d ’équ iper l 'apparei l l age,  insta l lé  à  l ’ extérieur ou  sous  hum id i té  é levée,  de  
p laques  s ignalétiques  et de  moyens  de  fixation  qu i  sont à  l 'épreuve des  in tempéries  et de  
l a  corrosion ;  

d )  i l  convien t d ’équ iper l 'apparei l lage  consti tué  de  p l us ieurs  pôles,  ayan t des  mécan ismes  de  
commande  i nd ividuels ,  d 'une  p laque  s i gnaléti que  par pôle;  

e)  pour un  d ispos i ti f de  manœuvre  qu i  fai t  partie  i n tégrante  de  l 'apparei l l age,  i l  peu t être  
suffisant  de  combiner l es  p laques  s i gnalétiques  en  une  seu le ;  

f)  i l  convien t de  p lacer l es  p laques  s i gnaléti ques  de  sorte  qu ’el l es  soient vis ib les  en  pos i ti on  
normale  de  service  et d ’ i nstal lation ;  
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g )  i l  convien t de  représenter par l es  mêmes  symboles  l es  caractéristiques  techn iques  
mentionnées  sur les  p laques  s i gnaléti ques  et/ou  dans  l es  documents  qu i  son t communes  
à  p lus ieurs  sortes  d 'apparei l l ages  à  hau te  tension ;  

h )  du  fa i t  q ue  d 'autres  caractéristi ques  (comme le  type  de  gaz ou  l es  l im i tes  de  température)  
son t spécia l isées,  e l les  doiven t être  représentées  par les  symboles  u ti l i sés  dans  l es  
normes  correspondantes.  
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Tableau  9  – Informations  sur l a  plaque signalétique  

Élément   Abréviation  Un i té  (**)  Condi tion :  
Marquage seu l ement 

exigé  si  

(1 )  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  

1  Nom  du  constructeur   X   

2  
Dés ignation  de  type  et  numéro  de  
série  

  X   

3  Tens ion  ass ignée  Ur  kV X  

4  
Tens ion  de  tenue  de  courte  du rée  à  
fréquence  i ndustrie l l e  ass ignée  

Ud  kV X  

5  
Tension  de  tenue  aux chocs  de  foudre  
ass ignée  

Up  kV X  

6  
Tension  de  tenue  aux chocs  de  
manœuvre  assignée  

Us  kV Y 
tension  assignée  

supérieu re  ou  égal e  à  
300  kV 

7  Fréquence  ass ignée  fr  Hz X  

8  Cou rant  permanent  ass igné  Ir  A X  

9  
Couran t de  courte  du rée  adm issib le  
ass igné  

Ik  kA X  

1 0  
Valeu r de  crête  d u  cou ran t adm issib le  
ass ignée  Ip  

kA X  

1 1  Durée  de  cou rt-ci rcu i t  ass ignée  tk  s  Y d i fféren te  de  1  s  

1 2  
Press ion  de  rempl i ssage  pour l a  
manœuvre  (*)  

prm  MPa  X  

1 3  
Pression  de  rempl i ssage  pour 
l ’ i solement  (* )  

pre  MPa  
X  

1 4  Pression  d 'a larme  pou r l ’ i sol ement (*)  pae  MPa  X  

1 5  
Pression  d 'a larme pou r l a  manœuvre  
(*)  pam  

MPa  
X  

1 6  
Pression  m in imale  de  foncti onnement  
pou r l ' i sol ement  et/ou  l a  coupu re(*)  pme  

MPa  
X  

1 7  
Pression  m in imale  de  foncti onnement  
pou r l a  manœuvre  (*)  pmm  

MPa  
X  

1 8  

Tension (s)  d 'a l imentati on  assignée(s)  
des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  
commande.  Spéci fi er couran t conti nu /  
couran t a l ternati f (avec fréquence  
ass ignée)  

Ua  V X  

1 9  
Type  et  masse  du  fl u i de  ( l i qu i de  ou  
gaz)  pou r l ’ i sol ement  

Mf  kg  X  

20  
Masse  de  l ’ appare i l l age  (y compris  
tou t  fl u i de)  

M kg  Y supérieu re  à  300  kg  

21  Année  de  fabricati on    X   

22  
Températu re  m in imale  et  maximale  de  
l ’ a i r ambian t  

 °C  Y 
S i  d i fféren t de  –5  °C  

et/ou  40  °C  

(*)  Press ion  absolue  (abs. )  ou  pression  rel ati ve  (rel . )  à  i nd i quer sur l a  p l aque  s i gnal éti q ue.  

(** )  X =  l e  marquage  de  ces  val eu rs  est  obl i gatoi re,  l e  cas  échéan t.  

 Y  =  l es  cond i ti ons  de  marquage  de  ces  valeurs  sont  d onnées  dans  l a  col onne  (6).  

NOTE  1  L’ abréviation  à  l a  co lonne  (3)  peu t  être  u ti l i sée  au  l i eu  du  terme de  l a  co lonne  (2)  à  i nd i quer su r l a  
p l aque  s i gnal éti que.  

NOTE  2  l orsque  l es  termes  de  l a  colonne  (2 )  son t  u ti l i sés,  i l  n ’ est  pas  nécessai re  que  l e  mot  “assigné“  y fi gure.  
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6.1 2  Dispositi fs  de  verrou i l lage  

Les  apparei ls  de  connexion  dont  l a  manœuvre  i ncorrecte  peu t causer des  dommages  ou  qu i  
son t u ti l i sés  pour assurer des  d istances  de  sectionnement doivent être  équ ipés  de  moyens  de  
verrou i l lage  (par exemple,  poss ibi l i té  de  pose  de  cadenas).  

6.1 3  Ind icateur de  posi tion  

L’ i nd ication  de  la  pos i tion  réel l e  des  con tacts  principaux des  appare i ls  de  connexion  doi t être  
fourn ie  s i  l es  con tacts  ne  sont pas  eux-mêmes vis ib les  dans  tou tes  les  pos i ti ons.  

Les  exigences  re lati ves  aux d ispos i ti fs  i nd icateurs  de  pos i tion  sont  l es  su ivantes:  

•  i l  d oi t ê tre  poss ib le  de  l i re  l ’ i nd icateu r de  pos i tion  l ors  d ’une  manœuvre  l ocale ;  

•  tou tes  l es  pos i tions  stables  te l les  que  ‘ ’ouvert’ ’  et  ‘ ’ fermé’ ’  e t l es  pos i tions  d ’essai  doivent 
être  cla i rement ind iquées.  

I l  convient d ’ u ti l i ser pour l ’ i denti fication  des  pos i tions  "ouvert",  " fermé"  et,  l e  cas  échéant,  "m is  
à  l a  terre"  des  symboles  et/ou  des  cou leurs  défin i s  dans  l es  publ ications  I EC  correspondan tes  
( IEC 60073  [25]  pour l es  cou leurs,  I EC  6041 7  [26]  pour l es  symboles  et I EC 6061 7  [27]  pour 
l es  schémas).  

6.1 4 Degrés  de  protection  procurés  par l es  enveloppes  

6. 1 4. 1  Général i tés  

Les  degrés  de  protection  procurés  par l es  enveloppes  doiven t être  conformes  aux 
spéci fications  données  de  6 . 1 4. 2  à  6 . 1 4 .4 .  

6.1 4.2  Protection  des  personnes  contre  l 'accès  aux parties  dangereuses  et protection  
du  matériel  contre  l a  pénétration  de  corps  sol ides  étrangers  (codification  IP)  

Le degré  m in imum  de  protection  des  personnes  et du  matérie l  procuré  par une  enveloppe,  
con tre  l 'accès  aux parties  dangereuses  du  ci rcu i t  pri ncipa l ,  des  ci rcu i ts  de  commande et/ou  
auxi l i ai res ,  contre  l 'accès  aux parties  en  mouvement dangereuses  a ins i  que  contre  la  
pénétration  de  corps  sol ides  étrangers,  doi t être  I P1 XB  selon  l ’ I EC  60529: 1 989,  
l ’ I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  et  l ’ I EC  60529: 1 989/AMD2: 201 3.  

6. 1 4.3  Protection  contre  la  pénétration  d ’eau  (cod ification  IP)  

Pour l e  matérie l  pour i nsta l lation  à  l ’ i n térieur,  aucun  degré  m in imum  de  protection  n 'est 
spéci fié  con tre  les  effets  nu is ib les  dus  à  l a  pénétration  d 'eau ,  c'est-à-d i re  l e  second  ch i ffre  
caractéristi que  du  code  I P  est X selon  l ’ I EC  60529: 1 989,  l ’ I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  et  
l ’ I EC 60529: 1 989/AMD2: 201 3.  

Le  matérie l  pour i nsta l lation  à  l 'extérieur doi t être  du  degré  de  protection  d ’au  moins  IPX3  
selon  l ’ I EC  60529: 1 989,  l ’ I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  et l ’ I EC 60529: 1 989/AMD2:201 3.  S ’ i l  
est mun i  d 'une  protection  supplémenta ire  contre  l a  p l u ie  et au tres  cond i tions  cl imatiques  
( l ettre  supplémentai re  W),  l es  performances  fon t référence à  l ’ état avec cette  protection  
supplémenta ire  m ise  en  place  et do iven t être  véri fi ées  conformément à  l ’Annexe  C  
(normative)  (voi r 7 . 7. 1 ).  

6. 1 4.4  Protection  contre  les  impacts  mécan iques  dans  l es  cond itions  normales  de  
service (cod ification  IK)  

Pour l ’ i nsta l l ation  à  l ’ i n térieur,  l e  n i veau  d ’ impact préférentie l  est  I K07,  conformément à  
l ’ I EC 62262: 2002  (2  J ) .  

Pour l ’ i nsta l lation  à  l ’ extérieur sans  protection  mécan ique  supplémenta ire,  l e  n i veau  d ’ impact 
m in imum  doi t être  I K1 0,  conformément à  l ’ I EC 62262:2002  (20  J ) .  
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Les  iso lateurs  et l es  traversées  de  l 'apparei l l age  à  haute  tens ion  ne  sont pas  soum is  à  cette  
exigence.  

6.1 5  Lignes  de  fu i te  pour l es  i solateurs  d ’extérieur 

L’Annexe  K fourn i t  des  règ les  générales  pour a ider à  chois i r des  isolateurs  devant donner des  
performances  satisfa isan tes  sous  pol lu tion .  

Les  règ les  générales  données  à  l ’Annexe K ( i n formative)  s ’appl iquent aux isolateurs  en  verre,  
en  céram ique  et en  pol ymère.  

6. 1 6  Étanchéi té  au  gaz et au  vide  

6. 1 6. 1  Général i tés  

Les  spéci fications  su ivantes  s 'appl i quent à  tou t apparei l l age  u ti l i san t pour l ' i so lement,  la  
coupure,  l ’ i so lement et l a  coupure  combinés  ou  pour le  fonctionnement,  l e  vi de  ou  un  gaz 
au tre  que  l 'a i r ambian t.  

Pour l ’ étanchéi té  au  vi de,  i l  n ’ est pas  nécessai re  de  spéci fier un  taux de  fu i te  F,  en  l i eu  et  
p lace  l e  n i veau  du  vi de  et l a  durée  de  service  escomptée  doiven t être  donnés.  

NOTE  1  L ’ I EC TR 62271 -306  [4]  et  l a  Brochure  Cig re  430  [28]  donnent des  é l éments  d ’ i n formation ,  des  exemples  
et  des  l i g nes  d i rectri ces  relati fs  à  l ’ étanchéi té.  

Le taux de  fu i te  absolu  F ne  doi t  pas  dépasser l a  va leur spéci fiée  du  taux de  fu i te  adm issib le  
Fp  à  l a  température  ambian te  normal isée  de  20  °C.  

Un  taux de  fu i te  accru  aux températures  extrêmes  est adm iss ib le,  à  cond i tion  que  ce  taux 
reprenne une  valeur ne  dépassant pas  l a  va leu r adm issib le  Fp  à  l a  température  ambian te  
normal isée  de  20  °C.  Le  taux de  fu i te  accru  temporai rement ne  doi t  pas  excéder l es  valeurs  
données  en  7 . 8. 1 .  

NOTE  2  Le  taux moyen  de  fu i te  observé  pendant  l a  d urée  de  vi e  en  service  peut  être  supérieu r au  taux de  fu i te  
spéci fi é  en  rai son  du  taux de  fu i te  accru  temporai rement  à  des  températu res  supéri eures  ou  i n férieures  à  l a  
températu re  ambian te  normal i sée.  

6.1 6.2  Systèmes à  pression  entretenue  de  gaz  

L’étanchéi té  des  systèmes  à  pression  entretenue  de  gaz est spéci fiée  par l e  nombre  de  
compléments  de  rempl issage  par j our (N)  ou  par la  baisse  de  pression  par j our (∆p) .  Le  gaz 
SF6  et l es  mélanges  de  SF6  ne sont  pas  appl icables  aux systèmes  à  pression  en tretenue.  

NOTE  La  p l upart  d es  systèmes  à  pression  en tretenue  u ti l i sent  l ’ a i r comme gaz même s i  d ’ au tres  gaz peuvent être  
u ti l i sés .  

6.1 6.3  Systèmes à  pression  au tonome de  gaz  

L'étanchéi té  des  systèmes  à  pression  au tonome de  gaz est spéci fi ée  par l e  taux de  fu i te  
re lati f Frel  d e  chaque  compartiment.  Les  valeurs  maximales  à  la  température  ambiante  
normal isée de  20  °C  son t:  

– 0 , 5  %  par an  pour le  SF6  e t  l es  mélanges  de  SF6 ;  

–  1  %  par an  pour l es  au tres  gaz.  

NOTE  1  Certa ines  rég lementati ons  l ocales  ou  gouvernementales  peuvent  exiger u n  taux de  fu i te  de  SF6  i n féri eu r,  
par exemple  0 , 1  %  par an .  

Les  caractéristiques  d ’étanchéi té  des  systèmes  à  press ion  au tonome et  l ’ i n terval l e  entre  
compléments  de  rempl issage  dans  l es  cond i tions  normales  de  service  doiven t être  i nd iqués  
par l e  constructeur.  Cet i n terval l e  de  temps  doi t  être  d ’au  moins  1 0  ans  afin  de  permettre  de  
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p lan i fi er l es  opérations  de  main tenance.  Des  moyens  doivent être  fourn is  pour permettre  l es  
compléments  de  rempl issage  des  systèmes  à  gaz pendant que  l e  matérie l  est  en  service.  

NOTE  2  L ’expression  “en  service”  impl i q ue  “sous  tensi on ” .  

NOTE  3  Les  i nstructions  d u  constructeur et  l es  prati ques  d ’expl oi tati on  de  l ’ u ti l i sateu r donnent des  précon isations  
appl i cabl es  l ors  de  l ’ apport  de  compléments  de  rempl i ssage  en  gaz.  

6.1 6.4  Systèmes à  pression  scel lés  

L’étanchéi té  des  systèmes  à  press ion  scel lés  est spéci fiée  par l eu r durée  de  service  
escomptée.  La  durée  de  service  escomptée  doi t ê tre  spéci fiée  par l e  constructeur et do i t  être  
d ’au  moins  20  ans.  D ’autres  valeurs  préférentie l les  de  cette  durée  sont  30  ans  et  40  ans.  

L ’étanchéi té  de  l ’ apparei l lage  i solé  au  gaz doi t  être  conçue  de  man ière  à  s ’ assurer que  l a  
pression  (masse  volum ique)  m in imale  de  fonctionnement n 'est pas  atte in te  avan t l a  date  
prévue  de  fi n  de  vie .  Le  constructeur doi t  spéci fier un  taux de  fu i te  adm iss ib le.  

NOTE  1  Pou r certai nes  conceptions,  l a  véri fi cati on  d ’ une  d u rée  de  service  escomptée  supérieu re  à  20  ans  peut  
ne  pas  être  réa l i ste  pour un  essai  de  type  ou  un  essai  i nd ivi duel  d e  séri e.  

NOTE  2  L ’apparei l l age  à  SF6  scel l é  est  considéré  comme ayant d es  pertes  de  SF6  i ns ign i fi an tes  (perte  i n férieu re  
à  0 , 1  %  par an  pendant l eu r d u rée  de  service  escomptée).  

6.1 7  Étanchéité  des  systèmes  de  l iqu ide  

6. 1 7. 1  Général i tés  

Les  spéci fications  su ivantes  s 'appl iquen t à  tou t  apparei l l age  qu i  u ti l i se  des  l i qu ides  pour 
l ' i solemen t,  l ’ i so lemen t et  l a  coupure  combinés  ou  pour l e  fonctionnement,  avec ou  sans  
press ion  permanente.  

6. 1 7.2  Taux de  fu i te  

Le  taux de  fu i te  adm iss ib le  (Fp(l i q ))  pour les  l iqu ides  doi t être  ind iqué  par l e  constructeur.  Une  
d isti nction  cla i re  doi t  être  fai te  en tre  l es  étanchéi tés  i n terne  et externe.  L ’étanchéi té  i n terne  
renvoie  à  l a  fu i te  en tre  deux compartiments  au  se in  d ’ un  seu l  système fermé et l ’é tanchéi té  
externe  renvoie  à  l a  fu i te  hors  du  système fermé.  

a)  étanchéi té  tota le  (système à  press ion  scel lé) :  aucune perte  de  l i qu ide  ne  peut être  
détectée;  

b)  étanchéi té  re lati ve:  une  l égère  perte  est acceptable  dans  l es  cond i tions  su ivan tes:  

– l e  taux de  fu i te,  Fl i q ,  do i t  être  i n férieur au  taux de  fu i te  adm issib le ,  Fp( l i q ) ;  

–  l e  taux de  fu i te,  Fl i q ,  n e  doi t  pas  augmenter en  fonction  du  temps  ou ,  pour un  apparei l  
de  connexion ,  en  fonction  du  nombre  de  manœuvres;  

– l a  fu i te  de  l i qu ide  ne  doi t provoquer aucun  dysfonctionnement de  l 'apparei l l age  n i  
provoquer de  b lessure  pour les  opérateurs  dans  l 'exercice  normal  de  l eur travai l .  

6. 1 8  Risque de  feu  ( inflammabi l i té)  

Aucune exigence techn ique re lati ve  à  l ’ apparei l l age  à  hau te  tens ion  n ’est défi n ie  du  fa i t  de  l a  
grande  d i vers i té  de  conceptions  et  de  l ’absence  de  cri tères  d ’acceptation .  Les  i n formations  ci -
dessous  sont  fourn ies  à  ti tre  de  l i gnes  d i rectrices.  

L ’ I EC  60695-1  ( tou tes  l es  parties)  [29]  fourn i t des  l i gnes  d i rectrices  pour l ’ évaluation  des  
risques  du  feu  des  produ i ts  é lectrotechn iques.  

L ’ I EC  60695-7  (toutes  l es  parties)  [30]  fourn i t des  l ignes  d i rectrices  sur l a  réduction  des  
risques  toxiques  dus  à  des  feux impl i quan t des  produ i ts  électrotechn iques.  
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6.1 9  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

L’apparei l lage  doi t être  capable  de  satisfa i re  aux essais  de  CEM  spéci fiés  en  7 . 9.  

6.20  Émission  de  rayons  X 

Le présen t paragraphe s ’appl ique  aux ampou les  à  vide  u ti l i sées  dans  l ’apparei l l age.  Les  
ampou les  à  vi de  doivent être  conçues  de  te l le  sorte  que  les  cri tères  d ’acceptation  sur les  
n iveaux d ’ém ission  de  rayons  X spéci fiés  en  7 . 1 1 . 3  soien t satisfai ts  l orsqu ’e l l es  son t  
soum ises  à  l ’ essai  spéci fi é  en  7. 1 1 .  

6.21  Corrosion  

Aucune  exigence type  ne  peut être  fourn ie  en  raison  du  nombre  considérable  de  paramètres  à  
prendre  en  compte.  Des  recommandations  d ’ordre  général  sont données  dans  
l ’ I EC TR 62271 -306  [4] .  

6.22  N iveaux de  rempl issage  pour l ' i solement,  la  coupure  et/ou  l a  manœuvre  

La  pression  (ou  masse  volum ique)  ou  la  masse  de  l i qu ide  doi t  ê tre  ass ignée  par l e  
constructeu r.  La  press ion  (ou  masse  volum ique)  du  gaz à  l aquel le  l ’ apparei l l age  à  
rempl issage  de  gaz est rempl i  avan t l a  m ise  en  service  est rapportée  aux cond i ti ons  
atmosphériques  à  20  °C  .  

En  p lus  des  n i veaux de  rempl issage,  l es  valeurs  su ivan tes  doivent être  assignées  par l e  
constructeu r ( l orsque  cela  s ’appl ique):  

– press ion  pae  (ou  masse  volum ique  ρae)  d 'a larme pour l ' i solemen t et/ou  la  coupure;  

– press ion  pam  (ou  masse  volum ique  ρam )  d 'a larme pour l a  manœuvre;  

– press ion  pme  (ou  masse  volum ique  ρme)  m in imale  de  fonctionnement pour l ' i solemen t 
et/ou  l a  coupure;  

– press ion  pmm  (ou  masse  volum ique  ρmm )  m in imale  de  fonctionnement pour l a  manœuvre.  

7 Essais  de type  

7. 1  Général i tés  

7. 1 . 1  Principes  fondamentaux 

Les  essais  de  type  ont  pour bu t de  démontrer l es  va leurs  ass ignées  et l es  caractéristi ques  de  
l 'apparei l l age,  de  ses  d ispos i ti fs  de  manœuvre  et de  ses  équ ipements  auxi l i ai res .  Chaque  
essai  de  type  particu l i er ou  séquence d ’essais  de  type  particu l i ère  doi t  ê tre  effectué(e)  sur l es  
obj ets  d 'essai  te ls  que  défin is  en  3. 2 . 1  en  cond i tion  de  service  (rempl i s  des  types  et  quan ti tés  
spéci fiés  de  l i qu ides  ou  de  gaz),  avec l eurs  d ispos i ti fs  de  manœuvre  et équ ipements  
auxi l i ai res ,  l e  tou t devan t en  pri ncipe  être,  ou  être  ramené,  à  l 'é tat neuf et propre  au  débu t de  
chaque  essai  de  type  ou  séquence  d ’essais  de  type.  

La  rem ise  en  état pendan t chaque essai  de  type  ou  séquence  d ’essais  de  type  peut être  
perm ise  par l a  norme de  produ i t  I EC appl icable.  Le  constructeur doi t déclarer au  laboratoi re  
d 'essai  l a  l i s te  des  pièces  qu ' i l  est  adm is  de  remettre  à  neuf pendant l es  essais.  

Les  to lérances  re lati ves  aux grandeurs  d ’essai  sont énumérées  au  Tableau  E . 1 .  

Les  i n formations  re lati ves  à  l ’ extension  de  l a  va l i d i té  des  essais  de  type  sont  données  à  
l ’Annexe  J  ( i n formative).  
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7. 1 .2  Informations  pour l ’ identi fication  des  objets  d ’essai  

Le constructeur doi t soumettre  au  l aboratoi re  d 'essai  les  p lans  et l es  au tres  données  
fourn issant les  in formations  suffisan tes  pour i den ti fier sans  ambigu ïté  l es  détai ls  et l es  pièces  
essentie ls  du  type  d 'apparei l lage  présenté  à  l 'essai .  U ne  l i ste  résumée des  p lans  et des  
tableaux de  données  doi t être  fourn ie  par l e  constructeur et  doi t avoi r une  référence un ique,  
et e l l e  doi t  i ncl ure  une  déclaration  se lon  l aquel le  l e  constructeur garanti t  que  l es  p lans  ou  les  
fiches  techn iques  répertorié(e)s  son t l a  vers ion  correcte  et représen tent l ’ apparei l l age  à  
soumettre  aux essais .  

Le  laboratoire  d 'essai  do i t véri fi er que  l es  p lans  et fiches  techn iques  représen ten t 
correctement l es  détai ls  et p ièces  essentie ls  de  l ’ obj et  d ’essai ,  mais  n ’est pas  responsable  de  
l a  précis ion  des  in formations  détai l l ées.  

Les  plans  particu l iers  et les  données  qu i  doiven t être  soum is  par l e  constructeur au  
l aboratoire  d 'essai  pour l ' i denti fication  des  p ièces  essentie l les  de  l ’obj et d ’essai  son t spéci fi és  
à  l 'Annexe A (normative).  

7. 1 .3  Informations  à  inclure dans  l es  rapports  d ’essais  de  type  

Les  résu l tats  de  tous  les  essais  de  type  doiven t  être  enreg istrés  dans  des  rapports  d 'essai  
con tenant suffisamment de  données  pour prouver la  conform i té  aux caractéristi ques  
ass ignées  et aux articles  re lati fs  aux essais  des  normes  appl icables,  et des  i n formations  
suffisantes  doiven t être  i ncluses  afin  de  pouvoir i den ti fi er l es  parties  essen tie l l es  de  l ' obj et  
d ’essai .  I l s  do iven t comprendre  en  particu l i er l es  i n formations  su ivantes:  

– l e  constructeur;  

– l a  désignation  du  type  et l e  numéro de  série  de  l ’ objet d ’essai ;  

– l es  caractéristi ques  ass ignées  de  l ’obj et d ’essai ,  te l les  que  spéci fi ées  dans  l a  norme I EC 
appl icable;  

– l a  description  générale  de  l ’ obj et  d ’essai ,  y compris  l e  nombre  de  pôles ;  

– l e  constructeur,  l e  type,  l es  numéros  de  série  et l es  caractéristiques  assignées  des  parties  
essentie l les ,  quand  cela  s 'appl ique  (par exemple  l es  mécan ismes  de  commande,  l es  
ampou les,  l es  impédances  shunt) ;  

– l es  détai ls  généraux du  châss is  de  l 'apparei l  de  connexion  ou  de  l 'apparei l lage  sous  
enveloppe don t l ' apparei l  de  connexion  fa i t  partie  i n tégrante;  

– l es  détai ls  des  mécan ismes  et  d isposi ti fs  de  manœuvre  u ti l i sés  pendan t l es  essais,  
l orsque  ce la  s 'appl ique;  

– des  photograph ies  représen tan t l 'état de  l ’obj et  d ’essai  avant  et après  l 'essai ;  

– l es  p lans  d 'encombrement et  tableaux de  données  suffisan ts  pour représenter l ’ objet 
d ’essai ;  

– l es  numéros  de  référence de  tous  l es  p lans,  y compris  l e  numéro  de  révis ion ,  soum is  pour 
i denti fier l es  parties  essentie l l es  de  l 'objet d ’essai ;  

– une  déclaration  se lon  laquel l e  l ’ obj et  d ’essai  est  conforme aux p lans  soum is;  

– l es  détai l s  des  d isposi tions  d 'essai  (y compris  les  schémas  du  ci rcu i t  d 'essai ) ;  

– l a  description  du  comportement de  l 'obj et  d ’essai  pendant l es  essais ,  son  état après  l es  
essais ,  et  tou te  p ièce  rem ise  en  état ou  à  neuf pendant l es  essais ;  

– dans  l e  cas  de  coupures  à  l ’a i de  de  certaines  technolog ies  spéci fiques,  des  décharges  
d isruptives  non  sou tenues  (NSDD)  peuvent apparaître  pendant la  période  de  tens ion  de  
rétabl issement.  Leur nombre  n ’a  pas  de  s i gn i fication  dans  l ’ in terprétation  des  
performances  du  d isposi ti f en  essai .  El les  doiven t être  men tionnées  dans  l e  rapport 
d ’essai ,  u n iquement afi n  de  les  d i fférencier des  réamorçages ;  

– l es  enreg istrements  des  grandeurs  d ’essai  pendan t chaque  essai  ou  chaque séquence  
d 'essais ,  comme spéci fié  dans  l a  norme I EC  appl icable;  

– l ’emplacement,  l e  nom  du  l aboratoire  où  les  essais  ont été  effectués  et  l a  date  d ’essai .  
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7.2  Essais  d iélectriques  

7.2. 1  Général i tés  

Les  essais  d iélectriques  doiven t être  effectués  conformément à  l ’ I EC 60060-1 : 201 0,  sauf 
spéci fication  contrai re  dans  l e  présent document.  

7.2.2  Cond itions  de  l 'ai r ambiant pendant l es  essais  

L’ I EC  60060-1 : 201 0  doi t  être  u ti l i sée  comme référence en  ce  qu i  concerne  l es  cond i tions  
atmosphériques  normal isées  de  référence et  les  facteurs  de  correction  atmosphérique.  

Le  facteur de  correction  atmosphérique  Kt  d o i t  être  appl iqué  pour les  obj ets  d ’essai  don t  
l ' i solation  externe  exposée à  l 'a i r ambiant  consti tue  l a  préoccupation  principale.  

Le  facteur de  correction  de  l ' hum id i té  k2  ne doi t être  appl iqué  que  pour l es  essais  à  sec de  
l 'objet  d ’essai  don t l ' i solation  à  l 'a i r ambiant consti tue  l a  préoccupation  pri ncipale.  

Pour l ’apparei l lage  de  tens ion  assignée in férieure  ou  égale  à  52  kV,  i l  peu t être  cons idéré  
que:  

– m  =  1  et w  =  0  q uand  l ’ hum id i té  absolue  est supérieure  à  cel le  de  l ’ atmosphère  de  
référence,  c’est-à-d i re  quand  h>  1 1  g /m3 ;  

– m  =  1  et w  =  1  quand  l ’hum id i té  absolue  est  i n férieure  à  cel l e  de  l ’ atmosphère  de  
référence,  c’est-à-d i re  quand  h<  1 1  g /m3 .  

Pour l es  obj ets  d ’essai  comportant  une  i so lation  externe  et une  i so lation  i n terne,  l e  facteur de  
correction  Kt  d o i t  ê tre  appl i qué  s i  sa  valeur est comprise  entre  0 , 95  et 1 , 05.  Cependan t,  de  
man ière  à  évi ter des  con train tes  supplémentai res  sur l ' i solation  i n terne,  l e  facteur de  
correction  Kt  peu t ne  pas  être  appl i qué  s i  l e  comportement satisfaisant de  l ' i solation  externe  a  
été  prouvé.  

S i  l e  facteur de  correction  Kt  est supérieur à  1 , 0,  a lors  l ' i so lation  i n terne  sera  anormalement 
con train te  pour pouvoi r soumettre  complètement à  l ’ essai  l ' i solation  externe  et des  mesures  
peuvent être  nécessai res  pour évi ter de  con traindre  anormalement l ' i solation  i n terne.  S i  le  
facteur de  correction  Kt  est in férieur à  1 , 0,  a l ors  l ' i so lation  externe  sera  anormalement 
con train te  pour pouvoir soumettre  complètement à  l ’ essai  l ' i solation  i n terne  et des  mesures  
peuvent être  nécessaires  pour évi ter de  con traindre  anormalement l ' i solation  externe.  
Quelques  méthodes  son t  proposées  dans  l ’ I EC  60060-1 : 201 0.  

Pour l es  obj ets  d ’essai  comportant seu lement une  i so lation  in terne,  l es  cond i tions  de  l 'a i r 
ambian t n 'ont  pas  d ' i n fl uence  et l e  facteur de  correction  Kt  ne  doi t  pas  être  appl i qué.  

Pour les  essais  de  tension  combinée,  l e  paramètre  g  do i t  être  ca lcu lé  en  cons idéran t l a  va leur 
tota le  de  l a  tension  d 'essai .  

7.2.3  Modal i tés  des  essais  sous  plu ie  

Lorsqu ’un  essai  sous  p l u ie  est exigé,  l a  procédure  normal isée  des  essais  sous  p l u ie  de  
l ’ I EC 60060-1 : 201 0  doi t être  su ivie .  

7.2.4  Disposi tion  de  l ’ apparei l  

Les  essais  d ié lectri ques  doivent  être  effectués  sur l 'apparei l l age  complètement assemblé  
comme en  service  avec toute  i solation  supplémentai re  te l l e  que  des  enrubannages  ou  des  
écrans  s i  e l le  est ind iquée  dans  les  i nstructions  d ’ instal lation ;  l es  surfaces  extérieures  des  
é léments  isolan ts  doivent  être  soigneusement nettoyées.  
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L'obj et  d ’essai  do i t  être  monté  pour l 'essai  avec l a  hauteur et  l es  d is tances  d ’ isolement dans  
l 'a i r m in imales,  spéci fi ées  par l e  constructeur s i  de  te ls  aspects  i n fluencent  l es  performances.  

Les  essais  doiven t être  effectués  avec l ’ objet d ’essai  i nsta l lé  à  une  hauteur au-dessus  du  sol  
i n férieure  ou  égale  à  l a  hau teur u ti l i sée  en  service.  

Lorsque  la  d is tance  en tre  l es  pôles  de  l ’ obj et  d ’essai  n 'est pas  fixée  par l a  conception ,  l a  
d istance  entre  l es  pôles  à  adopter pour les  essais  doi t  être  l a  va leur m in imale  i nd iquée  par l e  
constructeu r.  Tou tefois ,  afin  d 'évi ter de  monter des  objets  d ’essai  tripola i res  de  grandes  
d imensions,  l es  essais  de  pol lu tion  arti ficie l l e  et l es  essais  de  tens ion  de  perturbation  
rad ioélectrique  peuvent être  effectués  sur un  seu l  pôle  et,  s i  l a  d istance  d ’ i solement m in imale  
en tre  pôles  est supérieure  ou  égale  à  cel l es  données  dans  l es  Tableaux A. 1  et  A. 2  de  
l ’ I EC 60071 -2 : 1 996,  tous  l es  au tres  essais  d iélectri ques  peuvent être  exécu tés  sur un  seu l  
pôle.  

S i  des  éclateurs  de  protection  ou  des  anneaux de  garde  font partie  de  l a  conception  pour l a  
réparti ti on  du  grad ient,  i l s  do ivent être  maintenus  en  p lace  pendant l ’ essai .  S ’ i l s  sont  
proposés  comme des  d i spos i ti fs  de  protection  con tre  l es  surtens ions  pour l e  réseau ,  i l s  ne  
font  pas  partie  de  l a  conception  de  l ’ objet d ’essai  et  ne  doiven t pas  être  instal lés  pour l es  
essais .  

En  ce  qu i  concerne  l es  objets  d ’essai  u ti l i san t un  gaz comprimé pour l ' i so lemen t,  l es  essais  
d ié lectri ques  doiven t être  effectués  à  la  pression  (masse  volum ique)  m in imale  de  
fonctionnement pour l ’ i solement.  La  température  et l a  pression  du  gaz doiven t être  mesurées  
pendan t l es  essais  et cons ignées  dans  l e  rapport d 'essai .  

NOTE  Au  cours  des  essais  d i é lectri ques  de  l ' apparei l l age  comprenant  des  apparei l s  de  connexi on  dans  l e  vi de,  
des  précautions  sont  pri ses  pour s 'assurer que  l e  n i veau  de  l 'ém iss ion  possib l e  d e  rayonnements  X au  cou rs  des  
essais  à  hau te  tensi on  reste  dans  l es  l im i tes  sûres  (voi r 7 . 1 1 ) .  Les  rég lementations  nati onales  peuvent i n fl uer su r 
l es  mesures  de  sécuri té  à  adopter.  

7.2.5  Cond itions  de  réussi te  des  essais  

a)  Essais  de  tension  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence i ndustrie l l e  

L'obj et  d ’essai  do i t  être  considéré  comme ayan t réussi  l 'essai  s i  aucune décharge  
d isruptive  ne  se  produ i t.  

S i ,  au  cours  d ’ un  essai  sous  p lu ie,  une  décharge  d isruptive  ( tel l e  que  défin ie  dans  
l ’ I EC 60060-1 : 201 0)  se  produ i t  sur l ' i solation  externe  au torégénératrice,  l 'essai  doi t être  
répété  dans  l es  mêmes  cond i ti ons  sans  nettoyage  in terméd iai re,  et l ' objet d ’essai  doi t être  
cons idéré  comme ayant satisfai t à  cet essai  s i  aucune nouvel l e  décharge  d isruptive  ne  se 
produ i t.  

b)  Essais  aux chocs  

La  procédure  d ’essai  B  de  l ’ I EC  60060-1 : 201 0,  adaptée  pour l es  obj ets  d ’essai  qu i  on t une  
i solation  au torégénératrice  et une  isolation  non  autorégénératrice,  est l a  procédure  d ’essai  
préféren tie l le .  L ’obj et  d ’essai  satisfai t  aux essais  de  chocs  s i  l es  cond i tions  su ivan tes  son t 
rempl ies:  

– chaque  série  comprend  au  moins  1 5  essais ;  

– l e  nombre  de  décharges  d isruptives  ne  dépasse  pas  deux pour chaque série  complète;  

– aucune  décharge  d isruptive  ne  se  produ i t sur une  i so lation  non  au torégénératrice.  
Ceci  est confi rmé par 5  essais  de  tenue  aux chocs  consécu ti fs  par su i te  de  l a  dern ière  
décharge  d isruptive.  

Cette  procédure  condu i t  à  un  nombre  possib le  maximal  de  25  chocs  par série.  

La  procédure  C  de  l ’ I EC 60060-1 : 201 0  peut être  u ti l i sée  lorsque  les  tro is  pôles  sont  
soum is  aux essais  (voi r 7 . 2 . 6 . 2).  

c)  Commentaire  général  

– Lors  de  l 'essai  d 'un  apparei l l age,  l a  partie  du  matérie l  à  travers  laquel le  la  tension  
d 'essai  est appl iquée  peut être  soum ise  à  de  nombreuses  séquences  d 'essais  pour 
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véri fi er l es  propriétés  i so lan tes  des  au tres  parties  s i tuées  en  aval  (d is joncteurs,  
sectionneurs,  au tres  travées).  I l  est recommandé de  soumettre  à  l ’ essai  l es  parties  
tour à  tour en  commençan t par la  prem ière  partie  raccordée.  Quand  cette  partie  a  
réuss i  l 'essai  se lon  les  cri tères  exposés  ci -dessus,  sa  qual i fication  n 'est pas  rem ise  en  
question  par d 'éventuel l es  décharges  d isruptives  pouvant s 'y produ ire  l ors  des  essais  
u l térieurs  sur d 'au tres  parties.  

Ces  décharges  peuvent être  le  résu l tat de  l 'accumulation  de  la  probabi l i té  de  décharge  
avec l e  p l us  g rand  nombre  d 'appl ications  de  tensions,  ou  de  l a  tens ion  réfléch ie  après  
une  décharge  d isruptive  à  un  poin t é lo igné  de  l 'apparei l lage.  Pour rédu ire  l a  probabi l i té  
d 'appari ti on  de  ces  décharges  dans  l es  équ ipements  rempl is  de  gaz,  i l  est perm is  
d 'augmenter l a  press ion  des  compartiments  qu i  ne  son t pas  l ’objet de  l ’ essai .  I l  
convient que  les  compartiments  à  press ion  augmentée  soien t cla i rement i den ti fi és  
dans  l e  ou  l es  rapports  d 'essai .  

–  Une  décharge  d isruptive  vers  l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande doi t être  
cons idérée  comme un  échec.  

7.2.6  Appl ication  de  la  tension  d 'essai  et  cond itions  d 'essai  

7.2.6.1  Général i tés  

I l  fau t d isti nguer l e  cas  général ,  dans  l equel  l es  trois  tensions  d 'essai  (entre  phase  et  terre,  
en tre  phases  et en tre  con tacts  de  l ’ apparei l  de  connexion  en  pos i ti on  ouverte)  son t l es  
mêmes,  et le  cas  particu l i er dans  lequel  les  tensions  d ’essai  sur l a  d istance  de  sectionnement 
et/ou  entre  phases  son t supérieures  à  la  tension  d ’essai  en tre  phase  et  terre.  

Certains  matériaux i so lan ts  restent chargés  après  un  essai  aux chocs  et i l  convient de  
prendre  des  précautions  dans  ce  cas  l ors  des  changements  de  polari té.  Pour permettre  aux 
matériaux isolants  de  se  décharger,  i l  est  recommandé  d 'u ti l i ser des  méthodes  appropriées,  
te l l es  que  l 'appl ication ,  avan t l es  essais,  de  deux chocs  de  polari té  i nverse  de  tens ion  entre  
60  %  et 80  %  de  l a  tension  de  tenue  ass ignée.  

Lors  d 'essais  sur l 'apparei l l age  comprenan t des  i n terval l es  ouverts  d 'ampou les  à  vide,  i l  peut  
être  appl iqué  pour chaque polari té  au  maximum  25  chocs  prél im inai res  à  une  tension  
i n férieure  ou  égale  à  l a  tension  de  tenue  ass ignée.  Le  nombre  et l e  n i veau  de  chocs  
prél im inai res  sont à  spéci fier par l e  constructeur.  Les  amorçages  constatés  pendant 
l 'appl ication  de  ces  chocs  prél im inai res  doiven t être  ignorés  pour l es  statistiques  de  tenue  
u ti l i sées  pour déterm iner l e  résu l tat satisfaisant ou  non  de  l 'apparei l l age.  

7.2.6.2  Cas  général  

La  tens ion  d 'essai  doi t être  appl iquée  su ivant l e  cas  selon  le  Tableau  1 0 ,  en  se  référan t à  l a  
F igu re  2  qu i  représen te  l e  schéma de  raccordement d 'un  apparei l  de  connexion  tripola i re.  
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Tableau  1 0  – Condi tions  d 'essai  dans  l e  cas  général  

Condi tion  d 'essai  Apparei l  de  connexion  Tension  appl iquée à  Terre  rel i ée  à  

1  Fermé Aa  BCbcF  

2  Fermé Bb  ACacF  

3  Fermé Cc ABabF  

4  Ouvert  A BCabcF  

5  Ouvert  B  ACabcF  

6  Ouvert  C  ABabcF  

7  Ouvert  a  ABCbcF  

8  Ouvert  b  ABCacF  

9  Ouvert  c  ABCabF  

NOTE  1  Les  cond i ti ons  d 'essai  3 ,  6  et  9  peuvent  être  supprimées  s i  l es  pôles  extérieurs  sont  d i sposés  
symétri quement  par rapport  au  pôle  centra l  et  par rapport  au  châssis .  

NOTE  2  Les  cond i ti ons  d 'essai  2 ,  3 ,  5 ,  6 ,  8 ,  9  peuvent  être  supprimées  s i  l es  pôles  son t  d i sposés  tota lement  
symétri quement  l es  u ns  par rapport  aux au tres  et  par rapport  au  châssis .  

NOTE  3  Les  cond i ti ons  d 'essai  7 ,  8  et  9  peuvent être  supprimées  s i  l es  bornes  de  chaque  pôle  son t d i sposées  
symétri quement par rapport  au  châssis .  

 

 

Figure 2  – Schéma des  connexions  d 'un  apparei l  de  connexion  tripolaire  

7.2.6.3  Cas  particu l iers  

Lorsque  l a  tens ion  d 'essai  sur l a  d is tance  de  sectionnement est supérieure  à  l a  tension  de  
tenue  en tre  phase  et  terre,  la  méthode  d 'essai  a)  ou  b)  peu t être  u ti l i sée.  

Lorsque  la  tension  d ’essai  en tre  phases  est  supérieure  à  l a  tens ion  de  tenue  entre  phase  et 
terre,  l a  méthode d ’essai  a)  doi t  ê tre  u ti l i sée.  

a)  Méthode  préféren tie l l e  

Sauf spéci fication  con trai re  dans  l e  présent document,  l a  méthode préféren tie l l e  cons iste  
en  l ' u ti l i sation  d 'essais  de  tens ions  combinées  (voir l ’Article  9  de  l ’ I EC 60060-1 : 201 0) .  

IEC  
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– Essais  de  tens ion  à  fréquence  i ndustriel l e  

Les  essais  doivent être  effectués  au  moyen  de  deux sources  d i fféren tes  de  tens ion  en  
cond i ti on  de  d iscordance  de  phases  en  vue  d 'obten i r l a  tens ion  d 'essai  spéci fiée.  Le  
partage  de  l a  tension  est  spéci fié  en  7 . 2 . 7. 2  et  en  7. 2. 8. 2 .  

Dans  ce  cas,  l a  tens ion  d 'essai  en tre  l es  con tacts  de  l ’apparei l  de  connexion  en  
pos i tion  ouverte  (ou  de  l a  d istance  de  sectionnement)  doi t être  appl i quée  selon  l e  
Tableau  1 1 .  

Tableau  1 1  – Condi tions  d ’essai  à  l a  tension  à  fréquence  i ndustriel le  

Condi tion  d 'essai  Tension  appl iquée  à  Terre  rel iée  à  

1  A et  a  BCbcF  

2  B  et  b  ACacF  

3  C  et  c  ABabF  

NOTE  1  La  cond i ti on  d 'essai  3  peu t  être  supprimée  s i  l es  pôles  extéri eu rs  son t  
d i sposés  symétri quement  par rapport  au  pô le  cen tral  et  par rapport  au  châssis .  

NOTE  2  Les  cond i ti ons  d 'essai  2  et  3  peuvent être  supprimées  s i  l es  pôles  sont  
d i sposés  tota l ement  symétri quement  l es  uns  par rapport  aux au tres  et  par rapport  au  
châssis .  

 

– Essais  à  l a  tens ion  de  choc 

La  tens ion  de  tenue  aux chocs  ass ignée en tre  phase  et terre  consti tue  l a  partie  
principale  de  la  tens ion  d 'essai  et  est appl iquée  à  une  borne;  l a  tens ion  
complémentai re  est fourn ie  par une  autre  source  de  tension  de  polari té  opposée et  
appl iquée  à  l a  borne  opposée.  Cette  tension  complémenta ire  peut être  soi t  une  au tre  
tension  de  choc,  so i t l a  crête  d 'une  tens ion  à  fréquence i ndustrie l le ,  soi t une  tension  
con tinue.  Les  au tres  pôles  et l e  châssis  son t re l iés  à  l a  terre.  

Pour ten i r compte  de  l ' i n fl uence du  choc su r l 'onde  de  tens ion  à  fréquence  i ndustrie l l e,  
due  au  couplage  capaci ti f en tre  l es  deux ci rcu i ts  de  tension ,  l ' exigence d 'essa i  
su ivante  doi t ê tre  satisfa i te:  l a  somme de  l a  valeur de  crête  de  l a  tension  de  choc et de  
l a  tens ion  complémenta ire  à  l ' i nstan t correspondant à  l a  va leur de  crête  du  choc doi t  
être  égale  à  l a  tens ion  d 'essai  tota le  spéci fiée  avec une  to lérance de  ±  3  % .  Pour 
satisfa i re  à  une  te l l e  cond i tion ,  l a  va leur de  l a  tension  instan tanée  à  fréquence  
i ndustrie l le  ou  de  la  tension  de  choc peut être  augmentée.  La  tension  i nstantanée  à  

fréquence  industrie l le  peut être  augmentée  sans  dépasser 3/2r ×U  pour l es  

essais  au  choc de  foudre  et 3/21 ,2 r ××U  pour les  essais  au  choc de  

manœuvre.  

La  chu te  de  tens ion  sur l 'onde  de  tension  à  fréquence  i ndustrie l l e  peut  être  
cons idérablement rédu i te  en  raccordant un  condensateur de  valeur convenable  en  
paral l èle  avec l a  borne  raccordée à  l a  tension  à  fréquence  industrie l le .  

La  tens ion  d 'essai  doi t être  appl i quée  selon  l e  Tableau  1 2 .  
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Tableau  1 2  – Condi tions  d 'essai  à  l a  tension  de  choc 

Condi tion  d ’essai  
Parti e  principale  Partie  complémentai re  

Terre  rel iée  à  
Tension  appl iquée à  

1  A A BbCcF  

2  B  a  AaCcF  

3  C  c  AaBbF  

4  a  A BbCcF  

5  b  B  AaCcF  

6  c  C  AaBbF  

NOTE  1  Les  cond i ti ons  d 'essai  3  et  6  peuvent être  supprimées  s i  l es  pôles  extéri eurs  son t d i sposés  
symétri quement  par rapport  au  pôle  centra l  et  par rapport  au  châssis .  

NOTE  2  Les  cond i ti ons  d 'essai  2 ,  3 ,  5  et  6  peuvent  être  supprimées  s i  l es  pôl es  son t  d i sposés  tota lement  
symétri quement l es  u ns  par rapport  aux au tres  et  par rapport  au  châss is .  

NOTE  3  Les  cond i ti ons  d 'essai  4 ,  5  et  6  peuvent être  supprimées  s i  l es  bornes  de  chaque  pôle  son t d i sposées  
symétri quement par rapport  au  châssis .  

 

b)  Méthode  en  variante  

Lorsqu 'une  seu le  source  de  tens ion  est u ti l i sée,  l ' i so lemen t entre  l es  contacts  de  l ’apparei l  
de  connexion  en  posi tion  ouverte  (ou  de  la  d is tance  de  sectionnement)  peut être  soum is  à  
l ’essai  comme su i t,  pour l es  essais  de  tens ion  à  fréquence i ndustrie l l e  comme pour les  
essais  à  la  tens ion  de  choc:  

– l a  tens ion  d ’essai  tota le  Ut  est appl iquée  entre  une  borne  et  la  terre;  la  borne  opposée  
est  re l i ée  à  l a  terre ;  

– s i  l a  tens ion  correspondante  aux bornes  des  isolateurs-supports  des  conducteurs  de  
phase  de  l 'apparei l  de  connexion  dépasse  l a  tens ion  de  tenue  en tre  phase  et terre  
ass ignée,  le  châssis  et l es  deux phases  du  ci rcu i t  principal  non  soum is  aux essais  son t 
fixés  à  une  tens ion  partie l le  Uf  par rapport à  l a  terre,  de  tel l e  sorte  que  Ut  -  Uf  soi t  d ’un  
n iveau  m in imal  de  70  %  de  l a  tens ion  de  tenue  entre  phase  et terre  assignée;  une  
l im i te  supérieure  doi t être  défin ie  par l e  constructeur de  l ’apparei l lage  (selon  l a  
con train te  supplémentai re  adm issib le  de  l ’ i solation  en tre  phase  et terre) ;  

– s ' i l  est fa i t  référence  à  cette  méthode en  variante  en  7 . 2. 7 ,  tou tes  l es  bornes  non  
soum ises  aux essais  et l e  châssis  peuvent être  isolés  de  l a  terre.  

Le  Tableau  1 3  présente  l a  façon  d ’appl i quer l es  d i fféren tes  tensions.  

Tableau  1 3  – Condi tions  d ’essai  pour l a  méthode en  variante  

Condi tion  d ’essai  Parti e  principale  F ixée  à  une  tension  
parti el l e   
Uf

a  Tension  Ut  appl iquée  à  Terre  rel iée  à  

1  A a  B ,  b ,  C,  c,  F  

2  B  b  A,  a ,  C,  c,  F  

3  C  c  A,  a ,  B ,  b ,  F  

4  a  A B ,  b ,  C,  c,  F  

5  b  B  A,  a ,  C,  c,  F  

6  c  C  A,  a ,  B ,  b ,  F  

a  Si  ceci  est  au tori sé,  tou tes  l es  bornes  (non  soum ises  aux essais)  et  l e  châss is  peuvent même être  i solés  par 
rapport  à  l a  terre,  en  considéran t qu ’ i l  est  fa i t  référence  en  7. 2 . 7  à  l a  méthode  en  vari ante  de  7. 2 . 6. 3.  
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7.2.7  Essais  de  l 'apparei l lage  de  Ur  ≤  245 kV 

7.2.7. 1  Général i tés  

Les  essais  doivent être  effectués  avec les  valeurs  d ’essai  correspondant aux tens ions  de  
tenue  ass ignées  chois ies  dans  l e  Tableau  1  ou  l e  Tableau  2 .  

7.2.7.2  Essais  de  tension  à  fréquence industriel l e  

L’objet d ’essai  do i t  ê tre  soum is  à  des  essais  de  tens ion  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  
i ndustrie l le ,  selon  l ’ I EC  60060-1 : 201 0.  Pour chaque cond i tion  d ’essai ,  l a  tens ion  d ’essai  doi t 
être  é levée j usqu ’à  l a  va leur d ’essai  et  y être  main tenue  pendant  1  m in .  

Les  essais  doivent être  effectués  à  sec et aussi  sous  p l u ie  pour l 'apparei l l age  pour l ’ extérieur 
avec une  isolation  externe.  

Pour l es  cas  particu l i ers  i nd iqués  en  7 . 2. 6. 3,  l a  d i stance  de  sectionnement peu t être  soum ise  
à  l ’ essai  comme su i t.  

– Méthode préférentie l l e :  dans  ce  cas,  aucune des  valeurs  des  deux tens ions  appl i quées  
aux deux bornes  ne  doi t  être  supérieure  à  la  tens ion  de  tenue  en tre  phase  et  terre  
assignée.  

– Méthode  en  varian te:  pour l 'apparei l l age  sous  enveloppe métal l i que  à  i solation  gazeuse  
de  tens ion  assignée i n férieure  ou  égale  à  52  kV et pour toute  au tre  technolog ie  
d ’apparei l lage  de  tou te  tens ion  ass ignée,  i l  n 'est pas  nécessai re  de  fixer auss i  
précisément l a  tens ion  par rapport à  l a  terre  Uf  d u  châss is,  qu i  peu t même être  iso lé.  

– Compte  tenu  de  l a  grande  d ispers ion  des  résu l tats  d 'essais  de  tens ion  à  fréquence  
i ndustrie l le  sous  p l u ie  pour les  apparei l l ages  de  tens ion  ass ignée égale  à  1 70  kV et  
245  kV,  i l  est adm is  de  remplacer ces  essais  par un  essai  de  tens ion  de  choc de  
manœuvre  de  250/2  500  µs  sous  pl u ie,  avec une  valeur de  crête  égale  à  1 , 55  fois  l a  
va leur efficace  de  la  tension  d ’essai  à  fréquence i ndustrie l l e  spéci fiée.  

7.2.7.3  Essais  de  tension  de  choc de  foudre  

L’objet d ’essai  do i t ê tre  soum is  à  des  essais  de  tens ion  de  choc de  foudre  à  sec seu lement.  
Les  essais  doivent être  effectués  avec des  tens ions  des  deux polari tés  au  moyen  du  choc de  
foudre  1 , 2/50  µs  normal i sé,  se lon  l ’ I EC 60060-1 : 201 0.  

Lorsque  l a  méthode en  varian te  est u ti l i sée  pour soumettre  à  l ’ essai  l a  d istance  de  
sectionnement des  apparei ls  de  connexion  sous  enveloppe métal l i que  à  i solation  gazeuse  de  
tension  assignée in férieure  ou  égale  à  52  kV et  de  toute  au tre  technolog ie  d ’apparei ls  de  
connexion  de  toute  tens ion  assignée,  i l  n 'est pas  nécessaire  de  fixer aussi  précisément l a  
tension  par rapport à  l a  terre  Uf  du  châssis,  qu i  peu t même être  isolé.  

7.2.8  Essais  de  l 'apparei l lage  de  Ur  >  245 kV 

7.2.8.1  Général i tés  

En  posi tion  fermée,  l es  essais  doiven t être  effectués  dans  l es  cond i ti ons  1 ,  2  et 3  du  
Tableau  1 0 .  En  pos i tion  ouverte,  l es  essais  doivent être  effectués  comme ind iqué  ci -dessous  
(mais  voi r 7. 2. 4) .  De  p l us,  des  essais  de  tens ion  au  choc de  manœuvre  entre  phases  doiven t 
être  effectués  comme ind iqué  ci -dessous.  Les  essais  doiven t être  effectués  avec l es  valeurs  
d ’essai  égales  aux tens ions  de  tenue  assignées.  

7.2.8.2  Essais  de  tension  à  fréquence industriel l e  

L’objet d ’essai  do i t être  soum is  à  des  essais  de  tens ion  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  
i ndustrie l le ,  selon  l ’ I EC  60060-1 : 201 0.  Pour chaque  cond i tion  d ’essai ,  l a  tens ion  d ’essai  doi t 
être  é levée j usqu ’à  l a  va leur d ’essai  et  y être  main tenue  pendant  1  m in .  
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Les  essais  doiven t être  effectués  à  sec seu lement.  

L' isolement entre  les  contacts  de  l ’ apparei l  de  connexion  en  posi tion  ouverte,  ou  l a  d is tance  
de  sectionnement,  doi t être  soum is  à  l ’essai .  La  méthode  préférentie l le  est cel l e  de  a)  de  
7. 2. 6 .3  ci -dessus.  Sous  réserve  de  l ’accord  du  constructeur,  la  méthode  en  varian te  b)  de  
7. 2. 6 .3  peut aussi  être  u ti l i sée.  Quel l e  que  soi t  l a  méthode  chois ie,  aucune des  tens ions  
appl iquées  en tre  une  borne  et  l e  châss is  ne  doi t ê tre  supérieure  à  l a  tens ion  ass ignée  Ur.  

7.2.8 .3  Essais  à  l a  tension  de  choc de  manœuvre  

L'obj et d ’essai  doi t  être  soum is  à  des  essais  de  tension  de  choc de  manœuvre.  Les  essais  
doivent  être  effectués  avec des  tens ions  des  deux polari tés ,  au  moyen  du  choc de  manœuvre  
250/2  500  µs  normal isé  selon  l ’ I EC 60060-1 : 201 0.  Des  essais  sous  p lu ie  doivent être  
effectués  seu lement pour l 'apparei l lage  pour l ’ extérieur avec une  i so lation  externe.  

La  d istance  de  sectionnement doi t être  soum ise  à  l ’ essai  par l a  méthode préféren tie l l e  a)  de  
7 . 2. 6 .3 .  

L' isolation  en tre  pôles  doi t  ê tre  soum ise  à  l ’ essai  à  sec seu lement selon  l e  Tableau  1 3  avec l a  
tens ion  d 'essai  donnée par l a  colonne  5  du  Tableau  3  et/ou  du  Tableau  4,  au  moyen  de  l a  
méthode préférentie l l e  a)  de  7 . 2 . 6 . 3  dans  l aquel le  l a  partie  principale  doi t être  égale  ou  
supérieure  à  90  %  de  la  va leur donnée dans  la  colonne  4  du  Tableau  3  et du  Tableau  4 .  Cette  
va leur ne  doi t  pas  dépasser 1 00  %  de  l a  va leur donnée  dans  la  colonne  4  du  Tableau  3  et du  
Tableau  4  sans  l 'accord  du  constructeur.  La  partie  complémenta i re  doi t  ê tre  appl iquée  sur l a  
phase  ad jacente  en  opposi tion  de  phase  de  man ière  à  ce  que  l a  somme des  deux tensions  
(partie  principale  et partie  complémentaire)  soi t éga le  à  l a  va leur i nd iquée  dans  l a  colonne  5  
du  Tableau  3  et  du  Tableau  4 .  

La  réparti tion  réel le  de  l a  tens ion  doi t être  auss i  équ i l i brée  que  poss ib le.  Toute  réparti ti on  
déséqu i l i brée  de  l a  tension  d 'essai  totale  est p lus  sévère.  Lorsque  les  composantes  de  
tens ion  son t d i fféren tes  en  forme et/ou  en  ampl i tude,  l ' essai  doi t  être  répété  en  i nversant l es  
connexions.  

7.2.8.4  Essais  de  tension  de  choc de  foudre  

L’objet d ’essai  doi t  ê tre  soum is  à  des  essais  de  tension  de  choc de  foudre,  à  sec seu lement.  
Les  essais  doivent être  effectués  avec des  tensions  des  deux polari tés  au  moyen  du  choc de  
foudre  1 , 2/50  µs  normal i sé,  se lon  l ’ I EC 60060-1 : 201 0.  

7.2.9  Essais  de  pol lution  arti ficiel l e  pour l es  i solateurs  d ’extérieur 

Les  essais  de  pol l u tion  arti ficie l le  ne  sont  pas  exigés  pour l es  iso lateurs  don t l es  l i gnes  de  
fu i te  su ivent  l es  recommandations  de  6 . 1 5  et de  l ’Annexe K ( i n formative).  

S i  l es  l i gnes  de  fu i te  d i ffèren t des  va leurs  recommandées  données  à  l ’Annexe  K ( in formative) ,  
des  essais  de  pol l u tion  arti ficie l le  doiven t être  effectués  selon  l ’ I EC 60507,  avec la  tension  
ass ignée  et l es  facteurs  d 'appl ication  donnés  dans  l ’ I EC  TS  6081 5-1 : 2008.  

7.2. 1 0  Essais  de  décharges  partiel l es  

Sauf spéci fication  con trai re  dans  l es  normes  de  produ i ts  correspondantes,  l es  essais  de  
décharges  partie l les  ne  sont pas  exigés.  Lorsque  ces  essais  son t exigés,  l es  mesurages  
doivent  être  effectués  selon  l ’ I EC  60270.  

7.2. 1 1  Essais  d iélectriques  sur les  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande 

Les  essais  d ié lectriques  sur l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande  sont  tra i tés  en  7 . 1 0. 5.  
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7.2. 1 2  Essai  de  tension  comme essai  de  véri fication  d ’état  

Lorsqu ’un  essai  d ié lectrique  est  exigé  comme essai  de  véri fication  d ’état,  u n  essai  d e  tenue  
de  tension  à  fréquence  industriel l e  à  sec,  conformément à  7 . 2 . 7. 2  ou  7 . 2. 8 . 2  à  l a  va leur 
su ivante  de  tens ion  à  fréquence  industrie l le ,  doi t être  effectué.  

Pour le  matérie l  de  tens ion  assignée  ne  dépassant pas  245  kV:  

– 80  %  des  tensions  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence i ndustriel l e  ass ignées  
correspondantes.  

Pour le  matérie l  de  tens ion  assignée  supérieure  ou  égale  à  300  kV:  

– 1 00  %  pour l es  d istances  de  sectionnement ou  80  %  pour les  au tres  s i tuations  d ’essai  des  
tens ions  de  tenue  de  cou rte  durée  à  fréquence i ndustrie l l e  ass ignées  correspondantes .  

NOTE  La  réduction  de  l a  tension  d 'essai  est  j usti fi ée  par l a  marge  de  coord ination  d ’ i sol ement i ncl use  dans  l es  
tensions  de  tenue  ass ignées  q u i  t i en t  compte  du  vie i l l i ssement du  matérie l ,  de  son  usu re  e t  au tres  détériorati ons  
normales,  et  par l a  natu re  s tati sti que  des  tens ions  d 'amorçage.  

7.3  Essai  de  tension  de  perturbation  rad ioélectrique  

Cet essai  concerne  seu lement l 'apparei l l age  de  tens ion  ass ignée  supérieure  ou  égale  à  
245  kV,  l orsque  ce la  est spéci fié  dans  l a  norme de  produ i t correspondante.  L ’essai  de  tension  
de  perturbation  rad ioélectrique  est cons idéré  comme un  essai  d ’ém ission  CEM  et est tra i té  en  
7. 9. 1 .  

NOTE  L’expéri ence  en  cond i ti ons  de  service  montre  que  l es  effets  des  pertu rbati ons  rad i oél ectri q ues  sont  
nég l i geabl es  en  dessous  de  245  kV.  

7.4  Mesurage de  l a  résistance  

7.4. 1  Mesurage de  l a  résistance  des  contacts  auxi l i ai res  de  classes  1  et  2  

Un  échanti l lon  de  chaque type  de  contacts  auxi l i a i res  de  classes  1  et  2  doi t être  i nséré  dans  
un  ci rcu i t  de  charge  rés isti f traversé  par un  couran t de  (1 0  ±  2 )  mA lorsqu ’ i l  est a l imen té  par 

une  tension  conti nue  de  6  V en  ci rcu i t ouvert avec une  to lérance re lati ve  de  
1 5

0

−
 %  et l a  

rés istance  mesurée  conformément à  l ’ I EC  6051 2-2-2 .  

La  rés istance  des  con tacts  auxi l i a i res  de  classes  1  et 2  en  pos i ti on  fermée ne  doi t pas  
dépasser 50  Ω  d ans  ces  cond i ti ons  de  mesure.  

NOTE  Les  matériaux des  con tacts  peuvent  être  su j ets  à  u ne  oxydation  qu i  d im inue  l eu r conducti vi té.  I l  en  résu l te  
une  augmentation  de  l a  rés i stance  de  contact,  voi re  u ne  absence  de  conduction  en  cas  de  tensi on  très  basse,  ce  
phénomène  d i spara i ssant  l orsque  l a  tension  est  p l us  é l evée.  Cet essai  a  pou r bu t  de  véri fi er l a  performance  des  
contacts  dans  ces  cond i ti ons  de  tens ion  fa ib l e.  Le  cri tère  d ’éval uation  ti en t  compte  de  l a  non-l i néari té  d e  l a  
rés i stance.  La  valeur d e  50  Ω  résu l te  d ’ une  étude  stati sti que  et  a  déj à  été  pri se  en  compte  par l es  u ti l i sateu rs.  

7.4.2  Mesurage de  l a  résistance  des  contacts  auxi l iai res  de  classe 3  

Un  échan ti l l on  des  contacts  auxi l ia i res  de  classe  3  doi t  être  i nséré  dans  un  ci rcu i t  de  charge  
rés isti f traversé  par un  courant i n férieur ou  égal  à  1 0  mA lorsqu ’ i l  est a l imenté  par une  tension  
con tinue  i n férieure  ou  égale  à  30  mV en  ci rcu i t ouvert et l a  rés istance  mesurée  conformément 
à  4 . 1 2  de  l ’ I EC 61 81 0-7: 2006.  

La  rés istance  des  con tacts  auxi l ia i res  de  classe  3  en  pos i ti on  fermée ne  doi t  pas  
dépasser 1  Ω .  

7.4.3  Essai  de  continu i té  électrique  des  parties  métal l iques  rel i ées  à  l a  terre  

En  général ,  une  inspection  visuel le  suffi t  pou r véri fi er l a  conform ité  aux exigences  de  6. 3.  
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Cependant en  varian te,  l es  composants  et enveloppes  métal l i ques  qu i  peuvent être  touchés  
dans  les  cond i ti ons  normales  de  fonctionnement et qu i  son t desti nés  à  être  re l iés  à  la  terre  
peuven t être  soum is  à  l ’ essai  sous  30  A (courant  continu)  vers  l e  poin t de  m ise  à  l a  terre.  La  
chu te  de  tension  doi t  être  i n férieure  à  3  V.  

NOTE  I l  peu t  être  nécessai re  de  reti rer l ocalement  l e  revêtement  de  su rface  aux poi n ts  de  mesure.  

7.4.4  Mesurage de  l a  résistance  des  contacts  et des  connexions  dans  le  ci rcu i t  
principal  sous  forme  de  véri fication  d ’état  

7.4.4.1  Procédure  d ’essai  de  mesure  de  l a  résistance  

Lorsque  des  mesurages  de  l a  rés istance  sont  requ is  à  t i tre  de  véri fication  d ’état après  un  
essai  spéci fique,  l a  procédure  su ivante  doi t être  appl iquée.  

La  résistance  entre  l es  con tacts  ou  l es  connexions  en  cours  de  véri fication  doi t être  mesurée  
avan t l ’ essai .  Les  poin ts  de  mesure  doivent être  l es  poin ts  accessib les  les  p lus  proches  s i tués  
de  part et d ’au tre  des  con tacts  ou  des  connexions  en  question .  Une  va leur moyenne de  l a  
rés istance  doi t ê tre  calcu lée  à  parti r de  trois  mesurages.  S i  l ' objet d ’essai  comporte  des  
apparei ls  de  connexion ,  un  cycle  de  manœuvre  à  vi de  d ’ouverture  / fermeture  doi t être  
effectué  sur chaque apparei l  en tre  chacun  des  mesurages.  S i  l ’obj et d ’essai  comporte  des  
é lémen ts  amovibles ,  un  cycle  de  dépose / repose  doi t  être  effectué  en tre  chacun  des  
mesurages.  

Les  mesurages  doiven t être  effectués  en  courant conti nu ,  avec une  valeur égale  au  p lein  
courant permanent assigné  (–20  %  à  0  %)  s ’ i l  est i n férieur ou  égal  à  50  A,  ou  avec une  valeu r 
quelconque convenable  de  couran t comprise  en tre  50  A (y i nclus)  et l e  courant permanen t 
ass igné  s ’ i l  est  supérieur à  50  A.  

NOTE  Dans  certaines  conceptions,  i l  peu t  être  seu l ement réal i sable  q ue  p l us ieu rs  connexions  et/ou  contacts  
soient  mesurés  en  séri e  dans  l e  ci rcu i t  pri nci pal  ou  même les  pôles  complets  d 'un  d i spos i ti f soient  mesurés  au  
cours  des  essais  de  type.  

À l ’ i ssue  de  l ’ essai ,  l a  rés istance  doi t être  mesurée  à  nouveau  en  u ti l i san t une  procédure  
i denti que  à  cel le  u ti l i sée  pour l es  mesurages  de  rés istance  effectués  avan t l es  essais.  Avant  
d ’effectuer ce  mesurage  de  l a  rés istance,  i l  est adm is  de  procéder à  une  certaine  m ise  en  
cond i ti on  des  con tacts  sur l a  base  des  recommandations  du  constructeur tel l es  que  des  
cycles  de  manœuvre  à  vi de  ou  l ’ appl ication  du  couran t permanent ass igné  pendan t un  certa in  
temps.  

Les  mesurages  de  l a  rés istance  avant et après  l ’essai  doi ven t être  effectués  à  l a  température  
ambian te  avec une  d i fférence maximale  de  1 0  K en tre  eux.  L ’augmentation  de  la  rés istance  
se  ca lcu le  par l a  d i fférence entre  l a  va leur moyenne  des  mesurages  avant et  après  l ’ essai .  

7.4.4.2  Essais  d ’ établ i ssement et de  coupure  

Concernant l es  essais  d ’établ issement et de  coupure  d ’un  apparei l  de  connexion ,  l a  
véri fication  de  l ’ état  de  rés istance  de  l ’ échanti l lon  d ’essai  à  l a  fin  de  l 'essai  est j ugée  
satisfaisan te  s i  l ’ augmentation  de  l a  rés istance  de  chaque phase  déterm inée  en  7. 4 . 4 . 1  n ’est 
pas  supérieure  à  1 00  %.  

NOTE  Le  cri tère  d ’acceptati on  de  l ’ augmentati on  de  1 00  %  de  l a  rés i stance  à  t i tre  de  véri fi cati on  d ’ état  après  
l ’ essai  d ’ établ i ssement et  de  coupure  est  une  val eu r par d éfaut  pou r l e  présent  document.  Le  cri tère  peut  ne  pas  
être  adapté  à  tou tes  l es  conceptions  d ’ apparei l l age  ( l es  concepti ons  avec des  arcs  paral l è l es  et  des  ci rcu i ts  
pri ncipaux,  par exemple).  Dans  ces  cas,  l es  normes  de  produ i ts  correspondantes  fou rn i ssent  l eu rs  propres  
méthodes  ou  cri tères  de  véri fi cation  d ’état.  

7.4.4.3  Autres  essais  

Pour les  essais  au tres  que  les  essais  d ’établ issement et de  coupure,  l a  véri fication  d ’état par 
mesure  de  rés istance  de  l ’ objet d ’essai  à  l ’ i ssue  de  l ’ essai  est  j ugée  satisfaisan te  s i  
l ’ augmentation  de  l a  rés istance  pour chaque phase  déterm inée  en  7 . 4. 4. 1  est  i n férieure  à  
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20  % .  S i  l a  rés istance  dépasse  20  % ,  un  essai  au  couran t permanent (voi r 7 . 5)  est  a lors  
effectué  pour déterm iner s i  l ’ obj et  d ’essai  peu t supporter son  courant permanen t ass igné.  

NOTE  Le  cri tère  d ’ acceptati on  de  l ’ augmentation  de  l a  rés i stance  de  20  %  à  t i tre  de  véri fi cati on  d ’ état  après  
l ’ essai  est  u ne  va leu r par d éfaut  pou r l e  présent document.  Le  cri tère  peu t ne  pas  être  adapté  à  tou tes  l es  
conceptions  d ’ apparei l l age.  I l  convi en t  dans  ce  cas  que  l es  normes  de  produ i ts  correspondantes  fou rn i ssen t l eu rs  
propres  méthodes  ou  cri tères  de  véri fi cati on  d ’ état.  

7.5  Essais  au  courant permanent  

7.5. 1  État de  l ’objet  d ’essai  

L’essai  au  courant permanent des  ci rcu i ts  pri ncipaux doi t  être  effectué  sur un  obj et  d ’essai  s i  
appl icable  mun i  de  contacts  propres  et rempl i  de  l i qu ide  ou  de  gaz approprié  à  l a  press ion  (ou  
masse  volum ique)  m in imale  de  fonctionnement pour l ’ i so lemen t préalablement à  l 'essai .  

7.5.2  Disposition  de  l ’ apparei l  

L'essai  doi t être  effectué  à  l ' i n térieur,  dans  un  envi ronnement prati quement exempt de  
courants  d 'a i r,  exception  fai te  de  ceux provoqués  par l 'échauffement de  l ’obj et d ’essai .  En  
pratique,  cette  cond i ti on  est obtenue  l orsque  l a  vi tesse  de  déplacement de  l 'a i r ne  dépasse  
pas  0 , 5  m /s.  

Pour l es  essais  au  couran t permanent des  parties  au tres  que  l es  équ ipements  auxi l i a i res,  
l ’objet d ’essai  et ses  accessoi res  doivent être  montés  comme en  service,  en  ce  qu i  concerne  
l es  poin ts  importan ts,  avec tous  l es  capots  normalement prévus  pour l es  d i fféren tes  parties  
de  l ’ obj et d ’essai  (y compris  tou t capot supplémenta ire  pour l es  essais ,  par exemple  l 'a j ou t de  
capots  sur une  extension  de  j eu  de  barres),  et doiven t être  protégés  con tre  des  
échauffements  ou  des  refroid issements  externes  anormaux.  

Lorsque,  se lon  l es  i nstructions  du  constructeu r,  l ' objet d ’essai  peut être  i nstal l é  dans  
d i fférentes  posi ti ons,  l es  essais  au  couran t permanent doivent être  effectués  dans  l a  pos i ti on  
l a  p lus  défavorable.  

Ces  essais  doiven t être,  en  principe,  effectués  sur des  apparei l lages  tri pola i res,  mais  i l s  
peuvent être  effectués  sur un  seu l  pôle  ou  sur un  seu l  é lément s i  l ' i n fluence des  au tres  pôles  
ou  é léments  est nég l i geable.  C'est l e  cas  général  de  l 'apparei l l age  ouvert au-dessus  de  
52  kV.  Pour l es  apparei l l ages  tripola i res  dont l e  courant  permanent ass igné  ne  dépasse  pas  
1  250  A,  l es  essais  peuvent être  effectués  avec tous  l es  pôles  raccordés  en  série .  

Pour les  obj ets  d ’essai  particu l i èrement g rands,  pour l esquels  l ' i solation  à  la  terre  n 'a  pas  
d ' in fluence appréciable  sur l 'échauffement,  cette  i solation  peu t être  sens ib lement rédu i te.  

Pour l es  objets  d ’essai  tri pola i res,  l 'essai  doi t  être  effectué  dans  un  ci rcu i t  triphasé,  à  
l ' exception  des  cas  mentionnés  ci -dessus.  

Lorsque  des  connexions  provisoires  au  ci rcu i t  principal  son t u ti l i sées,  e l l es  doivent être  tel l es  
qu ’ i l  n ’ y a  pas  de  d i fférence s i gn i ficative  en tre  l a  chaleur provenant de  l ’ obj et  d ’essai  ou  
transm ise  à  l ’ objet d ’essai ,  par rapport aux connexions  desti nées  à  être  u ti l i sées  en  service  
(voi r 7. 5 . 4 . 2) .  

NOTE  Afin  de  rend re  l 'essai  au  courant  permanent  p l us  reproductib le,  l e  type  et/ou  l es  d imensions  des  
connexi ons  provisoi res  peuven t être  spéci fi és  dans  l es  normes  correspondantes.  

7.5.3  Valeurs  du  courant d ’ essai  et  de  sa  durée  

7.5.3. 1  Essai  sur le  ci rcu i t  principal  

L'essai  doi t être  effectué  avec l e  courant permanen t assigné  (Ir)  de  l 'apparei l l age.  Le  couran t 
d 'al imentation  doi t  être  prati quement s i nusoïdal .  
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Cette  exigence est  sati sfai te  l orsque  la  va leu r efficace  des  harmon iques  de  couran t ne 
dépasse  pas  5  %  de  l a  va leur du  couran t fondamental .  Sur l a  base  de  l ’ approbation  du  
constructeur,  u ne  va leur des  harmon iques  supérieure  à  5  %  peu t être  adm ise.  

L’objet d ’essai  do i t être  soum is  à  l ’ essai  à  l a  fréquence  ass ignée  avec une  to lérance   

de  
5

2

−

+
 % .  La  fréquence  d 'essai  do i t  être  consignée dans  le  rapport d 'essai .  

Pour l es  apparei l lages  ayan t les  deux fréquences  ass ignées  50  Hz et 60  Hz sans  composants  
ferromagnétiques  proches  des  parties  conductrices,  l ’ essai  peu t être  effectué  à  l a  fréquence 
de  50  Hz pour couvri r l es  deux fréquences,  à  cond i tion  que  l es  valeurs  d 'échauffement 
enreg istrées  pendant les  essais  à  50  Hz ne  dépassent pas  95  %  des  va leurs  maximales  
adm issibles.  Les  essais  effectués  à  60  Hz couvrent  l es  deux fréquences.  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  pendant une  période  de  temps  suffisante  pour que  l 'échauffement 
atte igne  une  valeur stable.  Cette  cond i ti on  est considérée  comme réal isée  l orsque  l a  variation  
de  l 'échauffement n 'excède pas  1  K en  1  h .  Ce  cri tère  est généralement atte in t après  une  
durée  d 'essai  de  cinq  foi s  l a  constante  de  temps  therm ique  de  l ’ objet d ’essai .  

Le  temps  nécessaire  pour l 'essai  complet peut être  rédu i t  par préchauffage  du  ci rcu i t avec un  
courant d 'une  va leur p lus  é levée,  sous  réserve  que  suffisamment de  données  soien t 
enreg istrées  du rant  l 'essai  pour permettre  le  ca lcu l  de  la  constan te  de  temps  therm ique.  

7.5.3.2  Essai  des  équ ipements  auxi l i ai res  et de  commande  

L'essai  est effectué  avec l a  tension  d 'a l imentation  spéci fi ée  (couran t a l ternati f ou  couran t  

con tinu)  et pour le  courant  a l ternati f à  sa  fréquence  ass ignée  (to lérance 
5

2

−

+
 %).  

Les  équ ipements  auxi l i a i res  doivent être  soum is  à  l ’essai  à  l eur tension  d 'a l imentation  
ass ignée (Ua)  ou  à  leur couran t permanent ass igné.  La  tens ion  d 'a l imentation  en  courant  
a l ternati f doi t  être  pratiquement s inusoïdale.  

Les  bobines  prévues  pour un  fonctionnement permanent doiven t être  soum ises  à  l ’ essai  
pendan t une  période  de  temps  suffisan te  pour que  l 'échauffement atte igne  une  valeur 
constan te.  En  prati que,  cette  cond i tion  est obtenue  l orsque  l a  variation  n 'excède pas  1  K en  
1  h .  

Pour l es  ci rcu i ts  qu i  ne  son t sous  tens ion  que  pendant des  manœuvres,  l es  essais  doiven t 
être  effectués  dans  l es  cond i ti ons  su ivantes.  

a)  Lorsque  le  d isposi ti f de  manœuvre  est équ ipé  d 'un  d isposi ti f au tomatique  de  coupure  du  
ci rcu i t auxi l ia i re  à  l a  fi n  de  l a  manœuvre,  l e  ci rcu i t doi t ê tre  m is  sous  tens ion  1 0  fois  de  
su i te  pendant 1  s  ou  j usqu 'à  l ' i n terven tion  du  d ispos i ti f au tomatique  de  coupure,  
l ' i n terval l e  de  temps  en tre  chaque m ise  sous  tension  étan t de  1 0  s  ou ,  s i  l a  construction  
du  d ispos i ti f de  manœuvre  ne  l e  permet pas,  l e  p lus  court  in terval l e  possib le.  

b)  Lorsque  le  d isposi ti f de  manœuvre  n 'est pas  équ ipé  d 'un  d ispos i ti f au tomatique  de  
coupure  du  ci rcu i t  auxi l ia i re  à  la  fi n  de  la  manœuvre,  l 'essai  doi t être  effectué  en  mettant  
l e  ci rcu i t  sous  tens ion  une  seu le  fois  pendan t 1 5  s .  

7.5.4  Mesurage de  l a  température pendant l ’ essai  

7.5.4.1  Température  de  l ’ ai r ambiant  

La températu re  de  l 'a i r ambiant est l a  température  moyenne de  l 'a i r entouran t l ' obj et d ’essai  
(pour l 'apparei l l age  sous  enveloppe,  i l  s ’ ag i t de  l a  température  de  l 'a i r à  l 'extérieur de  
l 'enveloppe).  E l l e  doi t  ê tre  enreg istrée  au  cours  des  essais ,  au  moyen  d 'au  moins  trois  
thermomètres,  thermocouples  ou  au tres  d ispos i ti fs  de  mesure  de  température  d isposés  
régu l i èrement au tou r de  l 'objet d ’essai ,  à  envi ron  l a  hau teur moyenne des  é léments  traversés  
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par l e  courant,  et à  une  d istance  d 'envi ron  1  m  de  l 'obj et d ’essai .  Les  thermomètres  ou  l es  
thermocouples  doivent être  protégés  con tre  l es  couran ts  d 'a i r e t l es  i n fl uences  anormales  de  
l a  chaleur.  

En  vue  d 'évi ter des  erreurs  d ' i nd ication  du  fa i t  de  variations  rapides  de  température,  l es  
thermomètres  ou  l es  thermocouples  peuvent être  placés  dans  de  peti ts  récipien ts  con tenant 
envi ron  0 , 5  l  d 'hu i le .  

Pendan t l e  dern ier quart de  la  période  d 'essai ,  l a  variation  de  l a  température  de  l 'a i r ambian t  
ne  doi t  pas  dépasser 1  K en  1  h .  S i  ce la  n 'est pas  possib le  du  fai t  des  cond i tions  de  
température  défavorables  du  l ocal  d 'essai ,  l a  température  d 'un  apparei l l age  identique  p lacé  
dans  l es  mêmes cond i tions,  mais  sans  couran t,  peu t être  prise  pour remplacer la  température  
de  l 'a i r ambiant.  Cet apparei l l age  supplémentaire  ne  doi t pas  être  soum is  à  une  quanti té  de  
chaleur excessive.  

La  température  de  l 'a i r ambiant pendant l es  essais  doi t ê tre  supérieure  à  1 0  °C,  mais  ne  doi t  
pas  dépasser 40  °C  sans  l ’ accord  du  constructeur.  Aucune correction  des  échauffements  
observés  ne  doi t être  fa i te  pour des  températures  de  l 'a i r ambian t comprises  dans  cette  p lage  
et  même supérieures.  

7.5.4.2  Température de  l ’ objet  d ’essai  

Des  précautions  doiven t être  prises  pour rédu ire  l es  variations  et l es  erreurs  dues  au  retard  
en tre  l a  température  de  l ’ objet  d ’essai  et  l es  variations  de  l a  température  de  l 'a i r ambiant.  

Pour l es  bobines,  l a  méthode  de  mesure  de  l 'échauffement par variation  de  rés istance  doi t  
normalement être  u ti l i sée.  D 'autres  méthodes  ne  sont au torisées  que  s ' i l  est imposs ib le  
d 'u ti l i ser la  méthode  par variation  de  rés istance.  

La  température  des  d i fféren tes  parties,  au tres  que  l es  bobines,  pou r l esquel l es  des  l im i tes  
son t spéci fi ées,  doi t ê tre  mesurée  avec des  thermomètres  ou  des  thermocouples,  ou  d 'au tres  
d ispos i ti fs  sens ib les  de  type  convenable,  p l acés  au  poin t l e  p lus  chaud  access ib le.  

La  température  à  l a  surface  d 'un  composant immergé  dans  un  d ié lectrique  l i qu ide  doi t être  
mesurée  un iquement avec des  thermocouples  fixés  à  la  surface  de  ce  composant.  La  
température  du  d ié lectrique  l i qu ide  l u i -même doi t être  mesurée  à  l a  partie  supérieure  du  
d ié lectri que.  

Pour l es  mesurages  avec des  thermomètres  ou  des  thermocouples,  l es  précau tions  su ivantes  
doivent être  prises :  

a)  l es  réservoirs  des  thermomètres  ou  des  thermocouples  doivent être  protégés  con tre  l e  
refroid issement venant de  l 'extérieur ( la i ne  sèche  et propre,  etc. ) .  La  surface  protégée  
doi t cependant être  nég l i geable  en  comparaison  avec la  su rface  de  refroid issement de  
l 'apparei l  en  essai ;  

b)  une  bonne conductivi té  therm ique  en tre  l e  thermomètre  ou  l e  thermocouple  et la  surface  
de  la  partie  en  essai  doi t  être  assurée;  

c)  l orsque  des  thermomètres  à  réservoi r son t employés  à  des  endroi ts  où  existent des  
champs  magnétiques  variables,  i l  est recommandé  d 'employer des  thermomètres  à  a lcool  
de  préférence  aux thermomètres  à  mercure,  ces  dern iers  étant  p lus  susceptib les  d ’être  
i n fl uencés  dans  ces  cond i tions.  

Un  nombre  suffisant de  mesurages  de  températu re  doi t ê tre  réal isé  au  cours  de  l ’ essai ,  à  des  
i n terval l es  de  temps  d 'au  p lus  30  m in ,  et ces  mesurages  doiven t être  cons ignés  dans  l e  
rapport  d ’essai ,  afin  de  ca lcu ler l a  constante  de  temps  therm ique.  
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Les  températures  aux bornes  du  ci rcu i t  principal  et aux connexions  provisoi res  à  une  d istance  
de  1  m  des  bornes,  doiven t être  mesurées.  La  d i fférence  des  échauffements  ne  doi t  pas  
dépasser 5  K.  

Cependant,  l orsque  l ’ échauffement des  connexions  provisoires  à  1  m  de  la  borne  du  ci rcu i t  
principal  dépasse  de  p lus  de  5  K l ’ échauffement de  l a  borne,  l ’ essai  peu t être  cons idéré  
comme val ide  s i  tou tes  l es  cond i tions  de  réuss i te  de  l ’essai  défi n ies  en  7 . 5.6  son t satisfa i tes.  

7.5.5  Résistance  du  ci rcu i t  principal  

Le mesurage de  l a  rés istance  du  ci rcu i t  principa l  doi t être  effectué  avan t l ’ essai  au  couran t 
permanent,  avec l ’ objet  d ’essai  à  la  température  de  l ’a i r ambiant conformément à  l a  
procédure  de  mesure  défin ie  en  7 . 4 . 4 .  

La  rés istance  est  mesurée  avant l es  essais  au  courant permanent pour comparer 
l ’apparei l lage  soum is  à  l ’essai  de  type  au  courant permanent avec tous  l es  au tres  
apparei l l ages  du  même type  soum is  aux essais  i nd ividuels  de  série  (voir l ’Article  8) .  

7.5.6  Cond itions  de  réussi te  des  essais  

7.5.6.1  Général i tés  

L’objet d ’essai  a  réussi  l ’ essai  s i  l ’ échauffement des  parties  de  l ’ obj et d ’essai ,  pour lesquel l es  
des  l im i tes  son t spéci fiées,  n ’a  pas  dépassé  l es  valeurs  spéci fi ées  dans  le  Tableau  1 4 .  

S i  l ' i solation  d 'une  bobine  est consti tuée  de  p lus ieurs  matériaux i so lants  d i fférents ,  
l ' échauffement adm issible  de  cette  bobine  doi t correspondre  au  matériau  i solant ayan t l a  p lus  
basse  l im i te  d 'échauffement.  

S i  l 'objet d ’essai  est mun i  de  d i fféren ts  équ ipements  répondan t à  des  normes  particu l ières  
(par exemple,  redresseurs,  moteurs,  i n terrupteurs  à  basse  tens ion ,  etc. ) ,  l 'échauffement de  
te ls  équ ipements  ne  doi t  pas  dépasser l es  l im i tes  spéci fi ées  dans  l es  normes  
correspondantes.  
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Tableau  1 4  – Limi tes  de  température et  d 'échauffement pour l es  d i fférents  organes,  
matériaux et d iélectriques  de  l 'apparei l lage  à  haute  tension  

Nature  de  l 'organe,  du  matériau  et  du  d iél ectrique  
(Voi r points  1 ,  2  et  3  de  7. 5.6. 2)  (voi r NOTE  1 )  

Valeur maximale  

Température  Échauffement à  une  
températu re  de  l 'ai r 

ambiant ne  dépassant 
pas  40  °C  (NOTE  2 )  

°C  K 

1  Contacts  (voi r poin t  4 )  

Cu i vre  et  a l l i age  de  cu i vre  nu  

– dans  l es  gaz oxydants  (OG)  (voi r poin t  5 )  

– dans  l es  gaz non  oxydants  (NOG)  (vo i r poin t  5)  

– dans  l ’ h u i l e  

Argentés  ou  n i ckelés  (voi r po in t  6)  

– dans  l es  OG  (voi r poi n t  5)  

– dans  l es  NOG  (voi r poin t  5 )  

– dans  l ’ h u i l e  

Étamés  (voi r poin t  6)  

– dans  l es  OG  (voi r poi n t  5)  

– dans  l es  NOG  (voi r poin t  5 )  

– dans  l ’ h u i l e  

 

 

75  

1 1 5  

80  

 

1 1 5  

1 1 5  

90  

 

90  

90  

90  

 

 

35  

75  

40  

 

75  

75  

50  

 

50  

50  

50  

2  Raccords  par bou lons  ou  d i sposi ti fs  équ ivalents  (voi r 
poin t  4)  

Cu i vre  nu ,  a l l i age  de  cu i vre  nu  ou  a l l i age  d 'al um in ium  

– dans  l es  OG  (voi r poi n t  5)  

– dans  l es  NOG  (voi r poin t  5 )  

– dans  l ’ h u i l e  

Argentés  ou  n i ckelés  (voi r poin t  6)  

– dans  l es  OG  (voi r poi n t  5)  

– dans  l es  NOG  (voi r poin t  5 )  

– dans  l ’ h u i l e  

Étamés 

– dans  l es  OG  (voi r poi n t  5)  

– dans  l es  NOG  (voi r poin t  5 )  

– dans  l ’ h u i l e  

 

 

 

1 00  

1 1 5  

1 00  

 

1 1 5  

1 1 5  

1 00  

 

1 05  

1 05  

1 00  

 

 

 

60  

75  

60  

 

75  

75  

60  

 

65  

65  

60  

3  Tous  l es  au tres  contacts  ou  raccords  consti tués  
d ’au tres  métaux nus  ou  protégés  par d ’au tres  
revêtements  

 
(Voi r poi n t  7)  

 
(Voi r poi n t  7)  

4  Bornes  pou r l e  raccordement à  des  conducteurs  
extérieurs  au  moyen  de  vi s  ou  de  bou lons  (voi r po in ts  8  
et  1 4)  

– nus  

– argen tés  ou  n i ckel és  

– étamés  

– protégés  par d ’au tres  revêtements  

 
 

 

1 00  

1 1 5  

1 05  

(Voi r poi n t  7)  

 
 

 

60  

75  

65  

(Voi r poi n t  7)  

5  Hu i l e  pour apparei l s  de  connexion  dans  l 'h u i l e  (voi r 
poin ts  9  et  1 0 )  

90  50  

6  Pièces  métal l i ques  j ouan t l e  rô le  de  ressorts  (Voi r poi n t  1 1 )  (Voi r poi n t  1 1 )  
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Nature  de  l 'organe,  du  matériau  et  du  d iél ectrique  
(Voi r points  1 ,  2  et  3  de  7. 5.6. 2)  (voi r NOTE  1 )  

Valeur maximale  

Température  Échauffement à  une  
températu re  de  l 'ai r 

ambiant ne  dépassant 
pas  40  °C  (NOTE  2 )  

°C  K 

7  Matéri aux u ti l i sés  comme i solan t  et  p i èces  métal l i q ues  
en  contact avec des  i solants  des  cl asses  su ivantes  (voi r 
poin t  1 2)  

– Y 

– A 

– E  

– B  

– F  

– Émai l :  à  base  d ’ hu i l e  

 syn théti que  

– H  

– C  au tre  matériau  i sol ant  

 
 
 

90  

1 05  

1 20  

1 30  

1 55  

1 00  

1 20  

1 80  

(Voi r poi n t  1 3)  

 
 
 

50  

65  

80  

90  

1 1 5  

60  

80  

1 40  

(Voi r poi n t  1 3)  

8  Tou te  p ièce  métal l i q ue  ou  en  matériau  i sol ant  en  
con tact  avec l ' hu i l e ,  à  l 'excepti on  des  con tacts  

1 00  60  

9  Surfaces  accessib les  

Surfaces  de  composants  de  commande  manuel l e  
pouvant  être  touchées  en  servi ce  normal :  

(Voi r poi n t  1 5)  (Voi r poi n t  1 5)  

– Métal l i q ues  non  revêtues  

– Métal l i q ues  revêtues  

– Non  métal l i ques  

55  

55  

65  

1 5  

1 5  

25  

Autres  su rfaces  pouvant  être  touchées  en  service  
normal ,  mais  non  prévues  pou r être  tenues  dans  l a  
main  de  façon  con ti nue:  

  

– Métal l i q ues  non  revêtues  

– Métal l i q ues  revêtues  

– Non  métal l i ques  

65  

70  

80  

25  

30  

40  

Surfaces  ne  pouvant  être  touchées  en  service  normal :    

– Métal l i q ues  non  revêtues  

– Métal l i q ues  revêtues  

– Non  métal l i ques  

80  

80  

90  

40  

40  

50  

NOTE  1  Les  poin ts  i n d iqués  dans  ce  tab leau  son t ceux spéci fi és  en  7 . 5. 6. 2 .  

NOTE  2  Pou r l es  apparei l l ages  à  cond i ti ons  spécia l es  de  service,  comprenant  une  températu re  maximale  
d i fféren te  de  40  °C,  l es  val eu rs  maximales  de  températu re  s ’ appl i quen t et  l es  valeurs  maximales  d ’échauffement  
sont  cal cu lées  en  conséquence.  

 

7.5.6.2  Points  particu l iers  du  Tableau  1 4  

Le  Tableau  1 4  se  réfère  aux poin ts  su ivants  qu i  l e  complètent.  

Point 1  Su ivant sa  fonction ,  l e  même organe peu t apparten ir à  p lusieurs  des  catégories  
énumérées  au  Tableau  1 4.  

Dans  ce  cas,  l es  va leurs  maximales  adm iss ib les  de  l a  température  et de  
l 'échauffement à  prendre  en  considération  sont l es  p l us  fa ib les  dans  l es  
catégories  concernées.  
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Point 2  Pour les  apparei ls  de  connexion  dans  l e  vi de,  l es  valeurs  l im i tes  de  température  
et d 'échauffement ne  s 'appl iquen t pas  aux organes  dans  l e  vide.  Les  au tres  
organes  ne  doiven t pas  dépasser les  valeurs  de  température  et d 'échauffement 
i nd iquées  au  Tableau  1 4 .  

Point 3  Toutes  l es  précautions  nécessai res  doiven t être  prises  pour qu 'aucun  dommage  
ne  soi t causé  aux matériaux i so lants  environnants.  

Point 4  Lorsque  des  p ièces  ad j acentes  on t des  revêtements  d i fférents ,  ou  s i  l ' une  d 'e l l es  
est  en  matériau  nu ,  l es  températures  et  échauffements  adm issib les  doiven t être:  

a)  pour les  contacts,  l es  valeurs  les  p lus  basses  pour l es  matériaux de  surface  
perm ises  dans  le  poin t  1  du  Tableau  1 4 ;  

b)  pour l es  raccords,  l es  valeurs  l es  pl us  hau tes  pour l es  matériaux de  su rface  
perm ises  dans  le  poin t  2  du  Tableau  1 4 .  

Point 5  Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  gaz non  oxydants  (NOG,  Not Oxidizing 
Gases)  sont des  gaz non  réacti fs  cons idérés  comme non  accélérateurs  du  
viei l l i ssement des  con tacts  sous  l ’ effet de  l a  corrosion  ou  de  l ’ oxydation ,  en  ra ison  
de  l eu rs  caractéristi ques  ch im iques  et de  l eurs  performances  opérationnel les  
établ i es.  

Les  gaz SF6 ,  N 2 ,  CO2  e t  CF4  sont des  NOG  reconnus.  I l s  peuvent être  u ti l i sés  à  
l ’état  pur ou  sous  forme de  mélange  avec d ’au tres  NOG.  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  gaz oxydants  (OG,  Oxidizing Gases)  
son t des  gaz réacti fs  qu i  peuven t accélérer l e  vie i l l i ssement des  con tacts  soi t  par 
des  phénomènes  de  corros ion  (dus  à  l a  présence de  l ’ hum id i té)  soi t par des  
phénomènes  d ’oxydation  (pour l a  p lupart dus  aux agen ts  de  l ’ a i r ambian t te ls  que  
l ’oxygène) .  Les  gaz classés  OG  sont l ’a i r ambiant,  l ’ a i r sec,  tou t gaz non  classé  
NOG  et  tout  mélange  con tenant en  partie  de  l ’OG.  

NOTE  Certai ns  gaz considérés  comme des  OG  dans  l a  c l assi fi cation  ci -dessus  pourrai en t  être  
reclassés  en  NOG,  dans  une  fu ture  révi s ion  de  l a  présente  norme.  

Voi r l ’ I EC  TR 60943  [2 ]  pour l a  description  des  phénomènes  de  corrosion  et  
d ’oxydation  ci -dessus  mentionnés.  

Compte  tenu  de  l ’ absence de  corros ion  et  d ’oxydation  dans  les  NOG  
l 'harmon isation  des  l im i tes  de  températures  acceptables  pour d i fférentes  pièces  
de  con tacts  et de  connexions  dans  l 'apparei l l age  i so lé  au  gaz semble  opportune.  

Les  l im i tes  de  températures  adm issib les  pour l es  p ièces  en  cu ivre  nu  et en  al l i age  
de  cu ivre  nu  sont égales  à  cel l es  des  p ièces  argen tées  ou  n ickelées  dans  une  
atmosphère  de  NOG.  

Dans  l e  cas  particu l i er des  p ièces  étamées,  une  augmentation  des  températures  
adm iss ibles  n ’est pas  possib le ,  même dans  une  atmosphère  de  NOG  sans  
corrosion  n i  oxydation ,  à  cause  de  l ’ effet de  corros ion  par m icrofrottement.  Par 
conséquent,  l es  valeurs  re lati ves  aux p ièces  étamées  son t p lus  basses.  

Point 6  La  qual i té  de  revêtement doi t être  te l l e  qu 'une  couche  con tinue  de  protection  
subs iste  dans  l a  zone  de  contact:  

a)  après  l es  essais  d 'établ issement et de  coupure  (s ' i l s  existent) ;  

b)  après  l 'essai  au  couran t de  courte  durée  adm issib le;  

c)  après  l 'essai  d 'endurance  mécan ique;  
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selon  l a  norme appl icable  à  chaque matérie l .  Dans  l e  cas  con trai re,  l es  con tacts  
doivent  être  cons idérés  comme "nus".  

Point 7  Lorsque  d 'au tres  matériaux que  ceux ind iqués  au  Tableau  1 4  sont u ti l i sés,  l eurs  
propriétés  doivent être  prises  en  cons idération ,  notamment pour déterm iner l es  
valeurs  maximales  adm issibles  pour l es  échauffements.  

Point 8  Les  valeurs  de  température  et  d 'échauffement son t valables  même si  l e  
conducteur re l ié  aux bornes  est  ouvert.  

Point 9  La  température  doi t  être  mesurée  au  n i veau  de  la  partie  supérieure  de  l 'hu i l e.  

Point 1 0  I l  convien t de  prêter une  attention  particu l i ère  aux questions  de  vaporisation  et  
d 'oxydation  l orsqu ’une  hu i l e  de  faib le  poin t d 'écla i r est u ti l i sée.  

Point 1 1  La  température  ne  doi t pas  atte indre  une  va leur te l l e  que  l 'é lastici té  du  matériau  
soi t  d im inuée.  

Point 1 2  Les  classes  de  matériaux i solan ts  sont cel l es  i nd iquées  dans  l ’ I EC 60085.  

Point 1 3  La température  est l im i tée  seu lement par l 'exigence de  ne  pas  endommager l es  
parties  envi ronnantes.  

Point 1 4  Ces valeurs  ne  ti ennent compte  d ’aucune i n fl uence sur l ’ i so lation  des  câbles  ou  
des  extrém i tés  de  câbles.  

Point 1 5  Pour de  p l us  amples  in formations  re lati ves  aux l im i tes  de  températures  pour l es  
surfaces  chaudes  pouvant  être  touchées,  voi r Gu ide  I EC 1 1 7  [3] .  

7 . 6  Essais  au  courant de  courte  durée  admissible  et à  l a  valeur de  crête  du  courant 
admissible  

7.6. 1  Général i tés  

Les  essais  s ’appl iquen t aux ci rcu i ts  pri ncipaux et,  s ' i l  y a  l i eu ,  aux ci rcu i ts  de  m ise  à  l a  terre  
de  l 'objet d ’essai ,  pour véri fi er l eur apti tude  à  supporter l eur valeur de  crête  du  courant 
adm iss ible  et l eur courant de  courte  durée  adm issible  ass ignés  pendant l eur durée  de  court-
ci rcu i t ass ignée.  

L'essai  doi t être  effectué  sous  une  a l imentation  à  toute  tens ion  convenable  et  à  l a  fréquence  
ass ignée  avec une  to lérance  de  ± 1 0  % ,  à  l ’ exception  de  ce  qu i  est prévu  en  7. 6 .3 .  

Pour l es  fréquences  assignées  de  50  Hz et 60  Hz,  les  essais  peuvent être  effectués  à  l ’ une  
ou  l ’au tre  des  fréquences,  à  cond i ti on  que  la  valeur de  crête  du  courant adm issible  ass ignée  
soi t  établ ie .  

L ’essai  peu t être  effectué  à  toute  température  ambian te  pratique.  

7.6.2  Disposition  de  l ’ apparei l  et  du  ci rcu i t  d ’essai  

L'objet d ’essai  do i t  être  monté  sur son  (ses)  propre(s)  support(s)  ou  sur un  (des)  support(s)  
équ ivalents  et équ ipé  de  son  (ses)  propre(s)  d ispos i ti f(s)  de  manœuvre,  pour au tan t que  cela  
soi t  nécessaire  à  l a  représentativi té  de  l 'essai ,  en  vue  de  véri fi er l es  effets  mécan iques  et  
therm iques  des  courants  d ’essai .  I l  d oi t  ê tre  en  posi ti on  de  fermeture,  l e  cas  échéant.  

Chaque essai  doi t être  précédé d ’une  manœuvre  d ’ouverture  à  vi de  des  apparei ls  
mécan iques  de  connexion  (s ’ i l  en  existe)  et,  à  l ’ exception  des  sectionneurs  de  terre,  du  
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mesurage de  la  rés istance  du  ci rcu i t  principa l  conformément à  7. 4 . 4 .  La  manœuvre  
d ’ouverture  à  vide  doi t  être  effectuée  à  l a  va leur assignée de  l a  tens ion  d ’a l imentation  dans  l e  
cas  des  apparei ls  à  fonctionnement é lectri que  et l a  force/le  couple  doivent être  mesurés  pour 
l es  apparei ls  à  manœuvre  dépendante  manuel l e .  

L'essai  peu t être  effectué  en  tri phasé  ou  en  monophasé.  Dans  l e  cas  d ’un  essai  monophasé,  
l es  d isposi tions  su ivantes  doiven t être  appl icables.  

– Sur un  obj et  d ’essai  tripolai re ,  l 'essai  do i t être  effectué  sur deux pôles  ad jacents  en  série .  

– Dans  l e  cas  d 'un  objet d ’essai  à  pôles  séparés,  l 'essai  peut  être  effectué  soi t  sur deux 
pôles  ad jacents ,  soi t sur un  seu l  pôle,  l e  conducteur de  retour étan t a lors  p lacé  à  une  
d istance  de  phase  égale  à  l a  d is tance  d ’un  pôle  ad j acen t en  service.  S i  l a  d istance  en tre  
pôles  n 'est pas  fixée  par conception ,  l 'essai  do i t  ê tre  effectué  à  l a  d i stance  m in imale  
i nd iquée  par l e  constructeur.  

– Pour une  tens ion  assignée supérieure  à  52  kV,  et  sauf spéci fication  con traire  dans  l es  
normes  particu l i ères,  la  posi tion  du  conducteur de  retour n 'est pas  à  prendre  en  compte,  
mais  en  aucun  cas  i l  ne  doi t être  p lacé  à  une  d i stance  du  pôle  en  essai  i n férieure  à  l a  
d istance  m in imale  i nd iquée  par l e  constructeur pour l es  centres  de  phases.  

La  d istance  en tre  l es  bornes  et l es  prem iers  supports  des  conducteurs  ou  l es  prem iers  poin ts  
de  bridage  de  câbles  de  chaque  côté  de  l ' objet d ’essai  doi t être  conforme aux i nd ications  du  
constructeu r.  

La  d isposi ti on  d ’essai  do i t  être  consignée  dans  l e  rapport  d ’essai .  

7.6.3  Valeurs  du  courant d ’ essai  et  de  sa  durée  

La composan te  a l ternative  du  couran t d 'essai  doi t être  égale  à  l a  composante  a l ternative  du  
courant de  courte  durée  adm iss ib le  assigné  (Ik)  de  l 'apparei l l age  avec l es  to lérances  et les  
variantes  données  ci -dessous.  La  valeur de  crête  du  couran t (pour un  ci rcu i t triphasé,  l a  
va leur l a  plus  é levée  dans  l ' une  des  phases  extrêmes)  ne  doi t pas  être  i n férieure  à  la  va leur 
de  crête  du  couran t adm iss ib le  ass ignée  (Ip)  et e l le  ne  doi t pas  la  dépasser de  p lus  de  5  %  
sans  l 'accord  du  constructeur.  

Pour l es  essais  tri phasés,  la  composan te  a l ternative  du  couran t d ’essai  dans  une  phase  
quelconque ne  doi t  pas  s 'écarter de  p l us  de  1 0  %  de  la  moyenne  des  couran ts  dans  l es  trois  
phases.  La  moyenne  des  valeurs  efficaces  des  composantes  a l ternatives  des  couran ts  
d 'essai  ne  doi t  pas  être  i n férieure  à  l a  va leur ass ignée.  

L ’une  quelconque  des  deux méthodes  peu t être  u ti l i sée:  

Méthode 1 :  l e  courant d ’essai  It  do i t  être  appl iqué  pendant une  du rée  tt  éga le  à  l a  durée  de  
court-ci rcu i t  ass ignée  tk  avec une  to lérance  de  la  composante  a l ternative   

de  
0

5+
 % .  

Méthode 2 :  l a  va leur de  l ’ i n tégra le  de  Jou le  ∫I2d t  d e  l a  composan te  a l ternative  au  cours  de  

l ’essai  ne  doi t pas  être  in férieu re  à  l a  va leur de  k
2
k tI ×  ca lcu lée  avec l es  valeurs  

assignées  du  couran t de  courte  durée  (Ik)  et  de  sa  durée  ( tk) ,  et  e l l e  ne  doi t pas  
dépasser cette  valeur de  pl us  de  1 0  %  sans  l 'accord  du  constructeur (voi r 
l ’Annexe  B  i n formative).  

Les  dérogations  su ivan tes  sont adm ises:  

a)  s i  l a  décroissance du  court-ci rcu i t  du  l aboratoire  d 'essai  est te l le  que  l a  valeur efficace  
spéci fiée  ne  peut être  obtenue  pendant l a  durée  assignée sans  appl iquer in i tia lement u n  
courant  trop  é levé,  i l  est  adm is  que  l a  va leur efficace  du  courant d 'essai  pu isse  tomber,  
pendant l 'essai ,  au -dessous  de  l a  va leur spéci fiée,  et  q ue  l a  durée  de  l 'essai  so i t  
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augmentée  en  conséquence,  pourvu  que  l a  va leur de  crête  du  couran t ne  soi t  pas  
i n férieure  à  cel le  spéci fiée  et  que  l a  durée  ne  dépasse  pas  5  s ;  

b)  s i ,  afin  d 'obten ir l a  crête  de  courant exigée,  l a  va leur efficace  du  courant est augmentée  
au-dessus  de  la  valeur spéci fiée,  la  durée  de  l 'essai  peu t être  rédu i te  en  conséquence;  

c)  i l  est adm is  de  séparer l 'essai  à  l a  valeur de  crête  du  courant adm iss ib le  de  l 'essai  au  
courant  de  courte  durée  adm iss ible :  

– pour l 'essai  à  la  va leur de  crête  du  couran t adm issib le ,  l a  d urée  d 'appl ication  du  
courant  de  court-ci rcu i t  ne  doi t  pas  être  i n férieure  à  0 , 3  s ;  

– pour l 'essai  au  couran t de  courte  durée  adm issib le,  l a  d urée  d 'appl ication  du  couran t 
de  court-ci rcu i t doi t ê tre  égale  à  l a  durée  ass ignée.  Toutefois ,  une  dérogation  sur l a  
durée  est  adm ise  se lon  l es  i nd ications  du  poin t  a) .  

Pour l es  apparei ls  de  connexion ,  l ’ objet d ’essai  doi t être  main tenu  en  posi tion  de  
fermeture  en tre  l es  essais;  

d )  s i  l es  caractéristiques  du  laboratoire  d ’essai  sont tel l es  que  l a  fréquence du  couran t 
d ’essai  ne  peu t être  main tenue  dans  les  l im i tes  de  sa  to lérance spéci fi ée  pendan t la  durée  
spéci fiée,  l a  fréquence au  début de  l ’ essai  doi t  être  comprise  dans  l es  l im i tes  de  l a  
to lérance spéci fiée  et i l  est perm is  qu 'e l le  d im inue  j usqu ’à  80  %  de  l a  fréquence  spéci fiée.  

7.6.4  État de  l ’objet  d ’essai  après  l ’ essai  

Après  l 'essai ,  l 'objet d ’essai  ne  doi t pas  présen ter de  détérioration  notable ;  i l  doi t pouvoi r 
fonctionner normalement et supporter son  couran t permanent  ass igné.  

S i  l ’ apparei l  mécan ique  de  connexion  a  un  pouvoi r de  fermeture  et/ou  de  coupure  ass igné,  
l 'état des  contacts  doi t être  te l  qu ' i l  n 'affecte  pas  sens ib lemen t l e  fonctionnement à  tou te  
valeur de  pouvoir de  fermeture  et/ou  de  coupure  j usqu 'aux valeurs  ass ignées.  

Les  étapes  su ivan tes  son t appl iquées  pour véri fier l a  satisfaction  à  ces  exigences.  

a)  une  manœuvre  à  vide  d ’ouvertu re  de  l 'apparei l  mécan ique  de  connexion  doi t être  
effectuée  dans  l es  mêmes  cond i ti ons  que  ce l l es  i nd iquées  en  7 . 6 . 2  auss i tôt après  l 'essai ,  
et  l es  con tacts  doivent  s 'ouvri r dès  la  prem ière  tentati ve;  

b)  une  i nspection  visuel le  de  l ’ objet d ’essai  et  des  con tacts  doi t être  effectuée  (s i  e l l e  n ’est 
pas  préj ud iciable) ;  

c)  une  véri fication  de  l a  variation  de  l a  rés istance  du  ci rcu i t  pri ncipal ,  sauf pour l es  
sectionneurs  de  terre,  doi t  être  effectuée  se lon  7. 4. 4.  

7.7  Vérification  de  l a  protection  

7.7. 1  Vérification  de  l a  codification  IP  

Selon  l es  exigences  spéci fiées  aux Articles  1 1 ,  1 2 ,  1 3  et 1 5  de  l ’ I EC 60529: 1 989,  de  
l ’ I EC 60529: 1 989/AMD1 : 1 999  et de  l ’ I EC 60529: 1 989/AMD2:201 3,  des  essais  doiven t être  
effectués  su r l es  enveloppes  de  l 'apparei l lage  complètement assemblé  comme en  service,  
afin  de  véri fier l es  performances  exigées  en  6 . 1 4.  Comme les  raccordements  de  câble  
pénétrant dans  l 'enveloppe ne  son t pas  normalement fai ts  pour l es  essais  de  type,  des  pièces  
d 'obtu ration  correspondantes  doiven t être  u ti l i sées.  Les  un i tés  de  transport  d 'apparei l lage  
doivent être  fermées  pour les  essais  par des  couvercles  donnan t une  qual i té  de  protection  
i denti que  à  cel l e  des  j o in ts.  

Cependan t,  l es  essais  ne  doivent  être  effectués  que  s ' i l  y a  un  dou te  au  su jet de  l a  conform i té  
à  ces  exigences;  i l s  doiven t être  effectués  dans  chaque  posi ti on  des  parties  concernées  selon  
ce  qu i  est  estimé nécessai re.  

Lorsque  l a  l ettre  supplémenta ire  W  est u ti l i sée,  la  méthode d 'essai  spéci fi ée  à  l ’ Annexe  C  
(normative)  doi t  ê tre  appl i quée.  
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7.7.2  Véri fication  de  l a  codification  IK 

Les  exigences  spéci fi ées  en  6. 1 4. 4  doiven t être  véri fi ées  se lon  l ’ I EC 62262: 2002;  des  essais  
doivent être  effectués  sur l es  enveloppes  de  l 'apparei l l age  complètement assemblé  comme 
en  service.  

Après  l 'essai ,  l 'enveloppe ne  doi t présenter aucune cassure  et sa  déformation  ne  doi t  pas  
gêner l e  fonctionnement normal  du  matérie l ,  n i  rédu i re  l es  d is tances  d ' i solement et/ou  l es  
l i gnes  de  fu i te,  n i  rédu i re  l e  degré  de  protection  spéci fié  contre  l 'accès  aux parties  
dangereuses  au-dessous  des  va leurs  perm ises.  Les  détériorations  superficie l les  te l les  
l 'en lèvement de  l a  pein tu re,  l e  bris  de  nervures  de  refroid issement ou  de  parties  s im i l a i res,  ou  
des  enfoncements  de  peti tes  d imensions  peuvent être  nég l igées.  

Cependant,  l es  essais  ne  doivent être  effectués  que  s ' i l  y  a  un  dou te  au  su jet de  l a  conform ité  
à  ces  exigences;  i l s  doiven t être  effectués  dans  chaque  pos i ti on  des  parties  concernées  selon  
ce  qu i  est  estimé  nécessai re.  

Les  équ ipements  auxi l ia i res  te ls  que  les  apparei l s  de  mesure,  l es  re la is,  etc. ,  q u i  peuvent 
fai re  partie  de  l ’enveloppe,  son t exemptés  d ’ impacts  dans  cet essai .  

7.8  Essais  d 'étanchéi té  

7.8. 1  Général i tés  

L'obj et  des  essais  d 'étanchéi té  est de  démontrer que  l e  taux de  fu i te  absolu  F n 'excède  pas  l a  
va leur spéci fi ée  du  taux de  fu i te  adm issib le  Fp  à  l a  température  ambiante  normal isée  de  
20  °C.  Une  température  ambiante  comprise  dans  la  p l age  de  1 5  °C  à  30  °C  représente  l a  
cond i ti on  d ’essai  acceptable.  

S i  des  essais  d ’étanchéi té  aux l im i tes  de  température  de  l a  cond i tion  de  service  son t exigés  
dans  l es  normes  de  produ i ts  correspondan tes ,  un  accroissement du  taux de  fu i te  est  
adm issible .  Le  taux de  fu i te  accru  temporai rement ne  doi t pas  excéder l es  valeurs  i nd iquées  
dans  l e  Tableau  1 5.  

L ’essai  d ’étanchéi té  doi t être  effectué  avec l e  même flu ide  et  sous  l a  même press ion  (masse  
volum ique)  que  ce l l e  u ti l i sée  en  service.  S i  le  fl u ide  lu i -même n ’est pas  traçable,  des  fl u i des  
traçables  supplémentai res  peuvent être  a j ou tés,  par exemple  l ’ hél i um .  La  méthode d ’essai  de  
fu i te  doi t  avoir une  sensib i l i té  suffisante;  i l  est  fa i t  référence  à  l ’ I EC TR 62271 -306  [4] .  

Dans  l a  mesure  du  poss ib le,  i l  convient  d ’effectuer l es  essais  sur un  système complet.  Quand  
ce la  n 'est pas  pratique,  l es  essais  peuven t être  effectués  sur des  p ièces,  composan ts  ou  
sous-ensembles.  Dans  ces  cond i tions,  l e  taux de  fu i te  du  système complet  doi t être  déterm iné  
par add i tion  des  taux de  fu i te  des  composants  en  u ti l i san t l e  tableau  de  coord ination  
d 'étanchéi té  TC (voir l ’ I EC TR 62271 -306  [4] ) .  Les  fu i tes  éventuel les  en tre  sous-ensembles  à  
d i fférentes  pressions  doiven t également être  prises  en  compte.  

L'essai  d 'étanchéi té  de  l 'apparei l l age  contenant un  apparei l  mécan ique  de  connexion  doi t être  
effectué  dans  l es  pos i ti ons  de  fermeture  et d 'ouverture  de  l 'apparei l ,  sauf s i  l e  taux de  fu i te  
est  indépendant de  l a  posi tion  des  con tacts  pri ncipaux.  

Le  mesurage des  fu i tes  par accumu lation ,  l equel  eng lobe  toutes  les  fu i tes  d ’ un  ensemble  pour 
déterm iner son  taux de  fu i te,  doi t  être  u ti l i sé  pour l e  ca lcu l  des  taux de  fu i te.  

I l  convien t que  le  rapport  d 'essai  de  type  comprenne  des  in formations  te l l es  que:  

– une  description  de  l 'objet  en  essai ,  comprenant son  volume i n terne  et l a  nature  du  gaz ou  
du  l i qu ide  de  rempl issage;  

– s i  l ' objet en  essai  est  dans  l a  pos i ti on  de  fermeture  ou  d 'ouverture  (s ' i l  y a  l i eu) ;  
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– l es  températures  et pressions  enreg istrées  au  début et à  l a  fi n  de  l 'essai ,  a i ns i  que  le  
nombre  de  compléments  de  rempl issage  (s i  nécessaire) ;  

– l a  va leur de  l a  température  ambiante  pendant l ’ essai ;  

– l es  rég lages  de  fonctionnement du  d isposi ti f de  commande  ou  de  survei l l ance  de  l a  
press ion  (ou  de  la  masse  volum ique)  à  pression  croissante  et décroissante;  

– une  i nd ication  de  l 'éta lonnage des  apparei ls  de  mesure  u ti l i sés  pour détecter l es  taux de  
fu i te ;  

– l es  résu l tats  des  mesures;  

– l e  gaz d 'essai  et,  s ' i l  y a  l i eu ,  l e  facteur de  convers ion  pour évaluer l es  résu l tats.  

En  général ,  i l  est fa i t  référence à  l ’ I EC 60068-2-1 7: 1 994  [31 ]  pour l 'appl ication  d 'une  méthode  
d 'essai  adéquate.  

Tableau  1 5  – Taux de  fu i te  admissibles  pour l es  systèmes à  gaz  

Température  

°C  

Taux de  fu i te  admissible  

Températu re  maximale  de  service  (≥  40  °C)  3Fp  

Températu re  ambiante  normal i sée  (20  °C)  Fp  

Températu re  m in imale  de  servi ce  (tou te  va leu r j usqu ’à  −40  °C  compris)  3Fp  

Températu re  m in imale  de  servi ce  (tou te  va leu r en  dessous  de−40  °C)  6Fp  

 

7.8.2  Systèmes à  pression  entretenue  de  gaz  

La méthode préféren tie l l e  de  véri fication  du  taux de  fu i te  relati f Frel  consiste  à  mesurer l a  
baisse  de  press ion  ∆p  pendant une  durée  t  su ffisamment longue  pour en  permettre  la  
déterm ination  (dans  l a  p lage  de  press ion  de  rempl issage  et de  complément de  rempl issage).  
Une  correction  doi t être  effectuée  pour ten i r compte  de  l a  variation  de  l a  température  de  l 'a i r 
ambian t pendant l e  dérou lement de  l ’essai .  Pendant cette  durée,  l e  d isposi ti f de  rempl issage  
doi t être  hors  service.  
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où  

t  est  la  durée  de  l ’essai  (h ) ;  

pr  est  la  press ion  de  rempl i ssage  (Pa) ;  

pm  est  l a  pression  mesurée  après  l a  durée  t (Pa) ;  

∆p  est  l a  baisse  de  pression  entre  pr  e t  pm  après  l a  durée  t  (Pa) ;  

N est  le  nombre  de  compléments  de  rempl issage  par j our.  

NOTE  La  l i néari té  d es  formu les  est  considérée  comme main tenue  à  cond i ti on  que  ∆p  soi t  du  même ord re  de  
grandeu r que  p r  –  pm .  

7.8.3  Systèmes à  pression  au tonome de  gaz  

La méthode d ’essai  Qm  (Méthode d ’essai  1 :  essai  par accumulation)  décri te  dans  
l ’ I EC 60068-2-1 7: 1 994  est l a  méthode préféren tie l l e  pour déterm iner l e  taux de  fu i te  re lati f 
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Frel  dans  les  systèmes  à  gaz et ca lcu ler l ’ i n terval l e  de  temps  entre  les  compléments  de  
rempl issage  tr.  Des  i n formations  détai l l ées  sur l a  procédure  d ’essai ,  l a  sens ib i l i té  de  mesure  
et  des  exemples  de  ca lcu l  sont  donnés  dans  l ’ I EC TR 62271 -306  [4 ] .  

L ’ I EC  TR 62271 -306  [4]  spéci fie  également d 'autres  méthodes  de  détection  de  fu i tes  qu i  
peuvent être  employées  pour mesurer l e  taux de  fu i te ,  qu i  permet,  avec l e  tableau  de  
coord ination  des  étanchéi tés,  de  calcu ler:  

– l e  taux de  fu i te  re lati f;  

– l ' i n terval l e  en tre  compléments  de  rempl issage  (sans  ten i r compte  des  cond i ti ons  extrêmes  
de  température  du  nombre  de  manœuvres).  

L ’essai  d 'étanchéi té  est considéré  comme réuss i  l orsque  le  taux de  fu i te  mesuré  n ’excède pas  
l e  taux de  fu i te  adm issib le  i nd iqué  dans  l e  Tableau  1 5  dans  l es  l im i tes  de  +1 0  % .  Cette  
imprécis ion  du  mesurage doi t être  prise  en  compte  pour l e  ca lcu l  de  l a  durée  entre  
compléments  de  rempl issage.  

7.8.4  Systèmes à  pression  scel lés  

Les  essais  d 'étanchéi té  sur l es  systèmes  à  press ion  scel lés  doivent être  comme su i t.  

a)  Apparei l l age  à  gaz 

Les  essais  doiven t être  effectués  se lon  l a  méthode préféren tie l l e  de  7. 8. 3.  

b)  Apparei l l age  u ti l i sant des  ampou les  à  vi de  

Aucun  essai  d 'étanchéi té  spéci fi que  n 'est exigé  pour l es  ampou les  à  vi de  du  fa i t  q ue  leur 
étanchéi té  est véri fiée  duran t l a  fabrication  et parce  qu 'e l l es  son t cons idérées  comme 
ayant un  taux de  fu i te  nu l  pendant l eu r durée  de  vie .  Néanmoins,  à  l a  p lace  d 'un  essai  
d 'étanchéi té,  l ' i n tégri té  du  vide  a  besoin  d 'être  véri fi ée  l orsque  l es  normes  particu l ières  
demandent un  essai  d 'étanchéi té  comme essai  de  véri fication  d ’état (par exemple  essai  
mécan ique,  essais  aux températures  basse  et  hau te,  etc. ) .  

L ’ i n tégri té  du  vide  peut  être  véri fiée  par l ’ essai  d ié lectrique  de  véri fication  d ’état (se  
reporter à  7. 2 . 1 2).  

7.8.5  Essais  d 'étanchéité  aux l iqu ides  

Le  bu t des  essais  d 'étanchéi té  est de  démontrer que  l e  taux de  fu i te  total  d u  système Fl i q  n e  
dépasse  pas  la  va l eur spéci fi ée  Fp(l i q ) .  

L 'obj et  en  essai  doi t être  dans  ses  cond i tions  de  service,  avec tous  ses  accessoires  et son  
flu i de  normal ,  i nsta l l é  au tan t que  possib le  comme en  service.  

Une  augmentation  du  taux de  fu i te  aux températures  extrêmes  (si  ces  essais  son t  exigés  par 
l es  normes  appl icables)  et/ou  pendant l es  manœuvres  est acceptable,  pourvu  que  ce  taux 
revienne  à  l a  va leur i n i ti a le  lorsque  l a  températu re  revien t à  l a  température  normale  de  l 'a i r 
ambian t et/ou  après  avoi r effectué  l es  manœuvres.  Le  taux de  fu i te  accru  temporairement ne  
doi t pas  compromettre  l e  bon  fonctionnement de  l 'apparei l l age.  

L'apparei l l age  doi t être  observé  pendan t une  durée  suffi san te  pour déterm iner une  fu i te  
éven tuel le  ou  l a  baisse  de  pression  ∆p l i q .  Les  calcu ls  i nd iqués  en  7 . 8 . 2  son t a lors  valables .  

En  varian te,  i l  est poss ib le  d ’ u ti l i ser pour l ’ essai  des  l i qu ides  d i fféren ts  de  ceux qu i  son t 
u ti l i sés  en  service  ou  du  gaz,  mais  cela  impl ique  que  l e  constructeur en  fourn isse  l a  
j usti fication .  

Le  rapport d 'essai  doi t  comprendre  les  in formations  su ivan tes:  

– une  description  générale  de  l ' obj et  en  essai ;  
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– l e  nombre  de  manœuvres  effectuées;  

– l a  nature  et l a  ou  l es  pressions  du  l i qu ide;  

– l a  température  de  l ’ a i r ambiant  pendant l 'essai ;  

– l es  résu l tats  d 'essai  avec l 'apparei l  en  pos i tion  de  fermeture  et  d 'ouverture  (s ' i l  y a  l i eu) .  

7.9  Essais  de  compatibi l i té  électromagnétique  (CEM)  

7.9. 1  Essais  d ’ émission  

7.9. 1 . 1  Essais  d ’émission  provenant du  circu i t  principal  (essai  de  tension  de  
perturbation  radioélectrique)  

Les  essais  de  tension  de  perturbation  rad ioélectri que  concernent seu lement l 'apparei l lage  de  
tens ion  assignée supérieure  ou  égale  à  245  kV,  l orsqu ' i l s  son t spéci fi és  dans  l a  norme de  
produ i t  correspondante.  

L'obj et  d ’essai  doi t être  i nsta l lé  comme i nd iqué  en  7. 2 . 4 .  

La  tens ion  d 'essai  doi t être  appl i quée  comme su i t:  

a)  en  posi ti on  de  fermeture,  entre  l es  bornes  et  l e  châss is  re l i é  à  la  terre;  

b)  en  posi tion  d 'ouverture,  l e  cas  échéan t,  en tre  une  borne  et l es  au tres  bornes  connectées  
au  châssis  lu i -même re l ié  à  l a  terre,  pu is  avec l es  connexions  inversées  s i  l 'apparei l  de  
connexion  n 'est pas  symétrique.  

L'armoire,  l a  cuve,  l e  châssis  et  l es  au tres  é léments  normalement re l iés  à  l a  terre  doivent  être  
connectés  à  l a  terre.  

L'obj et  d ’essai  do i t  être  sec et  propre  et  sa  température  doi t être  approximativement ce l l e  de  
l a  sa l le  dans  l aquel l e  l ’essai  est effectué.  Au  cours  des  essais ,  l ’ objet d ’essai  doi t  être  équ ipé  
de  tous  l es  accessoires  te ls  que  condensateurs  de  réparti ti on ,  anneaux pare-effluves,  
connecteurs  haute  tension ,  etc. ,  q u i  peuvent i n fl uencer la  tens ion  de  perturbation  
rad ioélectrique.  

Le  ci rcu i t de  mesure  (voi r F i gure  3)  doi t être  conforme au  CISPR TR 1 8-2 .  Le  ci rcu i t  de  
mesure  doi t  être  accordé  de  préférence pour une  fréquence  de  0, 5  MHz à  1 0  %  près,  mais  
d 'au tres  fréquences  comprises  entre  0, 5  MHz et 2  MHz peuven t être  u ti l i sées,  l a  fréquence de  
mesure  étant  enreg istrée.  Les  résu l tats  doivent  être  exprimés  en  µV.  
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Légende  

F  F i l tre  

RL  Rési stance  équ i va l en te  de  R1  en  séri e  avec l a  combina ison  para l l è l e  de  R2  e t  de  l a  rés i stance  équ i va lente  
du  d i sposi ti f de  mesure  

ZS  Peu t  être  un  condensateur ou  un  ci rcu i t  composé  d ’ un  condensateu r et  d ’ une  i nductance  en  série  

L I nductance  u ti l i sée  pour shun ter l es  cou ran ts  à  fréquence  i n dustriel l e  et  pour compenser l es  capaci tés  
parasi tes  à  l a  fréquence  de  mesure  

Figure 3  – Schéma d ’un  circu i t  d ’essai  de  tension  de  perturbation  rad ioélectrique  

Les  impédances  de  mesure  préférentiel l es  son t ce l l es  spéci fiées  dans  l es  publ ications  du  
CI SPR.  S i  des  impédances  de  mesure  d i fférentes  de  cel l es  spéci fi ées  dans  l es  publ ications  
du  CISPR son t u ti l i sées  en  l i eu  et p l ace,  ces  impédances  ne  doiven t pas  être  supérieures  à  
600  Ω  n i  i n férieures  à  30  Ω ;  dans  tous  les  cas,  l e  déphasage  ne  doi t pas  dépasser 20° .  La  
tension  équ ivalente  de  perturbation  rad ioélectrique  pour 300  Ω  peu t être  calcu lée  en  partan t 
du  pri ncipe  que  l a  tension  mesurée  est d i rectement proportionnel l e  à  l a  résistance,  sauf pour 
l es  objets  en  essai  de  grande  capaci té ,  pour l esquels  une  correction  effectuée  su ivan t cette  
méthode peut  être  imprécise.  Par conséquent,  i l  est recommandé d 'u ti l i ser une  rés istance  de  
300  Ω  pour l 'apparei l lage  comportan t des  traversées  mun ies  de  bri des  m ises  à  l a  terre  (par 
exemple  apparei l l ages  à  cuve  m ise  à  l a  terre).  

Le  fi l tre  F  doi t  avoi r une  impédance é levée,  à  l a  fréquence de  mesure,  de  te l l e  sorte  que  
l ' impédance  entre  l e  conducteur à  hau te  tens ion  et l a  terre  ne  soi t pas  shuntée ,  te l l e  que  
constatée  de  l 'apparei l l age  en  essai .  

NOTE  Ce  fi l tre  rédu i t  égal ement  l es  cou ran ts  de  fréquence  rad ioél ectri que  qu i  ci rcu l ent  d ans  l e  ci rcu i t  d 'essai  et  
qu i  sont  produ i ts  par l e  transformateur à  hau te  tension  ou  recuei l l i s  à  parti r de  sources  étrangères  au  ci rcu i t.  I l  est  
constaté  que  l a  va leu r appropriée  de  cette  impédance  est  comprise  en tre  1 0  000  Ω  et  20  000  Ω  à  l a  fréquence  de  
mesure.  

IEC  
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Des  moyens  convenables  doivent assu rer que  l e  n i veau  de  fond  des  perturbations  
rad ioélectriques  (n iveau  de  perturbation  rad ioélectri que  dû  au  champ extérieur et au  
transformateur à  hau te  tens ion  l orsque  son  ci rcu i t  magnétique  est soum is  à  l a  p l e ine  tension  
d 'essai )  est i n férieur d 'au  moins  6  dB  au  n iveau  de  pertu rbation  rad ioélectri que  spéci fi é  pour 
l 'obj et d ’essai .  Les  méthodes  d 'éta lonnage des  i nstruments  de  mesure  et du  ci rcu i t de  mesure  
son t données,  respectivement,  dans  l a  CI SPR 1 6-1  ( tou tes  l es  parties)  [32]  et  le  CISPR TR 
1 8-2 .  

La  méthode d ’essai  su ivante  doi t  ê tre  su ivie .  

Une  tens ion  de  3/1 ,1 rU×  do i t  être  appl i quée  à  l ’ obj et  d ’essai  et main tenue  pendant au  

moins  5  m in ,  Ur  é tant l a  tens ion  ass ignée  de  l ’ apparei l l age.  

L ’essai  est  concluan t s i  l e  n i veau  de  perturbation  rad ioélectrique  ne  dépasse  pas  2  500  µV.  

Étant donné  que l e  n i veau  de  perturbation  rad ioélectrique  peut être  affecté  par des  fibres  ou  
des  pouss ières  qu i  se  déposent  sur l es  i so lateurs,  i l  est perm is  d 'essuyer l es  i solateurs  avec 
un  ch i ffon  propre  avan t  d 'effectuer un  mesurage.  Les  cond i ti ons  atmosphériques  pendant 
l 'essai  doiven t être  notées.  S i  l a  va leur mesurée  de  la  tens ion  de  perturbation  rad ioélectri que  
est au-dessus  de  l a  l im i te  et l ’ hum id i té  re lati ve  est supérieure  à  80  %,  l ’ essai  ne  permet pas  
de  conclure  et  doi t  être  répété  avec une  hum id i té  re lative  in férieure  à  80  % .  

7.9. 1 .2  Essais  d ’émission  provenant des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande  

Les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande  de  l ’ apparei l l age  doiven t être  soum is  aux essais  
d ’ém issions  é lectromagnétiques  s ’ i l s  possèdent des  matérie ls  ou  des  composants  
é lectron iques.  Dans  l es  au tres  cas,  aucun  essai  n ’est  exigé.  

Pour l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande de  l ’apparei l lage,  l es  exigences  et l es  essais  
re lati fs  à  l a  CEM  spéci fiés  dans  l e  présen t document prévalent sur l es  au tres  spéci fications  
en  matière  de  CEM.  

L ’essai  doi t être  réa l isé  un iquement sur un  ci rcu i t  auxi l i ai re  et de  commande représen tati f,  car 
l es  composants  s imples  son t soum is  aux essais  conformément à  l eurs  normes  appl icables ,  l e  
cas  échéant.  

Le  matérie l  é l ectron ique,  faisant partie  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande,  doi t  répondre  
aux exigences  re latives  aux ém iss ions  rayonnées,  te l les  que  défin ies  dans  l a  CISPR 1 1 : 201 5  
pour l es  équ ipements  du  groupe  1 ,  classe  A.  Aucun  autre  essai  n ’est spéci fié.  Une  d istance  
de  mesure  de  1 0  m  peu t être  u ti l i sée,  au  l i eu  d ’ une  d istance  de  30  m ,  en  augmentan t l es  
va leurs  l im i tes  de  1 0  dB.  

7.9.2  Essais  d ’ immuni té  sur l es  ci rcu i ts  auxi l iaires  et de  commande 

7.9.2 . 1  Général i tés  

Les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande  de  l ’ apparei l l age  doiven t être  soum is  aux essais  
d ’ immun i té  é lectromagnétique  s ’ i l s  possèdent des  matérie ls  ou  des  composants  
é lectron iques.  Dans  l es  au tres  cas,  aucun  essai  n ’est  exigé.  

Les  essais  doivent être  réal isés  sur un  ci rcu i t  auxi l ia i re  et de  commande typique.  Les  
composan ts  doivent satisfai re  à  l eurs  normes  appl icables,  l e  cas  échéant.  

Les  essais  d ’ immun i té  su ivan ts  sont spéci fi és:  

– essais  aux trans i toi res  rapides  en  salves  (voir 7 . 9 . 2 . 2).  Cet essai  s imu le  les  con tra in tes  
engendrées  par l es  manœuvres  dans  l e  ci rcu i t  auxi l ia i re  et de  commande;  
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– essais  d ’ immun i té  aux ondes  osci l l atoi res  (voi r 7 . 9 . 2 . 3).  Cet essai  s imu le  les  con train tes  
engendrées  par l es  manœuvres  dans  l e  ci rcu i t  pri ncipa l .  

NOTE  D’au tres  essais  d ’ immun i té  CEM  existen t,  mais  ne  son t pas  requ is  d ans  ce  cas.  

Les  essais  d ’ immun i té  é lectromagnétique  doivent  être  réal isés  sur des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  
de  commande complets  ou  des  sous-ensembles  complets .  Les  essais  peuven t être  réa l isés  
sur 

– l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande complets ;  

– l es  sous-ensembles  te ls  que  les  armoires  cen tra les  de  commande,  l es  armoires  des 
mécan ismes  de  commande,  etc. ;  

– l es  sous-ensembles  d ’une  armoire  tels  que  l es  systèmes  de  mesure  ou  de  survei l l ance.  

Des  essais  i nd ividuels  des  sous-ensembles  sont fortement recommandés  dans  l es  cas  où  
d ’ importan tes  l ongueurs  d ’ i n terconnexions  son t nécessaires  ou  l orsque  des  tens ions  
d ’ i n terférence importan tes  sont prévues  en tre  l es  sous-ensembles.  Les  essais  i nd ividuels  sont 
obl igatoi res  pour chaque sous-ensemble  i n terchangeable.  

La  tension  d ’essai  doi t  être  appl i quée  à  l ’ in terface  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande ou  
du  sous-ensemble  soum is  à  l ’ essai .  

Le  rapport d ’essai  de  type  doi t désigner cla i rement l e  système ou  sous-ensemble  soum is  à  
l ’essai .  

7.9.2 .2  Essai  aux transi toi res  électriques  rapides  en  salves  

Un  essai  aux transi toi res  é lectri ques  rapides  en  sa lves  doi t  ê tre  effectué,  conformément à  
l ’ I EC 61 000-4-4,  avec une  fréquence  de  répéti ti on  de  5  kHz.  Les  accès  et l es  i n terfaces  
doivent être  chois is  conformément à  l ’ I EC  61 000-6-2.  La  tension  d ’essai  et  l e  couplage  
doivent  être  chois is  conformément au  Tableau  1 6 .  

Tableau  1 6  – Appl ication  de  tensions  pour l ’ essai  aux transi toi res  rapides  en  salves  

I n terface  Pertinence pour 
l ’ équ ipement  

Tension  d 'essai  

kV 

Couplage  

Accès  de  pu i ssance  Li gnes  é l ectri ques  en  
courant  a l ternati f et  en  
courant  conti nu  

2  RCD  

Accès  par l a  borne  de  
terre  de  l ’ armoi re  

 2  RCD  

Accès  par l es  bornes  de  
s i gnaux 

Li gnes  b l i n dées  et  non  
b l i n dées,  transportan t  des  
s i gnaux anal og i ques  et/ou  
numériques  

l i gnes  de  commande  

l i gnes  de  commun ication  
(par exemple  bus  de  
données)  

l i gnes  de  mesure  (par 
exemple  TC,  TP)  

2  CCC  
ou  méthodes  de  couplage  

équ i va lentes  

Légende  

RCD:  Réseau  de  coup lage-découpl age.  

CCC:  P i nce  de  coupl age  capaci ti f.  
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7.9.2 .3  Essai  d ’ immuni té  aux ondes  osci l latoi res  

Un  essai  d ’ immun i té  aux ondes  osci l latoi res  doi t être  réal isé  avec l a  forme et l a  durée  de  l a  
tens ion  d ’essai ,  conformément à  l ’ I EC 61 000-4-1 8.  

Les  accès  et l es  i n terfaces  doivent  être  chois is  conformément à  l ’ I EC  61 000-6-2 .  

Les  essais  d ’onde  osci l l atoi re  amortie  doiven t être  effectués  à  une  fréquence de  1 00  kHz et 
1  MHz,  avec une  to lérance  re lati ve  de  ±30  % .  

Les  essais  doivent être  effectués  en  mode commun  et en  mode  d i fféren tie l .  La  valeur de  l a  
tens ion  d ’essai  et  l a  méthode de  couplage  doivent être  chois ies,  conformément au  
Tableau  1 7.  

Tableau  1 7  – Appl ication  de  tension  pour l ’ essai  aux ondes  osci l l atoi res  amorties  

I n terface  Pertinence pour 
l ’ équ ipement  

Tension  d 'essai  

kV 

Couplage  

Accès  de  pu i ssance  Li gnes  é l ectri ques  en  
courant  a l ternati f et  en  
courant  conti nu  

Mode  d i fféren tie l :  1 , 0  

Mode  commun :  2 , 5  

RCD  

RCD  

Accès  par l es  bornes  de  
s i gnaux 

Li gnes  b l i n dées  et  non  
b l i n dées,  transportan t  des  
s i gnaux anal og i ques  et/ou  
numériques  

l i gnes  de  commande  

l i gnes  de  commun ication  
(par exemple  bus  de  
données)  

l i gnes  de  mesure  (par 
exemple  transformateur de  
courant,  transformateu r de  
tens ion )  

Mode  d i fféren tie l :  1 , 0  

Mode  commun :  2 , 5  

RCD  

RCD  

Ou  méthode  de  couplage  
équ i va lente  

Légende  

RCD:  Réseau  de  coup lage-découpl age.  

 

7.9.2 .4  Comportement du  système secondai re  pendant et  après  l es  essais  

Les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  doiven t  supporter chacun  des  essais  spéci fi és  en  
7. 9. 2 . 2  et 7 . 9. 2. 3  sans  dommage  permanent.  Après  les  essais,  i l s  doivent encore  être  
en tièrement opérationnels.  Des  pertes  temporaires  d ’ une  partie  de  la  fonction  sont perm ises  
selon  l e  Tableau  1 8.  
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Tableau  1 8  – Cri tères  d ’évaluation  pour l ’ immunité  aux perturbations  transi toires  

Fonction  Cri tère  

Protection ,  té l éprotection  A 

Alarme B  

Supervis i on  B  

Commande  et  contrôle  A 

Mesu rage  B  

Comptage  A 

Trai tement  d es  données   

pou r système de  protection  hau te  vi tesse  A 

pou r u ti l i sati on  générale  B  

I n formations  B  

Stockage  de  données  A 

Trai tement  B  

Survei l l ance  B  

I n terface  homme-mach ine  B  

Au tod iagnosti c  B  

Les  fonctions  de  trai tement,  de  su rvei l l ance  et  d ’ au tod iagnosti c,  qu i  sont  connectées  en  l i gne  et  fon t  parti e  
des  ci rcu i ts  de  commande  et  d e  con trôle,  d oivent  être  conformes  au  cri tère  A.  

Légende  

A:  Fonctionnement  normal  dans  l es  l im i tes  spéci fi ées;  

B :  Dég radation  temporai re  ou  perte  au torégénératri ce  de  fonction  ou  de  caractéri sti q ue.  

 

7.9.3  Essais  de  CEM  complémentaires  sur l es  ci rcu i ts  auxi l iai res  et de  commande  

7.9.3.1  Général i tés  

Le  bu t des  essais  décri ts  ci -dessous  est l a  qual i fication  de  l 'ensemble  sans  répéti tion  des  
essais  i nd ividuels  des  composan ts.  Par conséquen t,  i l  n ’est pas  nécessai re  de  répéter l es  
essais  sur l es  composants  qu i  son t conformes  aux normes  I EC correspondantes  et à  l eurs  
valeurs  ass ignées.  

7.9.3.2  Essai  d ' immun ité  à  l 'ondulation  résiduel le  sur entrée  de  pu issance à  courant  
continu  

Cet essai  doi t être  effectué  conformément à  l ’ I EC 61 000-4-1 7: 2009.  Le  n i veau  d ’essai  doi t  
être  l e  n i veau  2  et l a  fréquence de  l ’ondu lation  rés iduel le  est égale  à  trois  fo is  l a  fréquence 
ass ignée  (fr) .  

Le  cri tère  d ’évaluation  est:  " fonctionnement normal  dans  l es  l im i tes  de  l a  spéci fication "  
(cri tère  A) .  

7.9.3.3  Essais  d ' immunité  aux creux de  tension ,  coupures  brèves  et variations  de  
tension  sur entrée  de  pu issance  

Les  essais  d ' immun i té  aux creux de  tension ,  coupures  brèves  et variations  de  tens ion  sur l es  
accès  de  pu issance  en  couran t a l ternati f doivent  être  réal isés  conformément à  
l ’ I EC 61 000-4-1 1  et,  su r l es  accès  de  pu issance  en  couran t continu ,  conformément à  
l ’ I EC 61 000-4-29.  

Les  cri tères  d ’acceptation  appl icables  sont  mentionnés  en  6. 4. 1 .  
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7. 1 0  Essais  complémentai res  sur l es  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et de  commande  

7. 1 0. 1  Général i tés  

I l  n ’ est pas  nécessaire  de  répéter l es  essais  sur les  composants  qu i  son t conformes  aux 
normes  I EC  correspondantes  et à  l eurs  valeurs  assignées.  

7. 1 0.2  Essais  fonctionnels  

Un  essai  fonctionnel  de  tous  l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande doi t  être  effectué  pour 
véri fi er l e  bon  fonctionnement des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande en  l i a ison  avec l es  
au tres  parties  de  l ’ apparei l l age.  Les  procédures  d ’essai  dépendent de  l a  nature  et de  l a  
complexi té  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande de  l ’ équ ipement.  I l s  doiven t être  exécu tés  
en  u ti l i sant l es  valeurs  l im i tes  supérieures  et i n férieures  de  l a  tension  d ’a l imentation  défin ies  
en  6 . 4. 1 .  

Pour l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande,  sous-ensembles  et composants ,  l es  essais  de  
fonctionnement peuvent  être  om is  s ’ i l s  ont déj à  été  en tièrement réal isés  lors  d 'un  essai  
appl iqué  à  l ’ apparei l l age  complet  ou  réal isé  dans  des  cond i tions  appropriées.  

7. 1 0.3  Vérification  des  caractéristiques  de  fonctionnement des  contacts  auxi l iaires  

7. 1 0.3. 1  Général i tés  

Les  contacts  auxi l i a i res,  qu i  son t des  contacts  i nsérés  dans  les  ci rcu i ts  auxi l ia i res,  doivent 
être  soum is  aux essais  décri ts  ci -après,  à  moins  qu ' i l s  n ’aient passé  l 'ensemble  des  essais  de  
type  comme un i té  fonctionnel le .  

7. 1 0.3.2  Courant permanent assigné des  contacts  auxi l iai res  

Cet essai  véri fi e  l a  va leu r du  courant permanent assigné  d 'un  contact auxi l i a i re  préalablement  
fermé.  

Le  ci rcu i t  do i t ê tre  fermé et ouvert par un  moyen  indépendant du  con tact en  essai .  Les  
procédures  d 'essai  sont décri tes  en  7 . 5. 3. 2 .  Le  con tact doi t  supporter l e  courant permanen t 
ass igné  de  sa  classe  selon  l e  Tableau  8  sans  d épasser l ' échau ffement spéci fi é  au  
Tableau  1 4  re lativement au  matériau  u ti l i sé  pour l e  con tact et aux cond i ti ons  de  
fonctionnement.  

7. 1 0.3.3  Courant de  courte  durée admissible  assigné  des  contacts  auxi l iai res  

Cet essai  véri fi e  l a  va leu r de  courant  qu 'un  con tact auxi l ia i re  préalablement fermé est capable  
de  supporter duran t une  courte  du rée  spéci fiée.  

Le  ci rcu i t  do i t ê tre  fermé et ouvert par un  moyen  i ndépendan t du  contact en  essai .  Le  con tact  
doi t supporter le  couran t de  courte  du rée  adm issib le  ass igné  de  sa  cl asse  se lon  l e  Tableau  8  
pendant 30  ms,  avec une  charge  rés istive.  La  valeur du  courant à  atte ind re  doi t  être  obtenue  

en  5  ms  après  l ' i n jection  du  couran t.  La  to lérance de  l 'ampl i tude  du  couran t d 'essai  est  
0

5+
 %  

et  l a  to lérance de  la  durée  du  courant d 'essai  est  
0

1 0+  % .  

Cet essai  doi t  être  répété  20  fo is  en  respectan t des  i n terval l es  de  1  m in  en tre  chaque  essai .  
La  valeur de  l a  rés istance  du  contact doi t  être  mesurée  avan t et après  les  essais  à  50  %  du  
courant permanent  ass igné  i nd iqué  dans  l e  Tableau  8,  avec l es  contacts  à  température  
ambian te  pour l es  deux mesurages.  

L ’essai  est  concluan t:  
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– s i  l ’ augmentation  de  l a  va leur de  l a  rés istance  ne  dépasse  pas  20  % ;  

– ou ,  quand  l ’augmentation  dépasse  20  % ,  s i  l ’ essai  au  courant  permanent selon  7 . 5 .3 . 2  est 
réal isé  avec succès.  

7. 1 0.3.4  Pouvoi r de  coupure des  contacts  auxi l iai res  

Cet essai  véri fie  l e  pouvoi r de  coupure  d 'un  con tact auxi l i ai re.  

Le  ci rcu i t  doi t  être  fermé par un  moyen  i ndépendant du  con tact en  essai .  Le  contact doi t  
supporter pendant 5  s  et  couper le  courant relati f à  sa  classe  se lon  l e  Tableau  8,  avec une  

charge  i nductive.  La  to lérance  de  l a  tension  d 'essai  est  
0

1 0+
 %  et l a  tolérance de  l 'ampl i tude  

du  courant  d 'essai  est  
0

5+  % .  

Pour tou tes  les  classes,  l a  constante  de  temps  du  ci rcu i t do i t  être  de  20  ms  avec une  

to lérance de  
0

20+
 % .  

Cet essai  doi t être  répété  20  fois  en  respectan t des  in terval l es  de  1  m in  entre  chaque  essai .  
La  tens ion  de  rétabl issement doi t ê tre  maintenue  pendant chaque i n terval l e  de  1  m in  et  
pendant 300  ms  ±  30  ms  après  l a  dern ière  manœuvre.  La  valeur de  la  rés istance  du  con tact 
doi t être  mesurée  avan t et après  l es  essais  à  50  %  du  couran t permanen t ass igné  i nd iqué  
dans  l e  Tableau  8 ,  avec l es  contacts  à  température  ambiante  pour l es  deux mesurages.  La  
valeur de  l a  résistance  ne  doi t  pas  augmenter de  p l us  de  20  % .  S i  l ’augmentation  dépasse  
20  % ,  l ’ essai  au  couran t permanent selon  7. 5.3 . 2  doi t  être  effectué.  

7. 1 0.4  Essais  d ’ envi ronnement 

7. 1 0.4. 1  Général i tés  

Les  é lémen ts  chauffants,  s ’ i l  en  existe,  doiven t être  prêts  à  fonctionner,  sauf i nd ication  
con trai re.  

Les  essais  su ivan ts  sont  des  essais  de  type  indépendan ts.  

Les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande doiven t être  a l imentés  et doiven t rester en  état de  
fonctionnement pendant  et après  l es  essais  j usqu ’à  ce  que  les  véri fications  fonctionnel l es  
soient term inées.  À l a  fin  de  l a  durée  d ’essai ,  sauf pour l ’ essai  de  comportement aux 
vibrations,  l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande  doiven t être  véri fiés  quant à  l eur apti tude  à  
un  fonctionnement conforme à  l eur obj ecti f de  conception .  

S i  des  essais  d 'environnement d i fférents  de  ceux i nd iqués  en  7 . 1 0 .4  sont  requ is,  en  raison  de  
cond i ti ons  d ’environnement particu l i ères,  i l  convien t de  réal iser ces  essais  conformément à  
l ’ I EC 60068-2  (tou tes  l es  parties)  [75]  le  cas  échéant.  

7. 1 0.4.2  Essai  de  froid  

Un  essai  de  froid  doi t  être  effectué  conformément à  l ’ essai  Ad  de  l ’ I EC  60068-2-1 : 2007,  dans  
l es  cond i ti ons  de  service  spéci fiées  à  l 'Article  4.  La  température  d ’essai  do i t  être  la  
température  m in imale  de  l ’ a i r ambiant  et l a  d urée  de  l ’essai  doi t être  de  1 6  h .  

7. 1 0.4.3  Essai  de  chaleur sèche  

Un  essai  de  chaleur sèche  doi t  être  effectué  conformément à  l ’essai  Be  de  
l ’ I EC 60068-2-2 :2007  selon  la  configuration  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res,  dans  les  cond i tions  de  
service  spéci fiées  à  l 'Article  4.  La  température  d ’essai  do i t  être  la  température  maximale  de  
l ’a i r ambian t et  l a  durée  de  l ’essai  doi t être  de  1 6  h .  
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7. 1 0.4.4  Essai  cycl ique  de  chaleur humide  

Un  essai  cycl i que  de  chaleur hum ide  doi t ê tre  effectué  conformément à  l ’ essai  Db  de  
l ’ I EC 60068-2-30: 2005.  La  température  supérieure  doi t être  l a  température  maximale  de  l ’ a i r 
ambian t ind iquée à  l 'Article  4  et l e  nombre  de  cycles  de  température  doi t ê tre  égal  à  deux.  La  
variante  2  peut être  u ti l i sée  pour l a  période  de  d im inution  de  température  et la  reprise  doi t  se  
fai re  dans  les  cond i tions  atmosphériques  normales.  Aucune précaution  spécia le  ne  doi t être  
prise  en  ce  qu i  concerne  l ’é l im ination  de  l 'hum id i té  de  surface.  

7. 1 0.4.5  Essais  de  vibrations  

Les  vibrations  dues  à  l a  manœuvre  de  l ’apparei l lage  associé  sont véri fiées  comme su i t:  

– un  essai  est effectué  conformément à  l ’ I EC  60255-21 -1 : 1 988.  Les  paramètres  de  l 'essai  
de  comportement aux vibrations  son t ceux correspondan t à  l a  cl asse  de  sévéri té  1 ;  

– ou  l 'ensemble  des  équ ipements  auxi l i a i res  et de  commande a  été  soum is  aux essais  
d 'endurance mécan ique  de  l 'apparei l l age  complet  l e  concernant.  

Les  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande doivent supporter l 'essai  de  comportement aux 
vibrations  sans  dommage  permanent.  Après  l 'essai ,  i l s  do iven t tou j ours  être  en  état  de  
fonctionnement.  Des  pertes  temporaires  d 'une  partie  de  l a  fonction  son t perm ises  durant l es  
essais  conformément aux cri tères  établ is  au  Tableau  1 7.  

7. 1 0.4.6  Vérification  d ’état  

Les  essais  de  tenue  de  tens ion  à  fréquence industrie l l e  conformes  à  7. 1 0. 5  doivent être  
effectués  à  l a  fin  de  chaque  essai  de  type,  afin  de  véri fi er l ’absence  de  réduction  des  
performances  pendant l es  essais.  

Lorsque  l es  essais  de  type  de  7. 1 0. 4  son t effectués  comme une  séquence  d ’essais  sur l e  
même obj et d ’essai ,  cette  véri fi cation  d ’état peut  être  exécutée  une  seu le  fois  à  la  fin  de  l a  
séquence  d ’essais .  

7. 1 0.5  Essais  d iélectriques  

Les  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et  de  commande de  l ’ apparei l l age  doiven t être  soum is  à  des  essais  de  
tenue  de  tension  à  fréquence  i ndustriel l e  de  courte  durée.  Chaque essai  doi t  ê tre  exécuté:  

a)  en tre  l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  rel iés  en tre  eux et l e  châss is  de  l ’apparei l  de  
connexion ;  

b)  s i  ce la  est réal isable,  en tre  chaque  partie  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  qu i  peu t 
être  isolée  des  au tres  parties  en  service  normal ,  et l es  au tres  parties  re l i ées  en tre  e l les  et  
au  châss is .  

Les  essais  de  tenue  de  tens ion  à  fréquence industrie l le  doiven t être  réal isés  conformément à  
l ’ I EC 61 1 80-1 .  La  tens ion  d ’essai  doi t  être  de  2  kV pour une  durée  de  1  m in .  

Un  essai  au  courant conti nu  est acceptable  avec l ’ accord  du  constructeur.  La  tension  d ’essai  
doi t être  de  2 , 8  kV pour une  durée  de  1  m in .  

Les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  de  l ’ apparei l l age  doivent être  considérés  comme 
ayan t satisfai t aux essais  s ’ i l  ne  se  produ i t pas  de  décharge  d isruptive  pendant chaque essai .  

S i  des  moteurs  et au tres  équ ipements  te ls  que  l es  équ ipements  é lectron iques  u ti l i sés  dans  
l es  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et  de  commande on t déj à  été  soum is  à  l ’ essai  conformément à  l eur 
propre  spéci fication ,  i l s  doivent  être  déconnectés  pendan t ces  essais .  
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7. 1 1  Essai  des  rayonnements  X pour l es  ampoules  à  vide  

7. 1 1 . 1  Exigences  générales  

7. 1 1 . 1 . 1  État de  l ’ ampou le  à  soumettre  aux essais  

Les  essais  des  n i veaux d ’ém ission  de  rayonnements  X doiven t être  réal isés  sur des  ampou les  
à  vi de  neuves.  

L ’essai  d ’ém ission  de  rayonnements  X sur l ’ apparei l lage  n ’est pas  exigé,  lorsque  l e  type  
d ’ampou le  à  vi de  a  été  soum is  à  l ’ essai ,  en  tan t que  composant,  de  façon  satisfaisan te.  

7. 1 1 . 1 .2  Montage du  spécimen  

L’ampou le  doi t  être  montée  dans  un  d ispos i ti f d 'essai ,  conçu  de  te l le  sorte  que  l 'espacement 
en tre  contacts  ouverts  pu isse  être  rég lé  sur la  d istance  m in imale  l orsqu ’e l l e  est i nsta l l ée  dans  
l ’apparei l lage.  Les  ampou les  conçues  pour fonctionner dans  un  m i l ieu  i solan t d i fférent de  l ’ a i r 
(comme l ’hu i le  ou  l e  SF6)  peuvent être  soum ises  aux essais  dans  un  m i l ieu  de  ce  type,  s i  
nécessai re,  pour supporter l a  tens ion  d 'essai .  

Le  réservoi r pour l e  m i l i eu  i so lant doi t être  en  matériau  isolan t ayan t un  affa ib l issement de  
rayonnement ne  dépassan t pas  celu i  fourn i  par 9 , 5  mm  d ’épaisseur de  méthacrylate  de  
méthyle.  Le  m i l ieu  isolant entre  l ’ ampou le  et l e  rad iamètre  doi t avoi r l es  caractéristiques  
m in imales  requ ises  pour l es  besoins  des  essais  d ié lectriques.  

7. 1 1 . 1 . 3  Rad iamètre  

Un  rad iamètre  b l i ndé  con tre  l es  fréquences  rad ioélectriques  ayant  l es  spéci fications  
m in imales  su ivan tes  doi t  être  u ti l i sé:  

– précis ion :  capable  de  mesurer de  5  µSv par heure  j usqu ’à  1 50  µSv par heure  avec une  
i ncerti tude  i n férieure  à  ±25  %  sur cette  p lage,  avec un  temps  de  réponse  ne  dépassant 
pas  1 5  s ;  

– p lage  de  réponse  en  énerg ie :  au  moins  25  keV à  0, 5  MeV.  

NOTE  Le  choi x d u  rad i amètre  est  en  rapport  avec l a  tension  d ’essai  et  l a  sensib i l i té  d u  détecteu r su r l a  p l age  de  
réponse  en  énerg i e  spéci fi ée.  

7. 1 1 . 1 .4  Emplacement du  rad iamètre  

L’é lément sensib le  du  rad iamètre  doi t être  pos i tionné  dans  l e  p lan  des  con tacts  séparables  et 
d i rigé  vers  l es  con tacts.  La  d istance  préférentie l l e  en tre  l ’ apparei l  de  mesure  et l a  paroi  de  
l ’ampou le  à  vi de  est de  1  m .  Toutefois,  tou te  d istance  pouvant atte indre  1 5  m  peu t être  
u ti l i sée;  dans  ce  cas  l a  va leur lue  de  l 'apparei l  doi t être  aj ustée  en  appl i quant  l a  l o i  de  
l ’ inverse  des  carrés  de  la  d is tance  comme su i t:  

 ( ) 2)(m  1 ddRR ×=   

où  R(d)  est l e  n iveau  de  rayonnement mesuré,  à  l a  d is tance  d  (en  m ),  de  la  surface  externe  de  
l ’ampou le  à  vi de.  
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Figure 4 – Posi tion  en  essai  du  radiamètre  

7. 1 1 .2  Tension  d ’essai  et  procédure de  mesure  

L’ampou le  étant mon tée  dans  un  d ispos i ti f d 'essai ,  l es  con tacts  étan t b loqués  en  posi ti on  
d 'ouverture  à  l 'espacement de  con tact m in imal  spéci fi é,  e t l e  rad iamètre  étant en  p lace  (voir 
F i gure  4) ,  une  tens ion  doi t  être  appl iquée  en tre  l es  contacts  de  l ’ ampou le,  égale  à  l a  tens ion  
ass ignée  de  l ’apparei l l age,  Ur.  Après  une  durée  d ’au  moins  1 5  s,  le  n i veau  des  
rayonnements  X sur l e  rad iamètre  doi t  satisfa i re  aux exigences  de  7 . 1 1 . 3 .  

La  tension  en tre  l es  contacts  de  l ’ampou le  doi t ensu i te  être  augmentée  à  une  va leur égale  à  
l a  va leur commune de  l a  tension  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence industrie l l e  ass ignée,  
Ud ,  i nd iquée  au  Tableau  1  ou  au  Tableau  2  selon  l e  cas.  Après  une  durée  d ’au  moins  1 5  s,  l e  
n i veau  des  rayonnements  X sur l e  rad iamètre  doi t  être  cons igné  dans  l e  rapport d ’essai .  

7. 1 1 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Les  rayonnements  X ém is  par l es  ampou les  à  vide  ne  doivent pas  dépasser 5  µSv/h  à  une  
d istance  de  1  m  à  l a  tens ion  ass ignée Ur.  

Pour les  ampou les  à  vide  u ti l i sées  dans  l ’ apparei l lage  qu i  on t une  tension  de  tenue  de  courte  
durée  à  fréquence i ndustrie l l e  assignée i n férieure  ou  égale  à  1 60  kV,  l e  n i veau  des  
rayonnements  X ém is  à  l a  tension  d ’essai  de  tenue  à  fréquence  i ndustriel l e  assignée,  Ud ,  ne  
doi t pas  dépasser 1 50  μSv par heure  à  une  d istance  de  1  m .  

Pour l es  ampou les  à  vi de  de  l ’apparei l lage  qu i  ont une  tens ion  de  tenue  de  courte  durée  à  
fréquence i ndustriel l e  assignée supérieure  à  1 60  kV,  l e  n i veau  des  rayonnements  X ém is  à  l a  
tens ion  de  tenue  à  fréquence i ndustrie l l e  ass ignée,  Ud ,  d oi t  être  mesuré.  S i  l a  valeur mesurée  
dépasse  1 50  μSv par heure  à  une  d istance  de  1  m ,  l a  va leur rée l le  doi t a lors  être  déclarée  
par le  constructeur.  

IEC  
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NOTE  La  val eur déclarée  peu t servi r à  d évelopper un  envi ronnement de  travai l  sû r conformément aux 
rég l ementations  l ocal es  l ors  de  l ’ exécu ti on  de  l ’ essai  de  tenue  à  fréquence  i ndustrie l l e  en tre  l es  i n terva l l es  de  
con tacts  ouverts  des  ampou les  à  vi de.  

8 Essais  individuels  de  série  

8. 1  Général i tés  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  ont pour bu t de  révéler des  défauts  dans  l es  matériaux ou  l a  
construction .  I l s  ne  d im inuent pas  l es  propriétés  et l a  fi ab i l i té  d 'un  obj et d ’essai .  Les  essais  
i nd ividuels  de  série  doiven t être  effectués  chez le  constructeur chaque fois  que  cela  est  
pratique  sur chaque apparei l  fabriqué.  Par accord ,  tou t essai  ind ividuel  de  série  peut être  
effectué  au  l i eu  d ' i nstal l ation .  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  i nd iqués  dans  l e  présent document comprennent:  

a)  l es  essais  d ié lectri ques  du  ci rcu i t  pri ncipa l ,  conformément à  8 . 2;  

b)  l es  essais  des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande,  conformément à  8. 3 ;  

c)  l e  mesurage  de  l a  rés istance  du  ci rcu i t principal ,  conformément à  8. 4 ;  

d )  l ' essai  d 'étanchéi té,  conformément à  8 . 5 ;  

e)  l es  con trôles  visuels  et  de  conception ,  conformément à  8 . 6 .  

Des  essais  i nd ividuels  de  série  complémentai res  peuven t être  nécessaires  et son t,  l e  cas  
échéant,  spéci fi és  dans  l es  normes  I EC  appl icables.  

Lorsque  l 'apparei l lage  n 'est  pas  complètement assemblé  avant l e  transport,  des  essais  
séparés  doiven t être  effectués  sur chaque un i té  de  transport.  Dans  ce  cas,  l e  constructeur 
doi t  démontrer la  va l i d i té  de  cet essai  (exemple:  taux de  fu i te,  tension  d 'essai ,  rés istance  
d 'une  partie  du  ci rcu i t  pri ncipal ) .  

Les  rapports  d ’essais  des  essais  i nd ividuels  de  série  ne  sont pas  exigés ,  sauf accord  
con trai re  en tre  le  constructeur et l 'u ti l i sateu r.  

8.2  Essai  d iélectrique du  ci rcu i t  principal  

Un  essai  à  sec de  tens ion  de  courte  durée  à  fréquence  i ndustrie l l e  doi t  être  appl i qué.  La  
procédure  d ’essai  do i t se  conformer à  l ’ I EC 60060-1 : 201 0  et à  7. 2,  avec l ’ exception  que  
chaque  pôle  ou  chaque  un i té  de  transport doi t être  soum is(e)  à  l ’ essai .  Pour les  systèmes  à  
press ion  scel lés ,  l ’ essai  do i t  être  effectué  à  l a  pression  de  rempl issage  pour l ’ i so lation .  

La  tens ion  d 'essai  doi t être  l a  tens ion  de  tenue  de  courte  durée  à  fréquence  i ndustriel l e  
ass ignée  spéci fiée  dans  l a  colonne  2  des  Tableaux 1  à  4 .  

Lorsque  l ' i so lation  de  l 'apparei l l age  n 'est consti tuée  que  par des  i solateurs  à  fû t mass i f et  de  
l 'a i r à  l a  pression  ambiante,  l ' essai  de  tenue  à  l a  tension  à  fréquence i ndustrie l l e  peut être  
om is,  s i  l es  d imensions  en tre  l es  parties  conductrices  – en tre  l es  phases,  en tre  l es  contacts  
des  apparei ls  de  connexion  en  pos i ti on  ouverte  et  en tre  les  parties  conductrices  et l e  châss is  
– sont véri fiées  par des  mesurages  d imensionnels .  

Les  d imensions  son t véri fi ées  par rapport aux d imensions  i nd iquées  sur l es  dess ins  
d 'encombrement faisant partie  du  rapport d 'essai  de  type  de  l 'apparei l lage  concerné,  ou  qu i  y 
son t ci tés.  Par conséquent,  ces  dessins  doiven t mentionner toutes  les  i n formations  
nécessai res  à  cette  véri fication  d imensionnel le ,  y compris  l es  to lérances  acceptables.  
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8.3  Essais  des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et de  commande  

8.3. 1  Inspection  des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et de  commande,  et  véri fication  de  l a  
conformité  aux schémas de  ci rcu i ts  et  schémas de  câblage  

La  nature  des  matériaux,  l a  qual i té  de  l ’assemblage,  l a  fi n i tion  et,  s i  nécessai re,  l es  
revêtements  de  protection  con tre  la  corrosion  doiven t être  véri fi és.  Une  inspection  visuel l e  est  
également nécessaire  pour s ’assurer de  l a  bonne  instal lation  de  l ’ i solation  therm ique  s i  e l l e  
existe.  

Une  i nspection  visuel le  des  organes  de  commande,  verrou i l l ages,  verrous,  etc. ,  do i t  être  fa i te.  

Le  montage  adéquat des  composants  des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande à  l ’ i n térieur des  
enveloppes  doi t être  véri fi é.  L'emplacement des  d isposi ti fs  prévus  pour l a  connexion  de  l a  
fi l erie  externe  doi t ê tre  véri fié  de  façon  à  permettre  l 'épanou issement de  câbles  à  âmes  
mu l tip les  et  l e  raccordement correct de  leurs  conducteurs.  

Le  chem inement correct des  conducteurs  et des  câbles  doi t être  véri fié.  Une  atten tion  
particu l ière  doi t  être  accordée de  sorte  qu ’aucun  dommage mécan ique  ne  pu isse  être  
occasionné  aux conducteurs  et  câbles  par l a  proxim i té  d ’arêtes  vi ves  ou  d ’é léments  
chauffan ts  ou  par l e  mouvement des  parties  mobi l es.  

De  p lus,  l ’ i den ti fication  des  composan ts  et  des  bornes  et,  s i  nécessai re,  ce l le  des  câbles  et  
connexions  doi vent être  véri fiées.  En  ou tre,  la  conform ité  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  
commande aux schémas  de  ci rcu i ts  et  aux schémas  de  câblage  doi t  être  véri fi ée.  

8.3.2  Essais  fonctionnels  

Les  essais  fonctionnels  sont spéci fiés ,  l e  cas  échéant,  dans  l es  normes  de  produ i ts  I EC 
appl icables.  Lorsque  ces  essais  sont spéci fi és,  i l s  doiven t être  effectués  sur tous  les  ci rcu i ts  
auxi l i ai res  et de  commande pour véri fier l e  bon  fonctionnement des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  
commande en  l i a ison  avec l es  au tres  parties  de  l ’apparei l lage.  Les  procédures  d ’essai  
dépenden t de  l a  nature  et de  l a  complexi té  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande de  
l ’équ ipement.  

Les  essais  de  fonctionnement peuvent être  om is  pour l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande,  
sous-ensembles  et composants  s ’ i l s  on t déj à  satisfai t à  un  essai  appl i qué  à  l ’ensemble  de  
l ’apparei l lage.  

8.3.3  Vérification  de  l a  protection  contre  l es  chocs  électriques  

La  protection  con tre  les  contacts  d i rects  avec l e  ci rcu i t principal  et l a  sécuri té  d ’accès  aux 
parties  des  équ ipements  auxi l ia i res  et de  commande susceptib les  d ’être  touchées  en  service  
normal  doivent être  véri fi ées.  La  méthode préféren tie l l e  de  véri ficati on  est l ’ i nspection  
visuel le.  

S i  une  i nspection  visuel l e  ne  peu t pas  confi rmer la  con tinu i té  électrique  des  parties  
métal l i ques  m ises  à  l a  terre,  l a  procédure  en  variante  défin ie  en  7 . 4 . 3  doi t être  appl i quée.  

8.3.4  Essais  d iélectriques  

Seu l  l ' essai  de  tenue  à  fréquence industrie l le  doi t  être  réal isé.  Cet essai  do i t  être  réal isé  dans  
l es  mêmes  cond i tions  que  cel les  défin ies  en  7. 1 0. 5.  

La  tension  d 'essai  doi t être  de  1  kV pour une  durée  de  1  s .  
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8.4  Mesurage de  l a  résistance  du  ci rcu i t  principal  

Pour l 'essai  i nd ividuel  de  série ,  l a  chu te  de  tension  en  couran t con tinu  ou  la  rés istance  de  
chaque pôle  du  ci rcu i t principal  doi t être  mesurée  dans  des  cond i tions  aussi  proches  que  
poss ib le  des  cond i ti ons  dans  l esquel les  l e  mesurage précédant l ’ essai  au  couran t permanent 
a  été  réal isé,  en  ce  qu i  concerne  l a  température  de  l 'a i r ambiant et  l es  poin ts  de  mesure.  Le  
courant d 'essai  doi t  se  s i tuer dans  l es  l im i tes  fixées  en  7 . 4 . 4 .  

La  rés istance  mesurée  ne  doi t pas  dépasser 1 , 2  ×  Ru ,  où  Ru  est  égale  à  l a  rés istance  
mesurée  avan t l 'essai  au  couran t permanen t.  

Pour l es  ensembles,  i l  peu t être  nécessai re  de  calcu ler l a  rés istance  attendue  sur l a  base  
d ’essais  de  type  appropriés.  

8.5  Essai  d ’étanchéi té  

8.5. 1  Général i tés  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  doivent être  effectués ,  pour démontrer l es  exigences  
d ’étanchéi té  selon  6 . 1 6 ,  à  l a  température  ambian te  sur l es  p ièces  de  l ’apparei l lage,  l es  
composan ts  ou  sous-ensembles  à  l a  ou  au -dessus  de  la  pression  (ou  masse  volum ique)  
m in imale  de  fonctionnement pour l ’ i solement.  

8.5.2  Systèmes à  pression  entretenue  de  gaz  

La  procédure  d 'essai  est  cel le  de  7 . 8 . 2 .  

8.5.3  Systèmes à  pression  au tonome de  gaz  

Les  essais  peuvent être  réa l isés  à  d i fférentes  étapes  de  l a  fabrication  ou  de  l 'assemblage  sur 
s i te ,  sur l es  parties,  composants  et sous-ensembles.  

Pour les  parties  ou  sous-ensembles  contrôlés  en  us ine,  la  méthode  préféren tie l l e  est  ce l l e  de  
l ’essai  par accumulation .  

Pour l es  systèmes  à  rempl issage  de  gaz con trôlés  en  us ine,  l a  détection  de  fu i tes  à  l ’ a ide  
d ’un  d isposi ti f de  ren i flage  peut être  u ti l i sée.  En  présence d ’une  fu i te,  l ’essai  do i t être  
considéré  comme ayant  échoué  ou  l a  fu i te  doi t  être  quan ti fiée  à  l ’ a ide  d ’une  méthode  par 
accumu lation .  

S ’ag issan t des  essais  i nd ividuels  de  série  sur s i te,  la  détection  de  fu i tes  à  l ’ a i de  d ’ un  
d ispos i ti f de  ren i flage  est  l a  méthode  préférentie l l e.  

La  sens ib i l i té  du  d ispos i ti f de  ren i fl age  doi t être  d ’au  moins  1 0 -8  Pa  ×  m 3/s.  

8.5.4  Systèmes à  pression  scel lés  

Deux s i tuations  sont  prises  en  compte  au  regard  du  type  d ’ isolement:  

a)  Apparei l l age  à  gaz 

La  procédure  d 'essai  préféren tie l l e  est  cel l e  du  poin t  a)  de  7 . 8. 4).  

Une  procédure  d 'essai  en  variante  consiste  en  un  essai  d ’étanchéi té  au  gaz traceur et l e  
spectromètre  de  masse  (voir l ’ I EC 60068-2-1 7: 1 994  [31 ] ) .  

b)  Apparei l l age  à  ampou le  à  vide  

L ’étanchéi té  au  vide  doi t  être  démontrée  par un  essai  d ié lectrique  selon  7 . 2. 1 2  effectué  
après  l ’ essai  mécan ique  i nd ividuel  de  rou tine  spéci fi é  dans  l es  normes  de  produ i ts  
appl icables.  
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8.5.5  Essais  d 'étanchéité  aux l i qu ides  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  doivent être  effectués  à  l a  température  normale  de  l 'a i r 
ambian t,  l 'apparei l l age  étant complètement assemblé.  L 'essai  des  sous-ensembles  est  
également au torisé.  Dans  ce  cas,  une  véri fication  fi na le  doi t  ê tre  effectuée  sur s i te.  

Les  méthodes  d 'essai  sont  ce l l es  des  essais  de  type  (voi r 7. 8. 5) .  

8.6  Contrôles  visuels  et de  conception  

La  conform i té  de  l 'apparei l lage  avec la  spéci fication  d 'achat,  s ’ i l  y en  a,  do i t  être  véri fiée.  

9  Guide pour le  choix de  l 'apparei l lage (informati f)  

9. 1  Général i tés  

L’Article  9  consti tue  un  gu ide  général  pour l e  choix approprié  des  caractéristi ques  assignées  
et des  paramètres  en  fonction  de  l ’appl ication  à  couvri r avec l es  apparei l lages  à  haute  
tens ion .  L ’Annexe F  ( i n formative)  fourn i t un  résumé des  cons idérations  re lati ves  à  l a  
spéci fication  des  caractéristi ques  ass ignées  de  l ’ apparei l l age.  

9.2  Choix des  valeurs  assignées  

I l  convient de  chois i r l es  valeurs  assignées  se lon  le  présent document en  tenan t compte  des  
caractéristiques  du  réseau  et de  ses  extens ions  présumées.  U ne  l i ste  des  caractéristi ques  
ass ignées  est i nd iquée  à  l 'Article  5.  

Pour l a  p l upart des  tensions  ass ignées,  p lus ieurs  n i veaux d ' isolement assignés  existent  
permettan t l 'appl ication  de  d i fféren ts  cri tères  de  performance ou  systèmes  de  surtension .  I l  
convient de  fa i re  le  choix en  tenant compte  du  degré  d 'exposi ti on  aux surtensions  à  front 
rapide  et à  fron t l ent,  du  type  de  m ise  à  la  terre  du  neu tre  du  réseau  et du  type  de  d isposi ti fs  
l im i teurs  de  surtens ions  (voi r l ’ I EC 60071 -2 : 1 996).  I l  convien t aussi  de  prendre  en  compte  
d 'au tres  paramètres  te l s  que  les  cond i tions  atmosphériques  et cl imatiques  l ocales  et  
l 'u ti l i sation  à  des  a l ti tudes  dépassant  1  000  m .  

I l  convient de  déterm iner l es  contra in tes  imposées  par l es  cond i tions  de  défau t en  ca lcu lan t  
l es  couran ts  de  défau t à  l 'endroi t où  l 'apparei l l age  doi t être  i nsta l l é  dans  le  réseau .  Voi r 
l ’ I EC 60909-0  [33]  et l ’ I EC 60909-1  [34]  pour cet  aspect.  

9.3  Considérations  sur l es  in terfaces  avec l es  câbles  

Pour l e  raccordement aux câbles,  i l  convien t que  l a  température  maximale  au  n iveau  des  
bornes  parcourues  par l e  courant permanent tota l  soi t  i n férieure  aux l im i tes  de  températu re  
de  l ’ i solation  des  câbles  et  de  l ’ extrém ité  des  câbles.  

9.4 Surcharge  continue ou  temporaire  due à  une  modification  des  condi tions  de  
service  

I l  peu t être  exigé  du  matérie l  q u ’ i l  supporte  un  courant de  charge  supérieur à  son  courant  
permanent ass igné  pendan t une  courte  durée  ou  quand  des  températures  ambiantes  
permetten t cette  surcharge,  à  cond i tion  que  l a  température  ne  dépasse  pas  l a  va leur 
maximale  de  température  spéci fi ée  au  Tableau  1 4.  I l  est fa i t  référence dans  ce  cas  à  
l ’ I EC TR 62271 -306  [4] .  

NOTE  Pour certains  apparei l s  ( l es  i n terrupteurs  de  charge,  par exemple),  l a  su rcharge  temporai re  peu t  engend rer 
un  cou ran t de  charge  qu i  dépasse  l ’ apti tude  à  couper du  courant  de  l ’ apparei l l age.  
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9.5 Aspects  d ’environnement 

9.5. 1  Cond itions  de  service  

I l  convient que  l 'apparei l l age  chois i  a ins i  que  ses  d ispos i ti fs  de  manœuvre  et l es  équ ipements  
auxi l i ai res  qu i  y sont associés  soien t conçus  et  va l i dés  pour satisfai re  au  moins  aux 
cond i ti ons  de  service  spéci fi ques  à  l ' u ti l i sateur,  s i non  i l  convient de  prendre  en  conséquence  
des  d ispos i ti ons  appropriées.  

9.5.2  Distances  d ’ i solement affectées  par les  conditions  de  service  

Lorsque  les  d is tances  d ' i solement peuvent être  comprom ises,  en  re lation  avec des  
mod i fications  du  n iveau  de  service  l iées  aux cond i ti ons  d 'environnement (par exemple  
accumu lation  de  ne ige,  de  sable,  etc. ) ,  i l  convien t d 'envisager l 'u ti l i sation  de  d istances  
d ’ isolement supérieures.  

9 .5.3  Humidi té  é levée  

Pour l es  cond i ti ons  normales  de  service  spéci fiées  en  4. 1 . 2  e),  de  l a  condensation  peut se  
produ ire  de  man ière  occasionnel l e  sur ou  dans  l ’ apparei l l age  pour l ’ i n térieur.  

Pour supporter l es  effets  d 'une  hum id i té  é levée  et de  l a  condensation ,  tels  que  l e  claquage de  
l ' i solation  ou  l a  corros ion  des  parties  méta l l i ques,  i l  convien t d 'u ti l i ser un  apparei l l age  conçu  
pour de  tel l es  cond i tions.  

La  condensation  peu t être  évi tée  par une  conception  spéciale  du  bâtiment ou  de  l 'enveloppe,  
par une  venti l ation  et  un  chauffage  appropriés  du  poste,  ou  par l 'u ti l i sation  de  
déshum id i ficateurs.  D ’autres  options  i ncluent l es  rad iateurs  avec thermostat/hygrostat à  
l ’ in térieur de  l ’apparei l l age.  

Une  hum id i té  é levée  peu t aussi  être  due  à  l ’eau  de  p lu ie  à  l a  surface  du  sol  ou  proven ir des  
chem ins  de  câbles  in terfacés  avec l ’ apparei l l age  dans  le  cas  de  réseaux souterrains  re l iés  
par câbles.  

9.5.4  Rayonnement solai re  

À certains  n i veaux de  rayonnement sola i re,  des  mesures  appropriées,  par exemple  m ise  à  
l 'abri ,  ven ti l ation  forcée,  etc. ,  peuvent être  nécessaires,  ou  b ien  un  déclassement peu t être  
u ti l i sé ,  de  man ière  à  ne  pas  dépasser les  l im i tes  spéci fiées  d ’échauffement et  d ’augmentation  
de  la  press ion .  Les  essais  s imu lant un  apport  so la i re  peuvent être  réa l isés  pour démontrer l a  
nécess i té  de  prendre  des  mesures  ou  d ’appl i quer un  déclassement.  

1 0  Renseignements  à  donner dans  les  appels  d 'offres,  les  soumissions  et les  
commandes (informati f)  

1 0. 1  Général i tés  

Cet article  a  pour objecti f de  défin i r les  i n formations  nécessai res  à  l ’u ti l i sateur pour réal iser 
un  appel  d ’offres  approprié  sur l es  équ ipements  et au  fourn isseur pour soumettre  une  offre  
adéquate.  

De  p l us,  i l  permet à  l ’ u ti l i sateur d 'effectuer une  comparaison  et  une  évaluation  des  offres  de  
d i fférents  fou rn isseurs.  

NOTE  Le  fourn i sseur peut  être  un  constructeu r ou  un  en trepreneu r.  

Lors  d ’un  appel  d 'offres  ou  d ’une  commande d ' instal lation  d 'apparei l l age,  i l  convient que  l e  
demandeur fourn isse  au  moins  l es  renseignements  su ivan ts.  
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L ’Annexe F  ( i n formative)  fourn i t des  é léments  d ’ i n formation  s im i l a i res ,  sous  forme de  tableau  
pour faci l i ter l eur exploi tation .  

1 0.2  Renseignements  dans  l es  appels  d 'offres  et l es  commandes  

I l  convien t que  les  renseignements  su ivan ts  soien t donnés  par l e  demandeur/u ti l i sateur,  s ’ i l  y 
a  l i eu :  

a)  Caractéristiques  propres  au  réseau :  

Tension  nom inale  et  tens ion  l a  p l us  é levée,  fréquence,  caractéristiques  de  m ise  à  l a  terre  
du  neu tre.  

b)  Cond i tions  de  service,  s i  e l l es  sont d i fférentes  des  cond i tions  normales  (voi r Article  4):  

Toute  cond i tion  s ’écartant des  cond i ti ons  normales  de  service  ou  affectant l e  
fonctionnement satisfa isan t de  l ’ équ ipement.  

Dans  ce  cas,  i l  convien t que  l 'apparei l l age  à  haute  tension  a ins i  que  l es  d ispos i ti fs  de  
manœuvre  et  les  équ ipements  auxi l i a i res  qu i  y son t associés  soient  conçus  et  va l i dés  
pour satisfai re  à  tou tes  l es  cond i ti ons  spécia les  de  service  fixées  par l ' u ti l i sateur,  s inon  i l  
convient de  prendre  en  conséquence  des  d ispos i ti ons  appropriées.  

c)  Caractéristiques  de  l ' i nsta l l ation  et  de  ses  composants:  

1 )  i nsta l lation  pour l ' i n térieu r ou  l 'extérieur;  

2)  nombre  de  phases;  

3)  nombre  de  j eux de  barres,  comme ind iqué  dans  l e  schéma un i fi l ai re ;  

4)  tension  ass ignée;  

5)  fréquence ass ignée;  

6)  n i veau  d ’ i solement ass igné  (Ud ,  Up ,  Us  s i  appl icable) ;  

7)  courants  permanents  assignés  des  j eux de  barres  et  des  ci rcu i ts  d 'al imen tation ;  

8)  courant  de  courte  durée  adm iss ible  ass igné  (Ik) ;  

9)  durée  de  court-ci rcu i t  ass ignée  (s i  e l l e  est  d i fféren te  de  1  s) ;  

1 0)  va leur de  crête  du  courant adm iss ible  ass ignée (si  e l l e  est d i fféren te  de  2 , 5  Ik ou  de  
2 , 6  Ik) ;  

1 1 )  va leurs  ass ignées  des  composants  (par exemple  pour l es  transformateurs  de  tension  
ou  les  transformateurs  de  courant  dans  un  ensemble,  pour des  un i tés  fonctionnel les  
i nd ividuel les  d ’un  ensemble) ;  

1 2)  degré  de  protection  procuré  par l 'enveloppe et  les  clo isons ;  

1 3)  schémas  de  ci rcu i ts .  

d )  Caractéristiques  des  d ispos i ti fs  de  manœuvre:  

1 )  types  de  d ispos i ti f de  manœuvre;  

2)  tens ion  d ’a l imentation  assignée  (s i  nécessai re) ;  

3)  fréquence  d ’a l imen tation  assignée  (s i  nécessai re);  

4)  press ion  d 'a l imentation  assignée (s i  nécessaire);  

5)  exigences  spécia les  d ’ i n terverrou i l lage;  

6)  nombre de  con tacts  auxi l i ai res  d ispon ib les  requ is  ( i l  convient que  l ’ u ti l i sateur exprime 
l a  performance des  con tacts  don t i l  a  besoin ) .  

En  p lus  de  ces  renseignements ,  i l  convien t que  l e  demandeur i nd ique  toutes  l es  cond i ti ons  
qu i  peuvent i n fl uencer l ’ offre  ou  la  commande,  par exemple,  l es  cond i tions  particu l ières  de  
montage  ou  d ' instal lation ,  l 'emplacement des  connexions  externes  à  haute  tens ion ,  ou  tou tes  
règ les  particu l i ères  pour les  équ ipements  sous  press ion ,  l es  exigences  pour l es  essais  des  
câbles,  et,  l e  cas  échéant,  des  ind ications  quant au  main tien  de  la  fonctionnal i té  après  un  
événement s ism ique  ou  pendant et  après  un  événement s ism ique.  
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I l  convien t d ’ i nd iquer s i  des  rapports  d ’essais  de  type  ou  au tres  documents  relati fs  à  
l ’évaluation  de  l a  conform i té  sont  demandés.  

1 0.3  Renseignements  pour l es  soumissions  

I l  convien t que  les  renseignements  su ivan ts  soien t donnés  par l e  constructeur,  s ’ i l  y a  l ieu ,  
avec les  notices  descripti ves  et  les  plans:  

a)  Valeurs  et caractéristi ques  ass ignées  te l les  qu 'énumérées  au  poin t  c)  de  1 0. 2.  

b)  Détai ls  de  construction ,  par exemple:  

1 )  masse  de  l 'un i té  de  transport l a  p l us  l ourde;  

2)  d imensions  hors  tou t de  l ' i nsta l lation ;  

3)  d ispos i tion  des  connexions  externes ;  

4)  extensions  fu tures,  s i  appl icable;  

5)  d ispos i ti fs  pour le  transport et l e  montage;  

6)  mesures  à  prévoir pour l e  montage;  

7)  faces  access ib les;  

8)  i nstructions  d ’ i nstal lation ,  de  fonctionnement et de  main tenance;  

9)  type  du  système à  rempl i ssage  de  gaz ou  de  l i qu ide;  

1 0)  n i veau/pression  de  rempl issage  et n i veau/pression  m in imal (e)  de  fonctionnement;  

1 1 )  vo lume de  l iqu ide  ou  masse  de  fl u i de  pour l es  d i fféren ts  compartiments ;  

1 2)  spéci fication  de  l 'état d u  flu ide.  

c)  Caractéristi ques  des  d ispos i ti fs  de  manœuvre:  

1 )  types  et va leurs  assignées,  te ls  qu ’énumérés  en  d )  de  1 0 . 2 ;  

2)  courant ou  pu issance  pour l a  manœuvre;  

3)  durées  de  fonctionnement.  

d )  L iste  des  p ièces  de  rechange qu ' i l  est  recommandé  à  l ' u ti l i sateur de  se  procurer.  

e)  Tous  au tres  documents  ou  renseignements  demandés  dans  l ’ appel  d ’offres.  

1 1  Transport,  stockage,  instal lation,  instructions  de fonctionnement et 
maintenance  

1 1 . 1  Général i tés  

I l  est essentie l  q ue  l e  transport,  l e  stockage et l ' i nsta l l ation  de  l 'apparei l l age,  aussi  b ien  que  
son  u ti l i sation  et sa  main tenance en  service,  soien t effectués  conformément aux i nstructions  
données  par l e  constructeur.  

Par conséquent,  l e  constructeur doi t  fourn i r l a  vers ion  appropriée  du  manuel  d ’ i nstructions  
pour le  transport,  l e  stockage,  l ' i nsta l lation ,  les  manœuvres  et l a  main tenance de  
l 'apparei l l age.  I l  convien t  que  les  i nstructions  pour l e  transport et l e  stockage soient données  
en  temps  u ti le  avan t l a  l i vraison ,  et  q ue  l es  i nstructions  pour l ' instal lati on ,  l es  manœuvres  et  
l a  main tenance  soien t fourn ies  au  p lus  tard  à  l a  l i vraison .  I l  est préférable  que  l e  manuel  
d ’u ti l i sation  soi t  un  document d i fférent du  manuel  d ’ i nsta l l ation  et  de  maintenance.  

I l  est imposs ib le,  i ci ,  de  couvri r en  détai l  l a  tota l i té  des  règ les  pour l ' i nsta l lation ,  l es  
manœuvres  et  l a  main tenance de  chacun  des  d i fférents  types  d 'apparei ls  fabriqués,  mais  les  
renseignements  donnés  ci -après  concernent l es  poin ts  l es  p lus  importants  à  observer dans  
l es  i nstructions  fourn ies  par l e  constructeur.  



 – 220  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

1 1 .2  Cond i tions  à  respecter pendant  l e  transport,  le  stockage  et l ' i nstal lation  

I l  convient de  prévoir un  accord  spécia l  en tre  l e  constructeur et l ' u ti l i sateur s i  l es  cond i tions  
de  température  et d 'hum id i té  défin ies  dans  l a  commande ne  peuvent pas  être  garan ties  au  
cours  du  transport,  du  s tockage et de  l ' i nsta l lation .  I l  peu t être  nécessai re  de  prendre  des  
précautions  spéciales  pour la  protection  de  l ' i so lation  pendant l e  transport,  l e  s tockage et 
l ' i nsta l l ation ,  e t avan t l a  m ise  sous  tens ion  en  vue  d 'évi ter l 'absorption  d 'hum id i té  due  par 
exemple  à  l a  p lu ie,  à  l a  neige  ou  à  l a  condensation .  I l  convient de  prendre  en  compte  l es  
vibrations  pendant  l e  transport.  I l  convien t de  donner l es  i nstructions  appropriées.  

I l  convien t que  le  constructeur fourn isse  un  embal lage  spécia l ,  selon  l es  spéci fications  du  
cl ien t,  pour l e  s tockage  à  l ong  terme des  pièces  en  prévis ion  des  besoins  de  maintenance.  

1 1 .3  Instal lation  

1 1 .3. 1  Général i tés  

Pour chaque type  d 'apparei l lage,  l es  i nstructions  fourn ies  par l e  constructeur doivent 
comprendre  au  moins  les  i nd ications  qu i  su iven t.  

1 1 .3.2  Débal lage et  manutention  

Chaque équ ipement complet doi t être  mun i  de  d isposi ti fs  de  l evage adéquats  et étiqueté  
(extérieurement)  pour représenter l a  méthode correcte  de  l evage.  L ’équ ipement doi t porter 
une  i nd ication  (extérieurement)  de  sa  masse  maximale,  en  kg ,  l orsqu ’ i l  est  complètement 
équ ipé.  Les  d ispos i ti fs  spéciaux de  levage doivent pouvoi r sou lever la  masse  de  chaque  un i té  
de  transport et  des  précautions  spécia les  doiven t être  déta i l l ées  dans  le  manuel  d ’ instal l ation  
(par exemple,  l es  poin ts  de  l evage/man i l l es  qu i  ne  son t pas  desti né(e)s  à  être  la issé(e)s  à  
l ’extérieur doivent être  reti ré(e)s  sur le  s i te).  

I l  convien t de  fourn ir l es  i n formations  nécessai res  pour l e  débal l age.  

1 1 .3.3  Assemblage  

Lorsque  l 'apparei l lage  n 'est pas  complètement mon té  pour le  transport,  i l  convient que  tou tes  
les  un i tés  de  transport soient clai rement repérées.  I l  convient de  fourn ir avec l 'apparei l l age  
des  dess ins  mon tran t l 'assemblage  de  ces  sous-ensembles.  

1 1 .3.4  Montage  

I l  convien t que  les  instructions  pour le  montage  de  l 'apparei l l age,  du  d ispos i ti f de  manœuvre  
et des  équ ipements  auxi l ia i res  comprennent l es  renseignements  suffisan ts  re lati fs  aux 
emplacements  et aux fondations  afin  de  permettre  l 'achèvement de  l a  préparation  du  s i te.  

I l  convien t que  ces  i nstructions  i nd iquent également:  

– l a  masse  tota le  de  l 'apparei l ,  y compris  l e  fl u ide  extincteur ou  iso lan t;  

– l a  masse  du  fl u ide  exti ncteur ou  i so lant;  

– l a  masse  de  chaque un i té  à  sou lever séparément.  

1 1 .3.5  Raccordements  

I l  convien t que  les  i nstructions  comprennent des  renseignements  sur:  

– l e  raccordement des  conducteurs  comprenant l es  d i recti ves  nécessaires  pour évi ter 
l 'échauffement excess i f et  des  contrain tes  i nu ti les  sur l 'apparei l l age,  et  pour assurer l es  
d istances  d ’ isolement dans  l 'a i r convenables;  

– l e  raccordement des  ci rcu i ts  auxi l i a i res;  
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– l e  raccordement des  canal isations  de  l i qu ide  ou  de  gaz,  s ' i l  y en  a,  y compris  l es  
d imensions  et l a  d ispos i ti on  des  condu i tes ;  

– l e  raccordement pour l a  m ise  à  la  terre;  

– l es  con tacts  auxi l i a i res  d ispon ibles  pour l ’ u ti l i sateur.  

1 1 .3.6  Informations  relatives  au  gaz et aux mélanges  de  gaz  pour l es  systèmes  à  
pression  en tretenue et  à  pression  autonome 

Pour l es  systèmes  à  pression  en tretenue  et à  pression  au tonome rempl is  de  mélange  de  gaz,  
l e  constructeur doi t  défin i r le  pourcentage  des  d i fférents  gaz et  l es  to lérances  qu i  l eur sont 
associées  en  tenan t compte  des  man ipu lations  de  gaz et de  l ’ i ncerti tude  de  mesure.  Des  
procédures  de  rempl issage  appropriées  sont défin ies  dans  l ’ I EC 62271 -4.  

Au  cours  des  opérations  de  m ise  en  service  ou  de  main tenance,  l a  quanti té  maximale  
adm issible  d 'hum id i té  dans  un  compartiment d 'apparei l l age  rempl i  de  gaz,  à  l a  pression  
(masse  volum ique)  de  rempl issage  pour l ’ i solement doi t  être  véri fiée  par mesurage  du  poin t 
de  rosée.  Des  facteurs  de  correction  appropriés  doivent ê tre  appl iqués  pour l es  mesurages  
réal isés  à  des  températures  au tres  que  20  °C  conformément au  manuel  d ’ i nstructions  du  
constructeu r.  

I l  convien t que  l a  quan ti té  maximale  adm issible  d 'hum id i té  dans  un  compartimen t 
d ’apparei l lage  rempl i  ou  faisan t l ’ objet de  complément de  rempl issage  avec du  gaz neuf ou  
usagé  soi t te l l e  que  l e  poin t de  rosée  à  l ’ i n térieur du  compartiment d ’apparei l l age  ne  soi t pas  
supérieur à:  

– –1 0  °C  pour l ’équ ipement mun i  d ’ un  adsorbant;  

– –1 5  °C  pour l ’équ ipement sans  adsorbant  

pendant l a  m ise  en  service  ou  après  l a  main tenance pour un  mesurage à  l a  press ion  (masse  
volum ique)  de  rempl issage  pour l ’ i so lement et  à  20  °C.  

NOTE  1  I l  est  prévu  que  ces  val eu rs  de  poin t  de  rosée  pendant l a  m ise  en  service  s ’établ i ssent  à  une  valeur de  
poin t  de  rosée  i n féri eu re  à  –5  °C  au  cours  de  l a  du rée  de  vi e  en  service,  pou r un  mesurage  à  20  °C.  

NOTE  2  Le  mesurage  du  po in t  de  rosée  est  spéci fi é  à  u ne  température  donnée  en  ra i son  d ’ éventuel l es  m igrations  
de  l ’ eau  en tre  l e  gaz et  l es  matières  sol i des  l orsque  l a  températu re  varie,  l esquel l es  m igrations  son t suscepti b les  
de  mod i fi er l a  va leur mesurée.  

NOTE  3  Un  exemple  de  mesurage  et  d e  déterm ination  du  po in t  de  rosée  est  donné  dans  l ’ I EEE  C37. 1 22. 5  [35] .  

1 1 .3.7  Inspection  finale  de  l ' instal lation  

I l  convient que  des  instructions  soien t données  pour l ’ i nspection  et les  essais  à  effectuer 
après  l ' insta l l ation  de  l 'apparei l lage  et  l ' achèvement de  tous  ses  raccordements.  

I l  convien t que  ces  i nstructions  comprennent:  

– une  nomenclature  des  essais  sur s i te  recommandés  pour établ i r u n  bon  fonctionnement;  

– l es  modes  opératoi res  pour effectuer tout  rég lage  nécessai re  à  un  bon  fonctionnement;  

– l es  recommandations  pour l es  mesurages  perti nents  qu ' i l  convien t de  fa i re  et d 'enreg istrer 
comme a ide  à  l a  décis ion  des  fu tures  opérations  de  main tenance;  

– un  mode  opératoire  pour l ’ essai  qual i tati f d ’étanchéi té  au  gaz sur s i te  (essai  de  ren i fl age)  
sur toutes  l es  connexions  assemblées  sur s i te  pour l es  systèmes  à  pression  autonome 
(voi r 8. 5. 3) ;  

– l es  i nstructions  pour l ' i nspection  fi nale  et  la  m ise  en  service.  

Des  l ignes  d i rectrices  sur l e  mesurage de  l a  compatib i l i té  é l ectromagnétique  sur s i te  sont 
i nd iquées  à  l ’Annexe H  ( i n formative) .  
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1 1 .3.8  Données  d ’entrée de  base  fourn ies  par l ’u ti l isateur 

I l  convien t que  ces  données  comprennent:  

a)  restrictions  d ’accès  au  s i te  l ocal ;  

b)  cond i ti ons  locales  de  travai l  et tou te  restriction  pouvant  s ’appl i quer (par exemple,  
équ ipement de  sécuri té,  heures  normales  de  travai l ,  exigences  des  synd icats  concernan t 
l es  responsables,  l es  constructeurs  et l es  équ ipes  l ocales  de  mon tage,  etc. ) ;  

c)  d ispon ibi l i té  et  capaci té  à  sou lever et à  man ipu ler des  matérie ls ;  

d )  d ispon ibi l i té,  effecti f e t expérience  du  personnel  l ocal ;  

e)  règ les  et  procédures  spéci fi ques  aux récipients  sous  pression ,  qu i  peuven t s 'appl i quer au  
cours  du  montage  et  des  essais  de  m ise  en  service;  

f)  exigences  d ’ i n terface  pour l es  câbles  et transformateurs  à  hau te  tension ;  

g )  dans  l e  cas  d ’extens ions  apportées  à  l ’ apparei l l age  existant:  

1 )  d isposi ti ons  pour l ’ extension ,  d ispon ibles  dans  l ’ équ ipement primaire  et  secondaire  
existan t;  

2)  cond i ti ons  de  service  ou  restrictions  de  fonctionnement qu i  s ’appl i quen t;  

3)  règ les  de  sécuri té  qu i  s ’appl i quent localement.  

1 1 .3.9  Données  d ’entrée de  base  fourn ies  par l e  constructeur 

I l  convien t que  ces  données  comprennent:  

a)  espace nécessaire  pour l e  montage  et  l ’assemblage;  

b)  d imensions  et poids  des  composants  et  des  équ ipements  d ’essai ;  

c)  cond i ti ons  sur s i te  concernant la  propreté  et l a  température  pour que  la  zone  de  montage  
et  de  préparation  soi t  propre;  

d )  effecti f et  expérience  du  personnel  l oca l  exigé  pour l e  montage;  

e)  p lan i fication  et  programme des  acti vi tés  pour l e  montage  et l a  m ise  en  service;  

f)  pu issance é lectrique,  éclai rage,  eau  et au tres  besoins  pour l e  montage  et l a  m ise  en  
service;  

g )  proposi tion  de  formation  pour l e  personnel  de  montage  et de  service;  

h )  dans  l e  cas  d ’extens ions  apportées  à  l ’ apparei l l age  existant:  

1 )  exigences  de  m ise  hors  service  des  composan ts  existants  l iées  au  programme de  
montage;  

2)  mesures  de  sécuri té;  

i )  procédure  de  rempl issage  de  gaz (mélanges  de  gaz)  et véri fication  du  poin t de  rosée,  s i  
nécessaire.  

1 1 .4  Instructions  de  fonctionnement 

Les  i nstructions  de  fonctionnement données  par l e  constructeur doi ven t comprendre  l es  
i n formations  su ivan tes:  

– description  générale  du  matérie l  en  apportant un  soin  particu l ier à  l a  description  techn i que  
de  ses  caractéristi ques  et de  son  fonctionnement,  de  sorte  que  l 'u ti l i sateur a i t  une  bonne  
compréhension  des  pri ncipes  m is  en  œuvre;  

– description  des  systèmes  de  sécuri té  du  matérie l ,  et  fonctionnement des  d ispos i ti fs  
d ' in terverrou i l l age  et  de  verrou i l lage  par cadenas;  

– selon  l es  besoins,  description  des  actions  pour manœuvrer,  i soler,  mettre  à  l a  terre,  
en treten i r et  véri fier le  matérie l ;  

– se lon  l es  besoins,  i l  convien t d ’ ind iquer l es  d ispos i tions  à  prendre  contre  l a  corrosion .  
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1 1 .5  Maintenance  

1 1 .5. 1  Général i tés  

L'efficaci té  des  actions  de  main tenance dépend  pri ncipalement de  la  qua l i té  des  i nstructions  
fourn ies  par l e  constructeur et  de  la  qual i té  de  l eur m ise  en  œuvre  par l 'u ti l i sateur.  

1 1 .5.2  Informations  sur l es  flu ides  et  gaz à  inclure dans  l e  manuel  de  main tenance  

Le  cas  échéant,  les  in formations  su ivantes  doiven t être  fourn ies  par l e  constructeur:  

a)  type,  quanti té  et qua l i té  requ ises  de  l i qu ide  à  u ti l i ser dans  l ’ apparei l lage;  

b)  type,  quanti té  et q ual i té  requ ises  de  gaz à  u ti l i ser dans  l ’ apparei l l age.  

1 1 .5.3  Recommandations  pour l e  constructeur 

I l  convient que  le  constructeur s 'assure  de  l a  d ispon ibi l i té  des  p ièces  de  rechange  
nécessaires  aux actions  de  maintenance pendant au  moins  1 0  ans  à  parti r de  l a  date  d 'arrêt  
de  fabrication  de  l 'apparei l lage.  

I l  convient que  l e  constructeur i n forme ses  acheteurs,  en  fonction  du  type  d 'apparei l l age,  des  
actions  correctives  rendues  nécessaires  par su i te  de  défauts  et de  défai l lances  systématiques  
détectés  en  service.  

I l  convient que  l e  manuel  de  maintenance du  constructeur comprenne l es  i n formations  
su ivantes:  

a)  Étendue et fréquence  de  l a  main tenance.  À cet effet,  i l  convien t de  prendre  en  compte  l es  
facteurs  su ivants:  

1 )  manœuvres  de  coupure  (courant  et nombre) ;  

2)  nombre  tota l  de  manœuvres;  

3)  durée  d 'exploi tation  ( i n terval l es  périod iques) ;  

4)  cond i tions  d ’envi ronnement;  

5)  acti vi té  après  un  événement s ism ique  (s ’ i l  y a  l i eu ) ;  

6)  mesurages  et essais  de  d iagnostic (éven tuel lement) .  

b)  Description  détai l l ée  des  travaux de  maintenance:  

1 )  emplacement recommandé  pour l es  travaux de  maintenance ( i n térieur,  extérieur,  en  
us ine,  sur s i te,  etc. ) ;  

2)  procédures  pour l ' i nspection ,  l es  essais  de  d iagnostic,  l 'examen,  l ' en tretien ;  

3)  référence  aux dess ins ;  

4)  référence  aux numéros  de  p ièces ;  

5)  u ti l i sation  de  matérie ls  ou  d 'ou ti l s  spéciaux;  

6)  précautions  à  observer (par exemple  propreté  et effets  possib les  de  sous-produ i ts  dus  
à  l 'arc) ;  

7)  procédés  de  lubri fication .  

c)  Dessins  déta i l lés  des  é léments  de  l 'apparei l l age  importants  pour la  main tenance,  avec 
une  identi fication  cla i re  des  ensembles,  des  sous-ensembles  et des  parties  s i gn i ficati ves  
(numéros  des  parties  et  description).  

NOTE  Des  dessins  ag rand is  des  détai l s  qu i  i nd i quent  l a  posi ti on  re l ati ve  des  composants  dans  l es  ensembles  ou  
sous-ensembles  son t une  méthode  de  représentati on  cou rante.  

d)  L im i tes  des  valeurs,  qu i  peuvent être  mesurées  pendant l a  manœuvre  ou  l a  main tenance 
périod ique,  et des  to lérances  qu i ,  l orsqu 'e l l es  son t dépassées,  rendent nécessai re  une  
action  corrective.  Par exemple:  
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1 )  press ion ,  masse  volum ique,  tolérance  des  mélanges  de  gaz;  

2)  rés istances  et/ou  condensateurs  (du  ci rcu i t pri ncipal ) ;  

3)  durées  de  fonctionnement;  

4)  rés istance  du  ci rcu i t  principal ;  

5)  caractéristi ques  du  l i qu ide  ou  du  gaz i solan t;  

6)  quanti té  et qual i té  du  l i qu ide  ou  du  gaz (voi r l ’ I EC  60480  et  l ’ I EC  62271 -4  pour le  SF6) ;  

7)  poin t  de  rosée  dans  le  compartiment de  l ’ apparei l l age  rempl i  de  gaz selon  1 1 . 3. 6;  

8)  érosion  perm ise  des  parties  su jettes  à  l 'usure;  

9)  couples;  

1 0)  d imensions  importan tes.  

e)  Spéci fications  pour les  fourn i tures  subsid iai res  de  maintenance,  y compris  les  
avertissements  concernant les  matériaux non  compatib les  connus:  

1 )  g ra isse;  

2)  hu i l e;  

3)  fl u i de;  

4)  agents  nettoyants  et  dégraissants .  

f)  L iste  des  ou ti ls  spéciaux,  du  matériel  de  levage  et d 'accès.  

g )  Essais  après  l es  travaux de  maintenance.  

h )  L iste  des  p ièces  de  rechange recommandées  (description ,  numéro  de  référence,  quanti té)  
et  consei ls  pour l e  stockage.  

i )  Estimation  de  la  durée  d ' i n terven tion  pour l a  main tenance périod ique,  effectuée  
conformément à  un  ca lendrier établ i .  

j )  Comment trai ter l e  matériel  à  la  fi n  de  sa  période  de  service,  en  prenant  en  compte  l es  
exigences  concernant  l 'envi ronnement.  

1 1 .5.4  Recommandations  pour l 'u ti l i sateur 

Si  l ’u ti l i sateur souhai te  effectuer l a  main tenance,  i l  convien t qu ’ i l  su ive  l e  manuel  de  
maintenance du  constructeur.  

I l  convien t que  l 'u ti l i sateu r enreg istre  l es  i n formations  su ivantes:  

– l e  numéro de  série  et l e  type  de  l 'apparei l l age;  

– l a  date  à  l aquel l e  l 'apparei l l age  est m is  en  service;  

– l es  résu l tats  de  tous  l es  mesurages  et de  tous  l es  essais ,  y compris  l es  essais  de  
d iagnostic effectués  pendan t l a  durée  de  vie  de  l 'apparei l l age;  

– l es  dates  et  l 'étendue  des  travaux de  main tenance effectués ;  

– l 'h istorique  du  service,  l es  re levés  périod iques  des  compteurs  de  manœuvres  et au tres  
i nd ications  (par exemple  coupure  de  courant de  court-ci rcu i t) ;  

–  l es  références  à  tout rapport de  défai l l ance.  

Lorsqu 'une  défa i l lance  et des  défau ts  surviennent,  i l  convien t  que  l 'u ti l i sateur établ isse  un  
rapport de  défai l lance  et  i n forme l e  constructeur en  exposant l es  ci rconstances  particu l i ères  
de  cette  défai l l ance,  et  en  i nd iquant l es  mesures  prises.  En  fonction  de  la  nature  de  la  
défai l l ance,  i l  convient d ’effectuer une  anal yse  de  l a  défa i l lance  en  col l aboration  avec l e  
constructeur.  

1 1 .5.5  Rapport de  défai l l ance  

Le  but du  rapport de  défai l l ance  est de  normal iser l 'enreg istrement des  défai l l ances  de  
l 'apparei l l age  avec l es  ob jecti fs  su ivants :  
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– décri re  l a  défa i l lance  en  u ti l i san t une  même term inolog ie ;  

– fourn i r des  données  pour l es  statis ti ques  de  l ' u ti l i sateur;  

– fourn i r au  constructeur un  retour d ' i n formation  s ign i ficati f.  

Des  l i gnes  d i rectrices  pour l 'établ issement d 'un  rapport de  défa i l l ance  sont  données  ci -après.  

I l  convien t qu 'un  rapport  de  défa i l l ance  comprenne  l es  é léments  su ivan ts:  

a)  I denti fication  de  l 'apparei l lage  en  défau t:  

1 )  nom  du  poste;  

2)  i denti fication  de  l 'apparei l l age  (constructeur,  type,  numéro de  série,  va leurs  
ass ignées) ;  

3)  technolog ie  d ’apparei l l age  (a i r comprimé,  fa ible  volume d 'hu i le ,  SF 6 ,  vi de);  

4)  emplacement ( i n térieur,  extérieur) ;  

5)  enveloppe;  

6)  mécan isme de  commande,  s i  concerné  (hydrau l i que,  pneumatique,  mécan ique  à  
ressort,  motorisé,  manuel ) .  

b)  H istorique  de  l 'apparei l l age:  

1 )  date  de  la  m ise  en  service  du  matérie l ;  

2 )  date  de  la  défa i l l ance/du  défau t;  

3)  nombre  tota l  de  cycles  de  manœuvre,  s i  appl icable ;  

4)  date  de  la  dern ière  maintenance;  

5)  détai l s  de  tou te  mod i fication  apportée  au  matérie l  depu is  sa  fabrication ;  

6)  nombre  tota l  de  cycles  de  manœuvre  depu is  l a  dern ière  maintenance;  

7)  s i tuation  de  l 'apparei l l age  au  moment de  l a  découverte  de  l a  défai l lance/défau t (en  
service,  en  main tenance,  etc. ) .  

c)  I denti fication  du  sous-ensemble/composant responsable  de  la  défai l l ance/défau t primaire:  

1 )  composan ts  soum is  à  des  contrain tes  hau te  tens ion ;  

2)  ci rcu i ts  é l ectri ques  de  commande  et auxi l i a i res ;  

3)  mécan ismes  de  commande,  s i  appl icable ;  

4)  au tres  composants.  

d )  Contra in tes  supposées  con tribuer à  l a  défa i l lance  / au  défau t  

1 )  erreur d ’explo i tation  ou  mauvaise  u ti l i sation  du  matérie l ;  

2)  cond i ti ons  d 'envi ronnement (température,  ven t,  p lu ie,  ne ige,  g lace,  pol lu tion ,  foudre,  
etc. ) .  

e)  Class i fication  de  la  défai l l ance/défaut:  

1 )  défai l l ance  majeure;  

2)  défai l l ance  m ineure;  

3)  défau t.  

f)  Orig ine  et cause  de  l a  défai l lance/défau t:  

1 )  orig i ne  (mécan ique,  é lectrique,  étanchéi té  s i  appl icable) ;  

2)  cause  (conception ,  fabrication ,  i nstructions  i ncorrectes,  montage  défectueux,  
main tenance i ncorrecte,  con trai n tes  hors  spéci fications,  etc. ) ;  

3)  erreur d ’explo i tation  et mauvaise  u ti l i sation  du  matérie l .  

g )  Conséquences  de  l a  défai l lance  ou  du  défaut  

1 )  durée  d ' i nd ispon ibi l i té  de  l 'apparei l lage,  qu i  est l ’ i n terval l e  de  temps pendant l equel  u n  
équ ipement reste  en  état  d ’ i nd ispon ibi l i té ;  
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2)  durée  de  l a  réparation ;  

3)  coû t de  main -d 'œuvre;  

4)  coû t des  p ièces  de  rechange.  

Un  rapport  de  défa i l l ance  peut  comprendre  l es  i n formations  su ivan tes:  

– dess ins,  croqu is;  

– photograph ies  des  composan ts  défectueux;  

– schéma un i fi la i re  du  poste;  

– séquence  de  manœuvres  et durées  associées ;  

– enreg istrements  ou  courbes ;  

– références  au  manuel  de  main tenance  ou  de  manœuvre.  

1 2  Sécuri té  

1 2. 1  Général i tés  

L'apparei l l age  à  hau te  tension ,  satisfaisant aux normes  IEC appl icables ,  peu t être  cons idéré  
comme sûr s ' i l  est i nsta l l é  selon  l es  règ les  d ' i nsta l l ation  appl icables,  y compris  l es  i nstructions  
fourn ies  par l es  constructeurs,  et u ti l i sé  et entretenu  se lon  les  i nstructions  du  constructeur 
(voir l ’Article  1 1 ).  

L'apparei l l age  à  hau te  tens ion  n 'est normalement access ib le  qu 'à  des  personnes  averties.  Les  
manœuvres  et l es  opérations  de  maintenance ne  son t au torisées  à  être  réa l isées  que  par des  
personnes  qual i fiées.  Lorsque  l ' accès  à  l ’ apparei l l age  n 'est pas  l im i té ,  des  mesures  de  
sécuri té  complémentai res  peuvent  être  nécessaires.  

L ’apparei l lage  à  hau te  tension  conforme aux normes  I EC appl icables  présente  un  n i veau  de  
sécuri té  é levé  concernant l es  effets  externes  qu i  peuven t nu i re  au  personnel ,  pri ncipalement 
parce  que  l es  parties  à  hau te  tension  peuvent être  enfermées  dans  une  enveloppe.  
Néanmoins,  les  équ ipements  de  pu issance peuvent présenter certa ins  risques  poten tie ls ,  par 
exemple:  

– l es  enveloppes  éven tuel les  peuvent être  à  pression  de  gaz;  

– l es  d isposi ti fs  l im i teurs  de  press ion  peuvent s ’ouvri r du  fa i t  de  cond i ti ons  exceptionnel l es,  
provoquées  par exemple  par un  arc i n terne.  Dans  des  ci rconstances  extrêmes,  l ’ arc peut  
percer les  enveloppes.  Ces  deux cas  en traînen t l e  dégagement soudain  de  gaz chauds ;  

– l es  événements  soudains ,  q u i  présentent  un  risque  fa ible  pour l es  êtres  humains,  peuvent 
a larmer l e  personnel ,  en traînan t des  accidents  (par exemple  une  chu te);  

– l es  activi tés  de  m ise  en  service,  de  main tenance et d ’extension  peuvent  nécess i ter une  
atten tion  particu l ière  en  ra ison  de  la  complexi té  de  l ’équ ipement et de  ses  parties  i n ternes  
qu i  ne  sont  pas  vis ib les  l a  p lupart  du  temps.  

L ’expérience  a  montré  que  l ’ erreur humaine  est un  facteur qu i  doi t être  pris  en  cons idération  
(par exemple,  fermeture  d ’un  sectionneur de  terre  sur un  conducteur sous  tens ion).  

1 2 .2  Précautions  devant être  prises  par l es  constructeurs  

La l iste  ci -dessous  donne  des  exemples  des  précau tions  qu i  son t habi tue l l ement prises  par 
l es  constructeurs:  

– concevoir et soumettre  aux essais  l es  enveloppes  sous  press ion ,  l es  d ispos i ti fs  l im i teurs  
de  pression  et l es  é léments  d ’apparei l l ages  correspondants ,  conformément aux normes  
i n ternationales  établ ies ;  

– fourn i r des  systèmes  d ’ i n terverrou i l lage  adéquats  et faci les  à  contrôler (façon  l a  p l us  
ra isonnable  d ’évi ter l es  erreurs  humaines) ;  
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– expl i quer cl a i rement l ’ exploi tation  en  toute  sécuri té  de  l 'apparei l l age  dans  l es  manuels  
d ' instruction .  Expl iquer les  précau tions  à  prendre  pour empêcher une  explo i tation  
i ncorrecte  et l es  conséquences  de  cette  exploi tation  i ncorrecte;  

– fourn i r à  l ’ u ti l i sateur et/ou  à  l ’ entrepreneur des  in formations  appropriées  l iées  à  l a  
conception  de  l a  zone  envi ronnan te,  éventuel lement des  in formations  re lati ves  à  l ’ aération  
et à  l a  détection  de  gaz,  afi n  de  rédu i re  l e  p lus  possible  l es  risques  pour l es  personnes  en  
cas  de  défai l l ance;  

– fourn i r des  procédures  sûres  de  démontage  et  de  tra i tement en  fi n  de  vie.  

1 2.3  Précautions  devant être  prises  par l es  u ti l isateurs  

La  l i ste  ci -dessous  donne  des  exemples  des  précau tions  qu i  peuvent être  prises  par l es  
u ti l i sateurs:  

– l im i ter l ’accès  à  l ’ i nsta l lation  aux personnes  formées  et  au torisées ;  

– ten i r l es  opérateurs  et l e  reste  du  personnel  i n formés  des  risques  et des  exigences  de  
sécuri té ,  y compris  des  rég lementations  l ocales ;  

– main ten i r l ’ apparei l l age  à  j our en  termes  de  normes  techn iques,  en  particu l i er l es  
d ispos i ti fs  de  verrou i l lage  et  de  protection ;  

– u ti l i ser l a  commande à  d istance  et fa i re  fonctionner le  système d ’ in terverrou i l l age  comme 
prévu ;  

– chois i r l es  équ ipements  qu i  rédu isen t l e  pl us  poss ib le  l es  risques  encourus  par l e  
personnel  en  ra ison  d 'un  fonctionnement i ncorrect (par exemple,  sectionneurs  de  terre  
avec pouvoir de  fermetu re  en  court-ci rcu i t sur l i gnes,  organes  de  commande motorisés,  
pour permettre  une  commande  à  d istance) ;  

– coordonner l e  système de  protection  aux propriétés  du  produ i t (par exemple,  ne  pas  
refermer l ors  de  défau ts  i n ternes) ;  

– préparer des  procédures  re lati ves  à  l a  m ise  à  l a  terre,  en  tenan t compte  de  l a  d i fficu l té  
l iée  à  l a  dés ignation  et à  l a  compréhension  du  montage  complexe,  et  du  fonctionnement 
de  l ’apparei l lage;  

– éti queter l ’ équ ipement de  man ière  cla i re,  afi n  d ' identi fier faci l ement l es  d i fférents  
apparei ls  et l es  compartiments  à  rempl issage  de  gaz.  

En  particu l i er au  cours  des  travaux de  main tenance,  de  réparation  ou  d ’extens ion :  

– s ’assurer que  les  travaux de  main tenance,  de  réparation  et d ’extension  ne  sont réa l isés  
que  par du  personnel  qual i fié  et  formé;  

– préparer un  p lan  de  sécuri té  et de  protection  pour les  travaux.  I nd iquer qu i  est  
responsable  de  l a  pl an i fication ,  de  l a  m ise  en  p lace  et de  la  m ise  en  appl ication  des  
mesures  de  sécuri té  et  de  protection ;  

– véri fier l es  d ispos i ti fs  d ’ in terverrou i l l age  et d e  protection  avant  l e  démarrage;  

– porter une  atten tion  particu l ière  aux manœuvres  manuel l es,  en  particu l ier l orsque  
l ’apparei l lage  est  sous  tension ;  

– i n former l e  personnel  pouvant se  trouver à  proxim i té  de  l ’ apparei l l age  avan t de  l e  fa i re  
fonctionner (par exemple,  au  moyen  d ’ un  avertisseur sonore  ou  d ’une  l um ière  cl ignotante) ;  

– marquer l es  i ssues  de  secours  et  ve i l l er à  ce  que  l es  passages  ne  soient pas  obstrués ;  

– i nd iquer aux personnes  concernées  comment travai l l er en  tou te  sécuri té  dans  un  
envi ronnement d ’apparei l l age  et l es  mesures  à  prendre  en  cas  d ’ urgence.  

1 3  Influence du  produi t sur l ’environnement 

La  documentation  doi t  i nclu re  les  in formations  appropriées  su ivantes  concernant l ’ impact sur 
l ’envi ronnement de  l ’ apparei l l age:  
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a)  Lorsque  des  fl u ides  sont u ti l i sés  dans  l ’ apparei l l age,  des  i nstructions  doivent être  fourn ies  
afi n  de  permettre  à  l ’ u ti l i sateur de:  

1 )  rédu i re  au tan t que  possib le  le  taux de  fu i te;  

2)  con trôler la  man ipu lation  des  flu i des  neufs  et  usagés  (pour SF6  e t  ses  mélanges,  voi r 
l ’ I EC 62271 -4) .  

b)  Les  i nstructions  concernant l es  procédures  de  démontage  et tra i tement de  la  fi n  de  vie  
pour l es  d i fféren ts  matériaux de  l ’ équ ipement,  et  i nd iquer la  possib i l i té  de  recyclage.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Identification  des  objets  d ’essai  

A.1  Général i tés  

Pour l ’ i den ti fication  d ’un  obj et  d ’essai ,  l es  su j ets  su ivants  doiven t être  couverts .  

A.2  Données  

– Nom  du  constructeur;  

– Dés ignation  du  type,  des  caractéristi ques  assignées  et  du  numéro  de  série  de  l 'apparei l ;  

– Description  générale  de  l 'apparei l  ( incluan t l e  nombre  de  pôles,  l es  systèmes  
d ’ i n terverrou i l l age,  l es  j eux de  barres,  l es  ci rcu i ts  de  m ise  à  l a  terre,  et  l e  pri ncipe  
d ' in terruption  de  l 'arc) ;  

– Marque,  type,  numéros  de  série ,  caractéristiques  assignées  des  parties  essentie l les ,  
l orsque  ceci  est appl icable  (par exemple  les  mécan ismes  de  commande,  l es  ampou les  à  
vi de,  l es  impédances  shun t,  l es  re lais ,  les  é léments  fus ib les  de  remplacement,  l es  
i solateurs) ;  

– Caractéristi ques  ass ignées  des  é léments  fus ib les  de  remplacement et  d ispos i ti fs  de  
protection ;  

– I nd iquer s i  l 'apparei l  est destiné  à  être  u ti l i sé  en  posi ti on  verticale  et/ou  horizon tale.  

A.3  Plans  

Plans  à  fou rn i r Contenu  du  plan  (selon  l e  cas)  

Schéma un i fi l ai re  d u  ci rcu i t  pri ncipal  Désignation  du  type  des  composants  pri ncipaux 

Descri pti on  générale  

 

NOTE  Pour un  ensemble  d 'apparei l l ages,  
i l  peu t  être  nécessai re  de  fou rn i r des  p l ans  
de  l 'ensemble  complet  et  de  chaque  
apparei l  d e  connexion .  

D imensions  hors  tou t  

Structure  de  support  et  poi n ts  de  bri dage  

Envel oppe(s)  

D i sposi ti fs  l im i teurs  de  pression  

Parti es  conductri ces  d u  ci rcu i t  pri ncipal  

Conducteu rs  de  m ise  à  l a  terre  et  connexi ons  de  m ise  à  l a  terre  

Di stances  d ' i sol ement:  

– à  l a  terre,  en tre  con tacts  ouverts  

– en tre  pôl es  

Emplacement  et  d imensions  des  barrières  en tre  pôl es  

Emplacement  d 'écrans  métal l i q ues  m is  à  l a  terre,  d e  volets  ou  
cl oi sons  par rapport  aux parti es  acti ves  

N iveau  du  l i qu i de  i sol ant  

Emplacement  et  désignati on  d u  type  des  i sol ateu rs  

Emplacement  et  désignati on  d u  type  des  transformateurs  de  mesure  

P lans  de  détai l  des  i solateu rs  Matéri au  

Dimensions  (y compris  l e  profi l  et  l es  l i gnes  de  fu i te)  
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Plans  à  fou rn i r Contenu  du  plan  (selon  l e  cas)  

Plans  concernant l es  boîtes  à  câbles  Di stances  d ' i sol ement  

Dimensions  pri ncipales  

Bornes  

N iveau  ou  q uan ti té  et  spéci fi cations  de  l ' i so lant  dans  l es  extrém i tés  
de  câbl es  

Détai l s  d es  extrém i tés  de  câbl es  

P lans  de  détai l  des  parti es  d u  ci rcu i t  
pri ncipal  et  des  composants  associés  

Dimensions  et  matériau  des  parti es  pri ncipales  

Vue  en  coupe  transversale  se l on  l ’ axe  des  contacts  pri ncipaux et  
d ’ arc 

Cou rse  des  con tacts  mobi l es  

D i stance  d ' i solement en tre  con tacts  ouverts  

D i stance  en tre  l e  poin t  d e  séparation  des  con tacts  et  
l a  fi n  d u  déplacement  

Ensemble  des  con tacts  fi xe  et  mobi l e  

Détai l s  d es  bornes  (d imensions,  matériaux)  

I den ti té  des  ressorts  

Matéri au  et  l i gnes  de  fu i te  des  parti es  i solantes  

P lans  de  détai l  des  mécan ismes  ( i ncl uan t 
l es  mécan ismes  de  coupl age  e t  de  
commande)  

Di sposi ti on  et  i d en ti té  des  composants  pri ncipaux des  chaînes  
ci nématiques  pour:  

– l es  con tacts  pri nci paux 

– l es  con tacts  auxi l i a i res  

– l es  auxi l i a i res  au tomatiques  de  commande  

– i nd icateur de  pos i ti on  

Di sposi ti f d ' accrochage  

Ensemble  du  mécan isme de  commande  

Disposi ti fs  d ’ i n terverrou i l l age  

I den ti té  des  ressorts  

Di sposi ti fs  de  commande  et  d i spos i ti fs  auxi l i a i res  

Schéma  é lectri que  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  
et  de  commande  (s i  ceci  est  appl i cabl e)  

Désignation  de  type  de  tous  l es  composants  

 



I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  – 231  – 

Annexe B  
(informative)  

 
Détermination  de  la  valeur efficace équivalente d 'un  courant  
de  courte  durée pendant un  court-circui t d ’une durée donnée 

La méthode représen tée  à  l a  F igure  B. 1  peut être  u ti l i sée  pour déterm iner l e  courant de  
courte  durée,  s i  aucun  équ ipement numérique  ne  permet de  l e  ca lcu ler correctement (voi r 
7. 6. 3) .  

La  durée  tota le  tt  d e  l ’ essai  est  d ivisée  en  d ix  parties  égales  par des  verticales  numérotées  
0  – 0 , 1 . . .  1  et  l a  va leur efficace  de  l a  composan te  a l ternative  du  couran t est mesurée  sur ces  
vertica les.  

Ces  va leurs  sont  désignées  par  Z0 ,Z1 . . .  Z1 0  

où  

2/XZ =  e t  X est  égal  à  l a  va leur de  crête  de  l a  composante  a l ternative  du  couran t.  

La  valeur efficace  équ iva len te  du  courant  pour l a  durée  tt  est  donnée par:  

( ) ( )[ ]2
1 0

2
8

2
6

2
4

2
2

2
9

2
7

2
5

2
3

2
1

2
0 24

30

1
ZZZZZZZZZZZI ++++++++++=t

 

La  composante  con ti nue  du  courant représentée  par CC'  n 'est  pas  prise  en  cons idération .  

 

Légende  

AA'  

BB '  
Envel oppes  de  l 'onde  de  cou rant  

CC'  Dépl acement i nstan tané  de  l a  l i gne  de  zéro  de  l 'onde  de  cou rant  par rapport  à  l a  l i gne  de  zéro  normale  

Z0 . . .Z1 0  Va leu r effi cace  à  chaque  i nstant  de  l a  composante  a l ternati ve  du  cou rant,  mesurée  à  parti r de  l a  l i gne  
de  zéro  normale.  

X0  Va leu r de  crête  de  l a  composante  a l ternati ve  du  courant  au  début  d u  cou rt-ci rcu i t  

BT Durée  du  cou rt-ci rcu i t,  tt  

Figure B. 1  – Détermination  du  courant de  courte  durée  

IEC  
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Annexe C  
(normative)  

 
Méthode  pour l 'essai  de  protection  contre  les  intempéries   

de  l ’apparei l lage pour instal lation  à  l 'extérieur 

L'apparei l l age  à  soumettre  à  l ’ essai  doi t être  complet et équ ipé  de  tous  l es  accessoi res  
prévus  te ls  que  capots,  écrans,  traversées,  etc. ,  et do i t  être  p lacé  dans  l a  zone  exposée  à  l a  
p lu ie  arti ficie l le .  Pour des  apparei l l ages  comportant  p lus ieurs  un i tés  fonctionnel l es ,  au  moins  
deux un i tés  doivent être  u ti l i sées  pour l a  véri fication  de  l 'étanchéi té  des  j oi n ts  en tre  eux.  

La  p lu ie  arti ficiel l e  doi t être  fourn ie  par un  nombre  suffisant de  buses  arrosant de  façon  
un i forme les  surfaces  en  essai .  I l  est adm is  de  soumettre  séparément à  l ’essai  l es  d i fférentes  
surfaces  de  l 'apparei l l age,  à  cond i ti on  qu ’e l l es  soient arrosées  s imu l tanément et de  façon  
un i forme:  

a)  l a  surface  supérieure,  par des  buses  qu i  se  trouvent à  une  hau teur appropriée ;  

b)  l e  so l  à  l 'extérieur du  matérie l ,  sur une  d istance  de  1  m  devant l a  surface  en  essai ,  l e  
matérie l  se  trouvant à  l a  hau teur m in imale  au -dessus  du  sol  i nd iquée  par l e  constructeur.  

S i  l a  l argeur du  matérie l  dépasse  3  m ,  i l  est adm is  d 'arroser successivement des  tranches  de  
3  m  de  l argeur.  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  soumettre  à  l a  pl u ie  arti ficie l l e  l es  enveloppes  sous  
pression .  

Chaque buse  u ti l i sée  pour cet essai  doi t fourn ir un  j et d 'eau  à  section  carrée  et de  d istribution  
un i forme;  el l e  doi t  avoi r un  débi t  de  30  l /m in  ±  3  l /m in  à  une  press ion  de  460  kPa  ±  46  kPa,  
l 'ang le  d 'ouverture  du  j et étant de  60  °  à  80  ° .  L 'axe  long i tud inal  de  chaque buse  doi t  être  
i ncl i né  vers  l e  so l ,  de  sorte  que  l a  l im i te  supérieure  du  j et  se  trouve  dans  un  plan  horizontal  
l orsqu ' i l  est d i rigé  vers  l es  surfaces  vertica les  soum ises  à  l ’ essai .  I l  est recommandé de  
d isposer les  buses  sur un  tube  support vertica l  à  une  d istance  d 'envi ron  2  m  entre  e l l es  (voi r 
d ispos i ti on  d 'essai  de  l a  F igure  C. 1 ) .  

La  pression  dans  le  tube  d 'al imen tation  des  buses  doi t  être  de  460  kPa  ±  46  kPa  l orsque  l 'eau  
ci rcu le.  La  quan ti té  d 'eau  appl iquée  à  chaque su rface  en  essai  doi t être  d 'envi ron  5  mm/m in ,  
chaque  su rface  a ins i  soum ise  à  l ’ essai  devant être  arrosée  avec cette  quan ti té  de  p l u ie  
arti ficie l le  pendant 5  m in .  L'ori fice  de  chaque buse  doi t se  trouver à  une  d istance  comprise  
en tre  2 , 5  m  et 3  m  de  l a  surface  verticale  la  pl us  proche en  essai .  

NOTE  Au  cas  où  une  buse  conforme  au  dess in  de  l a  F i gure  C. 2  est  u ti l i sée,  l a  q uan ti té  d 'eau  est  considérée  
comme correspondant  au  présent document  l orsque  l a  press i on  est  de  460  kPa  ±  1 0  % .  

Imméd iatement après  l 'essai ,  l e  matérie l  doi t être  exam iné  en  vue  de  véri fi er s i  l es  exigences  
su ivantes  sont rempl ies :  

a)  aucune  présence  d 'eau  ne  doi t  être  constatée  sur l ' i so lation  des  ci rcu i ts  pri ncipaux et 
auxi l i ai res ;  

b)  aucune  présence  d 'eau  ne  doi t être  constatée  sur l es  matérie ls  é lectri ques  et l es  
mécan ismes  de  commande  à  l ' i n térieur de  l 'équ ipement;  

c)  l a  charpen te  ou  d 'au tres  parties  non  isolantes  ne  doivent pas  reten i r une  quan ti té  notable  
d 'eau  (afin  de  rédu i re  le  p lus  poss ible  l a  corros ion ).  
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A  Envi ron  2  m  

B 1  m  

C 2, 5  m  à  3  m  

D Hauteur m in imale  au -dessus  d u  sol  

Figure C. 1  – Disposition  pour l 'essai  de  protection  contre  l es  in tempéries  

IEC  
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Dimensions en  millimètres 

 

Figure C.2  – Buse pour l 'essai  de  protection  contre  les  in tempéries  

 

IEC  
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Annexe D  
(informative)  

 
Références  pour les  composants  des  ci rcuits   

auxi l iaires  et de  commande 

Le Tableau  D. 1  est donné  comme référence  rapide  à  un  certa in  nombre  de  normes  de  
composan ts.  I l  convien t d ’u ti l i ser l es  éd i tions  récen tes.  

Tableau  D.1  – Liste  de  documents  de  référence pour  
l es  composants  des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  commande (1  de 2)  

Disposi ti f  Norme IEC  

Câbl es  et  câbl age  Câbl age  i solé  au  PVC  I EC 60227  (tou tes  l es  parti es)  [36]  

D imensions  des  conducteurs  e t  des  câbles  I EC 60228  [37]  

Câbl es  i solés  au  caou tchouc  I EC 60245  (tou tes  l es  parti es)  [38]  

I denti fi cati on  I EC 60445  [39]  

Bornes  B locs  de  j onction  pour l es  fi l s  ronds  I EC 60947-7-1  [40]  

B locs  de  j onction  de  protection  pou r l es  fi l s  ronds  I EC 60947-7-2  [41 ]  

I denti fi cati on  I EC 60445  [39]  

Rela i s  Rela i s  de  tou t  ou  ri en  I EC 61 81 0  (tou tes  l es  parti es)  [42]  

Caractéri sti ques  assignées  de  tension  et  p l age  de  
fonctionnement  des  re lai s  d e  tou t  ou  ri en  

I EC 61 81 0-1  [43]  

Performances  des  contacts  des  re la i s  I EC 61 81 0-2  [44]  

Contacteurs  et  
démarreu rs  

Contacteurs  et  démarreu rs  é l ectromécan iques  I EC 60947-4-1  [45]  

Con tacteurs  é l ectromagnéti ques  associés  à  un  
rel ai s  pou r protecti on  con tre  l es  courts-ci rcu i ts  

I EC 60947-2  [46]  

Démarreu rs  de  moteurs  (couran t a l ternati f)  I EC 60947-4-1  [45]  

Gradateurs  à  sem iconducteurs  de  moteurs  à  
couran t a l ternati f 

I EC 60947-4-2  [47]  

Rela i s  de  protecti on  contre  l es  surcharges  des  
moteurs  

I EC 60947-4-1  [45]  

I n terrupteu rs  basse  
tension  

I n terrupteu rs  basse  tensi on  pour ci rcu i ts  d e  
moteur et  ci rcu i ts  de  d i stri bu tion  

I EC 60947-3  [48]  

Auxi l i a i res  manuels  de  commande  et  bou tons-
poussoi rs  

I EC 60947-5-1  [49]  

Auxi l i a i res  au tomatiques  de  commande:  
détecteu rs  de  press ion  à  con tacts ,  détecteurs  de  
températu re  à  con tacts ,  etc.  

I EC 60947-5-1  [49]  

D i spos i ti fs  de  commande  à  usage  domesti que  
sensibles  à  l ’ hum id i té  

I EC 60730-2-1 3  [50]  

I n terrupteu rs  à  usage  domesti que  I EC 60669-1  [51 ]  

Thermostats  à  usage  domesti que  I EC 60730-2-9  [52]  

I n terrupteu r à  l evi er I EC 61 020-1  [53]  

Symboles  g raph iques  pour i n terrupteurs  manuels  I EC 6041 7  [26]  

Cou l eu rs  des  voyants  l um ineux pou r i n terrupteurs  
manuel s  

I EC 60073  [25]  

D i s joncteurs  basse  
tension  et  d i s joncteurs  
basse  tension  avec une  
protection  par couran t 
d i fféren tie l  rés i due l  

Exigences  I EC 60947-2  [46]  
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Tableau  D.1  (2 de 2)  

Disposi ti f  Norme IEC  

Fusibles  basse  tension  Exigences  général es  I EC 60269-1  [54]  

Exigences  supplémentai res  pour l es  fus ib les  
desti nés  à  être  u ti l i sés  par d es  personnes  
habi l i tées  (fus ib les  pou r usages  essentiel l ement  
i ndustrie l s)  – Exemples  de  système de  fus ib les  
normal i sés  A à  K 

I EC 60269-2  [55]  

Secti onneurs  basse  
tension  

Exigences  I EC 60947-3  [48]  

Moteurs  Exigences  I EC 60034-1  [56]  

Apparei l s  d e  mesure  Apparei l s  d e  mesure  analog iques  I EC 60051 -1  [57]  

Ampèremètres  et  vol tmètres  I EC 60051 -2  [58]  

Fréquencemètres  I EC 60051 -4  [59]  

Apparei l s  d e  mesure  des  déphasages  et  facteur 
de  pu i ssance  

I EC 60051 -5  [60]  

Voyants  l um ineux Exigences  I EC 60947-5-1  [49]  

Symboles  graph iques  I EC 6041 7  [26]  

Cou l eu rs  des  voyants  l um ineux I EC 60073  [25]  

Pri ses,  prol ongateurs  
i ndustriel s  et  connecteu rs  

Exigences  pour l es  pri ses,  prol ongateu rs  
i ndustrie l s  et  connecteu rs  

I EC 60309-1  [61 ]  

D imensions  et  i n terchangeabi l i té  I EC 60309-2  [62]  

Pri ses,  prol ongateurs  et  connecteurs  pour usages  
domesti ques  

I EC TR 60083  [63]  

Au tres  connecteu rs  et  fi ches  I EC 601 30  (tou tes  l es  parti es)  [64]  

Ci rcu i ts  imprimés  Exigences  I EC 62326-1  [65]  

Résistances  Potentiomètres  I EC 60393-1  [66]  

Résistances  de  1  W  à  1  000  W I EC 601 1 5-4  (tou tes  l es  parti es)  
[67]  

Écl ai rage  Lampes  tubu l a i res  à  fl uorescence  I EC 60081  [68]  

Lampes  à  fi l ament  de  tu ngstène  I EC 60064  [69]  

NOTE  Pour des  i n formations  complémentai res  su r l es  composants  é l ectron iques  u ti l i sés  dans  l es  équ ipements  
auxi l i a i res  et  de  commande,  se  reporter à  l ' I EC  TR 62063  [70] .  
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Annexe E  
(normative)  

 
Tolérances  sur les  grandeurs  d 'essai  

Pendant l es  essais  de  type,  l es  types  de  to lérances  ci -dessous  peuvent normalement être  
d isti ngués:  

– to lérances  sur l es  grandeurs  d 'essai  qu i  déterm inen t d i rectement l a  con train te  su r l ' obj et 
d ’essai ;  

– to lérances  qu i  concernent l es  caractéristi ques  ou  l e  comportement de  l ' obj et d ’essai  avant 
ou  après  l es  essais ;  

– to lérances  sur l es  cond i tions  d 'essai ;  

– to lérances  qu i  concernen t l es  paramètres  des  d isposi ti fs  de  mesure  à  appl i quer.  

Une  to lérance est défin ie  comme la  p lage  de  valeurs  d 'essai  spéci fi ée  par l a  norme dans  
l aquel le  l a  valeur d 'essai  mesurée  doi t rester pou r que  l 'essai  soi t va lable.  Dans  certains  cas,  
l 'essai  peut rester va lable  même s i  l a  va leur mesurée  tombe hors  de  l a  p lage:  i l  s ’ag i t  du  cas  
où  cette  valeur impl i que  une  cond i tion  d 'essai  p lus  sévère.  

Tout écart  en tre  la  va leur d ’essai  mesurée  et la  va leur d ’essai  réel l e  causé  par l ' i ncerti tude  de  
mesure  n 'est pas  pris  en  compte  ici .  

Les  règ les  de  base  pour l 'appl ication  des  to lérances  su r l es  grandeurs  d 'essai  pendant l es  
essais  de  type  son t l es  su ivantes:  

a)  l es  s tations  d 'essai  doivent viser au tant que  fa i re  se  peu t l a  va leur d 'essai  spéci fiée ;  

b)  l es  to lérances  sur l es  grandeurs  d 'essai  spéci fi ées  doivent être  respectées  par l a  station  
d 'essai .  Des  contra in tes  plus  importantes  que  cel l es  des  to lérances  ne  son t perm ises  
qu 'avec l 'accord  du  constructeur;  

c)  quand ,  pour une  quelconque grandeur d 'essai ,  i l  n ' y a  pas  de  to lérance  donnée  par ce  
document,  ou  la  norme à  appl i quer,  l ' essai  de  type  ne  doi t pas  être  moins  sévère  que  
spéci fié .  La  l im i te  supérieure  de  contrain te  doi t fa i re  l 'objet de  l 'accord  du  constructeu r.  
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Tableau  E. 1  – Tolérances  sur les  grandeurs  d 'essai  pour l es  essais  de  type  

Paragraphe  Description  de  
l ’ essai  

Grandeur d 'essai  Valeur d 'essai  
spéci fi ée  

Tolérances  
d 'essai  /  l im i tes  
sur l es  valeurs  

d 'essai  

Référence à  

7. 2  j usqu ’à  7 . 2 . 1 2  Essais  
d i é l ectri q ues  

    

7 . 2 . 7. 2 ,  7 . 2 . 8. 2 ,  
7 . 2 . 1 2 ,  7 . 1 0. 5  

Essais  à  
fréquence  
i ndustrie l l e  

Tens ion  d 'essai  
(valeur effi cace)  

Tension  de  tenue  
de  cou rte  d u rée  à  
fréquence  
i ndustrie l l e  
ass ignée  

±  1  %  I EC 60060-1 : 201 0  

Fréquence  – 45  Hz à  65  Hz  

Forme  d 'onde  Valeu r de  crête  /  
val eu r effi cace  =  
√2  

±  5  %  

7. 2 . 7. 3  et  7 . 2 . 8. 4  Essais  de  tenue  
au  choc de  foud re  

Valeu r de  crête  Tension  de  tenue  
aux chocs  de  
foud re  assignée  

±  3  %  I EC 60060-1 : 201 0  

Temps  de  montée  1 , 2  µs  ±  30  %  

Temps  à  m i -
val eu r 

50  µs  ±  20  %  

7. 2 . 8. 3  Essais  de  tenue  
aux chocs  de  
manœuvre  

Valeu r de  crête  Tension  de  tenue  
aux chocs  de  
manœuvre  
assignée  

±  3  %  I EC 60060-1 : 201 0  

Temps  de  montée  250  µs  ±  20  %  

Temps  à  m i -
val eu r 

2  500  µs  ±  60  %  

7. 3  et  7 . 9. 1 . 1  Essais  de  
perturbations  
rad ioél ectri ques  

Tension  d 'essai   ±  1  %   

Fréquence  
d 'accord  du  ci rcu i t  
de  mesure  

 +1 0  %  de  0 , 5  MHz  
ou  b i en  en tre  
0 , 5  MHz et  2  MHz 

 

7 . 4 . 4  Mesu rage  de  l a  
rés i stance  des  
ci rcu i ts  

Cou ran t con ti nu  
d ’essai ,  IDC  

–  50  A <  IDC ≤  
courant  
permanent 
ass igné  ou  –20  % ,  
+0  %  de  Ir  ≤  50  A 

 

7 . 5  Essais  au  courant  
permanent  

Vi tesse  de  l ’ a i r 
ambian t  

– ≤  0 , 5  m /s   

Fréquence  du  
couran t d ’ essai  

Fréquence  
assignée  

–5  % ,  +2  %   

Cou ran t d ’ essai  Con ti nu  
permanent  
ass igné  

–0  % ,  +2  %  

Ces  l im i tes  
doi ven t être  
respectées  
seu lement du rant  
l es  deux dern ières  
heu res  de  l a  
durée  de  l ’ essai  

 

Températu re  de  
l ’ a i r ambian t Ta  

--  +1 0  °C  <  Ta  ≤  
40  °C  

 

7 . 6  Essais  au  courant  
de  cou rte  d urée  
adm issible  et  à  l a  
crête  de  couran t 
adm issible  

Fréquence  d ’ essai  Fréquence  
ass ignée  

±  1 0  %  au  début  
de  l ’ essai ,  
–20  % ,  +1 0  %  à  l a  
fi n  

 

Crête  de  courant  
(dans  une  des  
phases  extrêmes)  

Valeu r de  crête  d u  
courant  
adm issible  
ass ignée  

–0  % ,  +5  %   
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Paragraphe  Description  de  
l ’ essai  

Grandeur d 'essai  Valeur d 'essai  
spéci fi ée  

Tolérances  
d 'essai  /  l im i tes  
sur l es  valeurs  

d 'essai  

Référence à  

Moyenne  de  l a  
composante  
a l ternati ve  des  
troi s  phases  du  
couran t d ’ essai  

Cou rant  de  courte  
durée  adm issib le  
ass igné  

Voir les tolérances 

pour I2t en 7.6.3 
7 . 6 . 3  

Composante  
a l ternati ve  du  
courant  d ’ essai  
dans  chacune  des  
phases  /  moyenne  
des  troi s  phases  

1  ±  1 0  %   

Durée  du  cou rant  
de  cou rt-ci rcu i t  

Durée  de  cou rt-
ci rcu i t  ass ignée  

Maximum  5  s  7 . 6 . 3  

Valeu r de  I2 t  Va leu r I2t  

I ssue  des  val eu rs  
ass ignées  de  
du rée  et  de  
courant  de  courte  
du rée  adm iss ible  

–0  % ,  +1 0  %   

7.9 . 2 . 3  Essai  d ' immun i té  
aux ondes  
osci l l atoi res  

Essai  aux ondes  
osci l l atoi res  
amorties  

Fréquence  d 'essai  
1 00  kHz,  1  MHz  

±  30  %  I EC 61 000-4-1 8  

7.1 0. 3. 3  Cou rant  de  courte  
du rée  adm issib le  
ass igné  des  
contacts  
auxi l i a i res  

Valeu r du  couran t 
d 'essai  

 -0  % ,  +5  %   

Durée  du  cou ran t 
d 'essai  

 -0  % ,  +1 0  %   

7.1 0. 3. 4  Pouvoi r de  
coupu re  des  
contacts  
auxi l i a i res  

Valeu r de  l a  
tension  d 'essai  

 -0  % ,  +1 0  %   

Valeu r du  courant  
d 'essai  

 -0  % ,  +5  %   

Constante  de  
temps  du  ci rcu i t  
d 'essai  

 -0  % ,  +20  %   

7.1 0. 4. 2  Essais  de  froid  Températu re  
m in imale  et  
maximale  de  l 'a i r 
ambian t pendant 
l es  essais  

– ±  3  K I EC 60068-2-
1 : 2007  

7.1 0. 4. 3  Essai  de  chaleur 
sèche  

Températu re  
m in imale  et  
maximale  de  l 'a i r 
ambian t pendant 
l es  essais  

– ±  3  K I EC 60068-2-
2: 2007  

7.1 0. 4. 4  Essai  cycl i que  de  
chaleu r h um ide  

Températu re  
m in imale  du  cycl e  

 ±  3  K I EC 60068-2-
30: 2005  

Températu re  
maximale  d u  cycle  

 ±  2  K 

7.1 0. 4. 5  Essai s  de  
comportement aux 
vibrati ons  et  de  
tenue  aux 
séi smes  

   I EC  60255-21 -
1 : 1 988  

7.1 1 . 1 . 3  Rad i amètre  Exacti tude  de  
mesure  du  
rayonnement  

 ±  25  %   

Réponse  en  
énerg i e  

Exacti tude  de  
mesure  de  
l 'énerg ie  

 ±  1 5  %   
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Annexe F  
(informative)  

 
Renseignements  et exigences  techniques  à  donner  

dans  les  appels  d 'offres,  les  soumissions  et les  commandes  

F.1  Général i tés  

La  présente  annexe  fourn i t  sous  forme de  tableau  une  l i s te  d ’ i n formations  techn iques  u ti l es  
devant être  prises  en  compte  pour un  échange éven tuel  entre  l ’ u ti l i sateur et l e  fourn isseur à  
l ’étape  contractuel le .  

Lorsque  l ’express ion  " I n formations  fourn isseur"  est mentionnée dans  l e  tableau ,  ceci  s ign i fie  
que  seu l  l e  fourn isseur doi t  fourn ir ces  in formations.  

I l  convient de  porter une  attention  particu l i ère  au  fai t  qu ’ i l  convient de  compléter ce  tableau  
par des  i n formations  et caractéristi ques  appl icables  au  type  d ’apparei l lage  pris  en  
cons idération  (voi r les  normes  de  produ i ts) .  

F.2  Condi tions  normales  et spéciales  de service (voir l ’Article  4)  

  Exigences  de  
l ’ u ti l i sateur 

Proposi tions  du  
fourn isseur 

Cond i ti on  de  service  À l ’ i n téri eu r 
ou  à  

l ’ extéri eu r 

  

Températu re  de  l 'a i r ambiant:  

M i n imale  

Maximale  

 

°C  

°C  

  

Rayonnement  sola i re  W/m2    

Al ti tude  m    

Pol l u ti on  Classe    

Pouss ière  excessi ve  ou  sel     

Couche  de  g l ace  mm    

Vent  m /s    

Hum id i té  %    

Condensation  ou  préci pi tati on     

Vibrati ons  Classe    

Pertu rbati ons  é l ectromagnéti ques  i ndu i tes  
dans  l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  
commande  

kV   
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F.3  Caractéristiques  assignées  (voir l ’Article  5)  

  Exigences  de  l ’ u ti l i sateur Proposi tions  du  
fourn isseur 

Tension  assignée  pour l e  matérie l  (Ur)  kV   

N i veaux d ’ i solement  ass ignés  en tre  phase  et  terre  et  
en tre  phases  

   

Tension  de  tenue  de  courte  du rée  à  fréquence  
i ndustriel l e  ass ignée  (Ud )  

kV 

Tens ion  de  tenue  aux chocs  de  manœuvre  assignée  
(Us )  

kV 

– en tre  phase  et  terre  kV 

– en tre  phases  kV 

Tension  de  tenue  aux chocs  de  foudre  assignée  (Up )  kV 

Fréquence  ass ignée  (fr)  Hz    

Cou ran t permanent ass igné  (Ir)  A Selon  schéma un i fi l a i re   

Cou ran t de  courte  du rée  adm iss ible  ass i gné  (Ik)  kA   

Valeu r de  crête  d u  cou ran t adm iss ible  ass ignée  (Ip)  kA   

Durée  de  cou rt-ci rcu i t  ass ignée  (tk)  s    

Tens ion  d 'a l imentation  assignée  des  d i spos i ti fs  de  
fermeture  et  d ’ ouvertu re  et  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  
de  commande  (Ua )  

V   

Fréquence  d ’ a l imentation  ass ignée  des  d i sposi ti fs  d e  
fermeture  et  d 'ouvertu re  et  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  

Hz  couran t conti nu  ou  50  ou  60   
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F.4 Conception  et construction  (voir l ’Article  6)  

À compléter par l es  i n formations  fourn ies  par l es  normes  de  produ i ts  appl icables.  

  Exigences  de  
l ’ u ti l i sateur 

Proposi tions  du  
fourn isseur 

Nombre  de  phases  Envel oppe  
monophasée  
ou  tri phasée  

  

Masse  de  l 'u n i té  d e  transport  l a  p l us  
l ou rde  

   

Mesures  à  prévoi r pou r l e  montage     

Type  du  système  à  rempl i ssage  de  gaz ou  
de  l i q u ide  

   

D imensions  hors  tou t  d e  l ' i nsta l l ati on     

Dés ignation  des  appel l ati ons  e t  
catégories  des  d i fféren ts  compartiments  

   

N i veau  de  rempl i ssage  assi gné  et  n i veau  
m in imal  de  fonctionnement  

   

D i spos i ti fs  d ’ i n terverrou i l l age  e t  de  
su rvei l l ance  basse  et hau te  pression  

   

D i spos i ti fs  d ’ i n terverrou i l l age     

Deg rés  de  protection     

D i spos i ti on  des  connexi ons  externes     

Faces  access ibles     

Vol ume de  l i q u ide  ou  masse  de  gaz ou  de  
l i qu i de  pou r l es  d i fféren ts  compartiments  

   

D i spos i ti fs  pour l e  transport  et  l e  montage     

Rense ignements  concernant l e  
fonctionnement  et  l a  main tenance  

   

Spéci fi cation  de  l ' état du  gaz ou  du  
l i qu i de  

   

 

F.5 Informations  du  réseau  

  I n formations  u ti l i sateur 

Tension  nom inal e  du  réseau  kV  

Tension  l a  p l us  é l evée  du  réseau  kV  

Nombre  de  phases    

Type  de  m ise  à  l a  terre  du  neu tre  du  réseau   D i rectement  ou  non  d i rectement  
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F.6 Documentation  pour l es  appels  d 'offres  et les  soumissions  

 Exigences  de  
l ’ u ti l i sateur 

Proposi tions  du  
fourn isseur 

Lim i te  de  fou rn i tu re  (formation ,  études  
techn iques  et  d e  d i sposi ti on ,  et  exigences  
re l ati ves  à  l a  coopération  avec  d 'au tres  
parti es)  

  

Schéma  un i fi l a i re    

P l ans  généraux de  l a  d i spos i ti on  d u  poste    

D i spos i ti ons  pour l e  transport  et  l e  
montage  à  fourn i r par l ’ u ti l i sateur 

  

Charges  sur fondati ons  I n formations  fou rn i sseur  

Schémas  de  pri nci pe  d u  ci rcu i t  de  gaz  I n formations  fou rn i sseur  

L i ste  des  rapports  d ’ essais  de  type  I n formations  fou rn i sseur  

L i ste  des  pi èces  de  rechange  
recommandées  

I n formations  fou rn i sseur  
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Annexe G  
(informative)  

 
Liste des  symboles  

Description  Symbole  Paragraphe  

Taux de  fu i te  absol u  F 3. 6. 6. 4  

Taux de  fu i te  absol u  Fl i q  3 . 6 . 7 . 1  

Pression  (ou  masse  vol um ique)  d 'a l arme pour l ' i solement  et/ou  l a  coupu re  pae  (ρae )  3 . 6. 5. 3  

Press ion  (ou  masse  vol um ique)  d 'a l arme  pour l a  manœuvre  pam(ρam)  3 . 6. 5. 4  

Pression  de  rempl i ssage  Pr  7. 8. 2  

Press ion  (ou  masse  vol um ique)  de  rempl i ssage  pou r l ' i sol ement et  /ou  l a  coupure  pre (ρre)  3 . 6 . 5. 1  

Pression  (ou  masse  vol um ique)  de  rempl i ssage  pou r l a  manœuvre  (ou  l a  densi té)  Prm  (ρrm)  3 . 6. 5. 2  

Résistance  d u  ci rcu i t  pri nci pal  mesurée  avan t l ’ essai  au  couran t permanent  Ru  8 . 4  

Pression  mesurée  Pm  7. 8. 2  

Pression  (ou  masse  vol um ique)  m in imale  de  fonctionnement pou r l ' i sol ement  et/ou  
l a  coupure  

pme(ρme)  3 . 6. 5. 5  

Pression  (ou  masse  vol um ique)  m in imale  de  fonctionnement  pou r l a  manœuvre  pmm(ρmm)  3 . 6 . 5. 6  

Nombre  de  compléments  de  rempl i ssage  par j ou r N 3. 6. 6. 8  

Nombre  de  compléments  de  rempl i ssage  par j ou r Nl i q  3 . 6 . 7 . 3  

Tension  parti el l e  par rapport  à  l a  terre  Uf  7. 2. 6. 3  b)  

Taux de  fu i te  adm issible  Fp  3 . 6. 6. 5  

Taux de  fu i te  adm iss ible  Fp( l i q )  3 . 6. 7. 2  

Baisse  de  press ion  ∆p  3 . 6 . 6 . 9  

Baisse  de  press ion  ∆p l i q  3 . 6 . 7 . 4  

Protection  contre  l a  pénétrati on  d 'eau  (cod i fi cati on)  I P  6 . 1 4 . 3  

Protection  du  matéri e l  con tre  l es  impacts  mécan iques  dans  l es  cond i ti ons  normales  
de  service  (cod i fi cati on )  

I K 6 . 1 4 . 4  

Essai  de  tension  de  pertu rbation  rad ioélectri que  RIV 7. 3  

Couran t permanent  ass igné  Ir  5 . 5  

Durée  de  cou rt-ci rcu i t  ass ignée  tk  5 . 8  

Fréquence  assignée  fr  5 . 4  

Tens ion  de  tenue  aux chocs  de  foudre  assignée  Up  5 . 3  

Valeu r de  crête  d u  cou ran t adm issib le  ass ignée  Ip  5 . 7  

Tens ion  de  tenue  de  courte  du rée  à  fréquence  i n dustri el l e  ass ignée  Ud  5 . 3  

Cou ran t de  courte  du rée  adm iss ible  ass igné  Ik  5 . 6  

Tens ion  d 'a l imentation  assignée  Ua  5 . 9. 2  

Tension  d 'a l imentati on  ass ignée  des  d i sposi ti fs  de  fermeture  et  d ’ ouvertu re  et  des  
ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  d e  commande  

Ua  5 . 9  

Tension  de  tenue  aux chocs  de  manœuvre  assignée  Us  5 . 3  

Tension  assignée  Ur  5 . 2  

Taux de  fu i te  relati f Fre l  3 . 6 . 6 . 6  

I n terval l e  en tre  compléments  de  rempl i ssage  Tr  3 . 6. 6. 7  

Tens ion  d ’essai  tota le  Ut  7. 2. 6. 3  b)  
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Annexe H  
(informative)  

 
Compatibi l i té  électromagnétique sur si te  

Les  mesurages  de  l a  CEM  sur s i te  ne  son t pas  des  essais  de  type  mais  peuven t être  
effectués  dans  des  cond i tions  spécia les:  

– l orsqu ’ i l  est j ugé  nécessai re  de  véri fier que  l es  contrain tes  effecti ves  son t couvertes  par l a  
cl asse  de  sévéri té  CEM  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande;  

– pour évaluer l ’ environnement é lectromagnétique;  

– afi n  d ’appl i quer une  méthode  d ’atténuation  adéquate,  s i  nécessaire;  

– pour enreg istrer l es  tens ions  é lectromagnétiques  indu i tes  dans  l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et  
de  commande,  dues  aux manœuvres  dans  l e  ci rcu i t  principa l  et dans  l es  ci rcu i ts  
auxi l i a i res  et de  commande.  I l  n ’est pas  j ugé  nécessaire  de  soumettre  à  l ’ essai  tous  l es  
ci rcu i ts  auxi l i ai res  et de  commande du  poste  à  l ’étude.  I l  convien t de  chois i r une  
configuration  typique.  

I l  convien t de  réal iser l e  mesurage  des  tens ions  i ndu i tes  aux bornes  de  sortie  représentati ves  
à  l ’ i n terface  en tre  les  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  et l e  réseau  environnant,  par 
exemple  aux bornes  d ’entrée  de  l ’armoire  de  commande,  sans  déconnecter l e  système.  I l  
convient que  l es  enreg istreurs  de  tensions  i ndu i tes  soient connectés  comme ind iqué  dans  
l ’ I EC TR 6081 6  [71 ] .  

I l  convien t de  réa l iser l es  manœuvres  à  l a  tens ion  normale  de  service,  auss i  b ien  dans  l e  
ci rcu i t  pri ncipa l  que  dans  l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande.  Les  tens ions  indu i tes  
varient statis ti quement et  i l  convient donc de  chois i r un  nombre  représentati f de  fermetures  et  
de  coupures  avec des  i nstants  de  manœuvre  a léatoi res.  

Les  manœuvres  dans  l e  ci rcu i t pri ncipa l  doiven t être  effectuées  à  vi de.  Les  essais  
comprennent donc des  manœuvres  de  parties  du  poste,  mais  sans  couran t de  charge  n i  de  
défau t.  

I l  convien t de  réal iser l es  manœuvres  de  fermeture  dans  les  ci rcu i ts  principaux avec une  
charge  p iégée  sur l e  côté  aval  correspondant à  l a  tens ion  normale  de  service.  Cette  cond i tion  
pouvant être  d i ffici l e  à  réa l iser au  cours  des  essais,  l a  procédu re  d ’essai  peu t auss i  être  l a  
su ivante:  

– décharger le  côté  aval  avan t l a  fermeture  pour s ’assurer que  l a  tension  de  l a  charge  
p iégée  est nu l l e ;  

– mu l tip l i er l a  va leur de  tension  enreg istrée  à  l a  fermeture  par 2 ,  pour s imu ler l e  cas  d ’une  
charge  p iégée  sur l e  côté  aval .  

L ’apparei l  de  connexion  dans  l e  système primai re  doi t  être  manœuvré  de  préférence  à  l a  
press ion  assignée  et  à  la  tension  auxi l i a i re  ass ignée.  

NOTE  1  En  ce  qu i  concerne  l es  tensions  i n du i tes,  l es  cas  l es  p l us  sévères  se  produ isent  hab i tuel l ement  q uand  
seu le  u ne  peti te  parti e  du  poste  est  manœuvrée.  

NOTE  2  Les  pertu rbati ons  é l ectromagnéti ques  l es  p l us  sévères  sont  supposées  se  produ i re  pendant l a  
manœuvre  des  sectionneu rs,  notamment pou r l es  postes  à  i solation  gazeuse.  

I l  convient que  l a  va leur de  crête  enreg istrée  ou  ca lcu lée  de  l a  tens ion  i ndu i te  en  mode  
commun,  due  à  l 'acti vation  du  ci rcu i t  principal ,  ne  dépasse  pas  1 , 6  kV pour l es  in terfaces  des  
ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande.  
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Annexe I  
(informative)  

 
Liste  des  notes  concernant certains  pays  

En  référence à  l ’Annexe SC des  Directives IEC/ISO,  Supplément – Procédures spécifiques à  
l’IEC  (201 6),  un  Com i té  national  de  l ’ I EC peut fourn i r une  déclaration  à  incl ure  dans  une  
Norme i n ternationale ,  i n formant l ’ u ti l i sateur de  l a  norme des  cond i ti ons  particu l ières  en  
vi gueur dans  son  pays.  

Arti cle  Texte  

6. 1 4. 1  NOTE  En  complément  à  l ’ I EC 60529,  l es  enveloppes  doi ven t  être  conçues  pour empêcher tou t  
accès  non  au tori sé  en  i nstal l an t  des  d i sposi ti fs  de  verrou i l l age  ou  en  nécessi tan t  un  ou ti l  
spécial  pour ouvri r l es  portes.  Les  charn ières  de  portes  et  l es  panneaux d ’accès  ne  sont  pas  
démontabl es  de  l ’ extéri eu r (É tats-Un is).  

6. 1 4.2  NOTE  Le  code  m in imal  par d éfau t est  I P2XB  (États-Un is)  

7.2. 1 2  NOTE  La  tension  d ’essai  exigée  pour l es  sectionneu rs  et  l es  i n terrupteu rs-sectionneurs  de  
tou tes  l es  tensions  assignées  est  égal e  à  1 00  %  de  l a  tens ion  i nd i quée  dans  l es  colonnes  3  des  
Tableaux 1  ou  2  et  3  ou  4  (Canada).  
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Annexe J  
(informative)  

 
Extension  de  la  val id i té  des  essais  de  type  

J .1  Général i tés  

I l  n ’est  pas  nécessai re  de  répéter un  essai  de  type  particu l ier dans  certaines  cond i ti ons,  par 
exemple:  

– pour une  mod i fication  des  déta i l s  de  construction ,  s i  l e  constructeur peut démontrer que  
cette  mod i fication  n 'a  pas  d ' i n fl uence  sur le  résu l tat  de  l ’ essai  de  type  parti cu l i er;  

– pour une  mod i fication  des  instructions  d ’ i nstal lation ,  sous  réserve  que  l es  cond i ti ons  
d ’essai  ne  soient  pas  annu lées  par l es  nouvel l es  i nstructions  (voi r J . 2 ,  par exemple) ;  

– pour couvri r d ’au tres  valeurs  ass ignées  pour l e  même apparei l l age,  s i  ces  nouvel les  
valeurs  ass ignées  son t couvertes  par l es  essais  déjà  effectués  (voi r J . 3  ou  lorsque  des  
performances  i n férieures  sont  requ ises,  par exemple) .  

Des  exemples  particu l i ers,  l orsque  l ’ extens ion  d ’un  essai  de  type  peu t être  u ti l i sée  pour 
va l i der des  mod i fications  de  conception  ou  d ’autres  équ ipements  s im i l a i res,  sans  répéter des  
essais  de  type,  sont donnés  dans  les  paragraphes  su ivants .  À noter qu ’ i l  convient d ’apporter 
des  preuves  j usti ficati ves  pour val i der de  te l l es  extensions  d ’essais  de  type.  

De  p l us  amples  i n formations  peuvent être  obtenues  dans  les  normes  de  produ i ts  et/ou  les  
rapports  techn iques ,  par exemple,  l ’ I EC TR 62271 -307  [72] .  

J .2  Essais  d iélectriques  

Pour l es  conducteurs  ouverts ,  les  essais  d ié lectriques  réal isés  concernen t d ’au tres  d ispos i ti fs  
présentant des  d istances  d ’ isolement égales  ou  supérieures  par rapport  au  vois inage  (par 
exemple  hau teur au-dessus  du  sol )  et entre  conducteurs,  s i  l es  matériaux i solants  et les  
formes  des  conducteurs  et  i so lateurs  sont i den tiques.  

J .3  Essais  au  courant de  courte durée admissible  

Les  essais  au  courant de  courte  durée  adm issible  et à  la  va leur de  crête  du  couran t 
adm issible  effectués  à  50  Hz ou  60  Hz,  en  u ti l i sant un  facteur de  crête  de  2 , 6 ,  couvren t l es  
deux fréquences  pour les  réseaux ayan t une  constante  de  temps  de  l a  composante  con tinue  
de  45  ms  ou  i n férieure.  

Les  essais  au  courant de  courte  durée  adm issible  et à  la  va leur de  crête  du  couran t 
adm issible  effectués  à  50  Hz ou  60  Hz,  en  u ti l i sant un  facteur de  crête  de  2 , 7 ,  couvren t l es  
deux fréquences  pour toutes  l es  constantes  de  temps  de  la  composante  con tinue.  

J .4 Essai  au  courant permanent 

Un  essai  effectué  sur un  seu l  pôle  ou  un  seu l  é l ément couvre  des  d isposi tions  de  plus  grande  
ta i l le  (c'est-à-d i re  à  trois  pôles  ou  p lus ieurs  é léments)  s i  l ' i n fluence des  autres  pôles  ou  au tres  
é léments  est  nég l igeable.  C'est  généralement l e  cas  de  l 'apparei l l age  nu .  Cette  d ispos i tion  
est appl icable ,  par exemple,  à  certa ins  apparei ls  de  transm ission  pour insta l l ation  à  
l ’extérieur.  

Tel  qu ’ i nd iqué  en  7 . 5. 3. 1 :  
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– pour l es  apparei l l ages  prévus  pour les  deux fréquences  assignées  50  Hz et  60  Hz sans  
composants  ferreux proches  des  parties  conductrices,  l ’ essai  peu t être  effectué  à  l a  
fréquence de  50  Hz pour couvri r l es  deux fréquences,  à  cond i ti on  que  les  valeurs  
d 'échauffement enreg istrées  pendan t l es  essais  à  50  Hz ne  dépassent pas  95  %  des  
valeurs  maximales  adm issibles ;  

– l es  essais  effectués  à  60  Hz couvrent  l es  deux fréquences.  

J .5 Essais  d ’ immunité  électromagnétique sur les  ci rcui ts  auxi l iaires  et de  
commande 

Les  sous-ensembles  peuven t être  local isés  à  d i fféren ts  emplacements  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  
et de  commande,  sans  annu ler l ’ essai  de  type  du  système complet,  à  cond i ti on  que  l a  
l ongueur tota le  de  l a  fi l erie  et l e  nombre  de  fi l s  rel i ant l es  sous -ensembles  aux ci rcu i ts  
auxi l i ai res  et de  commande  ne  soient pas  supérieurs  à  ceux du  système soum is  aux essais.  

Les  sous-ensembles  i n terchangeables  peuvent être  remplacés  par des  sous-ensembles  
semblables,  sans  annu ler l ’ essai  de  type  orig inal ,  à  cond i tion  que:  

– l es  règ les  de  conception  et d ' instal l ation  spéci fiées  dans  l ’ I EC  61 000-6-5  soient  
respectées;  

– l es  essais  de  type  a ien t été  réa l isés  sur l e  sous-ensemble  l e  pl us  complet appl icable  au  
type  d 'apparei l l age;  

– l es  règ les  de  conception  du  constructeur soien t l es  mêmes que  ce l les  du  sous-ensemble  
soum is  aux essais  de  type.  

J .6  Essais  d ’environnement sur les  ci rcui ts  auxi l iaires  et de  commande 

I l  n ’ est pas  nécessai re  de  répéter l es  essais  d ’environnement sur l es  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  
commande s i  l es  exigences  de  performances  son t val i dées  au  cours  des  essais  
d ’environnement sur l ’apparei l lage  complet.  

Les  parties ,  ou  é léments  de  l ’ équ ipement,  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande val i dés  
dans  une  d ispos i tion  donnée  sont également va l i dés  lorsqu ’ i l s  sont u ti l i sés  dans  une  
d isposi ti on  d i fféren te  des  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et  de  commande appartenant à  la  même série  
d ’équ ipements  d ’apparei l l ages.  

Les  essais  effectués  avec une  tens ion  d ’a l imentation  donnée pour l e  ci rcu i t auxi l ia i re  et de  
commande couvrent l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande  s im i l a i res  conçus  pour des  
tens ions  d ’a l imentation  in férieures.  
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Annexe K 
(informative)  

 
Exposi tion  à  la  pol lution  

K.1  Général i tés  

La qual i té  de  l ’ a i r ambian t par rapport à  l a  pol l u tion  par de  l a  poussière,  de  la  fumée,  des  gaz 
corrosi fs  et/ou  des  gaz i n fl ammables,  des  vapeurs  ou  du  sel  est prise  en  cons idération  dans  
l es  cond i tions  normales  et spécia les  de  service  (voir l ’Article  4  du  présen t document).  Cette  
annexe  défin i t  l es  n i veaux de  pol l u tion  a ins i  que  les  recommandations  pour l es  l i gnes  de  
fu i tes  m in imales  spéci fi ques  à  travers  l ’ i solation  externe.  

K.2  Degrés  de pol lution  

Pour les  besoins  de  normal isation ,  l es  degrés  de  pol l u tion ,  très  fa ib le,  fa ib le  et moyen ,  son t 
défin is  de  façon  qual i tative.  Les  exemples  qual i tati fs  donnés  au  Tableau  K. 1  sont des  
descriptions  approchées  de  certains  envi ronnements  typiques  correspondants.  D ’au tres  
cond i ti ons  d ’envi ronnement p l us  extrêmes  peuvent également être  prises  en  cons idération ,  
par exemple  l a  ne ige  et  la  g lace  sous  une  pol l u tion  é levée,  une  forte  p lu ie  et des  zones  
arides.  Pour ces  cond i ti ons  spécia les ,  i l  est  fa i t  référence  à  l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008,  
l ’ I EC TS  6081 5-2: 2008  et  l ’ I EC  TS  6081 5-3: 2008.  

K.3  Exigences  minimales  relatives  à  l ’apparei l l age  

La l i gne  de  fu i te  m in imale  exprimée comme une  l i gne  de  fu i te  spéci fi que  en  mm/kV s ’appl ique  
aux cond i tions  normales  de  service  pour la  pol l u tion  atmosphérique  et aux a l ti tudes  al l ant 
j usqu ’à  1  000  m .  En  général ,  cette  l igne  de  fu i te  m in imale  permet dans  ces  cond i ti ons  une  
manœuvre  en  service  satisfaisan te .  

Pour chaque degré  de  pol l u tion  décri t  au  Tableau  K. 1 ,  l a  va leur nom inale  m in imale  
correspondante  recommandée  pour la  l i gne  de  fu i te  spéci fique  un i fi ée  (USCD,  unified specific 
creepage distance)  en  mm/kV dans  l ’ i so lateur est donnée  au  Tableau  K. 2.  

NOTE  Les  i n formations  du  Tableau  K. 1  son t  adaptées  de  l ’ I EC TS  6081 5-1  et  l es  valeurs  du  Tabl eau  K. 2  sont  
i ssues  de  l ’ I EC TS  6081 5-2 : 2008.  
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Tableau  K.1  – Exemples  d ’envi ronnements  par classe  
de  sévéri té  de  pol lution  d ’un  si te  (SPS)  

Classe  de  SPS  Exemple  d ’ envi ronnements  typiques  

Très  faib le  Exemple  1 :  

>  50  km a  de  l a  mer,  du  d ésert  ou  d ’ une  terre  ferme accessib le  

>  1 0  km  des  sources  de  pol l u ti on  créées  par l ’ homme b  

À une  d i stance  p l us  courte  que  cel l e  mentionnée  ci -dessus  pour l es  sou rces  de  pol l u ti on ,  
mais  avec:  

•  d u  ven t  d om inant  ne  provenant  pas  d i rectement  de  ces  sources  de  po l l u ti on  

•  et/ou  u n  ru i ssel l ement mensuel  régu l i er d ’ eau  de  pl u ie  

Faibl e  Exemple  2 :  

1 0  km  à  50  km a  de  l a  mer,  du  désert  ou  d ’ une  terre  ferme  access ible  

5  km  à  1 0  km  des  sources  de  pol l u ti on  créées  par l ’ homme b  

À une  d i stance  p l us  courte  que  cel l e  de  l ’ exemple  1  pou r l es  sources  de  po l l u ti on ,  mais  avec:  

•  d u  ven t  d om inant  ne  provenant  pas  d i rectement  de  ces  sources  de  po l l u ti on  

•  e t/ou  u n  ru i ssel l ement mensuel  régu l i er d ’ eau  de  pl u ie  

Moyenne  Exemple  3:  

3  km  à  1 0  km c de  l a  mer,  du  d ésert  ou  d ’ une  terre  ferme  access ible  

1  km  à  5  km  des  sources  de  po l l u ti on  créées  par l ’ homme b  

À  une  d i stance  pl us  courte  que  cel l e  mentionnée  ci -dessus  pour l es  sou rces  de  pol l u ti on ,  
mais  avec:  

•  d u  vent  d om inan t ne  provenant  pas  d i rectement de  ces  sources  de  po l l u ti on  

•  e t/ou  u n  ru i ssel l ement  mensuel  régu l i er d ’ eau  de  p l u ie  

Exemple  4 :  

À une  d i stance  p l us  é l oi gnée  des  sources  de  pol l u ti on  que  cel l e  mentionnée  dans  l 'exemple  
3 ,  mais :  

•  d e  l a  brume  épaisse  (ou  bru i ne)  se  produ i t  souvent  après  une  l ongue  sai son  sèche  
d 'accumu lation  de  pol l u ti on  (pl us ieu rs  semaines  ou  mois)  

•  e t/ou  exi stence  de  fortes  p l u ies,  à  conducti vi té  é l evée   

•  et/ou  exi stence  d ’ un  n i veau  de  dépôt non  sol ub le  é l evé  (voi r l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008)  

É levée  et  Très  
é l evée  

Voi r l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008.  

a  Au  cours  d ' une  tempête,  l e  n i veau  d ’ESDD à  une  tel l e  d i s tance  de  l a  mer peu t atteind re  un  n i veau  beaucoup  
p l us  é l evé.  

b  La  présence  d 'une  g rande  vi l l e  a  une  i n fl uence  su r une  d i stance  pl us  l ongue,  c’ est-à-d i re  l a  d i s tance  
spéci fi ée  pou r l a  mer,  l e  d ésert  et  l a  terre  ferme.  

c  En  fonction  de  l a  topograph ie  de  l a  zone  côtière  et  l ' i n tensi té  du  vent.  
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Tableau  K.2  – Valeur nominale  min imale  de  l a  l i gne   
de  fu i te  spécifique  par degré de  pol lu tion  

Classe de  SPS  Valeur nominale  m in imale  recommandée   
de  l a  l i gne  de  fu i te  spéci fique un i fi ée  (USCD)a  

mm/kV 

Très  fa ib le  22  

Faib l e  27, 8  

Moyenne  34, 7  

É levée  et  Très  é l evée  Voi r l ’ I EC TS  6081 5-1 : 2008,  l ’ I EC TS  6081 5-2 : 2008  et  l ’ I EC TS  6081 5-3: 2008  

a  La  l i g ne  de  fu i te  spéci fi que  u n i fi ée  (UCSD)  est  l a  l i gne  de  fu i te  d 'un  i solateur d i vi sée  par l a  valeu r effi cace  
de  l a  tens ion  de  fonctionnement l a  p l us  é l evée  à  travers  l ' i sol ateu r.  

[SOURCE:  I EC TS  6081 5-2: 2008,  3 . 2 ]  

 

  



 – 252  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

Bibl iograph ie  

[1 ]  I EC 60447,  Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine,  le  
marquage et l'identification – Principes de manœuvre  

[2 ]  I EC TR 60943: 1 998,  Guide concernant l'échauffement admissible des parties des 
matériels électriques,  en particulier les bornes de  raccordement   
I EC  TR 60943: 1 998/AMD1 : 2008  

[3]  I EC Gu ide  1 1 7,  Electrotechnical equipment – Temperatures of touchable hot surfaces 
(d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

[4 ]  I EC TR 62271 -306,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 306: Guide to 
IEC 62271-100,  IEC 62271-1  and other IEC standards related to alternating current 
circuit-breakers (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

[5 ]  I EC Gu ide  1 08,  Lignes directrices pour assurer la  cohérence des publications de la  
CEI – Application des normes horizontales  

[6 ]  I EC 60721 -2-4,  Classification des conditions d’environnement – Partie  2-4: Conditions 
d’environnement présentes dans la  nature  – Rayonnement solaire et température  

[7 ]  I EEE  693,  IEEE Recommended practice for seismic design of substations (d ispon ible  
en  ang la is  seu lement)  

[8 ]  I EC 60721 -2-2 ,  Classification des conditions d’environnement – Partie  2-2: Conditions 
d’environnement présentes dans la  nature – Précipitations et vent  

[9 ]  I EC 60721 -3-3,  Classification des conditions d’environnement – Partie 3: Classification 
des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités – Section 3:  
Utilisation à  poste  fixe,  protégé contre  les intempéries  

[1 0]  I EC 60721 -3-4 ,  Classification des conditions d’environnement – Partie 3:  Classification 
des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités –  Section 4:  
Utilisation à  poste fixe,  non protégé contre les intempéries  

[1 1 ]  I EC 60664-1 ,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie 1 :  Principes,  exigences et essais  

[1 2 ]  I EC TS  62271 -304,  Appareillage à  haute tension – Partie 304: Classes de construction 
pour l'appareillage d’intérieur sous enveloppe pour tensions assignées à  partir de 1  kV 
jusqu’à  52 kV inclus pour usage sous conditions climatiques sévères  

[1 3]  I EC TR 62271 -300,  Appareillage à  haute tension – Partie 300: Qualification sismique 
des disjoncteurs à  courant alternatif 

[1 4]  I EC 62271 -207,  Appareillage à  haute tension – Partie 207: Qualification sismique pour 
ensembles d'appareillages à  isolation gazeuse pour des niveaux de tension assignée 
supérieurs à  52 kV 

[1 5]  I EC TS  62271 -21 0,  Appareillage à  haute tension  – Partie 210: Qualification  sismique 
pour ensembles d'appareillage sous enveloppe métallique pour tensions assignées 
supérieures à  1  kV et inférieures ou égales à  52 kV 

[1 6]  I EEE  693,  IEEE Recommended practice for seismic design of substations (d ispon ible  
en  ang la is  seu lement)  



I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  – 253  – 

[1 7]  I EEE  C37. 81 ,  IEEE Guide for seismic qualification of class 1E Metal-Enclosed Power 
Switchgear Assemblies (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

[1 8]  I EC 60721 -1 ,  Classification des conditions d’environnement – Partie 1 :  Agents 
d’environnement et leurs sévérités  

[1 9]  I EC 60721 -2  ( tou tes  l es  parties),  Classification  des conditions d’environnement – 
Partie 2:  Conditions d’environnement présentes dans la  nature  

[20]  I EC 60721 -3  (tou tes  les  parties) ,  Classification des conditions d’environnement – 
Partie 3:  Classification des groupements des agents d’environnement et de leurs 
sévérités  

[21 ]  I EEE  C37. 04,  IEEE Standard Rating Structure for AC High-Voltage Circuit Breakers 
(d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

[22]  I EC 61 936-1 : 201 0,  Installations électriques en courant alternatif de puissance  
supérieure à  1  kV – Partie 1 :  Règles communes   
I EC  61 936-1 : 201 0/AMD1 :201 4  

[23]  I EC 61 850  ( tou tes  l es  parties),  Réseaux et systèmes de communication pour 
l’automatisation des systèmes électriques  

[24]  I EC 62271 -3,  Appareillage à  haute tension – Partie  3: Interfaces numériques basées 
sur l’IEC 61850  

[25]  I EC 60073,  Principes fondamentaux et de sécurité pour l’interface homme-machine,  le  
marquage et l’identification – Principes de codage pour les indicateurs et les organes 
de commande  

[26]  I EC 6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le matériel (d ispon ible  sur 
h ttp: //www.graph ical -symbols . in fo/equ ipment)  

[27]  I EC 6061 7,  Symboles graphiques pour schémas (d ispon ib le  sur 
h ttp: //std . i ec. ch /iec6061 7)  

[28]  CIGRE Techn ica l  Brochure  430,  SF6  Tightness Guide (d ispon ible  en  ang la i s  
seu lement)  

[29]  I EC 60695-1  ( tou tes  l es  parties),  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 1 :  Lignes 
directrices pour l'évaluation du danger du feu des produits électrotechniques  

[30]  I EC 60695-7  ( tou tes  les  parties),  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 7: Toxicité  
des effluents du feu  

[31 ]  I EC 60068-2-1 7: 1 994,  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique – 
Partie 2-17: Essais – Essai Q: Étanchéité  

[32]  CISPR 1 6-1  (tou tes  l es  parties),  Spécifications des méthodes et des appareils de 
mesure des perturbations radioélectriques et de l’immunité aux perturbations 
radioélectriques – Partie  1 :  Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et 
de  l'immunité aux perturbations radioélectriques  

[33]  I EC 60909-0,  Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés à  courant alternatif 
– Partie 0:  Calcul des courants  

http://www.graphical-symbols.info/equipment


 – 254  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

[34]  I EC TR 60909-1 ,  Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés à  courant 
alternatif – Partie  1 :  Facteurs pour le  calcul des courants de court-circuit 
conformément à  la  CEI 60909-0  

[35]  I EEE  C37. 1 22 .5,  IEEE Guide for Moisture Measurement and Control in  SF6 Gas-
Insulated Equipment (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

[36]  I EC 60227  ( tou tes  l es  parties) ,  Conducteurs et câbles isolés au polychlorure de vinyle,  
de  tension nominale au plus égale à  450/750 V 

[37]  I EC 60228,  Ames des câbles isolés  

[38]  I EC 60245 ( toutes  l es  parties) ,  Conducteurs et câbles isolés au caoutchouc – Tension  
assignée au plus égale à  450/750 V 

[39]  I EC 60445,  Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-
machines,  le  marquage et l’identification – Identification des bornes de matériels,  des 
extrémités de conducteurs et des conducteurs  

[40]  I EC 60947-7-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 7-1 :  Matériels accessoires – 
Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre  

[41 ]  I EC 60947-7-2 ,  Appareillage à  basse tension  – Partie 7-2:  Matériels accessoires – 
Blocs de jonction de conducteur de protection pour conducteurs en cuivre  

[42]  I EC 61 81 0  ( tou tes  les  parties) ,  Relais électromécaniques élémentaires  

[43]  I EC 61 81 0-1 ,  Relais électromécaniques élémentaires – Partie 1 :  Exigences générales 
et de sécurité  

[44]  I EC 61 81 0-2,  Relais électromécaniques élémentaires – Partie   2:  Fiabilité  

[45]  I EC 60947-4-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 4-1 : Contacteurs et démarreurs 
de  moteurs – Contacteurs et démarreurs électromécaniques  

[46]  I EC 60947-2,  Appareillage à  basse tension – Partie 2:  Disjoncteurs  

[47]  I EC 60947-4-2 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs 
de moteurs – Gradateurs et démarreurs à  semi-conducteurs de moteurs à  courant 
alternatif 

[48]  I EC 60947-3,  Appareillage à  basse tension – Partie 3:  Interrupteurs,  sectionneurs,  
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles  

[49]  I EC 60947-5-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 5-1 : Appareils et éléments de  
commutation pour circuits de commande – Appareils électromécaniques pour circuits 
de  commande  

[50]  I EC 60730-2-1 3 ,  Dispositifs de commande électrique automatiques à  usage 
domestique et analogue – Partie 2-13: Règles particulières pour les dispositifs de 
commande sensibles à  l'humidité  

[51 ]  I EC 60669-1 ,  Interrupteurs pour installations électriques fixes domestiques et 
analogues – Partie 1 :  Exigences générales  



I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  – 255  – 

[52]  I EC 60730-2-9,  Automatic electrical controls – Part 2-9: Particular requirements for 
temperature sensing control (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

[53]  I EC 61 020-1 ,  Interrupteurs électromécaniques pour équipements électriques et 
électroniques – Partie  1 :  Spécification générique  

[54]  I EC 60269-1 ,  Fusibles basse tension  – Partie 1 :  Exigences générales  

[55]  I EC 60269-2,  Fusibles basse tension – Partie 2:  Exigences supplémentaires pour les 
fusibles destinés à  être utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages 
essentiellement industriels)  –  Exemples de système de fusibles normalisés A  à  K 

[56]  I EC 60034-1 ,  Machines électriques tournantes – Partie 1 :  Caractéristiques assignées 
et caractéristiques de  fonctionnement  

[57]  I EC 60051 -1 ,  Appareils de mesure électriques indicateurs analogiques à  action directe  
et leurs accessoires – Partie 1 :  Définitions et exigences générales communes à  toutes 
les parties  

[58]  I EC 60051 -2 ,  Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques à  action directe 
et leurs accessoires – Deuxième partie: Prescriptions particulières pour les 
ampèremètres et les voltmètres  

[59]  I EC 60051 -4,  Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques à  action directe 
et leurs accessoires – Quatrième partie: Prescriptions particulières pour les 
fréquencemètres  

[60]  I EC 60051 -5,  Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques à  action directe 
et leurs accessoires – Cinquième partie: Prescriptions particulières pour les 
phasemètres,  les indicateurs de facteur de puissance et les synchronoscopes  

[61 ]  I EC 60309-1 ,  Prises de courant pour usages industriels – Partie  1 :  Règles générales  

[62]  I EC 60309-2,  Prises de courant pour usages industriels – Partie 2: Règles 
d'interchangeabilité  dimensionnelle pour les appareils à  broches et alvéoles  

[63]  I EC TR 60083,  Prises de courant pour usages domestiques et analogues normalisées 
par les pays membres de  l'IEC  

[64]  I EC 601 30  ( tou tes  les  parties) ,  Connecteurs utilisés aux fréquences jusqu'à 3 MHz  

[65]  I EC 62326-1 ,  Cartes imprimées – Partie  1 :  Spécification générique  

[66]  I EC 60393-1 ,  Potentiomètres utilisés dans les équipements électroniques – Partie  1 :  
Spécification générique  

[67]  I EC 601 1 5-4  (toutes  les  parties),  Résistances fixes utilisées dans les équipements 
électroniques – Partie  4:  Spécification intermédiaire:  Résistances fixes de puissance  

[68]  I EC 60081 ,  Lampes à  fluorescence à  deux culots – Prescriptions de performance  

[69]  I EC 60064,  Lampes à  filament de tungstène pour usage domestique et éclairage 
général similaire  – Prescriptions de  performances  

[70]  I EC TR 62063,  Appareillage à  haute tension – Utilisation de l’électronique et des 
technologies associées dans les équipements auxiliaires de l’appareillage  



 – 256  – I EC 62271 -1 : 201 7  © I EC  201 7  

[71 ]  I EC TR 6081 6: 1 984,  Guide sur les méthodes de mesure des transitoires de courte 
durée sur les lignes de puissance et de contrôle basse tension  

[72]  I EC TR 62271 -307,  Appareillage à  haute tension – Partie 307: Lignes directrices pour 
l'extension de validité des essais de type d'appareillages en courant alternatif sous 
enveloppe métallique et d’isolation solide pour tensions assignées supérieures à  1  kV 
et jusqu'à  52 kV inclus  

[73]  I EEE  C37. 1 00. 1 ,  IEEE Standard of Common Requirements for High Voltage Power 
Switchgear Rated Above 1000 V (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

[74]  I EC 60059,  Caractéristiques des courants normaux de la  CEI  

[75]  I EC 60068-2  ( tou tes  les  parties),  Essais d’environnement – Partie  2: Essais  

 

___________ 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION 

 

3,  rue de Varembé 

PO Box 1 31  

CH-1 21 1  Geneva 20 

Switzerland  

 

Tel:  +  41  22 91 9 02 1 1  

Fax:  +  41  22 91 9 03 00 

info@iec.ch  

www. iec.ch  


