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Part 307:  Guidance for the  extension  of val idi ty of type tests  of  

AC  metal  and  sol id-insulation  enclosed  switchgear and  controlgear  
for rated  vol tages  above 1  kV and  up to  and  including  52  kV 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard izati on  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  s tandard 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 cipate  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 na tional  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 nature  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 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

The main  task of I EC techn ica l  committees  is  to  prepare  I n ternational  Standards.  However,  a  
techn ical  committee  may propose  the  publ ication  of a  techn ica l  report when  i t  has  col lected  
data  of a  d i fferent ki nd  from  that wh ich  i s  normal l y publ ished  as  an  I n ternational  Standard ,  for 
example  "state  of the  art" .  

I EC TR 62271 -307,  wh ich  i s  a  techn ical  report,  has  been  prepared  by subcommittee  1 7C:  
Assembl ies ,  of I EC techn ical  comm ittee  1 7 :  H igh-vol tage  swi tchgear and  controlgear.  

Th is  Techn ical  Report i s  to  be  read  i n  con j unction  wi th  I EC  62271 -200  publ ished  in  201 1  and  
I EC 62271 -201  publ ished  i n  201 4 .  
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The  text of th is  Techn ical  Report i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

Enqu i ry d raft  Report  on  voti ng  

1 7C/625/DTR 1 7C/632/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  Techn ical  Report can  be  found  i n  the  
report on  voti ng  ind icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC  D i rectives,  Part 2 .  

A l i st of a l l  parts  i n  the  I EC  62271  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  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  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  in  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the  cover page of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour prin ter.  
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  
 

Part 307:  Guidance for the  extension  of val idi ty of type tests  of  
AC  metal  and  sol id-insulation  enclosed  switchgear and  controlgear  

for rated  vol tages  above 1  kV and  up to  and  including  52  kV 
 
 
 

1  General  

1 . 1  Scope  

This  Part  of I EC  62271 ,  wh ich  i s  a  Techn ical  Report,  refers  to  prefabricated  metal -enclosed  
and  sol id - i nsu lation  enclosed  (both  hereinafter ca l l ed  enclosed)  swi tchgear and  con trolgear 
assembl ies  for a l ternating  curren t of rated  vol tages  above  1  kV and  up  to  and  i nclud ing  52  kV 
as  speci fied  i n  I EC 62271 -200  and  I EC 62271 -201 ,  and  to  other equ ipment i ncluded  i n  the  
same enclosure  wi th  any poss ib le  mutual  i n fl uence.  

Th is  Techn ical  Report may be  used  for the  extension  of the  va l i d i ty of type  tests  performed  on  
one  test object wi th  a  defi ned  set of ratings  to  another swi tchgear assembly of the  same 
fam i l y wi th  a  d i fferent set of ratings  or d i fferent arrangements  of components .  I t  supports  the  
selection  of representati ve  test obj ects  composed  of functional  un i ts  of a  fam i l y of swi tchgear 
and  controlgear a imed  at the  optim ization  of type  tests  i n  order to  perform  a  consistent  
conform i ty assessment.  

Th is  Techn ica l  Report u ti l i ses  a  combination  of sound  techn ical  and  phys ical  pri ncip les,  
manufacturer and  user experience  and  calcu lations  to  establ ish  gu idance for the  extens ion  of 
va l i d i ty of type  tests,  covering  various  des ign  and  rati ng  aspects .  

1 .2  Normative references  

The fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  an y 
amendments)  appl ies.  

I EC 60050-441 : 1 984,  International Electrotechnical Vocabulary.  Switchgear,  controlgear and 
fuses   
I EC  60050-441 : 1 984/AMD1 :2000  

IEC 62271 -1 : 2007,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 1 :  Common specifications  
I EC 62271 -1 : 2007/AMD1 :201 1  

I EC 62271 -200: 201 1 ,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 200: AC metal-enclosed 
switchgear and controlgear for rated voltages above 1  kV and up to  and including 52 kV 

IEC 62271 -201 : 201 4,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 201 : AC solid-insulation  
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1  kV and up to and including 
52 kV 

2  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  60050-441 ,  
I EC 62271 -1 ,  I EC  62271 -200,  I EC 62271 -201 ,  as  wel l  as  the  fol lowing  apply.   

NOTE  Some standard  terms  and  defi n i ti ons  are  recal l ed  here  for ease  of reference.  
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2. 1 01   
switchgear and  controlgear 
general  term  covering  swi tch ing  devices  and  the ir combination  wi th  associated  con trol ,  
measuring ,  protective  and  regu lati ng  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 : 1 984,  441 -1 1 -01 ]  

2. 1 02   
fami ly of switchgear and  controlgear 
functional  un i ts  designed  to  be  physica l l y combined  i n  assembl ies  and  provid ing  a  range  of 
rati ngs  and  characteristics  (e. g .  current,  vo l tage,  degree  of protection)  

2 . 1 03   
functional  un i t  (of an  assembly)  
a part of an  assembly of swi tchgear and  con trolgear compris ing  a l l  the  components  of the  
main  ci rcu i ts  and  auxi l i ary ci rcu i ts  that  con tribute  to  the  fu l fi lment  of a  s ing le  function   

Note  1  to  en try:  Functional  u n i ts  may be  d i sti ngu i shed  accord i ng  to  the  function  for wh ich  they are  i n tended  e. g . :  
i ncom ing  un i t,  th rough  wh ich  e l ectri cal  energy i s  normal l y fed  i n to  the  assembly,  ou tgoi ng  u n i t  th rough  wh ich  
e l ectri cal  energy i s  normal l y suppl i ed  to  one  or more  external  ci rcu i ts .   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 3-04]  

2. 1 04  
assembly (of swi tchgear and  con trolgear)  
a combination  of swi tchgear and / or con trolgear completel y assembled  wi th  a l l  i n ternal  
e lectrica l  and  mechan ical  i n terconnections   

Note  1  to  en try:  An  assembly i s  comprised  of one  or more  functional  un i ts  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 2-01 ,  mod i fied  – add i ti on  of a  note  to  entry. ]  

2 . 1 05   
component 
essen tia l  part of the  h igh  vol tage  or earth ing  ci rcu i ts  of metal  and  sol i d - i nsu lation  enclosed  
swi tchgear and  con trolgear wh ich  serves  a  speci fic function   

Note  1  to  en try:  Examples  of components  i ncl ude:  ci rcu i t-breaker,  d i sconnector,  swi tch ,  fuse,  i nstrument  
transformer,  bush i ng ,  bus-bar.  

[SOURCE:  I EC 62271 -200: 201 1 ,  3 . 1 1 3,  mod i fied  – rephrasing  of the  defin i ti on  and  add i tion  of 
a  note  to  en try. ]  

2. 1 06  
main  circu i t   
al l  the  h igh  vol tage  conductive  parts  of meta l  and  sol i d - insu lation  enclosed  swi tchgear and  
con trolgear i ncluded  in  a  ci rcu i t wh ich  i s  i n tended  to  carry the  rated  normal  curren t  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 3-02,  mod i fied  – rephrasing  of the  defin i tion . ]  

2. 1 07  
test object  
i tem  subm itted  to  a  test,  i nclud ing  any accessories ,  un less  otherwise  speci fied  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-28]  
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2. 1 08  
extension  (of val id i ty)  cri terion  
cri terion  based  on  the  design  parameters,  wh ich  can  be  appl i ed  to  val idate  the  performance of 
an  un tested  assembly based  on  the  posi ti ve  resu l ts  of a  test performed  on  another assembly 
for a  speci fic  characteristic  

2. 1 09  
homogeneous  group  
group of functional  un i ts  of a  fam i l y of swi tchgear and  controlgear having  design  parameters  
wh ich  a l l ows  for a  speci fic characteristic extend ing  the  va l id i ty of the  resu l t  of a  type  test 
performed  on  one  member of the  group  to  the  rest of the  group  

2 . 1 1 0  
clearance  
the  d istance  between  two conductive  parts  a long  a  s tring  s tretched  the  shortest  way between  
these  conductive  parts   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-31 ]  

2. 1 1 1  
clearance between  phases  
the  clearance between  any conductive  parts  of ad jacent  phases  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-32;  mod i fied  – mod i fication  of the  term . ]  

2. 1 1 2  
clearance to  earth  
the  clearance  between  any conductive  parts  and  any parts  wh ich  are  earthed  or i n tended  to  
be  earthed     

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-33]  

2. 1 1 3  
centre  d istance  between  phases  
d istance  between  the  centres  of ad j acen t phase  conductors  

3 Use of extension  cri teria  

3. 1  General  

Because  of the  variety of types  of functional  u n i ts ,  rati ngs  and  poss ible  combinations  of 
components ,  i t  i s  not practical  to  perform  type  tests  wi th  a l l  the  poss ible  assembl ies  of 
enclosed  swi tchgear and  con trolgear.  Therefore,  the  performance of a  particu lar assembly 
may be  evaluated  by reference to  type  test reports  of other assembl ies  of the  same fam i l y of 
swi tchgear and  con trolgear.  Subclauses  4. 1  to  4 . 6  provide  for each  ki nd  of type  test  (or 
characteristic)  a  non-exhaustive  l i st of des ign  parameters,  wh ich  shou ld  be  anal ysed  for 
extension  of val i d i ty.   

The  anal ys is  shou ld  be  based  on  sound  techn ical  and  physica l  pri nciples  and  may be  
supported  by ca lcu lations,  i f appl icable.  

Each  des ign  parameter of the  assembly to  be  assessed  l i sted  in  the  respective  column  of the  
tables  i n  4 . 1  to  4 . 6  shou ld  be  compared  wi th  the  design  parameter of the  a l ready type  tested  
assembly appl ying  the  acceptance  cri teria  provided  i n  the  same tables.  The  affi rmation  of 
every extens ion  cri terion  a l lows  a  test performed  on  one  assembly having  speci fic  
characteristics  to  be  appl i ed  to  another assembly of the  same fam i l y wi th  d i fferen t 
characteristics  (e. g .  some of the  ratings  or d imensions) .  For example,  the  affi rmation  of 
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i tem  (1 )  i n  Table  2  reads:  the  clearance  between  phases  of the  assessed  assembly is  larger 
or equal  the  clearance between  phases  of the  tested  assembly.  

I f any of the  extension  cri teria  cannot be  affi rmed ,  further evidence  i s  requ ired  e . g .  by 
techn ical  arguments,  ca lcu lation  /s imu lation  or speci fic tests .  Calcu lations  can  on l y be  appl ied  
i n  a  comparative  sense  as  i nd icated  i n  3 . 3 .  

3.2  Parameters  for extension  cri teria  

The cri teria  for the  extension  of type  tests  avai lable  for a  fam i l y of swi tchgear and  controlgear 
depend  on  a  number of design  parameters  such  as  the  ones  l i s ted  i n  Table  1 .  Every assembly 
is  characterized  by i ts  own  set  of design  parameters.   

Component parameters  are  des ign  and  operati ng  parameters  that i n fluence  the  capabi l i ty of 
the  component wi th  respect to  i ts  own  ratings.  These  parameters  are  control l ed  and  speci fied  
by the  manufacturer of the  component.  Al l  appl ications  of a  component wi th in  a  fam i l y of 
swi tchgear and  controlgear shou ld  meet the  manufacturer’s  speci fi ed  to lerances  for 
component parameters.  The  extension  of va l id i ty of type  tests  accord ing  to  a  component 
standard  is  ou ts ide  the  scope  of th is  Techn ical  Report.   

NOTE  Some swi tch i ng  devices,  such  as  earth i ng  swi tches,  may not  be  ava i l able  as  a  separate  component  and  
need  to  be  tested  i ns i de  an  assembly accord i ng  to  thei r re l evant  component  s tandards.   

Table  1  – Examples  of design  parameters   

Design  parameter Related  to  

Raw materi a l  of a  con tact  i n  a  swi tch i ng  device  Component  

Geometry of a  contact  i n  a  swi tch ing  device  Component  

Open ing  and  cl os ing  speed  of a  swi tch ing  device  Component  

Al l owable  rebound  time  of a  swi tch ing  device  Component  

Clearance  between  phases  Component /  assembly  

Clearance  to  earth  Component  /  assembly 

Pressure  of i nsu l ati ng  gas  i n  a  compartment  Component  /  assembly  

I nsu lation  cl ass  of a l l  i nsu l ation  parts  i n  con tact  wi th  conductors  Component  /  assembly  

Length  of u nsupported  section  of bus-bar Assembly 

Arrangement of components  Assembly 

NOTE  Th is  tabl e  i ncl udes  examples  on ly;  i t  i s  not  i n tended  to  be  complete  

 

Assembly parameters  are  those  parameters  that  are  d i rectl y i n fluenced  by the  design  of an  
assembly of a  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear,  however,  they may depend  on  component 
parameters.  Assembly parameters  are  cons idered  wi th in  the  scope of th is  Techn ical  Report.  

3.3  Use of calcu lations  

3.3. 1  General  

For the  purpose  of th is  Techn ical  Report,  ca lcu lations  and  s imu lations  may on l y be  appl ied  i n  
a  comparative  sense  us ing  calcu lation  resu l ts  avai l ab le  for a  type  tested  assembly and  resu l ts  
obtained  for another assembly that i s  under investigation .  The  comparison  i s  a lways  based  on  
the  des ign  parameters  and  the  acceptance cri teria  i n  Tables  2  to  7 .  

I n  many cases  the  performance of a  g i ven  assembly,  wi th  respect to  a  particu lar type  test,  
cannot be  evaluated  by a  s ing le  va lue  of a  design  parameter due  to  the  complexi ty of the  
des ign .  For example,  the  clearance between  phase  conductors  m igh t vary cons iderabl y a long  
the  curren t path .  Calcu lations  have  the  potentia l  to  compare  the  respective  design  parameter 
wi th  spatia l  resolu tion  supporting  a  comparison  us ing  techn ica l  arguments  and  expertise.  
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Depend ing  on  the  type  test and  the  particu lar design  parameter,  sometimes  a  s imple  model  of 
the  re levant swi tchgear m igh t be  sufficient us ing  an  anal ytical  or empirical  formu la,  and  
sometimes  a  complete  th ree-d imensional  s imu lation  model  m igh t be  requ i red  us ing  a  complex 
numerical  tool  provided  the  resu l ts  of the  s imu lation  tool  are  cons isten t and  repeatable .   

The  va l i dation  of software  tools  and  calcu lation  methods  themselves  is  ou ts ide  the  scope  of 
th is  Techn ica l  Report.  Some of these  ca lcu lation  methods  are  briefl y mentioned  below wi th  
thei r particu lar characteri stics .  

3.3.2  Temperature rise  calcu lations   

The Techn ical  Report I EC  TR 60890  [1 ] 1  provides  calcu lation  procedures  for l ow vol tage  
assembl ies ,  wh ich  cou ld  a lso  be  appl i ed  to  h igh  vol tage  swi tchgear assembl ies  having  regard  
to  the  particu lar l im i tations  of th is  calcu lation  method .  The  calcu lation  i s  done  i n  dependence  
of the  tota l  power generated  i ns ide,  the  area  of enclosure  wal ls  and  thei r moun ting  cond i tions,  
the  number of hori zon tal  parti ti ons,  and  the  area  of venti l ation  open ings.  The  temperature  of 
a i r i ns ide  the  tested  compartment i s  the  parameter to  compare.  

For complex geometries ,  a  comparison  may be  performed  by thermal  networks,  where  the  
whole  assembly wi th  a l l  components  i s  d ivi ded  i n to  d iscrete  e lements  bu i l t  from  heat 
generating  res istors  and  heat conducting  and  convection  e lements.  Also,  more  complex CFD  
tools  (computational  fl u i d  d ynam ics)  may be  appl ied  requ iring  a  complete  3-d imensional  
model  of the  swi tchgear.  

3.3.3  Electric fi eld  calcu lations  

The d ielectric wi thstand  performance of two assembl ies  may be  assessed  by an  e lectric fi el d  
s imu lation  of both  des igns  comparing  the  resu l ti ng  e lectric fi el d  strengths.  F in i te  e lement (FE)  
or fin i te  volume (FV)  software  tools  exist,  wh ich  a l low s imu lati ng  even  complex three-
d imensional  geometries.  A CIGRE publ ication  [2]  concludes  i n  particu lar wi th  respect to  
e lectric fi e ld  calcu lations:  “Simu lation  is  an  excel l ent and  i nstructive  tool…  to  pred ict  
performance,  where  performance  i s  proven  by tests  on  s im i l ar designs  ( i n terpolation)“ .  

I t  may be  remarked  that th is  Techn ica l  Report does  not provide  in formation  for extrapolation  
bu t on l y for in terpolation  of characteristics,  e . g .  extend ing  val i d i ty to  h i gher values  of e l ectric  
fie l d  s trengths  i s  not covered .   

3.3.4  Mechan ical  stress  calcu lations  

Simu lation  software  for operati ng  mechan isms exists  and  can  g i ve  i n formation  on  the  
mechan ical  stress  on  parts  of the  mechan ism .  However,  i t  i s  not feasible  to  assess  the  
mechan ical  endurance  by these  programs.  Therefore  at the  present  state  of avai lab le  
s imu lation  software,  i t  i s  not recommended  to  use  s imu lations  for the  extension  of va l id i ty of 
mechan ical  type  tests.  Nevertheless,  the  streng th  of s ing le  parts  or mechan ical  supports  may 
be  assessed  by such  ca lcu lations.  

3.3.5  Short-circu i t  current calcu lations  

With  respect to  the  short-time curren t wi thstand  performance,  gu idance and  calcu lation  
formu las  for bus-bar designs  can  be  found  in  a  gu idel i ne  on  short-ci rcu i t wi thstand  of l ow 
vol tage  assembl ies  [3 ,  4 ,  5] .  Th is  i ncludes  the  determ ination  of mutual  e l ectromagnetic forces  
between  phase  conductors  and  the  resu l ti ng  mechan ical  stress  wh ich  i s  able  to  bend  bus-bar 
conductors  and  damage  i nsu lators .  The  mechan ical  stress  on  bus-bars  and  forces  on  the  
supports  may be  assessed  through  s tress  anal ysis  programs,  when  applying  the  ca lcu lated  
e lectro-magnetic  forces.  Add i tional l y,  a  ca lcu lation  of the  thermal  s tress  using  Ik

2tk  m igh t be  
done  when  the  assessment i s  made for a  l ower Ik  and  h i gher tk  than  the  ones  tested .  

______________ 

1  Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i bl i ography.  
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3.3.6  In ternal  arc  pressure rise  calcu lations  

The comparison  of the  pressure  wi thstand  performance of two assembl ies  may be  
substan tiated  by pressure  rise  calcu lations  for the  compartments  under i nvestigation  [6] .  The  
calcu lations  are  able  to  provide  the  pressure  rise  i n  the  compartments  under consideration  of 
the  open ing  of pressure  re l ief devices.  An  assessment of the  strength  of the  enclosure  wal ls  
under the  pressure  s tress  can  be  made for s imple  geometries  using  ca lcu lation  formu la,  
otherwise  us ing  fi n i te  e lement mechan ical  s tress  anal ys is.  

The  flow of hot  gases  expel l ed  from  the  compartment may be  s imu lated  by CFD programs,  
however,  i t  i s ,  a t the  time of the  publ ication  of th i s  Techn ical  Report,  not possib le  to  s imu late  
the  ign i ti on  of i nd icators,  wh ich  i s  an  important acceptance cri terion  i n  the  type  test.  Therefore  
such  programs  have  l im i ted  appl ications  for the  extens ion  of type  test va l i d i ty.  

3.4 Information  needed  for extension  of type  test  val id i ty  

For the  extens ion  of type  test va l i d i ty,  s im i lar in formation  on  the  assembly under evaluation  
shou ld  be  col l ected  as  i s  requ i red  for type  test obj ects  accord ing  to  I EC  62271 -1 : 2007,   6 . 1 . 3.  
I n  add i tion ,  the  tables  g i ven  i n  C lause  4  shou ld  be  used  to  provide  for each  characteristic  i . e.  
type  test re levant i n formation  on  design  parameters  of the  tested  object and  of the  functional  
un i ts  under evaluation .  On l y the  tables  that are  re levant for the  characteristic  under evaluation  
need  to  be  used .  

The  appl icable  type  test  reports  of the  tested  assembly shou ld  be  provided  as  far as  they 
concern  the  comparison  of the  two  assembl ies .   

I t  i s  recommended  that the  manufacturer provides  relevant i n formation  on  design  parameters  
of the  tested  object as  l i s ted  i n  the  tab les  of Clause  4  to  be  i ncluded  in  any type  test report i n  
add i tion  to  the  i n formation  requ ired  by the  product standards.  

Most often  s i ng le  va lue  des ign  parameters  are  not sufficien t to  perform  the  evaluation .  I n  th is  
case  relevant d rawings  of both  objects  may be  necessary.  

I f a  comparison  is  substan tiated  by ca lcu lations,  numerica l  data  or by formu la,  the  type  of 
software  used ,  the  reference number of the  calcu lation  report and  short summary of the  
resu l ts  shou ld  be  g i ven .  

Documents  provid ing  traceabi l i ty of the  anal ys is  performed  shou ld  be  establ ished .  Such  
documents  shou ld  be  part of the  report  for extend ing  the  val i d i ty of performed  type  tests  to  
the  whole  fam i l y or part of the  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear.  

4 Appl ication  of extension  cri teria  

4.1  Dielectric  tests  

The cri teria  l i s ted  i n  Table  2  shou ld  be  taken  i n to  consideration  for a l l  parts  of the  swi tchgear 
and  controlgear assembly.  The  evaluation  i s  appl icable  to  the  extens ion  of va l i d i ty of d ie lectric  
wi thstand  tests  from  one  functional  un i t or assembly to  another belong ing  to  the  same fam i l y 
of swi tchgear and  controlgear having  the  same or a  l ower rated  i nsu lation  l evel .  

I f necessary for d ie lectric performance,  i nsu lati ng  barriers  and  supplementary i nsu lation  may 
have  been  i ncluded  i n  type  tested  objects  accord ing  to  I EC 62271 -1 : 2007,  6 . 2 . 3,  and  
therefore  extension  of the  type  test va l id i ty may on l y be  performed  on  functional  un i ts  or 
assembl ies  having  the  same arrangement and  design  of such  i nsu lation .  

The  test obj ect shal l  con tain  su i table  i tems  or repl icas  that reproduce  the  fie l d  configuration  
of,  for example,  the  h igh  vol tage  connections  of i nstrument transformers  or fuses  pos ing  the  
most onerous  test cond i ti ons  (refer to  I EC  62271 -200:201 1 ,  6 . 2 . 6 . 1  and  6 . 2. 6. 2) .  Th is  a l l ows  
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extend ing  the  va l id i ty of type  tests  to  the  use  of components  wi th  d i fferent techn ical  
speci fication  provided  they have  the  same external  e lectric fi e ld  configuration .  The  same 
cons iderations  can  be  made for other h i gh  and  l ow vol tage  accessories  l i ke  su rge  arresters  
and  heaters.  

Table  2  – Extension  cri teria  for d ielectric wi thstand  performance   

I tem  Design  parameter Acceptance  
cri terion  

Condi tion  

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

1  Clearance  between  phases  ≥   

2  Clearance  to  earth  ≥   

3  Creepage  d i stance  ≥  NOTE  1  

4  E lectri cal  properti es  of 
I nsu lati ng  materia l  

≥  A  comparati ve  resu l t  between  two  materia l s  m ight  be  
requ i red  (e. g .  Comparati ve  Tracking  I ndex accord ing  to  
I EC 601 1 2  [7] )  

5  Surface  roughness  of l i ve  
parts  

≤   

6  Rad i us  of conducti ve  parts  ≥  Not on ly the  rad i us  of l i ve  parts ,  bu t  a l so  the  rad i us  of 
a l l  other conducti ve  parts  facing  l i ve  parts  (e. g .  
earth ing  devices,  encl osure,  LV wi ri ng ,  supporti ng  
structu res)  shou l d  be  considered .  

NOTE  2  

7  Open  contact gap  ≥  I f i n fl uenced  by the  swi tchgear assembly 

8  I solati ng  d i stance  ≥  I f i n fl uenced  by the  swi tchgear assembly 

9  M in imum  functional  pressure  
for i nsu l ation   

≥  Same fl u i d ;  for fl u i d  i nsu l ated  swi tchgear 

NOTE  1  The  fi e l d  d i stri bu tion  a l ong  the  i nsu lati ng  su rface  i s  a l so  re levant.    

NOTE  2  The  geometry of parts  made  of i nsu l ati ng  material s  changes  the  e l ectri c  fi e l d  as  wel l .  

 

4.2  Temperature  rise  tests  

The extension  cri teria  for temperature  rise  performance at  rated  normal  curren t equal  to  or 
smal l er than  assigned  to  the  type  tested  functional  un i t are  summarised  i n  Table  3 .  The  table  
does  not consider forced  ven ti lation .  

The  curren t carrying  capaci ty of a  functional  un i t i s  a lso  dependent on  the  design  of the  bus-
bar connection  and  on  the  d is tribu tion  of current i n  ad j acen t functional  un i ts.  S i nce  the  
temperature  rise  test  shou ld  be  performed  under the  most severe  cond i tions  as  requ i red  by 
the  s tandard  (e. g .  I EC  62271 -200: 201 1 ,  6 . 5) ,  i t  i s  assumed  that the  impact of surround ing  
functional  un i ts  on  the  temperature  rise  performance is  equal  or l ower than  the  impact during  
the  type  test.  

Where  a  functional  u n i t  may include  d i fferent  members  of a  fam i l y of components  such  as  
i nstrument transformers  or fuses,  these  componen ts  shou ld  be  compared  one  by one  wi th  
respect to  power d issipation  i n  order to  extend  the  val id i ty of the  type  test to  the  whole  fam i l y 
of components.  

For extens ion  of rated  frequency from  50  Hz to  60  Hz refer to  6 . 5. 2  of I EC  62271 -200: 201 1 .  

Current transformers  have  to  be  tested  and  veri fi ed  accord ing  to  thei r own  componen t 
standards.  Where  curren t transformers  are  fi tted  i n  a  functional  u n i t they may be  cons idered  
acceptable  i f they have  a  power d iss ipation  of the  primary and  secondary wind ings  at the  
rated  normal  current of the  functional  un i t  that i s  equal  to  or l ess  than  that i ns ta l l ed  i n  the  type  
tested  functional  un i t.  Current transformers  wi th  l ower current rati ng  that have  h i gher primary 
res istance  can  on l y be  appl ied  i n  the  swi tchgear and  con trolgear at l ower normal  curren t,  
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where  they have  the  same or l ower primary and  secondary power d iss ipation .  The  same 
shou ld  be  cons idered  for other components  such  as  transformers  suppl yi ng  auxi l iary con trol  
ci rcu i ts.  

Table  3  – Extension  cri teria  for temperature  rise  performance  

I tem  Design  parameter Acceptance 
cri terion  

Condi tion  

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

1  Cen tre  d i s tance  between  phases    ≥  On ly to  be  val i dated  for rated  normal  cu rrents  above  
1 250  A (see  I EC 62271 -1 : 2007,  6 . 5. 2)  

2  Phase  to  earth  d i stance  ≥  On ly to  be  val i dated  i f an  i n fl uence  on  the  
su rround ing  e l ements  due  to  cu rrents  cannot  be  
excl uded ,  e . g .  eddy currents  and  magneti s i ng  
cu rrents.   

NOTE  1  

3  Enclosure/compartment  
d imensions  (L, H ,W)  and  vo l ume  

≥  The  enclosure  and  compartments  are  of the  same 
construction .  

NOTE  1  

4  M in imum  pressure  of i nsu l ati ng  
gas  

≥  Same  gas;  for gas  i nsu l ated  swi tchgear 

5  Current  densi ty of conductors  ≤  The  conductors  have  the  same  physi cal  arrangement  

6  Resistance  per un i t  l eng th  of 
conductors  

≤  Compare  conductor materi al  and  cross-section  

NOTE  2  

7  Con tact  surface  area  of 
connections  /  j o i n ts   

≥  Same  or better con tact  materi a l  

8  Con tact  force  of connections  /  
j o i n ts   

≥  Same  or better con tact materia l  

9  Perm issib le  temperatu re  of 
contact  material s  of connections  
/  j o i n ts  

≥  I ncl ud ing  metal l i c  coati ngs  having  the  same or l ower 
res i sti vi ty  

1 0  Effecti ve  venti l ati on  area  of 
parti ti ons  and  enclosure   

≥  NOTE  3  

1 1  Power d i ss ipati on  of componen ts  ≤  Here  the  main  swi tch i ng  devices,  fuses  and  current  
transformers  are  considered .  

NOTE  4  

1 2  Area  of i nsu lati ng  barriers  ≤  Barri ers  have  the  same physical  arrangement  

1 3  Th ickness  of i nsu l ati ng  coati ng  
of conductors   

≤  Thermal  res i sti vi ty and  em iss ion  coeffi cien t  of the  
coati ng  shou l d  be  the  same.  

NOTE  5  

1 4  Total  coated  su rface  area  of 
enclosu re  for heat  transfer 

≥  The  em iss ion  coeffi cien t  of the  coati ng  shou ld  be  the  
same.  

 

1 5  Temperatu re  cl ass  of i nsu lati ng  
materi al  i n  contact wi th  
conductors  

≥   

NOTE  1  The  use  of non-ferromagneti c  material  for encl osure  and  parti ti ons  wi l l  reduce  heat generated  by 
al ternati ng  magneti c  fi e l ds  compared  wi th  e . g .  m i l d  s teel ,  when  the  conductors  cross  them .  

NOTE  2  E lectri cal  and  thermal  res i stance  are  supposed  to  be  proporti onal .  

NOTE  3  The  deg ree  of protection  ( I P  code)  i s  relevant.  

NOTE  4  The  power d i ss ipati on  of both  primary and  secondary wi nd i ngs  of cu rren t transformers  i s  re l evant.  

NOTE  5  Coati ng  of bus-bars,  e . g .  wi th  pain t,  improves  the  heat  transfer to  the  su rround ing  med ium .  The  colou r 
of the  pa in t  has  no  s i gn i fi cant  effect  on  the  thermal  rad i ation .  
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4.3  Mechan ical  tests  

The swi tch ing  devices  used  i n  a  fam i l y of swi tchgear and  controlgear have  to  be  type  tested  
wi th  respect  to  functional i ty and  mechan ical  endurance  accord ing  to  the  re levant componen t 
standard .  Th is  i s  appl icable  to  the  operati ng  mechan isms  of the  swi tch ing  devices,  as  wel l  as  
to  the  shafts  and  in terfaces  used  for manual  or power operation .  Mechan ica l  posi tion  
i nd icators  are  a lso  covered  by the  componen t s tandards.   

The  mechan ical  parts  being  assessed  i n  the  swi tchgear assembly,  wh ich  are  not covered  by a  
ded icated  component standard ,  are:  

– shu tter systems,  

– con tacts  of the  removable  part,  

– i n terlocks  and  ki nematic  chain  of operati ng  l i nkages.  

Any changes  i n  the  design  of the  functional  un i t affecting  the  mounting  / support of the  
swi tch ing  device  and  the  aforementioned  parts  shou ld  be  carefu l l y checked  wi th  respect to  
the ir impact on  the  mechan ical  behaviour.  An  extens ion  of val i d i ty may on l y be  carried  ou t 
when  the  type  tested  arrangement of components  is  cons idered  to  operate  under equal  or 
more  onerous  cond i ti ons.  Table  4  provides  extens ion  cri teria  for parts  not covered  by 
component s tandards  provided  that the  number of ass igned  operations  of the  i nvolved  parts  i s  
equal  or l ess  than  those  of the  type  tested  assembly.  

Table  4 – Extension  cri teria  for mechanical  performance  

I tem  Part  Design  parameter 
Acceptance 
cri terion  

Condi tion  

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

1  Shu tter systems   1 .  S trength  of l ocked  
mechan ical  l i nkage,  
i ncl ud i ng  shu tter 

≥  The  pri ncip le  d esign  of the  
shu tter system  i s  the  same,  
bu t  d imensions  may be  
d i fferent.  

See  NOTE  
2 .  Mass  of shu tter ≤  

2  Contacts  of 
removable  part  

1 .  Number of con tact poi n ts  ≤  The  designs  of con tacts,  
i ncl ud i ng  base  and  coati ng  
materia l ,  and  supports  of 
movable  and  fi xed  contacts  
are  the  same  

2 .  Contact  force  per contact  ≤  

3 .  Roughness  of contact 
surface  

≤  

3  I n terl ocking-
system  d i rectl y 
operated  on  the  
mechan ical  
chain  

1 .  S trength  of l ocked  
mechan ical  l i nkage  

≥  The  pri ncip le  d esign  of the  
i n terlocking  system  i s  the  
same,  bu t  d imensions  may be  
d i fferent.  

See  NOTE  

2 .  Torque  appl i ed  du ri ng  
operati on  attempt  

≤  

4  I n terl ocking-  
system  
preventi ng  
access  to  the  
operati ng  
devi ces  

1 .  S trength  of l ocked  
mechan ical  l i nkage  

≥  The  pri ncip le  d es ign  of the  
i n terl ocking  system  i s  the  
same,  bu t  d imensions  may be  
d i fferen t.  

See  NOTE  

2 .  Normal  operati ng  force  ≤  

NOTE  The  compartment  /  enclosure  i s  assessed  wi th  respect to  s trength  as  far as  fi xi ng  and  mounti ng  of 
i n terlocks  and  operati ng  shafts  are  concerned  

 

4.4  Short-time  and  peak wi thstand  current  tests  

Extension  of va l id i ty of the  short-time and  peak wi thstand  curren t type  tests  obtained  on  the  
main  and  earth ing  ci rcu i ts  of assembl ies  of functional  un i ts  i n  accordance  wi th  I EC 62271 -200  
or I EC  62271 -201  to  other assembl ies  of the  same fam i l y may be  made  using  the  cri teria  
g iven  i n  Table  5  provided  that they have  equal  or smal l er short-ci rcu i t  curren t ratings  (Ik  and  
Ip)  regard less  of the  va lue  of the  frequency (50/60  Hz) .  The  short-ci rcu i t  du ration  tk  may be  
l onger as  l ong  as  the  cond i ti on  for Ik

2tk  g i ven  i n  6 . 6. 2  of I EC 62271 -1 : 2007  is  respected .  
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Exchange  of type  tested  swi tch ing  devices  is  cons idered  i n  Table  5.  Val i dation  of 
mod i fications  i ns ide  these  swi tch ing  devices  are  ou ts ide  the  scope  of th is  Techn ical  Report.  

I n  order to  extend  the  val i d i ty of a  type  test performed  on  a  bus-bar compartment,  i t  i s  
assumed  that the  type  test has  been  performed  wi th  at l east two  sections  i n  series  wi th  
i dentica l  bus-bar cross-section .  Th is  also  a l l ows  for the  evaluation  of d i fferen t bus-bar j oi n ts  
by affi rmation  of the  i tems  i n  Table  5.   

Table  5  – Extension  cri teria  for short-time  and  peak withstand  current performance  

I tem  Design  parameter Acceptance  
cri terion  

Condi tion  

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

1  Centre  d i stance  between  
phases  

≥   

2  E l ectro-dynam ic forces  due  
to  cu rren t path  

≤  The  conductors  have  the  same physical  
arrangement.  

NOTE  1  

3  Mechan ica l  s trength  of 
i nsu lati ng   conductor 
supports  

≥  NOTE  2  and  NOTE  3  

4  Length  of u nsupported  
sections  of conductors  

≤   

5  Cross-section  of conductors  ≥  Connections  of the  conductors  are  scal ed  and  have  
the  same  or g reater cl amping  force  and  contact  
area.  

NOTE  4  and  NOTE  5  

6  Materi a l  of conductors  same NOTE  4  and  NOTE  5  

7  Temperatu re  cl ass  of 
i nsu lati ng  materi al  i n  
con tact  wi th  conductors   

≥   

8  Mechan ica l  s trength  of the  
enclosu re  /parti ti ons/ 
bush ings  

≥  NOTE  2  and  NOTE  3  

9  Contacts  of removable  part  Same Consi der complete  design  of con tact sub-assembly 
and  the  fi xi ng  /  mounti ng  of the  removable  part.  

NOTE  1  The  effect  of d i fferen t  paths  can  be  assessed  by cal cu lation  of e l ectro-dynam ic forces  

NOTE  2  S trength  i ncl udes  mechan ical  res i stance  to  compress ion ,  traction ,  and  bend i ng  l oads.  

NOTE  3  The  enclosu re  can  provi de  the  base  for the  mechan i cal  supports .  

NOTE  4  I n  case  of earth ing  ci rcu i ts :  i n  some designs,  conductors  can  i ncl ude  parts  of the  metal l i c  enclosure  
being  used  as  earth i ng  ci rcu i t.  

NOTE  5  Conductors  i ncl ude  connections  i n  the  main  ci rcu i t  and  i n  the  earth ing  ci rcu i t  up  to  the  earth ing  
term inal .  

 

4.5  Making  and  breaking  tests  

Swi tch ing  devices  form ing  part of the  main  and  earth ing  ci rcu i t of enclosed  swi tchgear and  
con trolgear shal l  have  the ir rated  making  and  breaking  capaci ti es  veri fied  accord ing  to  the  
re levant component s tandards .  The  standard  I EC  62271 -200:201 1  expresses  that  add i ti onal  
“tests  are  not  necessary i f making  and  breaking  tests  have  been  performed  on  the  swi tch ing  
devices  i nsta l l ed  i n  meta l -enclosed  swi tchgear and  controlgear wi th  identica l  or more  onerous  
cond i tions. ”  I t  a l ready provides  a  note  wi th  respect to  wh ich  effects  m igh t i n fl uence the  
performance  of the  swi tch ing  devices  such  as  mechan ical  forces  due  to  the  short ci rcu i t,  the  
ven ting  of arc products,  the  poss ib i l i ty of d isruptive  d ischarges,  etc.  and  al so  recogn izes  that,  
i n  some cases,  such  in fluence  may be  neg l i g ib le.  
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The  ru les  for the  extension  of va l i d i ty of breaking  and  making  tests  are  described  i n  6 . 1 01  of 
IEC 62271 -200: 201 1  and  equ ivalent  i n  I EC  62271 -201 : 201 4.  Table  6  l i sts  the  re levan t des ign  
parameters  that  shou ld  be  cons idered  to  establ i sh  the  same or l ess  onerous  cond i tions.  Al l  
parameters  i n  Table  6  are  assembly parameters .  Table  6  a lso  appl i es  to  removable  parts.  

Table  6  – Extension  cri teria  for making  and  breaking  capaci ty  

I tem  Design  parameter Acceptance  
cri terion  

Condi tion  

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

1  Clearance  between  phases  ≥  See  NOTE  1  

2  Clearance  to  earth   ≥   

3  Enclosure/compartment vol ume  ≥  On ly to  be  val i dated ,  i f the  fl u i d  (gas  or l i qu i d )  i n  
the  vol ume i s  i nvolved  i n  the  making  and  
breaking  process.  

4  M in imum  functional  pressure  of 
i nsu lati ng  gas   

≥  The  travel  characteri sti c  i s  wi th i n  the  perm issible  
to l erances.   

5  Cross-section  of conductors  ≥  See  NOTE  2  

6  E lectro-dynam ic forces  due  to  
the  current  i n  the  connecti on  
paths  to  the  swi tch i ng  device  

≤  On ly to  be  val i dated ,  i f there  i s  an  impact  of the  
cu rren t path  on  the  making  and  breaking  
performance   

7  Mechan ica l  s trength  of 
i nsu lati ng  supports  

≥  Here,  the  supports  of the  phase  conductors  
shou ld  be  cons i dered  
see  NOTE  3  

8  Mechan ica l  s trength  of the  
enclosu re/ parti ti ons  /  bush i ngs  

≥  See  NOTE  3  

9  Length  of u nsupported  section  
of conductors  

≤  See  NOTE  3  

NOTE  1  Extensions  of type  test  val i d i ty wi th  respect  to  the  cen tre  d i stance  between  phases  i ns i de  the  
swi tch i ng  device  are  possib l y treated  by the  rel evant component standards.  

NOTE  2  The  con tacts  of a  removabl e  part  do  not  affect  the  making  and  breaking  capaci ty of the  associated  
swi tch i ng  device  and  therefore  are  not  considered  here.  

NOTE  3  I t  i s  assumed  that  the  mechan ical  s trength  i s  a l ready val i dated  by a  short  t ime  and  peak wi thstand  
cu rrent  test.  Not  appl i cable  for capaci ti ve  or any other l oad  swi tch ing  cu rrents.  

 

4.6  In ternal  arc  fau l t  tests  

4.6. 1  General  

Swi tchgear and  controlgear for wh ich  an  i n ternal  arc cl ass i fication  ( IAC)  has  been  assigned  
has  been  subjected  to  an  i n ternal  arc test for veri fication  as  speci fied  i n  I EC  62271 -200  or i n  
I EC 62271 -201 .  Depend ing  on  the  purpose  of the  extens ion ,  cri teria  shou ld  be  considered  
wi th  respect to  the  swi tchgear and  con trolgear des ign  or wi th  respect to  the  ratings  and  
i nsta l l ation  cond i tions  or both .  

4.6.2  Extension  cri teria  wi th  respect to  design  

Since  i n ternal  arc tests  are  performed  on  i nd ividual  compartments ,  the  extens ion  cri teria  
provided  i n  Table  7  shou ld  be  appl i ed  on  each  h igh  vol tage  compartment.  The  complete  
assessment of a  functional  un i t or assembly is  ach ieved  after a l l  the  associated  h igh-vol tage  
compartmen ts  have  been  assessed .  I t  i s  poss ib le  to  combine  d i fferent  i n ternal  arc tests  
carried  ou t on  compartmen ts  i n  d i fferent functional  un i ts  to  extend  the  val i d i ty of type  tests  to  
the  assembly under i nvestigation .  Detai ls  about des ign  parameters  and  acceptance cri teria  for 
a  compartment having  arc fau l t current and  duration  equal  to  or smal ler than  assigned  to  the  
type  tested  compartment are  g i ven  i n  Table  7.   
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Table  7  – Extension  cri teria  for in ternal  arc fau l t  wi thstand  performance  

I tem  Design  parameter Acceptance  
cri terion  

Condi tion  

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

1  Clearance  between  phases  ≤   

2  Clearance  to  earth   Same Th is  concerns  the  reg i on  where  the  arc  i s  
i n i ti ated .  

3  Net  compartment vol ume  ≥   

4  Rated  pressure  of i nsu l ati ng  gas,  i f 
appl i cabl e;   see  NOTE  1  

≤   

5  Cross-section  of conductors  ≥  Th i s  concerns  the  reg i on  where  the  arc i s  
i n i ti ated .  

6  Raw materi a l  of conductors  (Al  or Cu  
or the i r a l l oys)  

Same Th is  concerns  the  reg i on  where  the  arc  i s  
i n i ti ated .  

7  l ocation  of the  poin t  of arc  i n i ti ati on  Same Applying  the  ru les  of I EC 62271 -200  or 
I EC 62271 -201  

8  I nsu lati ng  materia l  exposed  to  the  arc  Same See  NOTE  2  

9  Exhaust cross  sectional  area  ≥  The  posi ti on  of the  exhaust i n  the  
compartment and  the  gas  fl ow path  are  the  
same.   

Larger cross  sectiona l  areas  are  on l y 
acceptabl e,  i f an  exhaust  d uct  i s  used  

1 0  Exhaust open ing  pressure  ≤  Appl i cab le  to  fl u i d  t i gh t  compartments  

1 1  Mechan ica l  s trength  of e l emen ts  to  l et  
open  the  re l i ef device  (fl ap)  

≤  Appl i cab le  to  non -ti gh t  compartments .  
The  re l i ef device  and  i ts  reta in i ng  e l ements  
have  the  same desi gn .  

1 2  Mechan ica l  s trength  of the  enclosure  
and  compartment  

≥  Th i s  a l so  i ncl udes  the  strength  of parti ti ons  
and  bush i ngs  

See  NOTE  3   

1 3  Th ickness  of the  encl osure  wa l l s  ≥  Same  materia l  

See  NOTE  3  

1 4  Mechan ica l  s trength  of the  doors  and  
covers  

≥  See  NOTE  3   

1 5  Degree  of protection  ( I P-code)  of 
enclosu re  

≥  Where  relevant for i nd icator i g n i ti on  
cri teri on  

NOTE  1  For SF6  i n su lated  swi tchgear the  test  i s  performed  wi th  a i r (see  I EC 62271 -200: 201 1 ,   6 . 1 06. 3  or 
I EC 62271 -201 : 201 4,  6 . 1 05. 3)  at  the  same rated  fi l l i n g  pressure  as  for SF6 .  

NOTE  2  For detai l s  refer to  the  fi rst  parag raph  of 6 . 1 06. 3  of I EC 62271 -200: 201 1  and  6. 1 05. 3  of I EC 62271 -
201 : 201 4  

NOTE  3  An  assessment  of the  strength  can  requ i re  calcu l ations  or s tress  anal ys i s  by F i n i te  E lement Methods.  
The  assessment  considers  the  l ocation ,  s trength  and  number of a l l  fi xi ng  poi n ts  (bol ts ,  h i nges  and  l atches).  

 

4.6.3  Extension  cri teria  wi th  respect to  ratings  and  i nstal lation  cond i tions  

The i nstal lation  i nstructions  suppl ied  by the  manufacturer are  the  base  for the  se lection  of test  
cond i ti ons  during  the  l aboratory test as  defined  by I EC  62271 -200:201 1  or 
I EC 62271 -201 : 201 4  i n  Annex AA.  These  test cond i ti ons  comprise  pos i tion ing  of the  
swi tchgear and  controlgear i n  the  s imu lated  room,  determ ination  of the  cei l i ng  hei ght and  
l ocation  of access ib le  or non-access ib le  s i des.  I t  may be  poss ib le  to  accept a  change of the  
i nsta l l ation  i nstructions  by a  closer evaluation  of the  i nstal lation  cond i tions  in  a  previous l y 
performed  type  test.  For th is  purpose,  add i tional  ru les  may be  considered  to  extend  the  
val i d i ty of an  i n ternal  arc test performed  on  one  swi tchgear assembly under speci fied  
i nstal l ation  i nstructions  to  a  d i fferen t i nsta l lation  of the  same assembly g iving  the  same or l ess  
onerous  cond i ti ons.  Detai ls  about  test  rati ngs,  i nsta l lation  cond i tions  and  extens ion  cri teria  
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are  g i ven  i n  Table  8 .  Most of the  i n formation  provided  i n  Table  8  i s  con tained  i n  
IEC 62271 -200  or I EC 62271 -201 .  The  table  aims  to  summarize  a l l  the  re levant i n formation  
for easier use.  

Table  8  – Extension  cri teria  for in ternal  arc fau l t  classification  wi th  respect  
to  i nstal lation  conditions  

I tem  IAC  test ratings  and  
instal lation  condi tions  

Extension  cri terion  Condi tion  
(Reference  to   

IEC  62271 -200: 201 1  or  
I EC  62271 -201 : 201 4)  

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

1  Rated  arc fau l t  curren t  ≤   AA. 4. 1  

2  Rated  arc fau l t  du rati on  ≤  AA. 4. 1  

3  Rated  vol tage  ≤  AA. 4. 2 ;   
see  NOTE  1   

4  Frequency Type  tests  performed  at  50  Hz 
or 60  Hz may prove  both  
frequenci es  

AA. 4. 4  and  AA. 4. 3. 2  concern ing  the  
peak current  

5  D i stance  between  the  
assembly and  cei l i n g  

≥  AA. 1  and ,  i f the  test  was  performed  
wi th  a  cl earance  of at  l east  200  mm ;   
see  NOTE  2   

6  D i stance  between  assembly 
and  l ateral  wal l  

≥  AA. 1 ,  i f hot  gases  are  not  d i rected  
to  the  wal l s  

7  D i stance  between  assembly 
and  rear wal l  

Depend ing  on  accessibi l i ty  Val i dati on  cri teri a  are  speci fi ed  i n  
AA. 1  

8  I ndoor/ou tdoor cond i ti on  Type  test  performed  for i ndoor 
appl i cation  covers  ou tdoor 
appl i cation  wi th  the  same  
access ibi l i ty  

AA. 1 . 2  

9  Accessibi l i ty type  (A,  B  or 
C)  

Type  test  performed  for 
access ibi l i ty B  covers  
access ibi l i ty A 

 

1 0  Access ible  s i des  (F , L,R)  Classi fi cation  FLR covers  
cl ass i fi cation  F ,  FR,  FL  (and  
theoreti cal l y LR,  L,  R)  

Appl i cab le  to  accessibi l i ty type  A 
and  B ,  i f d i stances  to  a l l  wal l s  are  
l arger than  300  mm  and  1 00  mm ,  
respecti vel y.  

NOTE  1  Accord ing  to  I EC 62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4,  AA. 4. 2  the  test  vol tage  can  be  any vol tage  
equal  to  the  rated  vol tage  or l ower.  AA. 4. 3  speci fi es  the  actual  test  current  cond i ti ons  to  be  met  i n  order to  
accept  a  test  performed  at  a  vo l tage  l ower than  the  rated  vol tage.  

NOTE  2  The  cri terion  i s  not  appl i cable  i n  case  of an  exhaust duct  that  carries  the  hot  gases  ou ts ide  the  room .  
I n  such  case  the  d i s tance  between  the  test  specimen  and  cei l i n g  i s  not  rel evant,  bu t  on l y that  between  exhaust  
duct  and  ce i l i n g .  

 

5 Extending  the val id i ty of type tests  

5.1  General  

The gu idance  for the  extens ion  of va l i d i ty of type  tests  can  be  appl i ed ,  bu t i s  not l im i ted  to  the  
fol lowing  s i tuations:   

a)  when  the  val i d i ty of a  type  test performed  on  one  test obj ect for one  characteristic of a  
functional  un i t  (FU)  i s  extended  to  other functional  un i ts  wi th in  the  fam i l y of swi tchgear 
and  controlgear,  (F igure  1 ) ;  

b)  when  for a  fam i l y of swi tchgear and  controlgear,  test  objects  are  selected  for each  
characteristic,  the  resu l ts  of wh ich  val i date  the  complete  fam i l y wi th  a  m in imum  number of 
test objects  and  type  tests  (F igure  2) ;  
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c)  when  for an  un tested  assembly,  an  anal ys is  i s  carried  ou t us ing  avai l able  type  test 
reports  of the  same fam i l y of swi tchgear and  con trolgear to  determ ine  i f the  test resu l ts  
val i date  the  assembly wi th  respect to  the  speci fi ed  characteristics  (F igure  3);  

d )  when  the  type  test va l i d i ty of a  previous l y type  tested  assembly is  extended  to  a  des ign  
mod i fication .  

5.2  Extension  of val id i ty of a  test report to  other functional  un i ts  (si tuation  a)  

Figu re  1  shows  how one  may extend  the  val i d i ty of a  g i ven  type  test report by the  fol l owing  
steps:   

– step  1 :  exam ine  the  report wi th  respect to  the  description  of the  tested  obj ect (Functional  
Un i t or combination  of several  FU ’s) ,  and  col lect add i ti onal  i n formation  (e. g .  from  
referenced  drawings);  

– step  2 :  compare  the  re levan t des ign  parameters  of the  tested  obj ect wi th  the  extens ion  
cri teria  proposed  in  C lause  4  appl icable  to  the  considered  type  test (e. g .  clearance 
between  phases  for the  power frequency vol tage  wi thstand  test)  by us ing  techn ica l  
arguments,  ca lcu lations  or s imu lations;   

– step  3:  check the  various  FU 's  of the  fam i l y or combination  of FU 's,  to  determ ine  wh ich  of 
them  share  the  same des ign  parameters ,  or have  des ign  parameters  wh ich  cou ld  be  
cons idered  as  covered  by the  tested  obj ect (e. g .  cl earance between  phases  equal  to  or 
greater than  those  of the  tested  object) .  The  check shou ld  a lso  reveal  con trad icting  des ign  
parameters,  wh ich  may restrict the  extens ion  of va l i d i ty of test resu l ts  concern ing  other 
characteristics.  

 

Figure 1  – Extension  of val id i ty of one  test  report;  s i tuation  a)  

I f a  FU  of the  fam i l y or a  combination  of FU 's  can  be  checked  posi ti vel y wi th  respect to  the  
proposed  cri teria,  no  further tests  are  requ ired ,  and  the  avai l able  test report i s  acceptable  for 
th is  FU .  
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5.3  Val idation  of a  fami ly by selection  of test  objects  (si tuation  b)  

5. 3. 1  General  

Figure  2  shows how one  may select the  test objects  i n  such  a  way that the  tota l  number of 
tests  i s  m in im ized  for val idation  of the  whole  fam i ly.  The  steps  i l l ustrated  shou ld  be  carried  
ou t for each  characteristi c of the  fam i l y of swi tchgear and  controlgear.  

– step  1 :  for a  g i ven  characteristic  (e . g .  d ie lectric  wi thstand),  ana l yse  the  associated  design  
parameters  (e. g .  clearance between  phases)  proposed  i n  Tables  2  to  7  and  i denti fy wh ich  
members  of the  fam i l y form  a  homogeneous  g roup (see  defin i tion  in  2 . 1 09)  by us ing  
techn ical  arguments ,  ca lcu lations  or s imu lations;  

– step  2 :  wi th in  each  homogeneous  group,  se lect a  test obj ect wi th  associated  
characteristics  to  cover the  whole  group ( i . e .  the  test resu l ts  obtained  on  th is  test obj ect 
wi l l  a l l ow extens ion  of va l i d i ty to  the  whole  group) ;  

– step  3 :  perform  the  type  tests .  

 

Figure 2  – Val idation  of a  fami ly by selection  of appropriate  test  objects;  si tuation  b)  

5. 3.2  Mapping  of the  fami ly 

Considering  the  type  test to  be  performed  and  the  associated  acceptance  cri teria  of des ign  
parameters  proposed  in  the  re levant  clauses,  step  1  i n  s i tuation  b)  shou ld  be  prepared  by a  
mapping  of the  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear.  Th is  anal ys is  comprises:  

– i denti fying  the  variation  of des ign  parameters  wi th in  the  fam i l y of swi tchgear and  
con trolgear for each  characteristic;  

– i denti fying  homogeneous  groups  fu l fi l l i ng  the  acceptance cri teria  of des ign  parameters  for 
one  or more  type  tests .  
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Such  mapping  d i ffers  wi th  the  type  test under cons ideration ,  because  the  re levant set of 
parameters  and  cri teria  for possib le  extens ion  of va l i d i ty of the  resu l ts  are  d i fferent so  that the  
anal ys is  shou ld  be  prepared  for each  ki nd  of test.  

As  a  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear has  many d imensions  wi th  respect to  the  design  
parameters  l i s ted  for the  considered  type  tests,  the  representation  of the  resu l t of the  anal ysis  
i s  complex.  Several  tab les  as  g iven  i n  th is  Techn ical  Report can  be  establ ished ,  or 
spreadsheets  wi th  columns  for d i fferen t type  tests  can  be  created .  I t  i s  recommended  that  
explanations  are  i ncluded  for traceabi l i ty reasons  and  fu ture  use.  

5.3.3  Specification  of test objects  

On  the  bas is  of the  mapping ,  test  obj ect(s)  can  be  chosen  in  such  a  way that the  val i d i ty of 
the  resu l ts  of a  type  test can  be  extended  to  other functional  un i ts  of the  fam i ly.  Most often ,  i t  
wi l l  not  be  poss ible  to  speci fy on l y one  test  obj ect (one  functional  un i t  i n  the  fam i l y)  wh ich  
combines  a l l  the  most severe  cond i tions  i n  order to  val i date  the  whole  fam i l y.  Usual l y,  more  
than  one  test  obj ect  wi l l  be  necessary.  

Some h in ts  can  be  provided :  

– homogeneous  groups  wi th  shared  techn ical  characteristics  are  often  covered  by the  l owest 
or the  h ighest value  of design  parameters  or the  h i ghest value  of a  rati ng ;  

– extension  of va l id i ty i s  eas ier to  establ ish  when  cons idering  numerica l  data  i . e .  design  
parameters  (ratings,  cross  sections,  clearances. . . ) ;  

– i denti fication  of homogeneous  groups  may requ ire  anal ys is  by ski l l ed  eng ineers ;   

– a l l  extens ion  cri teria  l i s ted  i n  the  tables  for the  cons idered  type  tests  shou ld  be  reviewed .  

5.4 Val idation  of an  assembly by existing  test reports  (s i tuation  c)  

Figu re  3  shows how one  may check the  val i d i ty of type  test reports  for a  g iven  assembly,  
based  on  a  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear:  

– step  1 :  i denti fy the  d i fferen t Functional  Un i ts  (FU)  used  i n  the  assembly;  

– step  2 :  for each  FU  and  each  characteristic,  i denti fy the  homogeneous  g roup to  wh ich  i t  
be longs  (those  FU 's  of the  same fam i l y from  wh ich  val id i ty of test  resu l ts  cou ld  be  
extended)  us ing  the  des ign  parameters  provided  i n  Tables  2  to  7  and  techn ical  arguments ,  
ca lcu lations  or s imu lations;  

– step  3 :  check the  avai l ab le  test reports  and  i ncorporate  the  test report,  i f appropriate,  in  
the  supporti ng  documentation  of the  evaluation .  

I f an  appropriate  test report  i s  not avai l ab le,  the  extens ion  of va l id i ty i s  not possib le.  
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Figure 3  – Val idation  of actual  assembly wi th  existing  test reports;  s i tuation  c)  

5.5  Val idation  of a  design  modification  (si tuation  d )  

Situation  d )  may be  evaluated  in  the  same way as  described  for s i tuation  c)  starti ng  wi th  the  
mod i fied  functional  u n i t  e . g .  FU3  i n  F igure  3  at  step  2 .   
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Annex A 
(informative)  

 
Rationale  for the extension  cri teria  

A.1  General  

The defin i tion  of an  acceptance cri terion  for each  of the  des ign  parameters  l i s ted  in  Tables  2  
to  7  rests  on  proven  techn ical  and  phys ical  pri ncip les  and  manufacturer and  user experience.  
The  evaluation  of the  cri teria  shou ld  be  performed  out of a  general i zed  view assum ing  that the  
manufacturer has  des igned  the  swi tchgear and  con trolgear accord ing  to  the  same techn ical  
and  phys ical  princip les  on  wh ich  the  cri teria  are  based .  I n  case  of doubts  concern ing  
acceptance cri teria  further evidence is  needed  to  support extens ion  of va l id i ty,  l i ke  for 
example  ca lcu lations.  I n  the  fo l l owing ,  those  techn ical  and  phys ica l  princip les ,  wh ich  resu l t i n  
the  selection  of extens ion  cri teria  i . e .  design  parameters  and  correspond ing  acceptance 
cri teria  i n  Tables  2  to  7 ,  are  provided .     

A.2  Dielectric tests  

A.2. 1  General  

Design  parameters  such  as  clearance between  phases  and  clearance to  earth  and  the  
correspond ing  acceptance  cri teria  shou ld  be  taken  i n to  cons ideration  when  evaluati ng  the  
extension  of va l id i ty of d ie lectric wi thstand  tests.  The  principles  beh ind  each  of the  extension  
cri teria  ( i tems)  l i s ted  i n  Table  2  are  g i ven  below.  

A.2.2  Clearances  (I tems  1  and  2)  

Phase to  phase  and  phase  to  earth  cl earances  are  d i rectl y related  to  the  d ielectric  wi thstand .  
Larger clearances  i ncrease  the  d ie lectric wi thstand  capabi l i ty compared  to  the  type  tested  
swi tchgear and  controlgear provided  that a l l  other design  parameters  l i s ted  i n  Table  2  are  
unchanged  or enhanced  wi th  respect to  d ie lectric properties.   

Phase  to  phase  and  phase  to  earth  cl earances  cou ld  be  smal ler for swi tchgear and  
con trolgear having  a  h igher number of para l l el  conductors  per phase  to  cope  wi th  h igher rated  
curren t.  Even  i f the  conductors  are  arranged  i n  the  same manner ( i . e.  vertical ,  horizon tal  or 
trefoi l  a l i gnment)  d ie lectric  wi thstand  cou ld  be  reduced  compared  to  the  type  tested  
swi tchgear and  controlgear.  For a  smal ler number of paral l el  conductors,  the  opposi te  m igh t 
be  true  and  can  be  used  for extension  of va l id i ty of d ie lectric type  tests .  I f the  arrangement of 
conductors  d i ffers  s ign i fi can tl y,  even  wi th  equal  or l arger clearances,  the  d ie lectric wi thstand  
compared  to  the  type  tested  swi tchgear and  con trolgear cannot be  demonstrated  wi thout 
further techn ical  anal ys is .  

The  instal l ation  of add i ti onal  earth ing  faci l i ti es  or test poin ts  may reduce the  clearance  to  
earth ,  hence  reducing  the  d ie lectric wi thstand  compared  to  the  type  tested  swi tchgear and  
con trolgear.  

A.2.3  Insu lating  supports  and  material  ( I tems  3  and  4)  

An  i ncreased  creepage d istance  for i nsu lating  supports  wi th  the  same d ie lectric properties  of 
the  materia l  i ncreases  the  d ie lectric wi thstand  compared  to  the  type  tested  swi tchgear and  
con trolgear.  However,  the  d ie lectric wi thstand  capabi l i ty m ight be  i n fluenced  by the  fie ld  
d istribu tion  a long  the  i nsu lating  surface.  Therefore,  the  d is tribu tion  shou ld  not be  changed  
cons iderabl y e . g .  by parts  on  floati ng  potential  or the  i n troduction  of add i tional  components  
such  as  a  vol tage  d i vi der.  
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The  insu lati ng  materia l  shou ld  have  equal  or improved  e lectrical  properties  compared  to  the  
type  tested  swi tchgear and  con trolgear.  I f these  properties  cannot be  determ ined  from  
avai l able  speci fications,  a  test of properties  m igh t be  necessary as  wri tten  i n  the  cond i tion  to  
i tem  4.  

The  impact of i nsu lating  barriers  and  add i tional  i nsu lation  on  the  wi thstand  vol tage  i s  d i fficu l t 
to  assess.  Changes  in  the  des ign  of such  insu lating  parts  wi l l  normal l y i nva l i date  the  d ie lectric  
type  test,  un less  i t  can  be  shown  that the  des ign  change  i s  i ns ign i ficant.  

A.2.4  Live  parts  ( I tems 5  and  6)  

Live  parts  wi th  a  l ower surface  roughness  en tai l  a  more  un i form  electric  fie ld  d is tribution ,  
avoid  h i gher l ocal  e lectri c fiel d  strength ,  and  hence  i ncrease  the  d ie lectric wi thstand .   

Conductors  wi th  a  l arger rad ius,  incl ud ing  bends  and  corners  i n  the  path ,  resu l t i n  l ower l ocal  
e lectrica l  fi e l d  strength ,  hence  a lso  i ncrease  the  d ie lectric wi thstand .  Th is  extens ion  cri terion  
is  a lso  appl icable  to  other conductive  parts  at h i gh  poten tia l  and  even  to  earthed  parts.  The  
in fl uence  of earthed  parts  needs  to  be  evaluated  when  they are  opposi te  to  l i ve  parts  and  may 
in fl uence  the  d ielectric wi thstand .  

A.2.5  Open  contact gap  and  i solating  d istance  ( I tems 7  and  8)  

I f the  open  contact gap  of a  swi tch ing  device  or the  i solating  d is tance  is  determ ined  by the  
assembly des ign ,  then  a  l arger gap  wi l l  i ncrease  the  d ielectric wi thstand  compared  to  the  type  
tested  swi tchgear and  con trolgear.  Th is  appl i es  for example  to  an  earth i ng  swi tch  or swi tch-
d isconnector wi th  separate  supports  for fixed  and  moving  contacts .  

I f the  contact gap  i s  incorporated  i n  a  swi tch ing  component,  the  i n fl uence from  the  assembly 
on  the  d ie lectric wi thstand  m ight be  m inor,  however,  i t  shou ld  a lso  be  considered .  The  
in fl uence m igh t come from  the  proxim i ty of the  earthed  enclosure  or parti tion ,  for example.  

A.2.6  M in imum  functional  pressure  for insu lation  (I tem  9)  

The pressure  or the  correspond ing  dens i ty of a  gas  used  for i nsu lation  has  d i rect i n fl uence on  
the  d ie lectric wi thstand ,  wh ich  is  tested  at m in imum  functional  pressure  for insu lation  defined  
by the  manufacturer.  A h igher pressure  or dens i ty i ncreases  the  d ie lectric wi thstand  
performance compared  wi th  the  type  tested  swi tchgear and  con trolgear.  S ince  d i fferent gases  
have  d i fferent  d ie lectric properties,  th is  extension  cri terion  can  on l y be  appl i ed  to  the  same  
gas.  

A.3  Temperature rise tests  

A.3. 1  General  

The normal  current rating  of swi tchgear and  con trolgear is  dependent upon  the  parts  that  
experience  the  h i ghest temperature  rise  during  curren t flow through  the  main  ci rcu i ts.  These  
parts  may comprise  contacts  of swi tch ing  devices,  bol ted  connections  (or equ ivalent)  of 
conductors,  term inals ,  and  accessib le  parts  of the  swi tchgear and  con trolgear such  as  
enclosures.  

The  temperature  rise  of these  parts  can  be  i n fl uenced  by many design  parameters  such  as  
cen tre  d istance  between  conductors,  materia l  type  of conductors,  con tact pressure,  enclosure  
s i ze  and  volume,  area  of venti l ation  open ings  and  power d issipation  of components  and /or 
devices.  

The  general  pri ncip les  beh ind  the  extension  cri teria  ( i tems)  i n fluencing  temperature  rise  of the  
swi tchgear and  con trolgear and  the  correspond ing  acceptance  cri teria  l i sted  i n  Table  3  are  
g iven  i n  more  detai l  be low.  
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A.3.2  Centre  d istance  between  phase  conductors  ( I tem  1 )  

I n  a  three  phase  ci rcu i t  the  a l ternating  magnetic fi el d  generated  by current i n  a  conductor wi l l  
i nduce  eddy currents  in  the  same and  ad j acent conductors  wh ich  wi l l  a l ter the  overal l  curren t 
d istribu tion  i n  a l l  conductors .  For example,  the  curren t dens i ty i s  h i gher i n  an  area  of the  
conductor furthest away from  the  ad j acen t conductor when  current fl ow i s  i n  the  same 
d i rection .  Th is  i s  known  as  the  proxim i ty effect and  i t  can  increase  the  power l oss  and  
produces  h igher temperatures  wi th in  the  swi tchgear and  controlgear.  The  cen tre  d istance  
between  phase  conductors  measured  from  the  geometric centres  of the  conductors  is  
therefore  importan t when  va l i dating  the  temperature  rise  cri teria.  These  d istances  may be  
impacted  by the  arrangement of conductors  wi th in  the  compartment.  

Swi tchgear and  con trolgear having  conductors  arranged  i n  the  same manner,  i . e .  vertical ,  
hori zon tal  or trefoi l  a l i gnments,  wi th  the  same number of conductors  per phase  and  l arger 
cen tre  d istances  between  phases  can  be  cons idered  to  produce  lower power l osses  and  
hence con tribu te  to  l ower temperature  rise  of the  swi tchgear and  con trolgear.  I f the  
arrangement of conductors  d i ffers  s ign i ficantl y from  the  a l ready tested  assembly,  then  l arger 
cen tre  d istances  cannot ensure  lower power l osses  and  temperature  ri se.  I n  such  cases  
further techn ical  anal ys is  may be  requ ired .  

I t  i s  noted  that 6. 5 . 2  of I EC  62271 -1 : 2007  perm i ts  to  test up  to  1  250  A wi th  a  s i ng le  phase  
source  wi th  a l l  poles  connected  i n  series,  wh ich  ind icates  that the  mutual  i n fl uence of the  
other poles  i s  not s i gn i fican t i n  th is  case.  

A.3.3  Phase  to  earth  d istance  (I tem  2)  

Eddy currents  can  be  i nduced  i n  metal l ic,  non-curren t carrying  parts  of the  swi tchgear and  
con trolgear.  Because  of the  l ower conductivi ty of s teel  and  smal l  th ickness  of wal ls ,  th is  effect 
i s  normal l y neg l ig ib le  for enclosures.  However,  a l ternating  magnetic fi el ds  create  heat l osses  
i n  ferromagnetic steel  enclosures  perpend icu lar to  the  current path  due  to  the  reversal  of 
magnetic domains  i n  the  materia l .  Th is  may l ead  to  add i tional  heating  power l osses  wh ich  
cause  h igher temperature  rise.  The  re levant phase  to  earth  d istance  is  not a  clearance,  nor a  
cen tre  d istance,  bu t a  d istance  determ ined  by the  effects  described  above.   

I f these  current heati ng  effects  cannot be  excluded ,  the  phase  to  earth  d istance  has  to  be  
evaluated .  Swi tchgear and  controlgear wi th  greater than  or equal  phase  to  earth  d istance  then  
can  be  considered  to  produce  equal  or l ower heat  losses.  I f the  arrangement of conductors  i n  
proxim i ty to  the  earthed  parts  of the  swi tchgear and  controlgear d i ffers  s ign i fican tl y then  again  
lower temperature  rise  cannot be  ensured .  

A.3.4  Enclosure and  compartment volume ( I tem  3)  

The temperature  rise  wi th in  a  swi tchgear compartment i s  d i rectl y i n fluenced  by the  abi l i ty of 
the  enclosure  to  d iss ipate  heat via  conduction  and /or convection  and  rad iation  to  the  ambient  
environment.  Th is  effect i s  dependent upon  the  surface  area  of the  swi tchgear and  
con trolgear enclosure  (and  hence volume)  and  the  type  of material  used .  For the  same power 
l oss,  swi tchgear and  con trolgear wi th  l arger surface  area  of the  enclosure  wal ls  wi l l  d issipate  
more  heat and  hence have  lower temperature  rise  of the  i n ternal  parts.  S im i larl y,  materia l  
having  l ower thermal  res istance  wi l l  d iss ipate  more  heat.  The  use  of non-ferromagnetic steel  
for the  enclosure  can  avoid  heat generation  by e l im inati ng  the  magneti zing  current effect.  

The  convection  behaviour of gas  wi th in  the  swi tchgear compartment can ,  i n  pri ncip le,  be  
affected  by the  volume and  the  surface  area  of the  compartment.  Th is  effect i s  d i fficu l t  to  
assess  and  may i n  some cases  impact the  heat d i ssipation .  Fu rther reference  can  be  made to  
I EC TR 60890  [1 ]  to  gain  understand ing  of the  effects  of enclosure/compartment d imensions  
on  temperature  rise.  
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A.3.5  Insu lating  gas  (I tem  4)  

The pressure  or the  correspond ing  dens i ty of i nsu lating  gas  in  a  h i gh  vol tage  compartment 
has  d i rect i n fluence  on  the  abi l i ty to  d iss ipate  heat away from  curren t carrying  conductors  to  
the  enclosure  and  further to  the  ambient environment.   An  i ncrease  in  the  m in imum  functional  
pressure  or dens i ty i ncreases  the  heat transfer capabi l i ty of the  gas  resu l ti ng  i n  a  reduction  of 
temperature  rise  of the  i n ternal  parts  of the  swi tchgear and  con trolgear.  S ince  d i fferen t gases  
have  d i fferen t thermal  properties ,  th is  extens ion  cri terion  can  on l y be  appl i ed  to  the  same gas.  

A.3.6  Conductors  (I tems 5  and  6)  

Current fl ow th rough  the  conductors  of the  main  ci rcu i t  produces  a  power l oss  (I2R)  wh ich  i s  
dependent on  the  curren t  magn i tude,  I,  and  conductor res istance,  R .  The  I2R  power l oss  from  
the  main  ci rcu i t contributes  the  most s i gn i ficant portion  of tota l  power loss  wi th in  the  
swi tchgear and  controlgear.  An  i ncrease  i n  cross  sectional  area  of a  conductor,  wh i le  
main ta in ing  a  constan t curren t magn i tude,  wi l l  l ower the  curren t dens i ty and  therefore  the  
power loss  of the  conductor assum ing  the  same type  of conductor materia l .  Th is  effect 
decreases  the  temperature  rise  of i n ternal  parts .   

For a  g i ven  arrangement of conductors  wi th in  the  swi tchgear and  controlgear,  heat removal  
from  hot spots  wi l l  be  improved  and  the  temperature  of these  hot spots  lowered  for a  
conductor system  wi th  lower e lectrical  and  thermal  res istance  per un i t  l ength  of conductor.   

A.3.7  Conductor joints  and  connections  ( I tems 7,  8  and  9)  

Join ts  and  connections  con tribu te  to  power l oss  and  hence to  temperature  rise  due  to  the  I2R  
l osses  resu l ti ng  from  curren t fl ow through  the  j oin t  or connection  resistance.  The  res istance  at 
j oi n ts  and  connections,  a lso  ca l l ed  contact res istance,  depends  upon  the  raw materia l  and  
type  of metal l ic coati ng ,  con tact pressure  (or force)  and  con tact surface  area.  Assum ing  the  
same type  of con tact materia l  (e i ther conductor materia l  for uncoated  surfaces  or coating  
materia l  for coated  surfaces) ,  an  increase  in  con tact pressure  and /or con tact surface  area  wi l l  
l ower the  resistance  across  the  j o in t or connection  resu l ti ng  i n  l ower power l osses  and  a  
reduction  i n  temperature  rise  at  that l ocation .  

Al though  the  res isti vi ty of the  coating  materia l  has  l im i ted  i n fl uence on  the  overal l  res istance  
due  to  i ts  smal l  th ickness,  the  perm issib le  maximum  temperature  of the  coating  as  defined  in  
I EC 62271 -1  has  an  impact.  An  extens ion  can  on l y be  made  from  the  materia l  wi th  l ower 
perm iss ible  maximum  temperature  to  that wi th  a  h igher ass igned  value  for perm issib le  
maximum  temperature.   

Further reference can  be  made to  I EC  TR 60943  [8]  to  gain  understand ing  of the  impact that 
con tact res istances  can  have  on  temperature  rise  and  to  fi nd  i n formation  abou t contact 
res istances  for connections  and  j oi n ts  us ing  equal  or d i fferent materia ls  and  metal l ic  coatings.  
Copper is  deemed  a  “better”  con tact materia l  than  a l um in ium  when  oxygen  i s  presen t,  for 
example,  due  to  the  low conductivi ty of the  a lum in ium  oxide  wh ich  wi l l  be  formed  i f not other 
measures  are  taken .  

A.3.8  Venti l ation  area of parti tions  and  enclosure ( I tem  1 0)  

To enable  effecti ve  d iss ipation  of heat by a i r convection ,  some swi tchgear and  controlgear 
des igns  i nclude  ven ti l ation  open ings  i n  compartments  and/or the  enclosure.  For swi tchgear 
and  controlgear having  l arger venti l ation  open ings,  both  for i ncom ing  and  ou tgoing  a i r fl ow,  
the  net heat d iss ipation  wi l l  be  greater and  hence  the  temperature  rise  of i n ternal  parts  
reduced .  

The  pos i tion  of venti l ation  open ings  is  a lso  important.  S ign i ficant changes  to  the  location  of 
such  open ings  wi th in  a  compartment or enclosu re  may impede the  fl ow of a i r th rough  the  
swi tchgear and  con trolgear and  cou ld  reduce the  net d iss ipation  of heat.    
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The  mod ification  of the  degree  of protection  ( I P-code)  of a  mesh  or gri d  covering  venti lation  
open ings  may a lso  have  an  impact on  the  heat d issipation .  A h i gher degree  of protection  
cou ld  resu l t i n  a  reduction  of the  effective  area  of the  venti lation  open ing  reducing  the  ai r fl ow 
through  the  swi tchgear and  con trolgear.  

Further reference can  be  made to  I EC  TR 60890  [1 ]  to  ga in  understand ing  of the  effects  of 
ven ti lation  on  temperature  rise.  

A.3.9  Power d issipation  of components  ( I tem  1 1 )  

The i ncorporation  of componen ts  such  as  swi tch ing  devices,  fuses  and  curren t transformers  
may contribu te  s ign i ficantl y to  the  temperature  rise  wi th in  the  swi tchgear and  con trolgear.   
Such  components  have  a  fi n i te  res istance  and  wi l l  be  subj ect  to  I2R  power l osses  caused  by 
the  current fl ow through  them .  Swi tchgear components  having  lower I2R  power losses  wi l l  
produce l ower overal l  temperature  rise  i n  particu lar at  the  cri tica l  parts  of these  components .   

The  power l oss  of primary and  secondary wind ings  of curren t transformers  depends  on  the  
primary and  secondary curren ts.  Therefore,  both  shou ld  be  cons idered .  The  data  sheet of 
curren t transformers  may provide  the  res istance  of the  secondary wind ing  at an  e levated  
temperature.  

A.3. 1 0  Insu lating  barriers  (I tem  1 2)  

The add i tion  of i nsu lati ng  barriers  between  phase  conductors  or between  conductors  and  
enclosure  wal ls  wi l l  probabl y i ncrease  the  d ie lectric wi thstand  of the  swi tchgear and  
con trolgear,  however,  they can  a lso  impede  a i r fl ow wi th in  the  swi tchgear and  controlgear and  
reduce heat  transfer to  the  enclosure.  Th is  m igh t have  a  negative  impact on  the  heat 
d issipation  and  thus  i ncrease  the  temperature  wi th in  the  swi tchgear and  controlgear.  
Therefore,  the  add i ti on  of such  barriers  wi l l  normal l y requ ire  repeating  the  temperature  rise  
type  test.  

The  su rface  area  of i nsu lati ng  barriers  is  importan t i n  that an  i ncrease  i n  the  surface  area  wi l l  
tend  to  restrict a i r fl ow whereas  a  reduction  i n  surface  area  wou ld  produce the  opposi te  effect.  
The  effect i s  less  importan t for vertical  barriers ,  bu t may have  a  l arge  impact for horizon tal  
barriers .  

A.3. 1 1  Insu lating  coating  of conductors  and  enclosures  ( I tem  1 3  and  1 4)  

The use  of sol i d  i nsu lation  on  conductors  and /or enclosures  wi l l  restrict the  ab i l i ty to  d iss ipate  
heat i n to  the  surround ing  med ium  due  to  i ts  thermal  res istance.  On  the  other hand ,  i t  m igh t 
he lp  removing  heat by rad iation  depend ing  on  the  heat transfer capabi l i ty of the  i nsu lati ng  
materia l  and  em ission  coefficient of the  external  surface.  

Pain t or specia l  coati ngs  on  the  conductors  and  the  enclosure  can  l ower the  temperature  rise  
by improving  the  heat transfer to  the  su rround ing  enclosure  by thermal  rad iation .  Thermal  
res isti vi ty and  em ission  coefficien t of the  coating  shou ld  be  the  same.  The  colour of the  pa i n t 
has  no  s i gn i fican t effect  on  the  thermal  rad iation ,  s i nce  the  em ission  coefficien t i s  main l y 
determ ined  by the  pol ymeric properties  of the  pain t.  Conversel y,  some coatings  or coverings  
that may be  in tended  to  improve the  d ie lectric wi thstand  performance may reduce the  heat 
transfer.  

For a  speci fi ed  materia l ,  a  reduction  i n  the  th ickness  of such  material  wi l l  normal l y improve  
the  heat transfer capabi l i ty and  con tribute  to  a  reduction  in  temperature  rise  of the  i n ternal  
parts  i n  the  swi tchgear and  controlgear such  as  the  conductor connections.  I t  shou ld  be  
noted ,  however,  that such  a  reduction  in  sol i d  insu lation  materia l  th ickness  wi l l  a l so  resu l t  i n  a  
reduction  i n  the  d ie lectric  wi thstand  of the  coating .  
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A.3. 1 2  Insu lating  material  in  contact  wi th  conductors  (I tem  1 5)  

When  chang ing  the  i nsu lation  materia l  of support i nsu lators ,  for example,  the  temperature  
class  of the  materia l  shou ld  ach ieve  the  same or l arger va lue  i n  order not to  risk a  
degradation  of the  materia l  at  rated  normal  curren t  cond i tions.  

A.4  Mechanical  tests  

A.4. 1  General  

For mechan ica l  tests  the  extens ion  cri teria  focus  on  the  comparison  of mechan ical  parts  wi th  
respect to  strength ,  structure  and  resu l ti ng  or appl i ed  forces.  Particu lar atten tion  shou ld  be  
g i ven  to  the  safety aspects,  especia l l y wi th  respect to  the  i n terlocking  systems.   

I n terlocks  between  d i fferen t components  of the  equ ipment may be  requ i red  for safety reasons  
concern ing  the  access  to  operation  i n terfaces  and  the  i nsertion  or wi thd rawal  of removable  
parts.   

Mechan ical  parts  to  be  compared  are:  

– shu tter systems,  

– con tacts  of removable  parts,  

– i n terlocks  and  ki nematic  chains.  

Accord ing  to  6 . 1 02. 2  of I EC  62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 :201 4  in terlocks  are  
cons idered  to  be  satisfactory,  i f:  

– the  swi tch ing  devices  cannot be  operated ,  

– access  to  the  i n terlocked  compartments  i s  prevented ,  

– the  i nsertion  and  wi thdrawal  of the  removable  parts  are  prevented ,  

– the  swi tch ing  devices,  removable  parts  and  the  i n terlocks  are  sti l l  operati ve  and  the  effort  
to  operate  them  before  and  after the  tests,  does  not d i ffer from  the  maximum  hand  
operati ng  forces  (manual  operation)  or peak energy consumption  (motor operation )  by 
more  than  50  %.   

Besides  the  checking  of the  correct function ing  of i n terlocks  in  a  type  test,  the  standard  
requ i res  the  proof of functional i ty and  usabi l i ty even  after an  end urance test.   

The  general  pri ncip les  beh ind  each  of the  extension  cri teria  ( i tems)  i ncluded  in  Table  4  are  
g iven  i n  more  detai l  be low.   

A.4.2  Shutter systems  (I tem  1 )  

Two d i fferen t shu tter systems  having  the  same techn ica l  princip les  of e . g .  shu tter actuation  or  
i n teraction  wi th  the  swi tch ing  device  can  be  compared  considering  the  whole  mass  of the  
shu tters  and  the  s treng th  of the  mechan ical  l inkage.   

1 )  With  focus  on  the  mechan ica l  l i nkage,  extension  is  possib le  from  a  weaker system  to  a  
stronger one.  The  streng th  of a  des ign  can  be  determ ined  by cons ideration  of the  
materia ls  used ,  d imension  of parts ,  strength  of i n terconnecting  shafts  etc.  One  example  i s  
the  l ength  and  th ickness  of a  shaft i n  the  mechan ical  l i nkage.  Due  to  the  complexi ty of 
shu tter systems,  an  extens ion  of va l i d i ty can  on ly be  made  to  shutter systems us ing  the  
same princip le  des ign .  

2)  I n  general  l ower mass  i s  easier to  move and  exerts  lower stress  on  the  mechan ical  
components .  Lower masses  can  be  ach ieved  by smal l er d imensions  of moving  parts  not 
i nvolved  in  the  mechan ica l  l i nkage  and ,  for example,  change of the  material .  
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A.4.3  Contacts  of removable  parts  ( I tem  2)  

Concern ing  the  con tacts  of removable  parts  in  swi tchgear and  con trolgear,  the  focus  i s  on  the  
mechan ica l  behaviour during  connecting  and  d isconnecting  operations.  The  comparison  
comprises  the  number of contact poin ts,  the  contact forces  acti ng  between  movable  and  fixed  
con tacts,  and  the  con tact surface  roughness.  Poss ib le  wear of contact coatings  shou ld  be  
cons idered ,  too,  s ince  the  standard  requ ires  a  con tinuous  l ayer even  after mechan ical  
endurance.  

Al l  the  fol l owing  poin ts  shou ld  be  evaluated  under the  cond i ti on  that  the  des ign  of the  contact 
system  is  identical  or d i rectl y comparable  wi th  respect,  for example,  to  the  shape of con tact 
fingers  and  the  kind  and  hardness  of the  materia l .  

1 )  Each  contact causes  friction  during  i nsertion :  a  h i gher number of contacts  wi th  i den tica l  
force  per contact l eads  to  an  i ncrease  of operating  force  of the  movable  device.  Therefore,  
the  number of contact poin ts  shou ld  be  less  or equal  to  the  tested  system  for an  extens ion  
of val i d i ty.  Care  shou ld  be  appl ied ,  i f the  con tact force  changes  wi th  the  number of 
con tacts  due  to,  for example,  a  common  spring  system .  I n  th is  case  fu rther evidence  for 
extension  shou ld  be  g iven .  

2)  Friction  during  i nsertion  of the  removable  part decreases  wi th  l ower contact force  per 
con tact poin t.  Besides  th is  effect,  a  l ower contact force  a lso  leads  to  l ess  wear of the  
con tact area  and  therefore  a l l ows  extend ing  the  val i d i ty.  I t  i s  noted  that  l ower con tact 
forces  m igh t impede the  extens ion  of va l i d i ty wi th  respect to  the  short-time and  peak 
wi thstand  current  performance.    

3)  The  friction  between  moveable  and  fixed  con tacts  a lso  depends  on  the  roughness  of the  
participati ng  surfaces:  h i gher roughness  causes  h i gher force  for the  operation  of the  
removable  part and  add i tional l y i ncreases  contact  wear.  

A.4.4  In terlocking  systems ( I tems 3  and  4)  

I n terlocking  systems  are  l i nked  to  operator safety.  The  comparison  requ ires  an  evaluation  of 
functional i ty and  streng th  of the  mechan ica l  l inkage.  Two types  of i n terlocking  systems are  
cons idered :  

•  an  i n terlocking  system  d i rectl y operated  on  the  ki nematic chain  of the  swi tch ing  device,  
wh ich  has  to  react to  the  manual  operati ng  force  or any power d ri ven  force.  I n  th is  case,  i t  
i s  necessary to  test the  l ocked  i n terlocking  system  to  the  l im i ts  prescribed  by the  standard  
during  push ing  and/or tu rn ing  the  access  poin t or shaft for manual  operation ,  or during  
actuation  of non -e lectrica l l y i n terlocked  power operating  devices;  

•  an  i n terlocking  system  preven ting  access  to  the  operati ng  chain  of the  swi tch ing  device,  
wh ich  are  normal l y designed  for being  actuated  by smal l  forces  exerted  by the  fingers  of a  
hand .  These  access  systems  avoid  the  appl ication  of forces  that cou ld  damage the  
components  of the  device.  

An  extens ion  of va l id i ty of i n terlocking  systems  can  on l y be  attempted  when  the  compared  
systems  are  based  on  the  same techn ica l  princip le.  The  strength  of the  l ocked  mechan ical  
l i nkage,  i . e .  i n  the  cond i ti on ,  where  the  in terlock cond i ti on  i s  vio lated ,  shou ld  be  identical  or 
better.  Th is  m igh t be  assessed  under the  same cond i tions  as  described  under i tem  1 .   

Extension  may also  be  al l owed ,  i f the  appl ied  torque  or force  is  l im i ted  to  a  smal ler va lue  e . g .  
by a  strain- l im i ti ng  device  or a  d i fferen t hand le  and  by a  smal ler operati ng  force  of the  access  
preventing  device.  

A.5  Short-time and  peak withstand  current tests  

A.5. 1  General  

Short-ci rcu i t curren ts  generate  e lectro-magnetic forces  between  the  phase  conductors,  wh ich  
depend  on  the  course  of the  curren t carrying  path  i nclud ing  bends  and  corners.  These  mutual  
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forces  can  be  calcu lated  for s imple  conductor geometries  by anal yti cal  equations,  for complex 
geometries,  however,  fi n i te-element s imu lation  tools  are  needed .  The  smal l er the  centre  
d istance  between  conductors,  the  h igher are  the  mutual  forces.  The  abi l i ty of the  swi tchgear 
and  con trolgear design  to  cope  wi th  these  forces  i s  determ ined  by the  strength  of a l l  supports  
cons idering  steady s tate  and  trans ien t components  of the  curren t.  I n  add i ti on ,  a l l  movable  
con tacts  and  fixed  connections  are  important.  Al l  these  i n fl uences  shou ld  be  cons idered  in  the  
evaluation  of des ign  parameters.  

Add i tional l y,  a  ca lcu lation  of the  thermal  stress  using  the  equation  Ik
2tk  m igh t be  done  when  

the  assessment i s  made  for a  l ower Ik  and  h igher tk  than  the  ones  tested  respecting  the  
princip les  provided  in  6 . 6 . 2  of I EC  62271 -1 : 2007.  

Table  5  can  be  appl ied  not on l y to  the  main  ci rcu i t,  bu t a lso  to  the  earth ing  ci rcu i t.  I n  th is  
case,  main l y i tems  5  and  6  need  to  be  considered .  S ince  the  earth ing  ci rcu i t  i s  normal l y 
des igned  to  wi thstand  on l y a  s ing le  short-ci rcu i t fau l t  wi th  main tenance afterwards,  the  
requ irements  on  the  other i tems  are  reduced .  

The  general  pri ncip les  beh ind  each  of the  extension  cri teria  ( i tems)  included  in  Table  5  are  
g i ven  i n  more  detai l  be low.  

A.5.2  Centre  d istance  between  phase  conductors  ( I tem  1 )  

I f the  cen tre  d istance  between  phases  is  l arger than  i n  the  type-tested  swi tchgear and  
con trolgear,  the  mutual  forces  between  phases  are  smal ler.  Therefore,  the  des ign  under 
evaluation  shou ld  wi thstand  the  same short-ci rcu i t  current appl i ed  i n  the  type  test assum ing  
that a l l  connections  and  con tacts  in  the  curren t path  have  the  same des ign  (see  cond i ti on  to  
i tem  5)  and  the  path  of the  conductors  do  not produce h igher e lectro-magnetic forces  than  i n  
the  type  tested  design  (see  i tem  2).  

A.5.3  Conductors  (I tems  2 ,  5  and  6)  

The e lectro-magnetic forces  due  to  bends  and  corners  i n  the  conductor path  can  exceed  the  
mutual  forces  between  phases.  An  extension  of va l i d i ty shou ld  be  possib le,  when  a l l  bend ing  
ang les  of the  conductors  have  the  same or l arger va lues  than  i n  the  orig inal  geometry.  I f the  
curren t path  d i ffers  too  much  from  the  type  tested  des ign ,  an  extens ion  m igh t be  ach ieved  by 
a  complete  model l ing  of the  three-d imensional  conductor arrangement and  subsequent 
calcu lation  of the  electro-magnetic forces  by appropriate  programs.   

The  mutual  e lectro-magnetic forces  between  two conductors  are  determ ined  by thei r centre  
d istances,  not by the  cross-section  of the  conductors.  However,  because  of the  heating  effect  
of the  curren t and  poss ib le  curren t dens i ty effects,  i t  shou ld  be  ensured  that the  cross-section  
of the  conductors  is  the  same or l arger than  i n  the  ori g inal  swi tchgear and  con trolgear.  The  
s im i l ari ty of the  connections,  for example  between  bus-bars,  shou ld  be  evaluated  wi th  regard  
to  local  heating  effects .  

The  materia l  of the  conductors  fi rst determ ine  the  heat l oss  i n  re lation  to  the  materia l  
res isti vi ty,  second  the  mechan ical  s tabi l i ty of the  conductors  and  th i rd  the  curren t carrying  
capabi l i ty of connections.  Because  these  connections  may i nvolve  a  compl icated  behaviour,  a  
deviation  from  the  orig inal  material  cannot be  perm i tted  wi thou t type  test.  

I n  case  of earth ing  ci rcu i ts,  the  earth  fau l t  curren t  may not on l y be  conducted  via  conductors  
made speci fical l y for th is  purpose,  bu t a lso  via  the  metal l ic  enclosure.  I t  i s  d i fficu l t  to  compare  
assembl ies  wh ich  main l y re l y on  th is  effect.  Conductors  i nclude  connections  i n  the  earth ing  
ci rcu i t  up  to  the  earth ing  term inal .  

A.5.4  Insu lating  conductor supports  (I tems  3  and  4)  

During  short-ci rcu i t curren t the  mechan ical  reaction  of a l l  i nsu lati ng  parts  supporti ng  the  
conductors  may resu l t i n  damage of the  supports,  wh ich  wou ld  make a  type  test i nval id .  
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Therefore,  i t  i s  assumed  that the  supports  are  designed  accord ing  to  the  same princip les  and  
have  the  same or better strength  than  the  type  tested  des ign .  For compl icated  support  
structu res,  th is  m igh t not be  evident,  i n  wh ich  case  a  mechan ical  stress  ca lcu lation  m ight be  
requ i red .  

For conductors  supported  by a  row of i nsu lators,  the  s trength  of the  des ign  i s  not on l y 
determ ined  by the  s trength  of the  supports ,  bu t a lso  by the  arrangement of the  supports.  As  
m in imum  requ i rement,  the  d is tance  between  two  supports  shou ld  be  the  same or smal l er to  
ensure  the  same mechan ical  strength .  Th is  cri terion  shou ld  be  evaluated  for a l l  supports  of a l l  
conductors.  

A.5.5  Insu lating  material  in  contact  wi th  conductors  (I tem  7)  

The short-ci rcu i t curren t wi l l  heat up  the  conductors  during  the  short-time  curren t.  Al l  supports  
or components  i n  contact wi th  the  conductors  wi l l  experience  the  same temperature  as  the  
conductors,  where  they are  i n  con tact wi th  them .  Di fferen t materials  from  that used  i n  the  type  
tested  assembly may be  used  i f they have  the  same or h i gher temperatu re  class  and  provide  
the  same or better mechan ical  s trength  (see  i tem  3).  

A.5.6  Enclosure,  parti tions  or bushings  ( I tem  8)  

The mechan ical  wi thstand  of the  supports  of any conductor i s  a lso  determ ined  by the  strength  
of i ts  mounting  base.  Therefore  the  enclosure  may have  an  in fluence  on  the  short-ci rcu i t  
curren t wi thstand  capabi l i ty.  The  wal l  th ickness  of the  enclosure,  for example,  shou ld  be  the  
same or l arger,  and  s im i lar sti ffen ing  e lements  of the  enclosure  are  used .  Th is  i tem  also  
cons iders  the  strength  of parti ti ons  and  bush ings,  wh ich  i s  d i fficu l t to  assess  s impl y by 
geometry.  I f d i fferen t parti tions  and  bush ings  are  used ,  they shou ld  be  veri fi ed  i n  an  
arrangement of componen ts  s imu lating  the  new swi tchgear and  controlgear des ign  or type-
tested  wi th in  other functional  un i ts .   

A.5.7  Contacts  of removable  part ( I tem  9)  

Any mod ifications  in  the  des ign  of movable  con tacts  i n  the  current  path  may impair the  short-
ci rcu i t current wi thstand  capabi l i ty.  S ince  i t  i s  d i fficu l t  to  assess  the  impact of even  smal l  
mod i fications,  d i fferen t con tact geometries  shou ld  be  type-tested  i n  the  new swi tchgear and  
con trolgear or veri fi ed  i n  a  s im i l ar arrangement of the  contacts.  

A.6  Making  and  breaking  tests  

A.6. 1  General  

The making  and  breaking  performance  of the  components  is  type  tested  accord ing  to  the  
re levant standards.  The  scope of th is  document i s  l im i ted  to  the  impact of assembly 
parameters  on  making  and  breaking  tests.   

The  making  and  breaking  performance of a  device  i n  a  swi tchgear assembly may depend  on  
e lectro-magnetic forces  i n  the  vicin i ty of the  making  and  breaking  contacts,  on  the  d ie lectric  
properties  i n fluenced  by nearby potentia ls  and  the  ou tfl ow of hot gases  produced  during  
making  and  breaking .  I n  the  fol l owing ,  these  effects  are  checked  for each  des ign  parameter 
g iven  i n  Table  6.  The  mechan ical  chain  of the  operati ng  mechan ism  m ight a lso  have  an  
impact on  the  performance of the  swi tch ing  device  e. g .  an  earth ing  swi tch .  Such  an  i n fl uence  
shou ld  be  cons idered  under the  re levant  componen t s tandard .  

The  general  princip les  beh ind  each  of the  extension  cri teria  ( i tems)  i ncluded  in  Table  6  are  
g iven  i n  more  detai l  be low.  
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A.6.2  Clearance  between  phases  and  to  earth  ( I tems  1  and  2)  

I f the  clearance between  phase  conductors  is  l arger than  i n  the  type-tested  swi tchgear and  
con trolgear,  the  d ielectri c wi thstand  l evel  i s  l arger i n  the  new design  and  hot gases  expel l ed  
from  in terrupting  parts,  e. g .  nozzles,  have  a  smal ler chance to  bridge  phases  and  ign i te  a  
short-ci rcu i t.   

E lectro-magnetic forces  acti ng  between  conductors  m ight  i n fl uence the  i n terruption  
performance and  wou ld  be  reduced  wi th  an  i ncreased  centre  d istance  between  phases.  I f the  
cen tre  d is tance  is  changed ,  the  swi tch ing  device  shou ld  be  veri fied  accord ing  to  i ts  own  
component standard  wi th  respect to  making  and  breaking  performance.   

The  d istance  between  phases  m igh t have  an  impact on  the  making  and  breaking  
performance,  i f the  strength  of the  kinematic chain  between  operation  poin t and  farthest pole  
is  reduced  by a  larger phase  d istance  i ncreas ing  the  length  of the  operation  shaft.  

I f the  clearance between  conductors  and  earth  i s  l arger,  then  the  d ie lectric wi thstand  is  
i ncreased .  As  a  resu l t,  the  poss ib le  impact of vented  arc products  or gases  on  the  making  and  
breaking  performance  i s  reduced .  

A.6.3  Enclosure and  compartment  volume ( I tem  3)  

I f the  a i r,  gas  or l i qu id  con tained  i ns ide  the  compartmen t or the  enclosure  of the  assembly i s  
i nvolved  i n  the  making  and  breaking  process,  ven tin g  of arc products  and  gases  m ight have  a  
negative  impact on  the  performance of the  swi tch ing  device.  For l arger volumes,  i t  can  be  
assumed  that th is  impact i s  less  severe.   

A.6.4  Insu lating  gas  ( I tem  4)  

For h igher pressure  or dens i ty of the  i nsu lating  gas  the  making  and  breaking  performance is  
improved  ins ide  the  pressure  l im i ts  for correct mechan ical  operation  of the  swi tch ing  device.   

However,  there  m igh t be  an  impact of the  gas  dens i ty on  the  travel  characteristics  of a  
swi tch ing  device.  For vacuum  i n terrupters  i ns ide  gas- insu lated  swi tchgear,  for example,  the  
pressure  of the  insu lati ng  gas  can  i n fl uence the  open ing  and  closing  speed  of the  d riving  
mechan ism  through  the  d i fferentia l  pressure  on  the  bel l ows.  Th is  i s  relevan t for the  making  
and  breaking  capaci ty as  wel l  as  for the  endurance of the  swi tch ing  device.  I f the  open ing  and  
closing  speed  of the  d ri ve  mechan ism  is  wi th in  the  to lerances  prescribed  by the  manufacturer,  
the  impact of the  gas  pressure  m ight be  neg lected .  

A.6.5  Conductors  (I tems 5  and  6)  

The heating  effect of the  current fl owing  in  the  connecting  conductors  normal l y has  no  impact 
on  the  making  and  breaking  process.  However,  i f such  an  impact cannot be  excluded ,  i t  
shou ld  be  ensured  that the  cross-section  of the  conductors  i s  equal  or larger than  i n  the  type  
tested  swi tchgear and  controlgear.   

The  e lectro-dynam ic forces  due  to  the  curren t fl owing  i n  the  connection  paths  of the  swi tch ing  
device  may impair the  breaking  and  making  performance.  For example,  during  the  breaking  
operation  some swi tch ing  devices  use  a  l ocal  magnetic fi e l d  to  manage the  arc behaviour.  
Under th is  cond i tion  the  impact of a  new arrangement of the  current path  shou ld  be  
considered ,  poss ib l y s imu lated  by calcu lation  or veri fi ed  in  a  s im i lar arrangement of a  d i fferent  
functional  u n i t.  

A.6.6  Insu lating  supports  ( I tems  7,  8  and  9)  

I f the  making  and  breaking  performance i s  i n fl uenced  by the  mechan ical  stabi l i ty of moving  or 
fixed  contacts ,  the  mechan ical  stabi l i ty of the  supports  of these  contacts  may have  an  impact 
on  the  performance of the  device.  A typ ical  example  i s  an  earth ing  swi tch  i n  an  a i r insu lated  
h igh  vol tage  compartmen t.  Though  the  mechan ical  streng th  of such  i nsu lati ng  supports  shou ld  
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a l ready be  val idated  by a  short t ime and  peak wi thstand  current  test,  there  cou ld  be  an  impact 
during  the  making  and  breaking  operation .   

A.7  Internal  arc faul t  tests  

A.7. 1  General  

I n ternal  arc cl assi fication  ( I AC)  i s  demonstrated  for metal -enclosed  or so l i d  insu lation  
enclosed  swi tchgear and  controlgear by the  re levant type  test by meeting  the  acceptance 
cri teria  speci fi ed  by I EC  62271 -200: 201 1  i n  6 . 1 06.5  or I EC 62271 -201 : 201 4  in  6. 1 05. 5.  These  
cri teria  cons ider several  i ssues  such  as  open ing  of doors  and  covers,  enclosure  fragmentation  
and  burn  through ,  i gn i ti on  of ind icators  s imu lati ng  person  clothes,  and  the  i n tegri ty of earth ing  
connections.  The  fu l fi lment of a l l  these  acceptance  cri teria  i n tends  to  ensure  protection  of 
persons  i n  the  even t of an  i n ternal  arc.  I t  has  to  be  remarked  that these  acceptance cri teria  
shou ld  not be  m ixed  up  wi th  the  acceptance cri teria  used  i n  Table  7 .  

Pressure  rise,  hot  gas  and  heating  of materia l  are  effects  of the  i n ternal  arc and  exert 
mechan ica l  and  thermal  stress  on  the  compartment.  The  severi ty of impact i s  re lated  to  the  
amount of energy generated  by the  arc,  the  volume i n  wh ich  the  arc energy i s  deposi ted ,  and  
the  efficiency of pressure  re l i ef devices  for venti ng  hot gases.  On  the  other hand ,  a  stronger 
structu re  of the  compartment and  i ts  doors  and  covers  can  improve the  capabi l i ty to  wi thstand  
th is  stress.  F i na l l y the  amount and  d i rection  of ven ted  hot gases  determ ine  the  probabi l i ty of 
i nd icator i gn i tion  i n  combination  wi th  the  insta l l ation  cond i ti ons.  

Based  on  the  above  considerations  the  extension  cri teria  g i ven  in  Table  7  have  been  
determ ined .   Thei r evaluation  shou ld  resu l t i n  a  more  favourable  cond i ti on  to  meet the  
acceptance cri teria  of I EC 62271 -200  or I EC  62271 -201 .  The  rationale  beh ind  a l l  extens ion  
cri teria  ( i tems)  l i s ted  i n  Table  7 ,  wh ich  i s  appl icable  to  des ign  mod i fications  of a  s ing le  h i gh-
vol tage  compartment wi th in  a  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear,  i s  provided  below.   

A.7.2  Clearance  between  phases  and  to  earth  ( I tems  1  and  2)  

The energy generated  by the  i n ternal  arc increases  wi th  the  arc vol tage,  wh ich  in  turn  is  
proportional  to  the  length  of the  arc.  When  the  arc burns  between  the  phases,  a  smal l er 
cl earance between  the  conductors  leads  to  a  shorter arc and  therefore  to  l ess  arc energy and  
to  a  reduced  severi ty of the  test.  

The  same rationale  can  be  appl ied  to  the  clearance between  conductors  and  earth .  However,  
when  the  arc burns  against the  enclosure  wal ls ,  wh ich  is  most often  the  case,  the  reg ion  
where  the  arc is  i n i ti ated  and  s tays  during  the  whole  arc duration  shou ld  be  cons idered .  I n  
princip le,  smal l er clearances  cannot be  perm i tted ,  s i nce  the  probabi l i ty to  burn  through  the  
compartmen t wal ls  i s  h igher for a  smal l er clearance.  Th is  effect m igh t be  d isregarded ,  when  
the  burn  th rough  i n  th is  reg ion  has  no  impact on  the  acceptance  cri teria  no.  3  and  4  of 
I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4.  An  example  cou ld  be  the  mel ti ng  through  a  non-
accessib le  enclosure  s ide.  

A.7.3  Compartment volume ( I tem  3)  

The l arger the  net volume of the  h igh  vol tage  compartment,  the  l ower is  the  speci fic arc  
energy per volume,  and  the  l ower i s  the  thermal  and  mechan ical  stress  on  the  compartment.  
The  rate  of pressure  rise  i s  reduced ,  wh ich  in  tu rn  reduces  the  overshoot of pressure  after a  
pressure  re l ief device  opens.  However,  the  mechan ical  wi thstand  of the  compartment 
i nclud ing  doors  and  covers  shou ld  a lso  be  cons idered  (see  i tems  1 2  and  1 4) .  I n  particu lar 
cases,  the  performance of a  test on  the  smal l est and  on  the  l argest compartmen t cou ld  cover 
a l l  i n termed iate  s i ze  compartmen ts.  
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A.7.4  Pressure  of insu lating  gas  ( I tem  4)  

With  smal l er i n i ti a l  pressure  or densi ty wh ich  is  determ ined  by the  rated  fi l l ing  pressure,  the  
gas  quanti ty i n  the  compartment i s  smal ler and  resu l ts  i n  a  smal ler overshoot of pressure  after 
open ing  of the  re l ief device  though  the  rate  of pressure  rise  i s  i den tical  [6] .  Therefore  the  
stress  on  the  compartment i s  l ess  severe.  Though  the  obtained  gas  temperature  wi l l  be  h i gher 
i n  th is  case,  the  re lease  of thermal  energy through  the  pressure  re l ief device  i s  the  same.  The  
thermal  energy i s  determ ined  by the  product of densi ty and  temperature,  wh ich  al so  
determ ine  the  pressure.  Therefore  an  impact ou ts ide  the  compartment  i s  not expected .  

A.7.5  Material  in  the  region  of arc in i tiation  ( I tems 5,  6,  7  and  8)  

I n  general  the  type  tests  are  carried  ou t wi th  the  arc in i tiated  in  a  l ocation  and  i n  a  manner as  
prescribed  by I EC 62271 -200:201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4  in  AA. 5. 2.  The  behaviour of the  
i n ternal  arc i s  affected  by the  arc i n i tiation  cond i ti ons  in  an  a lmost unpred ictable  way.  
Therefore  i t  i s  not poss ib le  to  extend  the  resu l ts  of a  type  test  carried  ou t on  a  particu lar 
compartment when  the  arrangement of components  wou l d  requ i re  a  d i fferen t posi tion  of the  
arc i n i tiation .  W i th  “reg ion” ,  the  space and  metal  or i nsu lating  parts  around  the  arc i n i ti ation  
poin t  i s  meant,  wh ich  determ ines  the  arc vol tage  and  composi tion  of the  arc  p lasma.  

The  roots  of the  i n ternal  arc mel t the  surface  of conductors  and  consume materia l  u n ti l  i n  the  
worst case  the  complete  conductor i s  mel ted  away.  Th is  effect  i s  l ess  probable,  when  the  
cross-section  of the  conductor i s  larger.  Also,  the  materia l  of conductors  is  decis ive  from  th is  
poin t of view.  I t  i s  known  that a i r as  wel l  as  SF6  behaves  d i fferent when  burn ing  on  d i fferent 
materia ls  because  of the  release  of exotherm ic energy from  the  reaction  of the  gas  wi th  the  
materia l .  Thus,  the  materia ls  of conductors  shou ld  be  the  same as  i n  the  type  tested  
swi tchgear and  con trolgear.   

The  kind  of materia l  m igh t a lso  have  an  impact on  the  composi tion  of the  exhausted  hot gases  
i . e .  the  probabi l i ty of i nd icator i gn i ti on .  The  external  materia l  of i nsu lati ng  parts  exposed  to  the  
arc may be  e i ther vaporized  or burn t during  the  arcing  test.  The  effect of the  resu l ti ng  gases  
on  the  pressure  rise  and  exhaust of hot gases  is  d i fficu l t to  pred ict.  Therefore  extens ion  of 
va l i d i ty can  on l y be  cons idered  for the  same material .  Th is  a lso  takes  care  of the  fact that the  
materia l  m igh t have  an  impact on  the  mechan ical  strength  of the  i nsu lating  supports  at the  
poin t  of arc in i ti ation .  

A.7.6  Pressure  rel i ef open ing  devices  ( I tems 9,  1 0  and  1 1 )  

A lower pressure  re l i ef (exhaust)  open ing  pressure  and  a  l arger area  of the  open ing  make the  
ven ting  of the  hot gases  ou t of the  compartment more  efficien t,  decrease  the  overshoot of 
pressure  and  hence reduce the  mechan ical  s tress  on  the  swi tchgear and  controlgear 
enclosure,  door and  covers.  Therefore  the  probabi l i ty to  pass  the  acceptance cri teria  no.  1 ,  2  
and  3  from  I EC  62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  is  h i gher.  However l arger open ing  
areas  m igh t change the  ou tflow of hot gases  considerabl y and  m ight have  an  impact on  the  
i gn i ti on  of i nd icators  p laced  around  the  swi tchgear and  control gear (acceptance cri terion  
no.  4) .  Thus  the  appl icabi l i ty of i tem  9  of Table  7  shou ld  be  l im i ted  to  swi tchgear and  
con trolgear fi tted  wi th  a  gas  exhaust duct,  where  i nd icators  do  not p l ay a  ro le  for the  hot gas  
flowing  i n to  the  duct.  

I n  gas  i nsu lated  swi tchgear ci rcu lar gas-ti ght bu rst d iscs  are  often  used ,  the  open ing  pressure  
of wh ich  can  be  tested  statica l l y wi th  good  re l iab i l i ty and  therefore  the  acceptance cri terion  of 
i tem  1 0  can  be  appl i ed .  I n  a i r i nsu lated  swi tchgear,  fl aps  are  commonl y used ,  where  the  
open ing  pressure  i s  determ ined  by the  s trength  of a l l  e lements  in tended  to  l et open  the  re l ief 
flap  e . g .  screws,  when  an  overpressure  i s  created  by the  arc fau l t.  I n  th is  case,  i tem  1 1  can  
be  evaluated ,  for example,  from  the  material  and  d imension  of such  screws.  Of course,  the  
e lements  retain ing  the  fl ap  from  fl ying  off have  to  have  the  same or h igher strength .  
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A.7.7  Enclosure and  compartments  ( I tems  1 2,  1 3 ,  1 4 and  1 5)  

Improved  strength  of the  compartments ,  enclosure  doors  and  covers  l eads  to  a  h igher 
probabi l i ty to  meet the  acceptance  cri teria  accord ing  to  I EC  62271 -200: 201 1  or 
IEC-62271 -201 : 201 4.  The  evaluation  of mechan ica l  strength  can  be  performed  by evidence  
for s imple  geometries  or by numerical  ca lcu lations  for complex geometries.  Note  2  i n  Table  7  
pu ts  atten tion  to  the  d istance  between  a l l  fi xing  poin ts  (bol ts,  h inges  and  l atches) .  The  
materia l  th ickness  of the  enclosure  wal ls  i n fl uences  the  s trength  of the  compartmen t,  bu t a lso  
may affect bu rn  through .  For th icker wal ls,  the  probabi l i ty of burn  through  wi l l  be  reduced  
compared  to  th i nner wal l s.  I t  m igh t have  to  be  considered  that i f the  s ti ffness  of the  enclosure  
is  g reatl y i ncreased  then  care  shou ld  be  taken  i n  ensuring  that the  enclosure  as  a  whole  
reacts  i n  a  s im i lar way as  i n  the  test obj ect.  

The  degree  of protection  ( I P-code)  of the  enclosure  i s  a  measure  of possib le  smal l  open ings  
in  the  enclosure.  Hot gases  m ight escape  through  holes  and  gaps  and  m ight i gn i te  i nd icators  
p laced  outs ide  the  swi tchgear and  controlgear.  From  that perspective,  the  enclosure  shou ld  
be  “ tigh ter”  i . e .  shou ld  possess  a  smal l er tota l  area  of holes,  gaps,  and  open ings,  wh ich  m ight 
be  coheren t wi th  an  equal  or h i gher I P-code.  I t  i s  assumed  that the  peak pressure  i n  the  
compartment i s  a lways  determ ined  by the  area  of the  rel ief device.  I f any holes  i n  the  
enclosure  i n  accordance  wi th  the  I P-code have  an  impact,  the  two compartments  cannot be  
compared  for extens ion  of va l i d i ty.  

I t  i s  obvious  that a  h igher I P-code  needs  to  be  considered  in  the  exhaust cross-sectional  area  
i . e .  i tem  9.  

A.8  Rationale  for extension  cri teria  wi th  respect to  arc faul t ratings  and  
instal lation  condi tions   

A.8. 1  General  

Below,  some explanations  are  provided  for each  of the  extension  cri teria  ( i tems)  l i sted  i n  
Table  8 ,  wh ich  i s  appl icable  to  the  i nsta l l ation  cond i ti ons  of a  swi tchgear and  controlgear 
assembly.  

A.8.2  Rated  arc fau l t  current and  duration  ( i tems 1  and  2)  

The lower the  value  of the  test curren t and /or arc duration ,  the  lower is  the  energy generated  
by the  i n ternal  arc.  Lower energy reduces  the  thermal  stress  and  decreases  the  pressure  rise  
and  the  overshoot of pressure  i n  the  compartment and  hence reduces  the  mechan ical  stress  
on  the  compartment.   

A.8.3  Rated  vol tage ( i tem  3)  

The rated  vol tage  is  general l y not a  basic  test parameter for the  i n ternal  arc test,  though  the  
rated  vol tage  of the  swi tchgear and  con trolgear impl icates  the  m in imum  clearances  between  
phases  and  to  earth ,  wh ich  i n  turn  determ ine  arc l ength ,  arc vol tage  and  the  amount of fau l t  
arc energy.  However,  for the  g i ven  compartment geometry and  provided  that the  making  
curren t peak i s  not suppressed  below 90  %  of the  prospective  value ,  the  arc energy does  not  
depend  on  the  rated  vol tage.  Th is  cond i tion  i s  ensured  by the  requ irements  for the  actual  test  
curren t speci fi ed  by I EC  62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4  in  AA. 4. 2  (see  also  note  1  of 
Table  8) .   

I n  princip le,  extension  to  h i gher rated  vol tage  cou ld  be  possible  fol l owing  th is  rationale.  
However,  AA.4. 2  of I EC 62271 -200: 201 1  and  I EC  62271 -201 :201 4  poses  requ irements  on  the  
evaluation  of the  90%  prospective  peak current and  premature  exti nction  of the  arc  wh ich  
have  to  be  respected .  
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A.8.4  Rated  frequency (i tem  4)  

The impact on  the  ou tcome of an  in ternal  arc test i s  neg l ig ib le,  when  the  frequency i s  i n  the  
range  of 48  Hz to  62  Hz.  

A.8.5  Arrangement of assembly ( i tems  5,  6  and  7)  

Provided  a  m in imum  d istance  to  the  cei l i ng  is  ensured  as  speci fi ed  i n  AA. 1 . 1  of 
IEC 62271 -200: 201 1  or AA. 1  of I EC  62271 -201 : 201 4,  the  h igher the  d is tance  between  the  
swi tchgear assembly and  the  ce i l i ng  (equ iva lent for the  lateral  and  rear wal l s),  the  l ower is  the  
gas  temperature  and  densi ty of the  hot gases  reflected  from  the  cei l i ng  towards  the  ind icators,  
and  the  l ower i s  the  probabi l i ty of ind icator i gn i ti on .  I f an  exhaust duct i s  i nsta l led  on  top  of 
the  swi tchgear assembly,  the  cei l i ng  heigh t i s  not  re levant.  However,  the  l aboratory requ i res  a  
m in imum  d istance  to  the  cei l i ng  of 1 00  mm  during  the  test to  be  ab le  to  document permanent 
deformations  of the  exhaust duct.  

A.8.6  Indoor or outdoor instal lation  ( i tem  8)  

I n  order to  s imu late  ou tdoor cond i tions  i n  case  of access ibi l i ty from  a l l  s ides,  nei ther cei l ing  
nor wal ls  of an  i nsta l l ation  room  are  requ i red .  Hot gases  ejected  from  the  swi tchgear and  
con trolgear freel y flow i n to  the  environment and  cannot be  reflected  by surround ing  wal ls,  
wh ich  makes  the  test i ns ide  an  insta l l ation  room  more  severe.   

A.8.7  Type of accessibi l i ty ( i tem  9)  

I n  the  test set-up  requ ired  for access ib i l i ty type  B ,  l i gh ter weight i nd icators  (wi th  l ess  energy 
needed  to  i gn i te)  are  p laced  closer to  the  swi tchgear and  controlgear than  i n  the  test requ ired  
for access ibi l i ty type  A.  As  far as  the  acceptance cri terion  no.  4  ( ign i tion  of i nd icators)  of 
I EC 62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4  i s  concerned ,  the  test set-up  for access ibi l i ty 
type  B  covers  type  A.  

A.8.8  Accessible  sides  (i tem  1 0)  

For accessib i l i ty type  A and  B ,  the  set-up  for a  type  test carried  ou t accord ing  to  class i fication  
FLR comprises  the  set-ups  for cl assi fication  F ,  FR and  FL and  therefore  covers  them  as  long  
as  the  d is tance  between  swi tchgear and  con trolgear and  rear wal l  compl ies  wi th  the  
requ irements  g i ven  i n  I EC  62271 -200: 201 1 ,  AA. 1 . 1  or I EC 62271 -201 : 201 4,  AA. 1  under the  
head ing :  access ib le  rear s ide.  Theoretical l y,  FLR a lso  covers  the  class i fications  LR,  L  and  R,  
wh ich  however make  l i ttl e  sense,  s i nce  the  main  target of the  classi fication  is  to  protect 
persons  i n  fron t of the  swi tchgear (F) .  
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Annex B  
(informative)  

 
Examples  for the  extension  of val id i ty of type tests  

B.1  General   

The fi rst three  examples  below demonstrate  the  use  of the  tables  g i ven  i n  th is  Techn ical  
Report as  a  checkl is t to  support the  extension  of va l i d i ty of a  performed  type  test on  one  
functional  un i t  when  i n troducing  a  design  mod i fication  i n to  th is  un i t.  F i rst,  the  design  
mod i fication  is  briefl y described .  Second ,  an  evaluation  is  g i ven  for one  characteristic of the  
assembly wi th  an  exemplary table  g i ving  affi rmation ,  i f poss ib le,  to  the  l i s ted  design  
parameters  and  acceptance  cri teria .  Where  the  comparison  is  not read i l y obvious,  an  
explanation  i s  provided .  The  des ign  mod i fication  m igh t a lso  impact other type  tests  
respectivel y characteristi cs  of the  swi tchgear and  con trolgear,  wh ich  requ i res  further anal ysis .  
Two  other examples  concern  the  extens ion  of va l i d i ty of performed  type  tests  on  other 
members  of a  fam i l y of swi tchgear and  con trolgear.   

B.2  Design  modification  of a  cable  terminal  in  ai r insulated  switchgear (AIS)  

For a  specia l  customer request,  the  copper bar of the  cable  term ination  i n  the  connection  
compartmen t of a i r i nsu lated  swi tchgear was  elongated  to  accept another cable  l ug  requ i ri ng  
two  holes  i nstead  of the  standard  s i ng le  hole  (F igure  B. 1 ) .   

 

Figure B. 1  – Cable  terminals  in  the  connection  compartment of ai r insu lated  switchgear 

The cen tre  d istance  and  clearance  between  phases  remained  the  same as  wel l  as  the  
creepage  d istance  between  phases,  s ince  the  length  of the  i nsu lati ng  parti tion  p late  between  
the  cable  term inals  was  a lso  i ncreased  (see  i tems  1  and  3  i n  Table  B . 1 ) .  The  clearance 
between  the  outer term inals  and  the  wal l  of the  compartment was  not changed .  The  d istance  
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between  the  cable  term ination  and  the  bottom  plate  of the  functional  un i t  has  been  reduced ,  
however remained  larger than  the  m in imum  d ielectric d is tance  requ ired  by 
IEC 60071 -1 : 2006/AMD1 :201 0  [9] ,  Table  A. 1  (see  i tem  2  i n  Table  B . 1 ) .  Cons idering  these  
changes,  a l l  extension  cri teria  accord ing  to  the  d ie lectric wi thstand  performance can  be  
affi rmed .  

The  temperature  rise  test of the  orig inal  arrangement of components  can  also  be  appl i ed  to  
the  new des ign ,  s i nce  the  elongation  of the  cable  term ination  bar presents  a  l ower res istance  
than  the  cable  i tse l f.  Provided  that the  connected  cable  is  mechan ical l y fixed  at the  same  
posi tion  i n  the  connection  compartmen t as  before,  the  e lectro-dynam ic forces  due  to  the  
curren t path  are  the  same as  before.  I f the  cable  l ug  moun ted  to  the  term inal  wi th  two  bol ts  
has  been  tested  before,  the  short-ci rcu i t  current wi thstand  test  need  not be  repeated .  I f the  
cable  connection  has  not  been  tested  i n  a  s im i lar arrangement of components ,  the  test shou ld  
be  performed.  

Table  B . 1  – Affi rmation  of extension  cri teria  wi th  respect to  d ielectric  
wi thstand  performance of a  functional  un i t   

I tem  Design  parameter  
for the  cabl e  compartment  

Acceptance 
cri terion  

Affi rmation  

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

1  Clearance  between  phases  ≥  Same Y 

2  Clearance  to  earth   ≥  Smal l er,  bu t  s ti l l  ok 
(see  text)  

 

3  Creepage  d i stance  ≥  Longer Y 

4  E lectri cal  properti es  of 
I nsu lati ng  materia l  

≥  Same Y 

5  Surface  roughness  of l i ve  
parts  

≤  Same Y 

6  Rad i us  of conducti ve  parts  ≥  Same Y 

7  Open  con tact  gap  ≥  Not  appl i cable   

8  I solati ng  d i s tance  ≥  Not  appl i cable   

9  M in imum  functi onal  
pressu re  for i nsu l ation  

≥  Not appl i cable   

 

B.3  Design  modification  of an  AIS  bus  riser functional  uni t by adding  current 
transformers   

After development of a  fam i l y of a i r i nsu lated  swi tchgear,  i t  was  requested  to  i nsert curren t 
transformers  in to  a  bus-bar riser functional  un i t  (FU).  Normal l y,  these  current transformers  are  
i nstal led  i n  the  i ncom ing  feeder FU .  For implementation ,  the  straight copper bars  of the  bus  
riser FU  were  cu t and  the  curren t transformers  were  inserted  (F igure  B . 2) .  The  orig inal  bus  
riser FU  had  been  complete l y type  tested .  The  extens ion  of the  type  test va l i d i ty to  th is  new 
des ign  is  demonstrated  wi th  respect to  the  short-time curren t test.   
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Figure  B.2  – Add ition  of block-type current transformers  i n to  the  bus  ri ser functional  
un i t  of air i nsu lated  swi tchgear 

Table  B .2  – Affi rmation  of extension  cri teria  wi th  respect to  short-time current  
wi thstand  performance of a  functional  un i t  

i tem  Design  parameter 
for bus  ri ser functional  un i t  

Acceptance 
cri terion  

Affi rmation  

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

1  Cen tre  d i s tance  between  
phases   

≥  Same Y 

2  E l ectro-dynam ic forces  due  
to  current  path  

≤  Same Y 

3  Mechan ica l  s trength  of 
i nsu lati ng   conductor 
supports  

≥  CT i s  acti ng  as  
add i ti onal  support  

Y 

4  Length  of u nsupported  
sections  of conductors  

≤  Smal l er Y 

5  Cross-section  of conductors  ≥  Same Y 

6  Materi al  of conductors  Same Same Y 

7  Temperatu re  cl ass  of 
i nsu lati ng  materi a l  i n  contact  
wi th   conductors   

≥  Temperatu re  cl ass  
of CT materia l  

Y 

8  Mechan ica l  s trength  of the  
enclosu re/ parti ti ons  
/bush ings  

≥  Same Y 

9  Contacts  of removable  part  Same Not appl i cable   

 

I f i t  can  be  proven  that  the  canti l ever strength  of the  curren t transformers  exceeds  that  of the  
replaced  support i nsu lators,  or i f the  curren t transformers  were  tested  wi th  respect to  their 
rated  short-time wi thstand  current  before  in  a  s im i lar swi tchgear assembly using  the  same 
connections  to  the  bus-bars  (see  i tems  2  and  7  i n  Table  B. 2),  the  type  test  of the  bus  riser FU  
need  not be  repeated  and  i ts  va l id i ty can  be  extended  to  the  new des ign .  Al l  des ign  
mod i fications  i nd icate  su i table  short-time curren t performance.   
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The  extens ion  of the  va l i d i ty of d ie lectric,  temperature  rise  and  in ternal  arc tests  shou ld  be  
checked  separatel y.  

B.4 Design  modification  of a  key-lock in  the  door of a  functional  un i t of AIS  

After development of a l l  functional  u n i ts  of an  a i r i nsu lated  fam i l y of swi tchgear and  
con trolgear,  customers  often  ask for the  add i ti on  of specia l  i n terlocks  or key- locks.  I n  the  
example  shown  in  F igure  B . 3,  the  customer requested  to  replace  a  s tandard  key- lock system  
assembled  i n  the  door of a  ci rcu i t-breaker compartment by a  specia l  type  of key- lock.  

 

Figure  B.3  – Special  type of key-lock as  replacement for a  standard  key-lock 
in  the  door of air i nsu lated  switchgear 

The  key- lock operates  as  an  i n terlock system  preven ting  access  to  the  operati ng  i n terface,  
wh ich  g i ves  i n  th is  case  access  to  the  removable  ci rcu i t-breaker.  Accord ing  to  i tem  4  of 
Table  4 ,  the  strength  of the  l ocked  mechan ical  l i nkage  shou ld  be  i den tica l  or better than  the  
type  tested  part.  S ince  the  strength  is  not known ,  th is  extens ion  cri terion  cannot be  affi rmed  
and  therefore  the  test  appl ying  25  operations  accord ing  to  I EC  62271 -200  shou ld  be  
repeated .  The  i n ternal  arc test  e . g .  need  not  be  repeated  because  of th is  des ign  change s ince  
the  strength  of the  door i s  not l ower than  before  provided  that the  new key-lock has  a  s im i l ar 
fixi ng  i n  the  door.  

B.5 Extension  of a  ring-main  uni t  (GIS)  to  functional  uni ts  wi th  larger width   

For an  existing ,  completel y type-tested  ri ng-main-un i t (SF6- insu lation)  wi th  two  cable  
connection  functional  un i ts  and  one  transformer protection  functional  un i t  i n  a  common  
enclosure,  the  centre  d is tance  between  the  cable  term inations  was  changed  by 45  mm  in  the  
two cable  connection  compartments .  The  wid th  of these  two functional  u n i ts  i ncreased  from  
31 5  mm  to  500  mm  (F igure  B .4) .  Al l  other des ign  parameters  of the  new swi tchgear and  
con trolgear are  equal  to  the  exis ting  RMU  (e. g .  rated  values,  l oad  break swi tch ,  earth ing  
swi tch ,  materia ls ,  fi l l ing  gas  pressure,  bus-bar cross-section  and  connections) .  There  was  no  
change  in  the  transformer protection  functional  un i t.  The  main  d i fference i s  that the  bus-bars  
between  the  functional  u n i ts  i ncreased  i n  l eng th .  

For an  extension  of the  val i d i ty of type  tests ,  a l l  tables  con ta ined  in  th i s  Techn ical  Report 
shou ld  be  cons idered ,  bu t i n  the  fol lowing  on l y Table  3  concern ing  temperature  rise  tests  is  
evaluated .   
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 Figure  B.4a  – Normal  version   F igure  B.4b  – Version  wi th  l arger width    

Figure  B.4 – Front  view and  top  cross  sectional  view of a  combination  
of functional  un i ts  making  up  a  ring-main  un i t  

The res istance  of the  bus-bar per un i t l eng th  is  the  same as  before  so  that th is  cri terion  can  
be  affi rmed .  However,  the  overal l  res istance  of the  bus-bar system  is  i ncreased  because  of 
the  l arger l ength ,  wh ich  resu l ts  i n  a  l arger power d iss ipation  i ns ide  the  swi tchgear.  S ince  at  
the  same time,  the  volume of the  enclosure  i ncreased  accord ing l y,  i t  can  be  concluded  that 
the  temperatures  wi l l  be  equal  or l ess  than  those  measured  before  in  the  smal l er swi tchgear.  
From  Table  B. 3  i t  i s  obvious  that a l l  the  extens ion  cri teria  can  be  affi rmed  as  far as  they are  
appl icable.  Therefore,  the  va l id i ty of the  temperature  rise  type  test  can  be  extended .  
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Table  B .3  – Affi rmation  of extension  cri teria  wi th  respect  
to  temperature  ri se  performance of a  ring-main-uni t  

I tem  Design  parameter of RMU  Acceptance  
cri terion  

Affi rmation  

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

1  Centre  d i stance  between  phases   ≥  Larger Y 

2  Phase  to  earth  d i stance  ≥  Same  or l arger Y 

3  Enclosure/compartment  d imensions  (L, H ,W)  
and  vol ume 

≥  Larger Y 

4  M in imum  pressure  of i nsu l ati ng  gas  ≥  Same Y 

5  Current  densi ty of conductors  ≤  Same Y 

6  Resistance  per un i t  l eng th  of conductors  ≤  Same Y 

7  Contact  su rface  area  of connections  /  j o i n ts   ≥  Same Y 

8  Contact  force  of connections  /  j o i n ts   ≥  Same Y 

9  Perm issib le  temperatu re  of con tact materia l s  of 
connections  /  j o i n ts  

≥  Same Y 

1 0  Effecti ve  ven ti l ati on  area  of parti ti ons  and  
enclosu re  

≥  Not  appl i cable   

1 1  Power d i ss ipati on  of componen ts  ≤  Same components  
used  

Y 

1 2  Area  of I nsu lati ng  barri ers  ≤  Not  appl i cable   

1 3  Th ickness  of i nsu lati ng  coati ng  of conductors   ≤  Same Y 

1 4  Total  coated  su rface  area  of enclosure  for heat  
transfer 

≥  Not  appl i cable   

1 5  Temperatu re  cl ass  of i nsu lati ng  material  i n  
contact  wi th  conductors  

≥  Same Y 

 

B.6  Extension  of a  fami ly of gas  insulated  switchgear (GIS)  by a  functional  
uni t 

One practical  appl ication  of the  present Techn ical  Report may be  the  extens ion  of the  va l i d i ty 
of type  tests  performed  on  a  particu lar functional  un i t  equ ipped  wi th  the  maximum  number of 
poss ib le  devices  to  another functional  u n i t of the  same fam i l y of swi tchgear and  con trolgear 
equ ipped  wi th  other or fewer devices.  F igures  B. 5a  and  B . 5b  d isplay the  cross-section  of 
these  two functional  un i ts,  wh ich  use  the  same ci rcu i t-breaker and  wh ich  have  the  same wid th  
of enclosure  and  centre  d istance  between  phases.  The  type  tests  on  the  functional  un i t 
accord ing  to  F igure  B. 5a  were  done  wi thou t heat s i nks  so  that the  two  un i ts  are  comparable  
wi th  respect to  the  rated  normal  curren t.  The  tested  object  contained  one  ci rcu i t-breaker 
compartmen t and  two  compartments  making  up  a  double  bus-bar feeder un i t.  The  functional  
un i t accord ing  to  F igure  B .5b  i s  a  bus  coupler section  us ing  on l y one  of the  bus-bar 
compartments  and  a  ci rcu i t-breaker compartment con ta in ing  the  same bus-bar bush ings  and  
connections  as  coupl i ng  e lements  to  the  neighbouring  compartment.  

S ince  the  shape  of the  curren t path ,  wh ich  determ ines  the  e lectro-dynam ic forces,  and  the  
supports  are  d i fferen t between  both  functional  un i ts,  i tem  2  of Table  5  cannot be  s impl y 
affi rmed .  Th is  requ i res  e i ther a  calcu lation  of the  e lectro-dynam ic forces  and  subsequent 
assessment or the  retesting  of the  short-time  wi thstand  capabi l i ty.  
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Figure  B.5a  – Type  tested  functional  un i t  (version  
wi thout heat s inks)  

F igure  B.5b  – Bus  coupler functional  un i t  

Figure B.5 – Cross-section  of two d i fferent functional  un i ts  of GIS  

With  respect to  making  and  breaking  tests,  a l l  i tems but i tem  6  can  be  affi rmed  in  Table  6 .  I f i t  
can  be  shown  that one  of the  geometries  i n  F igure  B . 5  poses  the  more  onerous  cond i tions  on  
the  vacuum  in terrupters  concern ing  mutual  e lectro-dynam ic forces,  on l y th is  geometry shou ld  
be  type  tested .  

Table  B.4 – Affi rmation  of extension  cri teria  wi th  respect to  i n ternal  arc  
classi fication  of a  G IS  circu i t-breaker compartment 

I tem  Design  parameter 
for ci rcu i t-breaker 

compartmen t  

Acceptance  
cri terion  

Affi rmation  

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

1  Clearance  between  phases  ≤  Same Y 

2  Clearance  to  earth   same Larger N  

3  Net   compartment  vol ume ≥  Same Y 

4  Rated  pressure  of i nsu l ati ng  gas,  i f 
appl i cabl e  

≤  Same Y 

5  Cross-section  of conductors  ≥  Same Y 

6  Raw materi a l  of conductors  (Al  or Cu  or thei r 
a l l oys)  

same Same Y 

7  Location  of the  poi n t  of arc i n i ti ati on  same Diss im i l ar N  

8  I nsu lati ng  materia l  exposed  to  the  arc  same Di fferen t  N  

9  Exhaust cross  sectional  area  ≥  Same Y 

1 0  Exhaust open ing  pressure  ≤  Same Y 

1 1  Mechan ica l  s trength  of fi xi ng  e l ements  to  l et  
open  the  re l i ef device  (fl ap)  

≤  Not  appl i cable    

1 2  Mechan ica l  s trength  of the  enclosure  and  
compartment  

≥  Same Y 

1 3  Th ickness  of the  encl osure  wa l l s  ≥  Same Y 

1 4  Mechan ica l  s trength  of the  doors  and  covers  ≥  Not  appl i cable   

1 5  Degree  of protection  of enclosure  same Not  appl i cable   
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With  respect to  the  i n ternal  arc classi fication ,  the  va l i d i ty of the  ori g inal  type  test cannot be  
extended  to  the  new functional  u n i t.  Main  reason  i s  the  d i fferen t arc i n i ti ation  poin t  (see  
Table  B. 4),  wh ich  was  i n  the  vicin i ty of the  cable  p l ugs  in  the  type-tested  ci rcu i t-breaker 
compartment.  The  arc i n i ti ating  wi re  wou ld  now be  pos i ti oned  at the  bush ings  in  the  ci rcu i t-
breaker compartment or at the  ci rcu i t-breaker upper term inals  depend ing  on  the  d i rection  of 
feed  for the  test.  Both  posi ti ons  are  d i fferen t to  the  one  used  in  the  type-tested  obj ect.  I n  
add i ti on ,  the  clearance to  earth  is  l arger in  some locations,  wh ich  m igh t  i ncrease  the  arc 
vol tage  and  the  arc  energy.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
APPAREILLAGE À HAUTE TENSION  –  

 
Partie  307:  Lignes  d irectrices  pour l 'extension  de val id i té   

des  essais  de  type d 'apparei l lages  en  courant al ternati f sous  enveloppe  
métal l ique et d ’ isolation  sol ide  pour tensions   

assignées  supérieures  à  1  kV et jusqu'à  52  kV inclus  
 

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 iques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pour 
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  de  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  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  d e  l ' I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  d es  
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 cipent  
égal ement  aux travaux.  L' I EC col l abore  étro i tement avec l 'Organ isati on  I n ternational e  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 ciel s  de  l ' I EC concernant l es  questions  techn i ques  représentent,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étan t  donné  q ue  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  
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 ternational es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peu t 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 'u n i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  s 'engagent,  d ans  tou te  l a  
mesure  possible,  à  appl i quer de  façon  transparen te  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  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i 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 ssen t 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  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  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  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  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  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el 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  d épenses  décou lan t  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  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 'attenti 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’attention  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 en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La tâche  principa le  des  com i tés  d ’études  de  l ' I EC est l ’é laboration  des  Normes  
i n ternationales.  Tou tefois,  un  com i té  d ’études  peu t proposer l a  publ ication  d ’un  rapport  
techn ique  l orsqu ’ i l  a  réun i  des  données  de  nature  d i fféren te  de  cel les  qu i  son t normalement 
publ iées  comme Normes  i n ternationales,  cela  pouvan t comprendre,  par exemple,  des  
i n formations  sur l ’ état de  l a  techn ique.  

L' I EC TR 62271 -307,  qu i  est  un  rapport techn ique,  a  été  établ ie  par l e  sous-com i té  1 7C:  
Ensembles,  du  com ité  d 'études  1 7  de  l ' I EC:  Apparei l l age  à  hau te  tension .  

Le  présent Rapport techn ique  doi t être  lu  en  con jonction  avec l ' I EC 62271 -200  publ iée  en  
201 1  et  l ' I EC 62271 -201  publ iée  en  201 4.  
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Le  texte  de  ce  rapport  techn ique  est i ssu  des  documents  su ivants :  

Projet  d ’ enquête  Rapport  de  vote  

1 7C/625/DTR 1 7C/632/RVC  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  ce  rapport techn ique.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  62271 ,  publ iées  sous  le  ti 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  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant 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  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  
cette  publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti l es  à  une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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APPAREILLAGE À HAUTE TENSION  –  
 

Partie  307:  Lignes  d irectrices  pour l 'extension  de val id i té   
des  essais  de  type d 'apparei l lages  en  courant al ternati f sous  enveloppe  

métal l ique et d ’ isolation  sol ide  pour tensions   
assignées  supérieures  à  1  kV et jusqu'à  52  kV inclus  

 
 
 

1  Général i tés  

1 . 1  Domaine  d ’appl ication  

La  présente  Partie  de  l ' I EC  62271 ,  qu i  est un  Rapport  Techn ique,  se  réfère  aux ensembles  
d 'apparei l l age  sous  enveloppe métal l i que  et d ' iso lation  sol i de  (appelés  ci -dessous  
apparei l l ages  sous  enveloppe)  pour des  tens ions  assignées  en  couran t a l ternati f supérieures  
à  1  kV et j usqu 'à  52  kV i nclus ,  te ls  que  spéci fiés  dans  l ' I EC  62271 -200  et l ' I EC  62271 -201 ,  et  
aux au tres  équ ipements  i nclus  dans  la  même enveloppe et pouvan t avoir une  in fluence  
mutuel le.  

Le  présent Rapport techn ique  peut être  u ti l i sé  pour l 'extens ion  de  l a  val i d i té  des  essais  de  
type  effectués  sur un  obj et soum is  à  l 'essai  présentant un  ensemble  défin i  de  caractéristi ques  
ass ignées  à  un  au tre  ensemble  d 'apparei l l age  d e  l a  même fam i l le  présentant un  ensemble  de  
caractéristiques  ass ignées  d i fférent ou  des  agencements  de  composants  d i fférents .  I l  prend  
en  charge  l a  sé lection  d 'obj ets  représentati fs  à  soumettre  à  l 'essai ,  composés  d 'un i tés  
fonctionnel les  d 'une  fam i l le  d 'apparei l lage  dans  l e  bu t d 'optim iser les  essais  de  type  afi n  de  
réal iser une  évaluation  de  conform i té  cohérente.  

Le  présent Rapport techn ique  u ti l i se  une  combinaison  de  pri ncipes  techn iques  et physiques  
de  bon  sens,  l 'expérience  du  fabricant et d u  cl ien t a ins i  que  des  ca lcu ls  pour établ i r l es  l i gnes  
d i rectrices  de  l 'extens ion  de  va l i d i té  des  essais  de  type  couvrant p lus ieurs  aspects  re lati fs  à  
l a  conception  et  aux caractéristiques  ass ignées.  

1 .2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent  document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60050-441 : 1 984,  Vocabulaire Electrotechnique International.  Appareillage et fusibles  
I EC 60050-441 : 1 984/AMD1 :2000  

I EC 62271 -1 : 2007,  Appareillage à  haute  tension – Partie 1 :  Spécifications communes  
I EC 62271 -1 : 2007/AMD1 :201 1  

I EC 62271 -200: 201 1 ,  Appareillage à  haute tension – Partie 200: Appareillage sous enveloppe 
métallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures à  1  kV et inférieures ou 
égales à  52 kV 

I EC 62271 -201 : 201 4 ,  Appareillage à  haute  tension – Partie 201 : Appareillage sous enveloppe 
isolante solide pour courant alternatif de tensions assignées supérieures à  1  kV et inférieures 
ou égales à  52 kV 
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2  Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ' I EC  60050-441 ,  
l ' I EC  62271 -1 ,  l ' I EC 62271 -200,  l ' I EC 62271 -201 ,  a ins i  q ue  l es  su ivants  s 'appl i quent.  

NOTE  Certains  temes  et  défi n i ti ons  normal i sés  sont  rappelées  i ci  à  t i tre  d e  référence.  

2. 1 01  
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 : 1 984,  441 -1 1 -01 ]  

2. 1 02  
fami l le  d 'apparei l l age  
un i tés  fonctionnel les  conçues  pour être  combinées  phys iquement pour former des  ensembles  
et présentant une  p lage  de  caractéristi ques  ass ignées  et de  caractéristiques  (p.  ex.  couran t,  
tens ion ,  degré  de  protection)  

2 . 1 03  
un i té  fonctionnel le  (d 'un  ensemble)  
partie  d 'un  ensemble  comprenant tous  l es  é lémen ts  des  ci rcu i ts  principaux et des  ci rcu i ts  
auxi l i ai res  qu i  concouren t à  l 'exécu tion  d 'une  seu le  fonction  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  u n i tés  fonctionne l l es  peuvent  se  d i fférencier  se lon  l ar fonction  pour l aquel l e  e l l es  sont  
prévues,  p .  ex. ,  l 'u n i té  d 'arri vée  par l aquel l e  l 'énerg i e  é l ectri que  est  normalement  fourn ie  à  un  ensemble,  u n i té  de  
départ  par l aquel l e  l 'énerg ie  é l ectri que  est  normalement  fourn ie  à  u n  ou  p l us ieurs  ci rcu i ts  externes.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 3-04]  

2. 1 04 
ensemble  (d 'apparei l lage  de  connexion  et de  commande)  
combinaison  d 'apparei l l age  de  connexion  et de  commande  complètement assemblé  avec 
toutes  l es  l i a isons  é lectriques  et mécan iques  i n ternes  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  ensemble  est  consti tué  d ' une  ou  p l us ieurs  un i tés  fonctionnel l es.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 2-01 ,  mod i fiée  – add i ti on  d 'une  note  à  l ' article. ]  

2 . 1 05  
composant  
partie  essentie l l e  des  ci rcu i ts  à  hau te  tension  ou  de  m ise  à  l a  terre  de  l 'apparei l l age  sous  
enveloppe méta l l i que  et d ' isolation  sol ide  qu i  exécute  une  fonction  spéci fi que  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  d i s joncteur,  l e  sectionneur,  l e  commutateu r,  l e  fus ib l e,  l e  transformateur de  mesure,  l a  
traversée,  l a  barre  omn ibus,  sont  des  exemples  de  composants.  

[SOURCE:  I EC  62271 -200: 201 1 ,  3 . 1 1 3,  mod i fiée  – réécri ture  de  l a  défi n i ti on  et add i tion  d 'une  
note  à  l ' article. ]  

2. 1 06  
ci rcu i t  principal  
toutes  l es  parties  conductrices  à  hau te  tens ion  de  l 'apparei l lage  sous  enveloppe métal l i que  et 
d ' isolation  sol ide  incluses  dans  un  ci rcu i t q u i  est desti né  à  transporter l e  couran t ass igné  
normal  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 3-02,  mod i fiée  – réécri tu re  de  l a  défi n i ti on . ]  
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2. 1 07  
objet en  essai  
en ti té  soum ise  à  un  essai ,  comprenant tous  l es  accessoi res,  sauf mention  con trai re  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-28]  

2. 1 08  
cri tère  d 'extension  (de  val i d i té)  
cri tère  basé  sur l es  paramètres  de  conception ,  qu i  peu t être  appl iqué  pour val i der l a  
performance  d 'un  ensemble  non  soum is  à  l 'essai  en  fonction  des  résu l tats  pos i ti fs  d 'un  essai  
réa l isé  sur un  au tre  ensemble  concernant une  caractéristique  spéci fique  

2. 1 09  
groupe  homogène  
groupe  d 'un i tés  fonctionnel les  d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age  présentan t des  paramètres  de  
conception  qu i  permetten t,  pour une  caractéristi que  spéci fique,  d 'étendre  la  val i d i té  du  
résu l tat d 'un  essai  de  type  réal isé  sur un  membre  du  groupe  au  reste  du  g roupe  

2. 1 1 0  
d istance d ' isolement  
d istance  entre  deux parties  conductrices  le  l ong  d 'un  fi l  tendu  su ivan t l e  p lus  court traj et  
poss ib le  en tre  ces  deux parties  conductrices  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-31 ]  

2. 1 1 1  
d istance d ' i solement en tre  phases  
d istance  d ' isolement entre  tou tes  les  parties  conductrices  de  phases  ad jacentes  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-32,  mod i fiée  – mod i fication  du  terme. ]  

2. 1 1 2  
d istance d ' isolement à  l a  terre  
d istance  d ' i solement en tre  n ' importe  quel le   partie  conductrice  et n ' importe  quel le  partie  m ise  
à  l a  terre  ou  prévue  pour être  m ise  à  l a  terre   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-33,  mod i fiée  – réécri tu re  de  l a  défin i tion . ]  

2. 1 1 3  
d istance centrale  entre  phases  
d istance  entre  les  cen tres  de  conducteurs  de  phase  ad jacents  

3 Uti l isation  des  cri tères  d 'extension  

3. 1  Général i tés  

En  ra ison  de  l a  d i vers i té  des  types  d 'un i tés  fonctionnel les,  des  caractéristiques  ass ignées  et 
des  poss ibi l i tés  de  combinaison  des  composants ,  i l  est  d i ffici le  de  réa l iser des  essais  de  type  
sur tous  l es  ensembles  d 'apparei l l age  sous  enveloppe existants.  Par conséquent,  l a  
performance d 'un  ensemble  particu l i er peut être  évaluée  par référence  aux rapports  d 'essai  
de  type  d 'autres  ensembles  de  l a  même fam i l l e  d 'apparei l l age.  Les  4. 1  à  4 . 6  présentent,  pour 
chaque type  d 'essai  de  type  (ou  caractéristi que)  une  l i s te  non  exhaustive  de  paramètres  de  
conception ,  q u ' i l  convient d 'anal yser pour l 'extens ion  de  va l i d i té.   

I l  convient de  baser l 'anal yse  sur des  principes  techn iques  et phys iques  de  bon  sens  et de  
l 'appuyer sur des  ca lcu ls ,  l e  cas  échéan t.  
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I l  convien t de  comparer chaque  paramètre  de  conception  de  l 'ensemble  à  évaluer,  énuméré  
dans  la  colonne  respective  des  tableaux de  4 . 1  à  4 . 6 ,  avec l e  paramètre  de  conception  de  
l 'ensemble  déjà  soum is  à  l 'essai  de  type,  en  appl i quant l es  cri tères  d 'acceptation  fourn is  dans  
ces  mêmes  tableaux.  L'affi rmation  de  chaque cri tère  d 'extens ion  permet d 'appl iquer un  essai  
réa l isé  sur un  ensemble  présentant des  caractéristi ques  spéci fiques  à  un  au tre  ensemble  de  
l a  même fam i l l e  présentan t des  caractéristi ques  d i fférentes  (p .  ex.  quelques  caractéristiques  
assignées  ou  d imensions).  Par exemple,  l ' affi rmation  de  l 'é l ément (1 )  du  Tableau  2  se  l i t  
a ins i :  l a  d istance  d ' i solement en tre  l es  phases  de  l 'ensemble  évalué  est supérieure  ou  égale  à  
l a  d istance  d ' i solement en tre  l es  phases  de  l 'ensemble  soum is  à  l 'essai .  

S i  l ' un  des  cri tères  d 'extension  ne  peu t pas  être  affi rmé,  des  preuves  supplémenta ires  son t 
exigées,  par exemple  au  moyen  d 'arguments  techn iques,  de  ca lcu ls/s imu lations  ou  d 'essais  
spéci fiques.  Les  calcu ls  ne  peuvent être  appl iqués  qu 'à  des  fins  de  comparaison ,  comme 
ind iqué  en  3 . 3 .  

3.2  Paramètres  des  cri tères  d 'extension  

Les  cri tères  d 'extens ion  des  essais  de  type  d ispon ibles  pour une  fam i l l e  d 'apparei l l age  
dépenden t de  d i fféren ts  paramètres  de  conception  te ls  que  ceux énumérés  au  Tableau  1 .  
Chaque  ensemble  est  caractérisé  par sa  propre  série  de  paramètres  de  conception .  

Les  paramètres  des  composants  sont des  paramètres  de  conception  et de  fonctionnement qu i  
i n fl uencen t l a  capaci té  du  composant relati vement à  ses  propres  caractéri sti ques  ass ignées.  
Ces  paramètres  son t contrôlés  et spéci fi és  par l e  fabricant du  composant.  I I  convient que  
toutes  l es  appl ications  d 'un  composan t au  se in  d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age  satisfassent aux 
to lérances  spéci fi ées  par l e  fabrican t pour l es  paramètres  des  composants .  L'extens ion  de  
val i d i té  des  essais  de  type  conformément à  une  norme re lati ve  au  composan t ne  fa i t  pas  
partie  du  domaine  d 'appl i cation  du  présent  Rapport techn ique.  

NOTE  Certains  apparei l s  de  connexion ,  comme l es  sectionneu rs  de  m ise  à  l a  terre,  peuvent ne  pas  être  
d i spon ibl es  sous  forme  de  composant  séparé  et  doi ven t être  soum is  à  l 'essai  à  l ' i n térieur d 'un  ensemble  
conformément aux normes  re lati ves  au  composant.   

Tableau  1  – Exemples  de  paramètres  de  conception   

Paramètre  de  conception  Relati f à  

Mati ère  prem ière  d 'un  con tact  dans  u n  apparei l  de  connexion  Composant  

Géométrie  d 'un  contact  dans  u n  apparei l  d e  connexion  Composant  

Vi tesse  d 'ouvertu re  et  d e  fermeture  d 'u n  apparei l  de  connexi on  Composant  

Temps  de  rebond  au tori sé  d 'un  appare i l  de  connexi on  Composant  

D i stance  d ' i solement  en tre  phases  Composant/ensemble  

D i stance  d ' i solement  à  l a  terre  Composant/ensemble  

Press ion  d u  gaz i sol ant  dans  u n  compartiment  Composant/ensemble  

Classe  d ' i sol ement  de  tou tes  l es  parti es  d ' i solati on  en  contact avec l es  
conducteurs  

Composant/ensemble  

Longueur de  l a  section  non  supportée  de  l a  barre  omn ibus  Ensemble  

Agencement des  composants  Ensemble  

NOTE  Ce  tableau  présente  u n iquement des  exemples  et  n 'est  pas  desti né  à  être  exhausti f.  

 

Les  paramètres  de  l 'ensemble  sont les  paramètres  d i rectement i n fluencés  par l a  conception  
d 'un  ensemble  d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age;  i l s  peuven t toutefois  dépendre  des  paramètres  
des  composants .  Les  paramètres  d 'ensemble  fon t  partie  du  domaine  d 'appl ication  du  présent  
Rapport techn ique.  
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3.3  U ti l i sation  des  calcu ls  

3.3. 1  Général i tés  

Pour l es  besoins  du  présent Rapport techn ique,  l es  calcu ls  et l es  s imu lations  peuvent être  
appl iqués  un iquement à  ti tre  de  comparaison ,  au  moyen  des  résu l tats  de  calcu ls  d ispon ibles  
pour un  ensemble  soum is  à  un  essai  de  type  et  des  résu l tats  obtenus  pour un  au tre  ensemble  
en  cours  d ' investigation .  La  comparaison  est tou jours  basée sur l es  paramètres  de  conception  
et  l es  cri tères  d 'acceptation  des  Tableaux  2  à  7.  

Dans  de  nombreux cas,  l a  performance  d 'un  ensemble  donné  par rapport à  un  essai  de  type  
particu l ier ne  peu t pas  être  évaluée  au  moyen  d 'une  seu le  va leur d 'un  paramètre  de  
conception ,  en  ra ison  de  l a  complexi té  de  l a  conception .  Par exemple,  l a  d istance  d ' i solement 
en tre  des  conducteurs  de  phase  peut varier cons idérablement sur l e  chem in  du  courant.  Les  
calcu ls  présenten t un  poten tie l  de  comparaison  du  paramètre  de  conception  respecti f avec la  
résolu tion  spatia le  en  sou tien  de  l a  comparaison  effectuée  à  l 'a i de  d 'arguments  et  
d 'expertises  techn iques.  

En  fonction  de  l 'essai  de  type  et du  paramètre  de  conception  particu l i er,  u n  modèle  s imple  de  
l 'apparei l l age  concerné  peut quelquefois  suffi re,  à  l 'a ide  d 'une  formu le  anal yti que  ou  
empiri que,  et  quelquefois,  un  modèle  de  s imu lation  tri d imensionnel  complet peut être  exigé,  
u ti l i san t un  ou ti l  numérique  complexe,  dès  l ors  que  l es  résu l tats  de  l 'ou ti l  de  s imu lation  sont  
cohérents  et répétables.  

La  val i dation  des  ou ti ls  l og icie ls  et des  méthodes  de  calcu ls  eux-mêmes  ne  fai t pas  partie  du  
domaine  d 'appl ication  du  présent Rapport techn ique.  Certa ines  de  ces  méthodes  de  ca lcu l  
son t brièvement mentionnées  ci -dessous,  a ins i  q ue  l eurs  caractéristiques  particu l i ères.  

3.3.2  Calcu l  d 'échauffement 

Le  Rapport techn ique  I EC TR 60890  [1 ] 1  présente  l es  procédures  de  ca lcu l  pour l es  
ensembles  à  basse  tension .  Cel les-ci  peuvent également être  appl i quées  aux ensembles  
d 'apparei l l age  à  hau te  tension ,  en  tenant compte  des  l im i tes  particu l i ères  de  cette  méthode  
de  calcu l .  Le  calcu l  est effectué  en  fonction  de  l a  pu issance tota le  générée  à  l ' i n térieur,  de  l a  
surface  des  parois  de  l 'enveloppe et  de  l eurs  cond i ti ons  de  montage,  du  nombre  de  cloisons  
horizon tales  et de  la  surface  des  ouvertures  de  ven ti lation .  Le  paramètre  à  comparer est  l a  
température  de  l 'a i r à  l ' i n térieur du  compartiment soum is  à  l 'essai .  

Pour l es  géométries  complexes,  une  comparaison  peut être  réa l isée  par l es  réseaux 
therm iques,  où  l 'ensemble  complet avec tous  ses  composants  es t d i visé  en  é léments  
i ndépendants  constru i ts  à  parti r de  rés istances  thermogènes  et d 'é lémen ts  de  conduction  et 
de  convection  de  l a  chaleur.  De  p l us,  des  ou ti l s  de  d ynam ique  des  fl u i des  numériques  (CFD,  
computational  fl u i d  d ynam ics)  p lus  complexes  peuvent  être  appl iqués,  l esquels  nécess i tent  
un  modèle  complet en  tro is  d imensions  de  l 'apparei l lage.  

3.3.3  Calcu l  du  champ électrique  

La performance de  tenue  d iélectrique  de  deux ensembles  peu t être  évaluée  par une  
s imu lation  de  champ é lectri que  des  deux conceptions  qu i  compare  l es  résu l tats  des  
rés istances  du  champ é lectrique.  I l  existe  des  ou ti l s  l og icie ls  par é léments  fin is  ou  par 
volumes  fi n is  qu i  permetten t de  s imu ler des  géométries  trid imensionnel les ,  même complexes.  
Une  publ ication  du  CIGRE  [2 ] ,  en  particu l i er,  conclu t,  concernant l es  calcu ls  de  champ 
é lectrique:  «La  s imu lation  est un  excel len t ou ti l  i nstructi f. . .  qu i  permet de  préd i re  la  
performance,  l orsque  l a  performance est prouvée par des  essais  su r des  conceptions  
s im i l a i res  ( i n terpolation)» .  

_______________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t à  l a  B ibl i ograph ie.  
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I l  est à  noter que  l e  présent Rapport techn ique  ne  donne  aucune i n formation  sur 
l 'extrapolation  mais  un iquement sur l ' i n terpolation  de  caractéristiques:  par exemple,  
l 'extension  de  val i d i té  à  des  va leu rs  de  rés istances  de  champs  é lectri ques  p lus  é levées  n 'est 
pas  tra i tée.  

3.3.4  Calcu l  des  contraintes  mécaniques  

I l  existe  des  l og iciels  de  s imu lation  pour les  mécan ismes  de  fonctionnement,  qu i  peuven t 
donner des  i n formations  sur l es  contrain tes  mécan iques  subies  par des  parties  du  
mécan isme.  Tou tefois ,  ces  programmes  ne  permetten t  pas  d 'évaluer l 'endurance mécan ique.  
Par conséquen t,  dans  l 'état actuel  des  l og icie l s  de  s imu lation  d ispon ibles,  i l  n 'est pas  
recommandé d 'u ti l i ser l es  s imu lations  pour l 'extension  de  l a  va l i d i té  des  essais  de  type  
mécan iques.  La  rés istance  de  parties  ou  de  supports  mécan iques  s imples  peut néanmoins  
être  évaluée  par ces  calcu ls.  

3.3.5  Calcu l  du  courant de  court-ci rcu i t  

Concernant la  performance de  tenue  du  couran t de  courte  durée,  des  l i gnes  d i rectrices  et des  
formu les  de  calcu l  pour l es  conceptions  de  barre  omn ibus  sont  d ispon ibles  dans  une  d i recti ve  
sur l a  tenue  aux courts-ci rcu i ts  des  ensembles  à  basse  tens ion  [3 ,  4 ,  5] .  Cela  i nclu t l a  
déterm ination  des  forces  électromagnétiques  mutuel l es  entre  l es  conducteurs  de  phase  et l es  
con train tes  mécan iques  résu l tan tes  pouvant p l ier les  conducteurs  de  barre  omn ibus  et  
endommager les  sectionneurs.  Les  con train tes  mécan iques  sur l es  barres  omnibus  et l es  
forces  appl i quées  aux supports  peuven t être  évaluées  par l e  b ia is  de  programmes d 'anal yse  
des  con train tes,  en  appl iquant les  forces  é lectromagnétiques  ca lcu lées.  En  ou tre,  u n  calcu l  de  
l a  con train te  therm ique  peu t être  fa i t  en  u ti l i san t Ik

2tk  l orsque  l 'évaluation  est fa i te  pour une  
va leur Ik  i n férieure  et  une  valeur tk  supérieure  aux va leurs  testées.  

3.3.6  Calcu l  de  l 'augmentation  de  la  pression  d 'arc in terne  

La comparaison  de  l a  performance de  résistance  à  l a  press ion  de  deux ensembles  peu t être  
démontrée  par des  calcu ls  d 'augmentation  de  l a  press ion  pour l es  compartiments  en  cours  
d ' investigation  [6 ] .  Les  calcu ls  peuvent fourn ir l 'augmentation  de  pression  dans  l es  
compartimen ts  à  l 'étude  de  l 'ouverture  de  d ispos i ti fs  l im i teurs  de  press ion .  Une  évaluation  de  
l a  rés istance  des  parois  de  l 'enveloppe sous  la  con train te  de  press ion  peut être  réa l isée  pour 
l es  géométries  s imples  au  moyen  d 'une  formu le  de  calcu l ,  ou  au  moyen  d 'une  anal yse  des  
con train tes  mécan iques  par é léments  fin is .  

Le  flux de  gaz chauds  expu lsé  du  compartimen t peu t être  s imu lé  par des  programmes CFD.  
Cependan t,  au  moment de  l a  publ ication  du  présent Rapport techn ique,  i l  n 'est pas  possib le  
de  s imu ler l 'a l l umage des  i nd icateurs,  qu i  est un  cri tère  d 'acceptation  important de  l 'essai  de  
type.  Ces  programmes ont donc des  appl ications  l im i tées  en  ce  qu i  concerne  l 'extension  de  
va l i d i té  de  l 'essai  de  type.  

3.4  Informations  nécessaires  à  l 'extension  de  val id i té  de  l 'essai  de  type  

Pour l 'extens ion  de  va l i d i té  de  l 'essai  de  type,  i l  convient  de  rassembler des  i n formations  
s im i l a i res  sur l 'ensemble  en  cours  d 'évaluation ,  comme requ is  pour l es  obj ets  soum is  aux 
essais  de  type  conformément à  l ' I EC 62271 -1 : 201 1 ,  6 . 1 . 3.  De  p lus ,  i l  convient d 'u ti l i ser l es  
tableaux donnés  à  l 'Arti cle  4  pour donner,  pour chaque  caractéristique,  c'est-à-d i re  chaque  
essai  de  type,  l es  in formations  pertinentes  sur les  paramètres  de  conception  de  l 'obj et soum is  
à  l 'essai  et des  un i tés  fonctionnel l es  en  cours  d 'évaluation .  Seu ls  l es  tableaux re lati fs  à  l a  
caractéristi que  en  cours  d 'évaluation  doiven t être  u ti l i sés.  

I l  convient de  fourn i r l es  rapports  appl icables  de  l 'essai  de  type  dès  lors  qu ' i l s  concernent l a  
comparaison  des  deux ensembles.  

I l  est recommandé que  l e  fabricant donne  les  i n formations  pertinentes  su r l es  paramètres  de  
conception  de  l 'objet soum is  à  l 'essai  te l l es  qu 'énumérées  dans  l es  tableaux de  l 'Article  4 ,  qu i  
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devront être  i ncluses  dans  tous  les  rapports  d 'essai  de  type  en  p lus  des  i n formations  exigées  
par l es  normes  des  produ i ts .  

Le  p lus  souvent,  l es  paramètres  de  conception  à  va leur un ique  ne  suffi sen t pas  à  réal iser 
l 'évaluation .  Dans  ce  cas,  des  dess ins  perti nen ts  des  deux objets  peuvent  être  nécessai res.  

Lorsqu 'une  comparaison  est corroborée  par des  calcu ls,  des  données  numériques  ou  une  
formu le,  i l  convien t de  donner le  type  de  log icie l  u ti l i sé,  le  numéro de  référence du  rapport de  
calcu l  e t un  bref récapi tu lati f des  résu l tats.  

I l  convien t d 'établ i r des  documents  permettant d 'assurer la  traçabi l i té  de  l 'anal yse  effectuée.  I l  
convient que  ces  documents  fassent partie  du  rapport d 'extens ion  de  va l i d i té  des  essais  de  
type  réa l isés  à  la  fam i l l e  en tière  ou  à  une  partie  de  l a  fam i l le  d 'apparei l lage.  

4 Appl ication  des  cri tères  d 'extension  

4.1  Essais  d iélectriques  

I l  convien t de  ten ir compte  des  cri tères  énumérés  au  Tableau  2  pour toutes  l es  parties  de  
l 'ensemble  d 'apparei l lage.  L'évaluation  est appl i cable  à  l 'extension  de  l a  va l i d i té  des  essais  
de  tenue  d iélectrique  d 'une  un i té  fonctionnel l e  ou  d 'un  ensemble  à  un (e)  au tre  appartenan t à  
l a  même fam i l l e  d 'apparei l lage  ayan t un  n i veau  d ' i solement i den tique  ou  i n férieur.  

S i  nécessai re  pour l a  performance d iélectrique,  des  barrières  d ' isolation  et une  i solation  
supplémenta ire  peuven t avoir été  i ncluses  dans  les  objets  soum is  à  l 'essai  de  type,  
conformément à  l ' I EC  62271 -1 : 2007,  6 . 2. 3,  et par conséquent,  l 'extension  de  val i d i té  de  
l 'essai  de  type  ne  peu t être  réal isée  que  su r des  un i tés  fonctionnel les  ou  des  ensembles  
présentant  l e  même agencement et l a  même conception  re lati vement à  cette  isolation .  

L'obj et soum is  à  l 'essai  doi t con ten i r des  é léments  adaptés  ou  en  double  qu i  reprodu isen t la  
configuration  du  champ,  par exemple  des  connexions  à  hau te  tens ion  des  transformateurs  de  
mesure  ou  des  fus ib les ,  en  chois issant l es  cond i tions  d 'essai  les  p l us  ri goureuses  (voir 
l ' I EC  62271 -200:2007,  6. 2. 6. 1  et  6 . 2 . 6. 2).  Cela  permet d 'étendre  l a  val i d i té  des  essais  de  type  
à  l 'u ti l i sation  de  composants  présentan t une  spéci fication  techn ique  d i fféren te  s ' i l s  ont l a  
même configuration  de  champ é lectrique  externe.  Ces  considérations  peuvent s 'appl i quer aux 
au tres  accessoires  à  haute  et basse  tens ion  te l s  que  l es  parafoudres  et l es  d isposi ti fs  de  
chauffage.  
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Tableau  2  – Cri tères  d 'extension  pour l a  performance de  tenue d iélectrique   

Elément  Paramètre  de  
conception  

Cri tère  
d 'acceptation   

Condi tion  

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

1  D i stance  d ' i solement  
en tre  phases  

≥   

2  D i stance  d ' i solement  à  l a  
terre  

≥   

3  L i gne  de  fu i te  ≥  Voi r NOTE  1  

4  Propriétés  é l ectri ques  du  
matéri au  i sol ant  

≥  Un  résu l tat  comparati f en tre  deux matéri aux peu t 
être  exi gé  (p.  ex.  i nd ice  de  su i vi  comparati f se l on  
l ' I EC 601 1 2  [7] )  

5  Rugosi té  de  su rface  des  
parti es  sous  tension  

≤   

6  Rayon  des  parti es  
conductri ces  

≥  I l  convi ent  d e  prendre  en  compte  non  seu lement  l e  
rayon  des  parti es  sous  tension ,  mais  aussi  l e  rayon  
de  tou tes  l es  au tres  parti es  conductri ces  qu i  fon t  
face  aux parti es  sous  tension  (p.  ex.  d i spos i ti fs  de  
m ise  à  l a  terre,  envel oppe,  câb lage  basse  tensi on  
(BT),  charpentes)  

Voi r NOTE  2  

7  I n terval l e  de  con tact  
ouvert  

≥  En  cas  d ' i n fl uence  de  l 'ensemble  d 'appare i l l age  

8  D i stance  d ' i solement  ≥  En  cas  d ' i n fl uence  de  l 'ensemble  d 'appare i l l age  

9  Pression  fonctionnel l e  
m in imale  pour l ' i sol ati on   

≥  Même fl u i de;  pour apparei l l age  i solé  par fl u i de  

NOTE  1  La  d i stri bu tion  du  champ l e  l ong  de  l a  su rface  d ' i sol ement est  aussi  pri se  en  compte.  

NOTE  2  La  géométri e  des  matériaux i solan ts  mod i fi e  égal ement l e  champ é l ectri q ue.  

 

4.2  Essais  d 'échauffement  

Les  cri tères  d 'extension  pour l a  performance d 'échauffement à  un  couran t ass igné  normal  
i n férieur ou  égal  au  couran t ass igné  à  l 'un i té  fonctionnel l e  soum ise  à  l 'essai  de  type  sont 
résumés  au  Tableau  3.  Le  tableau  ne  prend  pas  en  compte  la  ven ti lation  forcée.  

La  capaci té  de  transport de  couran t d 'une  un i té  fonctionnel le  dépend  également de  l a  
conception  de  l a  connexion  de  barre  omnibus  et de  la  d is tribution  du  couran t dans  l es  un i tés  
fonctionnel les  ad jacentes.  I l  convient que  l 'essai  d 'échauffement soi t  réal isé  dans  l es  
cond i ti ons  l es  pl us  ri goureuses,  comme requ is  par l a  norme (ex.  l ' I EC  62271 -200: 201 1 ,  6 . 5):  i l  
est  donc supposé que  l ' impact des  un i tés  fonctionnel l es  vois ines  sur l a  performance  
d 'échauffement est égal  ou  in férieur à  l ' impact duran t l 'essai  de  type.  

Lorsqu 'une  un i té  fonctionnel l e  peut comprendre  d i fférents  éléments  d 'une  fam i l l e  de  
composants,  te ls  que  des  transformateurs  de  mesure  ou  des  fus ib les,  i l  convient de  comparer 
ces  composants  un  par un  pour étendre  la  va l id i té  de  l 'essai  de  type  à  toute  la  fam i l le  de  
composants.  

Pour l 'extension  de  l a  fréquence  ass ignée comprise  en tre  50  Hz et 60  Hz,  vo i r l e  6 . 5. 2  de  
l ' I EC  62271 -200:201 1 .  

Les  transformateurs  de  courant doivent être  soum is  à  l 'essai  et  véri fi és  en  fonction  de  l eu rs  
propres  normes  de  produ i ts .  Lorsque  les  transformateurs  de  couran t son t i nstal l és  dans  une  
un i té  fonctionnel l e,  i l s  peuven t être  considérés  comme acceptables  s ' i l s  présentent des  pertes  
de  l 'enrou lement primai re  et secondaire  au  courant ass igné  de  l ' un i té  fonctionnel le  i n férieures  
ou  égales  à  cel l es  des  transformateurs  de  couran t i nsta l lés  dans  l ' un i té  fonctionnel l e  soum ise  
à  l 'essai  de  type.  Les  transformateurs  de  couran t présen tan t un  couran t ass igné  in férieur et 
une  rés istance  de  l 'enrou lement primaire  supérieure  ne  peuven t être  u ti l i sés  dans  
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l 'apparei l l age  qu 'avec un  cou rant de  service  p lus  fa ible  pour l equel  i l s  présentent  une  
d issipation  de  pu issance  principale  i denti que  ou  i n férieure.  I l  convien t de  ten i r compte  des  
mêmes é léments  pour d 'autres  composants  te ls  que  l es  transformateurs  qu i  a l imentent  les  
ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande.  

Tableau  3  – Cri tères  d 'extension  pour l a  performance d 'échauffement  

Elément  Paramètre  de  conception  Cri tère  
d 'acceptation  

Condi tion  

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

1  D i stance  cen tral e  en tre  
phases   

≥  A  va l i der un i quement  pou r l es  courants  ass ignés  
normaux supéri eu rs  à  1  250  A (voi r l ' I EC 62271 -
1 : 2007,  6 . 5. 2)  

2  D i stance  phase-terre  ≥  A  va l i der un i quement l orsque  l ' i n fl uence  des  
é l éments  voi s i ns  due  aux couran ts  ne  peu t pas  
être  évi tée,  p.  ex.  l es  cou rants  de  Foucau l t  et  
magnéti sants.  

Voi r NOTE  1  

3  D imensions  de  
l 'envel oppe/du  compartiment 
( l argeur (L),  hau teu r (H ),  
profondeur (P))  et  vol ume 

≥  L 'enve loppe  et  l es  compartiments  son t de  
construction  i denti que.  

Voi r NOTE  1  

4  Pression  m in imale  du  gaz 
i solant  

≥  Même gaz;  pour apparei l l age  i solé  par gaz  

5  Dens i té  de  cou ran t des  
conducteurs  

≤  Les  conducteu rs  présentent  l e  même agencement  
phys i que  

6  Résistance  par un i té  de  
l ongueur des  conducteu rs  

≤  Comparer l e  matériau  et  l a  section  transversal e  
du  conducteu r 

Voi r NOTE  2  

7  Surface  de  con tact  d es  
connexi ons/j oi n ts   

≥  Matéri au  de  con tact i d en ti que  ou  mei l l eu r 

8  Force  de  contact d es  
connexi ons/joi n ts   

≥  Matéri au  de  con tact i d en ti que  ou  mei l l eu r 

9  Températu re  adm issib le  des  
matériaux de  con tact  des  
connexi ons/joi n ts  

≥  Y  compris  l es  revêtements  métal l i q ues  de  
rés i sti vi té  i n férieure  ou  éga le  

1 0  Surface  de  ven ti l ati on  
effi cace  des  cl oi sons  et  de  
l 'envel oppe   

≥  Voi r NOTE  3  

1 1  D i ss ipati on  de  pu i ssance  des  
composants  

≤  I ci ,  l es  apparei l s  d e  connexion ,  fus ibles  et  
transformateurs  de  couran t pri ncipaux son t 
étud i és .  

Voi r NOTE  4  

1 2  Surface  des  barri ères  
i solantes  

≤  Les  barri ères  présenten t l e  même agencement 
phys i que  

1 3  Epaisseur du  revêtement  
i solant  d es  conducteurs   

≤  I l  convi ent  q ue  l a  rés i sti vi té  therm ique  et  l e  
coeffi cien t  d 'ém ission  du  revêtement soien t  l es  
mêmes.  

Voi r NOTE  5  

1 4  Surface  revêtue  total e  de  
l 'envel oppe  pou r l e  transfert  
therm ique  

≥  I l  convi ent  q ue  l e  coeffi cien t  d 'ém ission  du  
revêtement soi t  l e  même.  

 

1 5  Classe  de  température  du  
matériau  i sol an t  en  con tact  
avec l es  conducteurs  

≥   

NOTE  1  L 'u ti l i sation  de  matériau  non  ferromagnéti que  pou r l 'envel oppe  et  l es  cl oi sons  rédu i t  l a  chal eu r générée  
par l es  champs  magnéti ques  a l ternati fs ,  par rapport  à  l 'aci er d oux p.  ex. ,  l orsque  l es  conducteurs  l es  traversent.  

NOTE  2  Les  rés i stances  él ectri q ue  et  therm ique  sont  supposées  être  proporti onnel l es.  

NOTE  3  I l  convient  de  ten i r compte  du  degré  de  protection  (code  I P).  

NOTE  4  La  d i ss ipation  de  pu i ssance  des  enrou l ements  pri ncipaux et  secondai res  des  transformateu rs  de  
couran t peu t nécessi ter d 'être  étud i ée.  

NOTE  5  Le  revêtement des  barres  omn ibus,  p.  ex.  l a  pei n ture,  amél iore  l e  transfert  therm ique  vers  l e  m i l i eu  
envi ronnant.  La  cou l eur de  l a  pein tu re  n 'a  pas  d 'effet  s i gn i fi cati f su r l e  rayonnement  therm ique.  
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4.3  Essais  mécan iques  

Les  apparei ls  de  connexion  u ti l i sés  dans  une  fam i l le  d 'apparei l lage  doivent subir un  essai  de  
type  en  relation  avec la  fonctionnal i té  et  l 'endurance  mécan ique,  conformément à  l a  norme 
re lati ve  au  composant.  Ceci  s 'appl i que  aux mécan ismes  de  manœuvre  des  apparei ls  de  
connexion ,  a i nsi  qu 'aux arbres  et aux i n terfaces  u ti l i sés  pour l e  fonctionnement manuel  ou  
sous  tens ion .  Les  i nd icateurs  de  posi tion  mécan iques  son t également tra i tés  par l es  normes  
re lati ves  aux composants .  

Les  parties  mécan iques  éva luées  dans  l 'ensemble  d 'apparei l l age  qu i  ne  son t pas  tra i tées  par 
une  norme déd iée  son t l es  su ivan tes:  

– systèmes  de  volets,  

– con tacts  de  l a  partie  amovible ,  

– verrou i l lages  et  chaîne  cinématique  de  l i a isons  opérationnel l es.  

I l  convient de  contrôler l ' impact sur l e  comportement mécan ique  de  tou te  mod i fication  dans  l a  
conception  de  l ' un i té  fonctionnel le  affectan t l e  mon tage/support de  l 'apparei l  de  connexion  et  
l es  parties  mentionnées  ci -dessus.  L'extens ion  de  val i d i té  ne  peu t être  effectuée  que  l orsque  
l 'agencement de  composants  soum is  à  l 'essai  est cons idéré  comme fonctionnant  dans  des  
cond i ti ons  égales  ou  p lus  rigoureuses.  Le  Tableau  4  présente  les  cri tères  d 'extension  pour l es  
parties  non  tra i tées  par l es  normes  re latives  aux composants ,  à  cond i ti on  que  l e  nombre  
d 'opérations  ass ignées  aux parties  concernées  soi t i n férieur ou  égal  à  celu i  de  l 'ensemble  
soum is  à  l 'essai  de  type.  

Tableau  4  – Cri tères  d 'extension  pour l a  performance mécan ique  

Elément  Parti e  
Paramètre  de  
conception  

Cri tère  
d 'acceptation  

Condi tion  

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

1  Systèmes  de  vol ets   1 .  Rés istance  de  l a  
l i a i son  mécan i que  
verrou i l l ée,  y 
compris  l e  vol et  

≥  Le  pri ncipe  de  concepti on  
du  système  de  volet  est  l e  
même,  mais  l es  d imensions  
peuvent  être  d i fféren tes.  
Voi r NOTE  

2 .  Masse  d u  volet  ≤  

2  Contacts  de  l a  parti e  
amovible  

1 .  Nombre  de  poin ts  
de  contact  

≤  Les  concepti ons  des  
con tacts ,  dont  l a  base  et  l e  
matériau  i sol an t,  et  l es  
supports  des  contacts  
amovibles  et  fi xes  sont  l es  
mêmes.  

2 .  Force  de  chaque  
con tact  

≤  

3 .  Rugosi té  de  
surface  d u  contact  

≤  

3  Système de  
verrou i l l age  acti vé  
d i rectement  su r l a  
chaîne  mécan ique  

1 .  Rés istance  de  l a  
l i a i son  mécan i que  
verrou i l l ée  

≥  
 

Le  pri ncipe  de  concepti on  
du  système  de  verrou i l l age  
est  l e  même,  mais  l es  
d imensions  peuvent  être  
d i fférentes.  

Voi r NOTE  

2 .  Couple  app l i qué  
pendant une  
ten tati ve  
d 'actionnement  

≤  

4  Système de  
verrou i l l age  
empêchant  l 'accès  
aux d i sposi ti fs  
d 'acti onnement  

1 .  Résistance  de  l a  
l i a i son  mécan i que  
verrou i l l ée  

≥  Le  pri ncipe  de  concepti on  
du  système de  verrou i l l age  
est  l e  même,  mais  l es  
d imensions  peuvent  être  
d i fférentes.  

Voi r NOTE  

2 .  Force  de  
fonctionnement 
normale  

≤  

NOTE  I l  convien t  d 'éval uer l e  compartiment/l 'enveloppe  en  re lati on  avec l a  rés i stance  concernant l a  fi xation  et  
l e  montage  de  verrou i l l ages  et  d 'arbres  de  commande  s i  appl i cable.  
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4.4 Essais  de  courant de  courte  durée  et  de  valeur de  crête  

L'extens ion  de  va l id i té  des  essais  de  type  de  couran t de  courte  durée  et  de  valeur de  crête  
obtenus  sur l es  ci rcu i ts  pri ncipaux et de  m ise  à  l a  terre  des  ensembles  d 'un i tés  fonctionnel l es  
conformément à  l ' I EC  62271 -200  ou  l ' I EC  62271 -201  à  d 'au tres  ensembles  de  l a  même 
fam i l l e  peut être  réal isée  au  moyen  des  cri tères  donnés  au  Tableau  5,  dès  l ors  que  l es  
caractéristi ques  assignées  de  couran t de  court-ci rcu i t  (Iket Ip)  sont  i n férieures  ou  égales,  
i ndépendamment de  l a  va leur de  l a  fréquence  (50/60  Hz).  L'échange  d 'apparei ls  de  connexion  
soum is  à  des  essais  de  type  est étud ié  au  Tableau  5 .  La  val idation  des  mod i fications  à  
l ' i n térieur de  ces  apparei ls  de  connexion  ne  fa i t  pas  partie  du  domaine  d 'appl ication  du  
présent Rapport techn ique. La  durée  de  court-ci rcu i t tk  peu t être  p lus  l ongue,  à  cond i tion  que  
que  l a  va leu r Ik

2tk  donnée au  6. 6. 2  of I EC  62271 -1 : 2007  soi t  respectée.  

Afin  d 'étendre  l a  va l id i té  d 'un  essai  de  type  réal i sé  sur un  compartiment de  barre  omn ibus,  
l 'essai  de  type  est supposé avoi r été  réal isé  avec au  moins  deux sections  en  série  présentan t 
une  section  transversale  de  barre  omnibus  identique.  Cela  permet d 'évaluer des  j oi n ts  de  
barre  omn ibus  d i fféren ts  par affi rmation  des  é léments  du  Tableau  5.  

Tableau  5  – Cri tères  d 'extension  pour l a  performance de  courant 
de  courte  durée  et  de  valeur de  crête  

Elément  Paramètre  de  
conception  

Cri tère  
d 'acceptation  

Condi tion  

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

1  D i stance  cen tral e  
en tre  phases  

≥   

2  Forces  
é l ectrodynam iques  
dues  au  passage  d u  
couran t  

≤  Les  conducteu rs  présentent  l e  même agencement  
phys i que.  

Voi r NOTE  1  

3  Rés istance  
mécan ique  des  
supports  i solants  d u  
conducteur  

≥  Voi r NOTES  2  et  3  

4  Longueur des  
sections  non  
supportées  des  
conducteurs  

≤   

5  Section  transversal e  
des  conducteu rs  

≥  Les  connexi ons  des  conducteu rs  son t adaptées  et  
présenten t une  force  de  serrage  et  une  su rface  de  
con tact  éga les  ou  supérieures.  

Voi r NOTES  4  et  5  

6  Matéri au  des  
conducteurs  

I den ti que  Voi r NOTES  4  et  5  

7  Classe  de  
températu re  d u  
matériau  i sol an t  en  
con tact avec l es  
conducteurs   

≥   

8  Rés istance  
mécan ique  de  
l 'envel oppe/des  
cl oi sons/des  
traversées  

≥  Voi r NOTES  2  et  3  

9  Con tacts  de  l a  parti e  
amovible  

I den ti que  Ten i r compte  de  l a  conception  en tière  d u  sous-
ensemble  de  contact et  de  l a  fi xation/du  montage  
de  l a  parti e  amovi ble.  

NOTE  1  L 'effet  des  d i fférents  trajets  peu t être  éval ué  au  moyen  d u  cal cu l  des  forces  é l ectrodynam iques.  

NOTE  2  La  rés i stance  comprend  l a  rés i stance  mécan i que  à  l a  compression ,  à  l a  traction  et  à  l a  tenue  à  l a  
fl exi on .  

NOTE  3  L 'enveloppe  peu t fou rn i r l a  base  pour l es  supports  mécan iques.  

NOTE  4  Dans  l e  cas  des  ci rcu i ts  de  m ise  à  l a  terre:  d ans  certai nes  conceptions,  l es  conducteurs  peuvent  
i ncl u re  des  parti es  de  l ' envel oppe  métal l i que  u ti l i sée  comme ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre.  

NOTE  5  Les  conducteu rs  comprennent des  connexions  dans  l e  ci rcu i t  pri ncipal  et  dans  l e  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  
terre  j usqu 'à  l a  borne  de  m ise  à  l a  terre.  
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4.5  Essais  d 'établ issement  et  de  coupure  

Les  apparei ls  de  connexion  fa isan t partie  du  ci rcu i t principal  e t du  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre  de  
l 'apparei l l age  sous  enveloppe  doiven t être  soum is  à  un  essai  de  véri fication  de  l eurs  
capaci tés  ass ignées  d 'établ issement et de  coupure  conformément aux normes  relatives  aux 
composants  concernés.  L' I EC 62271 -200: 201 1  stipu le  que  «des  essais  supplémenta ires  ne  
son t pas  nécessai res  s i  l es  essais  d 'établ issement et de  coupure  on t été  réa l isés  sur l es  
apparei ls  de  connexion  i nstal lés  dans  un  apparei l lage  sous  enveloppe méta l l i que  dans  des  
cond i ti ons  i den tiques  ou  pl us  rigoureuses. »  E l le  donne  déj à  une  note  re lati ve  aux effets  
pouvan t i n fl uencer l a  performance  des  apparei ls  de  connexion ,  tel s  que  les  forces  
mécan iques  dues  au  court-ci rcu i t,  l a  venti l ation  des  produ i ts  de  l 'arc,  la  poss ib i l i té  de  
décharges  d isruptives,  etc. ,  et e l l e  reconnaît également que  dans  certains  cas,  cette  i n fl uence  
peu t être  nég l igeable.  

Les  règ les  d 'extens ion  de  la  va l i d i té  des  essais  d 'établ issement et coupure  sont décri tes  
au  6. 1 01  de  l ' I EC 62271 -200:201 1  et son t équ iva len tes  à  cel l es  de  l ' I EC  62271 -201 : 201 4.  Le  
Tableau  6  énumère  l es  paramètres  de  conception  pertinents  qu ' i l  convient d 'envisager pour 
établ i r des  cond i ti ons  i den tiques  ou  moins  ri goureuses.  Tous  les  paramètres  du  Tableau  6  
son t des  paramètres  re lati fs  aux ensembles.  Le  Tableau  6  s 'appl i que  également aux parties  
amovibles .  

Tableau  6  – Cri tères  d 'extension  pour l a  capaci té  d 'établ i ssement et  de  coupure  

Elément  Paramètre  de  conception  Cri tère  
d 'acceptation  

Condi tion  

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

1  D i stance  d ' i solement  en tre  
phases  

≥  Voi r NOTE  1  

2  D i stance  d ' i solement  à  l a  
terre   

≥   

3  Volume  de  l 'enveloppe/du  
compartiment 

≥  A val i der un i quement  s i  l e  fl u i de  (gaz ou  
l i qu i de)  dans  l e  vol ume  est  impl i qué  dans  l e  
processus  d 'établ i ssement  et  de  coupure.  

4  Press ion  m in imale  de  
foncti onnement  du  gaz 
i solant   

≥  La  caractéri sti q ue  de  dépl acement  se  trouve  
dans  l es  l im i tes  de  tolérance  au tori sées.   

5  Section  transversal e  des  
conducteurs  

≥  Voi r NOTE  2  

6  Forces  é l ectrodynam iques  
dues  au  couran t d ans  l es  
chem ins  de  connexi on  à  
l 'apparei l  d e  connexion  

≤  A val i der un i quement s i  l e  tra jet  du  courant  a  
un  impact  su r l a  performance  d 'établ i ssement  
et  de  coupu re   

7  Rés istance  mécan ique  des  
supports  i solan ts  

≥  I ci ,  i l  convien t  de  ten i r compte  des  supports  
des  conducteu rs  de  phase  
Voi r NOTE  3  

8  Rés istance  mécan ique  de  
l 'envel oppe/des  
cl oi sons/des  traversées  

≥  Voi r NOTE  3  

9  Longueur de  l a  section  non  
supportée  des  conducteu rs  

≤  Voi r NOTE  3  

NOTE  1  I l  convi ent  de  tra i ter l es  extens i ons  de  va l i d i té  d 'essai  d e  type  rel ati ves  à  l a  d i stance  cen trale  en tre  l es  
phases  à  l ' i n térieur d e  l 'apparei l  de  connexion  conformément  à  l a  norme  du  composant  associée.  

NOTE  2  Les  contacts  d 'une  parti e  amovible  n 'affecten t pas  l a  capaci té  d 'établ i ssement  et  de  coupu re  de  
l 'apparei l  d e  connexion  associé  et  ne  doi vent  donc pas  être  pri s  en  compte.  

NOTE  3  La  rés i stance  mécan ique  est  supposée  être  dé jà  val i dée  par un  essai  d e  cou ran t  de  cou rte  du rée  et  
de  valeur de  crête.  Ne  s 'appl i q ue  pas  aux courants  capaci ti fs  n i  aux au tres  cou ran ts  de  commutation  de  charge.  
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4.6  Essais  de  défaut  d 'arc  in terne  

4.6. 1  Général i tés  

L'apparei l l age  auquel  une  class i fication  d 'arc in terne  ( IAC,  i n ternal  arc cl assi fication)  a  été  
ass ignée  a  été  soum is  à  un  essai  d 'arc i n terne  comme spéci fié  dans  l ' I EC  62271 -200  ou  dans  
l ' I EC  62271 -201 .  En  fonction  de  l 'objecti f de  l ' extens ion ,  i l  convient de  ten ir compte  des  
cri tères  en  re lation  avec l a  conception  de  l 'apparei l l age  ou  en  relation  avec l es  
caractéristiques  ass ignées  et  les  cond i ti ons  d ' instal l ation ,  ou  l es  deux.  

4.6.2  Cri tères  d 'extension  en  relation  avec l a  conception  

Les  essais  d 'arc i n terne  étant  réal isés  sur des  compartimen ts  i nd ividuels,  i l  convient 
d 'appl iquer l es  cri tères  d 'extens ion  donnés  au  Tableau  7  sur chaque compartiment à  haute  
tens ion .  L'évaluation  complète  d 'une  un i té  fonctionnel l e  ou  d 'un  ensemble  est obtenue  après  
que  tous  l es  compartiments  à  haute  tension  associés  a ien t été  évalués.  I l  est possib le  de  
combiner d i fféren ts  essais  d 'arc i n ternes  effectués  su r l es  compartiments  dans  d i fférentes  
un i tés  fonctionnel l es  pour prolonger l a  val i d i té  des  essais  de  type  à  l 'ensemble  véri fié .  Des  
détai ls  sur l es  paramètres  de  conception  et l es  cri tères  d 'acceptation  pour un  compartiment  
ayan t un  défau t d 'arc de  courant et la  du rée  égale  ou  in férieure  à  attribuer à  cel le  spéci fiée  au  
type  de  compartiment sont ind iqués  dans  le  Tableau  7.  

Tableau  7  – Cri tères  d 'extension  pour l a  performance  
de  résistance  au  défaut  d 'arc in terne  

Elément  Paramètre  de  conception  Cri tère  
d 'acceptation  

Condi tion  

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

1  D i stance  d ' i solement en tre  phases  ≤   

2  D i stance  d ' i solement à  l a  terre   I den ti que  Cela  concerne  l a  rég ion  où  l 'arc est  
i n i ti é.  

3  Volume net  du  compartiment  ≥   

4  Pression  assignée  du  gaz i solant,  
l e  cas  échéant;  vo i r NOTE  1 .  

≤   

5  Section  transversal e  des  
conducteurs  

≥  Cela  concerne  l a  rég ion  où  l 'arc est  
i n i ti é.  

6  Mati ère  prem ière  des  conducteurs  
(a l um in ium  (Al )  ou  cu i vre  (Cu),  ou  
l eu rs  a l l i ages)  

I den ti que  Cela  concerne  l a  rég ion  où  l 'arc est  
i n i ti é.  

7  Emplacement du  poin t  d ' i n i ti ati on  
d 'arc  

I den ti que  Appl i cation  des  règ les  de  
l ' I EC 62271 -200  ou  de  l ' I EC 62271 -201  

8  Matéri au  i sol ant  exposé  à  l ' arc  I den ti que  Voi r NOTE  2  

9  Section  transversal e  
d 'échappement  

≥  La  posi ti on  de  l 'échappement d ans  l e  
compartiment  et  l e  chem in  d 'écou lement  
du  gaz son t i den ti ques.  

Des  sections  transversal es  p l u s  
g randes  son t acceptables  un iquement  s i  
un  condu i t  d 'échappement  est  u ti l i sé  

1 0  Pression  d 'ouvertu re  
d 'échappement  

≤  Appl i cab le  aux compartiments  étanches  
aux fl u i des  

1 1  Résistance  mécan ique  des  
é l éments  pou r l 'ouvertu re  du  
d i sposi ti f l im i teur (volet)  

≤  Appl i cab le  aux compartiments  non  
étanches  
Le  d i spos i ti f l im i teur et  ses  é l éments  
associés  présenten t l a  même 
conception .  

1 2  Résistance  mécan ique  de  
l 'envel oppe  et  d u  compartimen t 

≥  Ceci  i ncl u t  égal ement  l a  rés i stance  des  
cl oi sons  et  des  traversées  

Voi r NOTE  3   
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Elément  Paramètre  de  conception  Cri tère  
d 'acceptation  

Condi tion  

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

1 3  Epaisseur des  paro is  de  
l 'envel oppe  

≥  Même matériau  

Voi r NOTE  3  

1 4  Résistance  mécan ique  des  portes  
et  des  capots  

≥  Voi r NOTE  3   

1 5  Degré  de  protecti on  (code  I P)  de  
l 'envel oppe  

≥  Le  cas  échéant pou r l e  cri tère  
d 'a l l umage  des  i n d icateurs  

NOTE  1  Pou r un  apparei l l age  i solé  au  SF6  ,  l ' essai  est  réal i sé  avec de  l 'a i r (voi r l ' I EC 62271 -200: 201 1 ,  6 . 1 06. 3  
ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4,  6 . 1 05. 3)  à  l a  même pression  de  rempl i ssage  ass ignée  que  pour l e  SF6 .  

NOTE  2   Pour p l us  d ' i n formations,  voi r l e  prem ier a l i néa  de  6 . 1 06. 3  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  et  l e  6 . 1 05. 3  de  
l ' I EC 62271 -201 : 201 4.  

NOTE  3   U ne  évaluation  de  l a  rés i stance  peut  exiger des  calcu l s  ou  u ne  ana lyse  des  con train tes  par é l éments  
fi n i s .  I l  convien t  que  l ' éval uati on  ti enne  compte  de  l 'emplacement,  de  l a  rés i stance  et  du  nombre  de  tous  l es  
poin ts  d e  fi xation  (bou l ons,  charn ières  et  verrous).  

 

4.6.3  Cri tères  d 'extension  en  relation  avec l es  caractéristiques  assignées  et l es  
cond itions  d ' instal lation  

Les  i nstructions  d ' i nstal lation  fourn ies  par l e  fabricant sont l a  base  de  la  sé lection  des  
cond i tions  d 'essai  pendant l 'essai  en  l aboratoire  te l  que  défin i  par l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  
l ' I EC  62271 -201 :201 4  en  Annexe  AA.  Ces  cond i ti ons  d 'essai  comprennent l e  pos i tionnement 
de  l 'apparei l lage  dans  l e  l ocal  s imu lé,  l a  déterm ination  de  l a  hau teur de  p lafond  et  
l 'emplacement des  côtés  accessib les  et non  accessib les.  I l  peu t être  adm is  d 'accepter une  
mod i fication  des  i nstructions  d ' insta l l ation  au  moyen  d 'une  évaluation  p lus  poussée des  
cond i ti ons  d ' instal l ation  d 'un  essai  de  type  réa l i sé  précédemment.  Dans  ce  bu t,  des  règ les  
supplémenta ires  peuvent être  envisagées  pour étendre  l a  va l i d i té  d 'un  essai  d 'arc i n terne  
réal isé  sur un  ensemble  d 'apparei l l age  su ivan t les  i nstructions  d ' instal lation  spéci fiées  à  une  
i nsta l l ation  d i fférente  du  même ensemble  dans  des  cond i ti ons  i dentiques  ou  moins  
ri goureuses.  Les  détai l s  sur l es  caractéristi ques  assignées,  l es  cond i tions  d ' instal l ation  et l es  
cri tères  d 'extens ion  de  l 'essai  sont donnés  au  Tableau  8.  La  p l upart des  i n formations  données  
par l e  Tableau  8  se  trouvent dans  l ' I EC  62271 -200  ou  l ' I EC  62271 -201 .  Le  tableau  vise  à  
récapi tu ler tou tes  les  in formations  perti nentes  pour une  u ti l i sation  s imple.  
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Tableau  8  – Cri tères  d 'extension  pour l a  classification  du  défaut  
d 'arc i n terne  en  fonction  des  cond i tions  d ' instal lation  

Elément  Caractéristiques  I AC 
assignées  et  
condi tions  

d ' instal l ation  

Cri tère  d 'extension  Condi tion  
(Référence  à  l ' I EC 62271 -200: 201 1  

ou  à  l ' I EC 62271 -201 : 201 4)  

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

1  Cou rant  ass igné  de  
défau t d 'arc  

≤   AA. 4. 1  

2  Durée  ass ignée  de  
défau t d 'arc  

≤  AA. 4. 1  

3  Tension  ass ignée  ≤  AA. 4. 1 ;  voi r NOTE  1  ci -dessous  

4  Fréquence  Les  essais  de  type  réa l i sés  à  
50  Hz ou  60  Hz peuvent  prouver 
l es  deux fréquences  

AA. 4. 4  et  AA. 4. 3. 2  pour l e  couran t 
de  crête  

5  D i stance  en tre  
l 'ensemble  et  l e  p l afond  

≥  AA. 1  et,  s i  l 'essai  est  réal i sé  avec 
une  d i stance  d ' i solement  d 'au  moins  
200  mm ;   
voi r NOTE  2  ci -dessous  

6  D i stance  en tre  
l 'ensemble  et  l a  paroi  
l atérale  

≥  AA. 1 ,  s i  l es  gaz chauds  ne  son t  pas  
d i ri gés  vers  l es  parois  

7  D i stance  en tre  
l 'ensemble  et  l a  paroi  
arri ère  

En  fonction  de  l 'accessibi l i té  Les  cri tères  de  val i dati on  sont  
spéci fi és  au  AA. 1  

8  I n téri eu r/extéri eu r L 'essai  de  type  réal i sé  pou r u ne  
appl i cation  en  i n téri eu r couvre  
une  appl i cation  en  extéri eur 
avec l a  même access ibi l i té  

AA. 1 . 2  

9  Type  d 'accessibi l i té  (A,  
B  ou  C)  

L 'essai  de  type  réal i sé  pou r 
l 'access ibi l i té  d e  type  B  couvre  
l 'access ibi l i té  d e  type  A 

 

1 0  Côtés  access ibles  (face  
avan t (F ,  Front) ,  
l atéralement (L,  
Lateral ) ,  derri ère  (R,  
Rear))  

La  cl assi fi cation  Front,  Lateral ,  
Rear (FLR,  face  avan t,  
l atéralement,  derrière)  couvre  
l es  cl assi fi cations  face  avent  (F ,  
Front) ,  face  avant  et  derrière  
(FR,  Front  Rear),  face  avan t et  
l atéralement  (FL,  Front  Lateral )  
(et  théori quement  l atéralement  
et  derri ère  (LR,  Lateral  Rear),  L,  
R)  

Appl i cable  à  l ' accessibi l i té  d e  type  A 
et  B ,  s i  l es  d i stances  à  tou tes  l es  
parois  son t  respecti vement 
supérieu res  à  300  mm  et  1 00  mm .  

NOTE  1  Conformément à  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  à  l ' I EC 62271 -201 : 201 4,  AA. 4. 2 ,  l a  tens ion  d 'essai  peu t  
être  tou te  tension  i n férieure  ou  égale  à  l a  tens ion  assignée.  Le  paragraphe  AA. 4. 3  spéci fi e  l es  cond i ti ons  réel l es  
du  cou ran t d 'essai  à  sati sfai re  afi n  d 'accepter un  essai  réal i sé  à  une  tension  i n férieure  à  l a  tens ion  ass ignée.  

NOTE  2  Le  cri tère  ne  s 'appl i que  pas  en  cas  de  condu i t  d 'échappement  qu i  transporte  l es  gaz chauds  à  
l 'extéri eu r de  l a  p i èce.  Dans  ce  cas,  l a  d i s tance  en tre  l ' échanti l l on  soum is  à  l 'essai  et  l e  p l afond  n 'est  pas  
perti nen te;  seu l e  l a  d i s tance  en tre  l e  condu i t  d ' échappement  et  l e  p l afond  doi t  être  cons idérée.  

 

5 Extension  de  la  val id i té  des  essais  de type  

5.1  Général i tés  

Les  l i gnes  d i rectrices  pour l 'extens ion  de  la  va l i d i té  des  essais  de  type  peuvent être  
appl iquées  aux s i tuations  su ivan tes,  sans  s 'y l im i ter:  

a)  l orsque  la  va l id i té  d 'un  essai  de  type  réal isé  sur un  objet soum is  à  l 'essai  pour une 
caractéristi que  d 'une  un i té  fonctionnel l e  (FU ,  Functional  un i t)  est  étendue  à  d 'autres  
un i tés  fonctionnel l es  dans  l a  fam i l l e  d 'apparei l l ages  (F igure  1 ) ;  
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b)  l orsque  pour une  fam i l l e  d 'apparei l l ages ,  l es  obj ets  soum is  à  l 'essai  sont  sélectionnés  
pour chaque caractéristi que,  dont les  résu l tats  val ident l a  fam i l l e  complète  avec un  
nombre  m in imum  d 'obj ets  soum is  à  l 'essai  et  d 'essais  de  type  (Figure  2);  

c)  l orsque  pour un  ensemble  non  soum is  à  l 'essai ,  une  anal yse  est réa l isée  au  moyen  de  
rapports  d 'essai  de  type  d ispon ib les  pour la  même fam i l le  d 'apparei l lages  pour déterm iner 
s i  l es  résu l tats  des  essais  val i dent l 'ensemble  en  re l ation  avec les  caractéristi ques  
spéci fiées  (F igure  3);  

d )  l orsque  l a  val i d i té  de  l 'essai  de  type  d 'un  ensemble  précédemment soum is  à  un  essai  de  
type  est étendue  à  une  mod i fication  de  conception .  

5.2  Extension  de  val id i té  d 'un  rapport d 'essai  à  d 'autres  un i tés  fonctionnel les  
(si tuation  a)  

La  F igure  1  représente  comment la  val i d i té  d 'un  rapport d 'essai  de  type  donné  peu t être  
étendue au  moyen  des  étapes  su ivan tes:  

– étape  1 :  exam iner l e  rapport en  re lation  avec l a  description  de  l 'obj et soum is  à  l 'essai  
(un i té  fonctionnel le  ou  combinaison  de  p lus ieurs  un i tés  fonctionnel l es)  et col l ecter des  
i n formations  supplémentai res  (p.  ex.  des  dess ins  référencés);  

– étape  2 :  comparer les  paramètres  de  conception  pertinen ts  de  l 'objet soum is  à  l 'essai  
avec les  cri tères  d 'extension  proposés  à  l 'Article  4  appl icables  à  l 'essai  de  type  concerné  
(p.  ex.  l a  d istance  d ' i solement en tre  phases  pour l 'essai  de  tenue  de  tens ion  à  fréquence  
i ndustrie l le)  à  l ' a ide  d 'arguments  techn iques,  de  calcu ls  ou  de  s imu lations;  

– étape  3 :  véri fi er l es  d i verses  un i tés  fonctionnel les  de  l a  fam i l l e  ou  l a  combinaison  d 'un i tés  
fonctionnel les  pour déterm iner lesquel l es  partagent l e  même paramètre  de  conception ,  ou  
on t un  paramètre  de  conception  pouvan t être  considéré  comme tra i té  par l 'objet soum is  à  
l 'essai  (p.  ex.  d istance  d ' isolement en tre  phases  égale  ou  supérieure  à  ce l l e  de  l 'obj et  
soum is  à  l 'essai ) .  I l  convient que  l a  véri fication  révèle  également des  paramètres  de  
conception  con trad ictoi res,  qu i  peuvent restreindre  l 'extens ion  de  la  val i d i té  des  résu l tats  
d 'essai  pour d 'autres  caractéristi ques.  
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Anglais  Français  

Test  report  1  Rapport  d 'essai  1  

Test  object  1  Objet  soum is  à  l 'essai  1  

Analys i s  of extension  cri teri a  on  the  test  obj ect  Analyse  des  cri tères  d 'extens ion  sur l 'objet  soum is  à  
l 'essai  

I denti fi cati on  of covered  FUs  I denti fi cati on  des  FU  tra i tées  

Fam i l y (set  of functional  un i ts)  Fam i l l e  (ensemble  d 'un i tés  fonctionnel l es)  

S tep  1 ,  S tep  2 ,  S tep  3  E tape  1 ,  E tape  2 ,  E tape  3  

FU1 ,  FU2,  FU3,  FU4,  FU5,  FU6,  FU7  FU1 ,  FU2,  FU3,  FU4,  FU5,  FU6,  FU7  

Figure 1  – Extension  de  val id i té  d 'un  rapport  d 'essai ;  s i tuation  a)  

Si  une  un i té  fonctionnel le  ou  une  combinaison  d 'un i tés  fonctionnel l es  peut être  véri fi ée  
posi ti vement par rapport aux cri tères  proposés,  aucun  essai  supplémenta i re  n 'est requ is  et l e  
rapport d 'essai  d ispon ible  est  acceptable  pour cette  un i té  fonctionnel l e.  

5.3  Val idation  d 'une fami l le  par sélection  des  objets  soumis  à  l 'essai  (si tuation  b)  

5. 3. 1  Général i tés  

La  F igure  2  représen te  l a  façon  dont  l es  obj ets  soum is  à  l 'essai  peuvent être  sé lectionnés  de  
man ière  que l e  nombre  tota l  d 'essais  soi t m in im isé  pour la  va l idation  de  l a  fam i l l e  en tière.  I l  
convient de  réal iser l es  étapes  i l l ustrées  pour chaque caractéristique  de  la  fam i l l e  
d 'apparei l l age.  

– étape  1 :  pour une  caractéristi que  donnée (p.  ex.  tenue  d ié lectri que),  étud ier l es  
paramètres  de  conception  associés  (p .  ex.  l a  d is tance  d ' isolement en tre  phases)  proposés  
aux Tableaux 2  à  7  et  i den ti fi er l es  é léments  de  l a  fam i l l e  qu i  forment un  g roupe 
homogène (voi r la  défin i ti on  en  2 . 1 09)  à  l 'a i de  d 'arguments  techn iques,  de  calcu ls  ou  de  
s imu lations;  

IEC 

Step 1  

Step 2 

Step 3 

Test 
report 1  

Test 
object 1  

 Analysis of extension 
criteria on the  
test object 

Identification   
of covered   

FUs  

Family (set of 
functional  units)  

FU1   FU2  FU3  FU4  FU5  FU6  FU7  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC TR 62271 -307:201 5    I EC 201 5  – 71  – 

– étape  2 :  dans  chaque groupe homogène,  sélectionner un  objet soum is  à  l 'essai  don t l es  
caractéristi ques  associées  couvren t l e  groupe  en tier (c'est-à-d i re  que  les  résu l tats  d 'essai  
obtenus  sur cet objet soum is  à  l 'essai  permetten t l 'extension  de  val i d i té  au  groupe  en tier);  

– étape  3 :  réal iser les  essais  de  type.  

 

Anglais  Français  

Fam i l y (set  of functional  un i ts)  Fam i l l e  (ensemble  d 'un i tés  fonctionnel l es)  

FU1 ,  FU2,  FU3,  FU4,  FU5,  FU6,  FU7  FU1 ,  FU2,  FU3,  FU4,  FU5,  FU6,  FU7  

Homogeneous  groups  Groupes  homogènes  

Analys i s  accord ing  to  characteri sti c  A Analyse  selon  l a  caractéri sti q ue  A 

Analys i s  accord ing  to  characteri sti c  B  Analyse  selon  l a  caractéri sti q ue  B  

S tep  1 ,  S tep  2 ,  S tep  3  E tape  1 ,  E tape  2 ,  E tape  3  

Defi n i ti on  of test  object  Défi n i ti on  de  l 'objet  soum is  à  l 'essai  

Test  object  1  Objet  soum is  à  l 'essai  1  

Test  object  2  Objet  soum is  à  l 'essai  2  

Type  test  Essai  de  type  

Test Report  1  Rapport  d 'essai  1  

Test  Report  2  Rapport  d 'essai  2  

Figure 2  – Val idation  d 'une  fami l le  par sélection  des  objets  
soumis  à  l 'essai  appropriés;  s i tuation  b)  

5. 3.2  Cartograph ie  de  l a  fami l l e  

En  tenant compte  de  l 'essai  de  type  à  réal iser et  des  cri tères  d 'acceptation  associés  des  
paramètres  de  conception  proposés  dans  les  articles  perti nen ts,  i l  convient de  préparer 
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l 'étape  1  de  la  s i tuation  b)  par une  cartograph ie  de  l a  fam i l le  de  l 'apparei l l age.  Cette  anal yse  
comprend :  

– i denti fication  de  l a  variation  des  paramètres  de  conception  dans  l a  fam i l l e  d 'apparei l lage  
pour chaque  caractéristi que;  

– i denti fication  de  g roupes  homogènes  satisfaisan t aux cri tères  d 'acceptation  des  
paramètres  de  conception  pour un  ou  p l us ieurs  essais  de  type.  

Cette  cartograph ie  d i ffère  de  l 'essai  de  type  à  l 'étude  car les  paramètres  perti nen ts  et  l es  
cri tères  pour une  extens ion  poss ible  de  l a  va l i d i té  des  résu l tats  sont d i fféren ts.  I l  convien t 
donc de  préparer l 'anal yse  pour chaque  type  d 'essai .  

Etant donné  qu 'une  fam i l le  d 'apparei l l age  présente  de  nombreuses  d imensions  en  relation  
avec l es  paramètres  de  conception  énumérés  pour l es  essais  de  type  étud iés ,  l a  
représentation  du  résu l tat de  l 'anal yse  est complexe.  Pl us ieurs  tab leaux te l s  que  ceux donnés  
dans  le  présent Rapport techn ique  peuven t être  établ is,  ou  des  feu i l l es  de  ca lcu l  
mu l ticolonnes  pour l es  d i fférents  essais  de  type  peuvent être  créées.  I l  est recommandé  
d ' inclure  des  expl ications,  pour des  ra isons  de  traçabi l i té  et d 'u ti l i sation  fu ture.  

5.3.3  Spécification  des  objets  soumis  à  l 'essai  

Sur la  base  de  cette  cartograph ie,  l e  ou  l es  objets  soum is  à  l 'essai  peuvent être  chois is  de  
man ière  à  ce  que  l a  va l i d i té  des  résu l tats  d 'un  essai  de  type  pu isse  être  étendue à  d 'autres  
un i tés  fonctionnel l es  de  l a  fam i l l e.  Le  p lus  souvent,  i l  n 'est pas  possib le  de  spéci fi er un  seu l  
objet soum is  à  l 'essai  (une  un i té  fonctionnel le  dans  l a  fam i l l e)  qu i  combine  tou tes  les  
cond i tions  l es  p lus  ri goureuses,  permettan t de  val i der l a  fam i l l e  entière.  P lus ieurs  objets  
soum is  à  l 'essai  sont habi tuel l emen t nécessaires.  

I l  existe  quelques  astuces:  

– l es  g roupes  homogènes  partagean t des  caractéri sti ques  techn iques  sont souvent  couverts  
par l a  va leur l a  p l us  faib le  ou  l a  p lus  é levée  des  paramètres  de  conception  ou  par une  
caractéristi que  ass ignée  l a  p lus  é levée;  

– l 'extension  de  val i d i té  est  pl us  s imple  à  établ i r au  moyen  de  données  numériques,  c'est-à-
d i re  de  paramètres  de  conception  (caractéristi ques  ass ignées,  sections  transversa les,  
d istances  d ' i solement. . . ) ;  

– l ' i denti fication  de  groupes  homogènes  peu t nécessi ter l a  réa l isation  d 'une  analyse  par des  
i ngén ieurs  qual i fi és ;  

– i l  convien t d 'exam iner tous  l es  cri tères  d 'extens ion  énumérés  dans  l es  tab leaux pour l es  
essais  de  type  étud iés.  

5.4 Val idation  d 'un  ensemble  par des  rapports  d 'essai  existants  (si tuation  c)  

La  F igure  3  représente  comment l a  va l id i té  des  rapports  d 'essai  de  type  peu t être  véri fi ée  
pour un  ensemble  donné,  sur l a  base  d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age:  

– étape  1 :  i den ti fi er l es  d i fféren tes  un i tés  fonctionnel les  u ti l i sées  dans  l 'ensemble;  

– étape  2 :  pour chaque un i té  fonctionnel l e  et  chaque caractéristi que,  i denti fi er l e  groupe  
homogène auquel  e l l e  appartient ( l es  un i tés  fonctionnel les  de  l a  même fam i l l e  à  parti r 
desquel les  l a  va l i d i té  des  résu l tats  d 'essais  peu t être  étendue)  à  l ' a i de  des  paramètres  de  
conception  donnés  aux Tableaux 2  à  7 ,  d 'arguments  techn iques,  de  calcu ls  ou  de  
s imu lations;  

– étape  3 :  véri fi er les  rapports  d 'essai  d ispon ibles  et i n tégrer l e  rapport  d 'essai ,  l e  cas  
échéan t,  à  l a  documentation  de  soutien  de  l 'évaluation .  

Lorsqu 'aucun  rapport d 'essai  approprié  n 'est d i spon ible ,  l 'extension  de  va l i d i té  n 'est pas  
possib le.  
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Actual  assembly Ensemble  réel  

Fam i l y (set  of functional  un i ts)  Fam i l l e  (ensemble  d 'un i tés  fonctionnel l es)  

FU1 ,  FU2,  FU3,  FU4,  FU5,  FU6,  FU7  FU1 ,  FU2,  FU3,  FU4,  FU5,  FU6,  FU7  

Homogeneous  group  Groupe  homogène  

Analys i s  accord ing  to  characteri sti c  A Analyse  selon  l a  caractéri sti q ue  A 

Analys i s  accord ing  to  characteri sti c  B  Analyse  selon  l a  caractéri sti q ue  B  

S tep  1 ,  S tep  2 ,  S tep  3  E tape  1 ,  E tape  2 ,  E tape  3  

No  i n formation  avai l able  for extension  Aucune  i n formation  d i spon ibl e  pou r l 'extension  

No  Non  

Test a l ready done?  Essai  déjà  réal i sé?  

Yes  Ou i  

Avai l abl e  test  reports  Rapports  d 'essai  d i spon i bles  

Test Report  1  Rapport  d 'essai  1  

Test  Report  2  Rapport  d 'essai  2  

Test  Report  3  Rapport  d 'essai  3  

Figure  3  – Val idation  d 'un  ensemble  réel  au  moyen  
de  rapports  d 'essai  existants;  si tuation  c)  

5.5  Val idation  d 'une modi fication  de  conception  (s i tuation  d )  

La s i tuation  d )  peu t être  évaluée  de  l a  même man ière  que  la  s i tuation  c)  en  commençan t par 
l ' un i té  fonctionnel le  mod i fiée,  p.  ex.  FU3  à  l 'étape  2  dans  la  F igure  3 .  
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Annexe A 
(informative)  

 
Justi fication  des  cri tères  d 'extension  

A.1  Général i tés  

La défin i tion  d 'un  cri tère  d 'acceptation  pour chacun  des  paramètres  de  conception  énumérés  
aux Tableaux 2  à  7  repose  sur des  principes  techn iques  et  physiques  éprouvés  et sur 
l 'expérience  du  fabrican t  et de  l 'u ti l i sateur.  I l  convien t de  réal iser l 'évaluation  des  cri tères  à  
parti r d 'une  vis ion  générale  supposant que  l e  fabrican t a  conçu  l 'apparei l l age  conformément 
aux mêmes  principes  techn iques  et phys iques  que  ceux sur l esquels  son t  basés  les  cri tères.  
En  cas  de  dou tes  concernant l es  cri tères  d 'acceptation ,  des  preuves  supplémentai res  sont  
nécessai res  à  l 'extension  de  val id i té,  comme par exemple  des  calcu ls.  Ces  principes  
techn iques  et  phys iques,  qu i  en traînent l a  sé lection  de  cri tères  d 'extens ion ,  c'est-à-d i re  de  
paramètres  de  conception  et  des  cri tères  d 'acceptation  correspondants  des  Tableaux 2  à  7,  
son t décri ts  ci -dessous.   

A.2  Essais  d iélectriques  

A.2. 1  Général i tés  

I l  convien t de  prendre  en  compte  les  paramètres  de  conception  te l s  que  la  d is tance  
d ' i solement en tre  phases  et la  d istance  d ' i solement à  la  terre,  a ins i  q ue  les  cri tères  
d 'acceptation  correspondan ts,  pour évaluer l 'extens ion  de  val i d i té  des  essais  de  tenue  
d ié lectri que.  Les  pri ncipes  sous-j acen ts  à  chacun  des  cri tères  d 'extension  (é léments)  
énumérés  au  Tableau  2  son t donnés  ci -dessous.  

A.2.2  Distances  d ' isolement (éléments  1  et  2)  

Les  d istances  d ' i solement entre  phases  et l es  d istances  à  l a  terre  son t d i rectement l i ées  à  l a  
tenue  d ié lectri que.  Des  d istances  d ' i solement supérieures  augmenten t l a  capaci té  de  tenue  
d ié lectrique  par rapport à  l ' apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type,  l orsque  tous  l es  au tres  
paramètres  de  conception  énumérés  au  Tableau  2  son t i nchangés  ou  amél iorés  en  relation  
avec les  propriétés  d iélectriques.  

Les  d istances  d ' i solement entre  phases  et à  l a  terre  son t i n férieures  pour l es  apparei l l ages  
possédant un  pl us  grand  nombre  de  conducteurs  para l l èles  par phase  pour tra i ter un  couran t 
ass igné  p lus  é levé.  Même si  les  conducteurs  sont agencés  de  la  même man ière  (c'est-à-d i re  
en  a l i gnement vertical ,  hori zonta l  ou  en  trèfle),  l a  tenue  d ié lectrique  est rédu i te  par rapport à  
l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  Pour un  peti t  nombre  de  conducteurs  para l lè les,  c'est  
l ' i nverse  qu i  est vrai  e t qu i  peu t être  u ti l i sé  pour l 'extens ion  de  val i d i té  des  essais  de  type  
d ié lectri ques.  S i  l 'agencement des  conducteurs  est très  d i fféren t,  même avec des  d istances  
d ' isolement égales  ou  supérieures,  l a  tenue  d ié lectri que  par rapport à  l 'apparei l lage  soum is  à  
l 'essai  de  type  ne  peu t être  démontrée  sans  anal yse  techn ique  supplémentai re.  

L' instal l ation  d 'équ ipements  de  m ise  à  l a  terre  ou  de  poin ts  d 'essai  supplémenta ires  peut  
rédu i re  l a  d istance  d ' isolement à  l a  terre,  et  donc rédu i re  l a  tenue  d ié lectri que  par rapport à  
l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  

A.2.3  Supports  et matériau  i solants  (éléments  3  et  4)  

Une l i gne  de  fu i te  p l us  é levée pour des  supports  i solan ts  dont l e  matériau  présente  l es  
mêmes  propriétés  d ié lectri ques  augmente  l a  tenue  d ié lectrique  par rapport à  l ' apparei l lage  
soum is  à  l 'essai  de  type.  La  capaci té  de  tenue  d ié lectrique  peut tou tefois  être  i n fl uencée par 
l a  d is tribu tion  du  champ le  long  de  l a  surface  d ' i solement.  I l  convient par conséquent de  ne  
pas  mod i fier la  d istribution  de  façon  trop  importante,  par exemple  en  p laçan t des  parties  sur 
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l e  poten tie l  flottant ou  en  i n trodu isant des  composants  supplémentai res,  te l s  qu 'un  d i viseur de  
tens ion .  

I l  convient que  l es  propriétés  électri ques  du  matériau  i solan t soien t égales  ou  supérieures  à  
cel les  de  l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  S i  ces  propriétés  ne  peuvent être  
déterm inées  à  parti r de  spéci fications  d ispon ibles ,  un  essai  des  propriétés  peut être  
nécessai re,  comme s ignalé  par l a  cond i ti on  de  l 'é l ément  4 .  

L' impact des  barrières  isolantes  et des  i solations  supp lémentai res  sur l a  tens ion  de  tenue  est  
d i ffici l e  à  évaluer.  Les  mod i fications  dans  l a  conception  de  ces  parties  i solantes  inval ident  
normalement l 'essai  de  type  d ié lectri que,  sauf s ' i l  peu t être  démontré  que  l a  mod i fication  de  l a  
conception  est  non  s i gn i fi cati ve.  

A.2.4  Parties  sous  tension  (éléments  5  et  6)  

Les  parties  sous  tension  présen tant une  rugos i té  de  su rface  i n férieure  entraînen t une  
d istribu tion  p lus  un i forme du  champ électrique,  évi ten t une  i n tens i té  de  champ électrique  
l ocale  p lus  élevée et  augmentent  donc l a  tenue  d ié lectrique.  

Les  conducteurs  de  pl us  grand  rayon ,  comprenant des  coudes  et des  ang les  su r l e  trajet,  
en traînen t une  contrain te  de  champ é lectri que  l ocale  i n férieure,  et  augmenten t donc 
également l a  tenue  d ié lectri que.  Ce  cri tère  d 'extension  s 'appl i que  également à  d 'au tres  
parties  conductrices  à  hau t potentie l  e t même aux parties  m ises  à  l a  terre.  L' i n fl uence des  
parties  m ises  à  la  terre  doi t ê tre  évaluée  l orsqu 'e l l es  sont opposées  aux parties  sous  tens ion  
et  q u 'e l les  peuvent i n fl uencer la  tenue  d ié lectri que.  

A.2.5  In terval le  de  contact ouvert  et  d istance d ' i solement  (éléments  7  et  8)  

Si  l ' i n terval l e  de  con tact ouvert d 'un  apparei l  de  connexion  ou  l a  d istance  d ' i solement est  
déterm iné  par l a  conception  de  l 'ensemble,  a lors  un  i n terval le  p l us  grand  augmente  l a  tenue  
d ié lectri que  par rapport à  l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  Ceci  s 'appl i que  par exemple  
à  un  sectionneur de  m ise  à  l a  terre  ou  un  i n terrupteur-sectionneur avec des  supports  séparés  
pour l es  contacts  fixes  et  mobi l es.  

S i  l ' i n terval l e  de  contact est i n tégré  dans  un  composant de  commutation ,  l ' i n fl uence de  
l 'ensemble  sur l a  tenue  d iélectrique  peu t être  m ineure,  tou tefois  i l  convien t  d 'en  ten i r compte.  
L' in fluence peu t proven i r de  l a  proxim i té  de  l 'enveloppe ou  de  l a  cl oison  m ise  à  la  terre,  par 
exemple.  

A.2.6  Pression  fonctionnel le  min imale  pour l ' i solation  (élément  9)  

La pression  ou  la  dens i té  correspondante  d 'un  gaz u ti l i sé  pour l ' i solation  a  une  in fluence  
d i recte  sur l a  tenue  d iélectrique,  qu i  est soum ise  à  l 'essai  à  la  pression  fonctionne l l e  m in imale  
pour l ' i solation  défin ie  par le  fabrican t.  Une  pression  ou  une  dens i té  pl us  é levée augmente  la  
performance de  tenue  d ié lectrique  par rapport à  l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  Les  
d i fférents  gaz présentan t des  propriétés  d ié lectriques  d i fféren tes,  ce  cri tère  d 'extension  ne  
peu t s 'appl i quer qu 'au  même gaz.  

A.3  Essais  d 'échauffement 

A.3. 1  Général i tés  

Le  couran t ass igné  normal  de  l 'apparei l l age  dépend  des  parties  qu i  subissen t l 'échauffement 
l e  p l us  é levé  pendant l a  ci rcu lation  du  courant dans  l es  ci rcu i ts  pri ncipaux.  Ces  parties  
peuven t comprendre  des  contacts  d 'apparei ls  de  connexion ,  des  connexions  bou lonnées  (ou  
équ ivalentes)  de  conducteurs,  des  bornes  et des  parties  access ib les  de  l 'apparei l l age,  par 
exemple  les  enveloppes.  
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L'échauffement de  ces  parties  peu t être  i n fl uencé  par de  nombreux paramètres  de  conception  
te ls  que  l a  d istance  cen trale  entre  l es  conducteurs,  l e  type  de  matériau  des  conducteurs ,  l a  
press ion  de  contact,  l a  ta i l le  et  l e  volume de  l 'enveloppe,  l a  surface  des  ouvertures  de  
ven ti lation  et l a  d issipation  de  pu issance  des  composan ts  et/ou  des  d ispos i ti fs.  

Les  principes  généraux sous-j acen ts  aux cri tères  d 'extens ion  (é lémen ts)  qu i  i n fl uencent 
l 'échauffement de  l 'apparei l l age,  et  l es  cri tères  d 'acceptation  correspondants  énumérés  au  
Tableau  3,  sont détai l l és  ci -dessous.  

A.3.2  Distance  centrale  entre  conducteurs  de  phase  (élément  1 )  

Dans  un  ci rcu i t triphasé,  l e  champ magnétique  al ternati f généré  par l e  couran t dans  un  
conducteur entraîne  des  courants  de  Foucau l t  dans  ce  conducteur et l es  conducteurs  
ad j acen ts,  l esquels  mod i fien t l a  d is tribu tion  générale  du  courant dans  tous  les  conducteurs .  
Par exemple,  l a  densi té  de  couran t est supérieure  dans  une  zone  du  conducteur l a  p lus  
é loignée  du  conducteur ad j acent l orsque  l e  couran t ci rcu le  dans  l a  même d i rection .  Ceci  est 
appelé  l 'effet de  proxim i té  et peu t augmenter l es  pertes  et  produ i re  des  températures  p l us  
é levées  à  l ' i n térieur de  l 'apparei l l age.  La  d is tance  cen trale  en tre  l es  conducteurs  de  phase,  
mesurée  depu is  les  centres  géométriques  des  conducteurs,  est donc importan te  pour l a  
va l i dation  des  cri tères  d 'échauffement.  Ces  d istances  peuvent être  affectées  par 
l 'agencement des  conducteurs  à  l ' in térieur du  compartiment.  

Un  apparei l l age  dont les  conducteurs  son t d isposés  de  l a  même man ière,  c'est-à-d i re  en  
a l i gnement vertica l ,  hori zon tal  ou  en  trèfle ,  comptant l e  même nombre  de  conducteurs  par 
phase  et des  d istances  cen tra les  entre  phases  supérieures,  peu t être  cons idéré  comme 
produ isan t moins  de  pertes  et donc contribuant à  un  échauffement moindre  de  l 'apparei l lage.  
S i  l ' agencement des  conducteurs  d i ffère  s i gn i ficativement de  l 'ensemble  déjà  soum is  à  l 'essai ,  
a lors  des  d istances  cen trales  pl us  grandes  ne  peuven t  assurer des  pertes  et un  échauffement 
moins  importan ts.  Dans  ce  cas,  une  anal yse  techn ique  supplémenta ire  peu t  être  nécessai re.  

I l  est à  noter que  le  paragraphe 6 . 5. 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  au torise  les  essais  j usqu 'à  
1  250  A avec une  source  monophasée et tous  l es  pôles  connectés  en  série,  ce  qu i  i nd ique  
que  l ' i n fl uence  mutuel le  des  au tres  pôles  ne  compte  pas  dans  ce  cas.  

A.3.3  Distance  phase-terre  (élément 2)  

Les  courants  de  Foucau l t peuven t être  i ndu i ts  dans  des  parties  métal l i ques  non  conductrices  
de  l 'apparei l l age.  En  ra ison  de  l a  p lus  fa ib le  conductivi té  de  l 'acier et de  l a  faib le  épaisseur 
des  parois ,  cet effet est normalement nég l igeable  pour l es  enveloppes.  Toutefois,  l es  champs 
magnétiques  a l ternati fs  créen t des  pertes  dans  les  enveloppes  en  acier ferromagnétique  
perpend icu la i res  au  chem in  du  courant,  en  ra ison  de  l ' i nvers ion  des  domaines  magnétiques  
dans  l e  matériau .  Ceci  peu t condu i re  à  des  pertes  supplémentai res  de  chaleur qu i  en traînen t 
un  p l us  grand  échauffement.  La  d is tance  phase-terre  concernée n 'est pas  une  d istance  
d ' i solement n i  une  d istance  centrale,  mais  une  d i stance  déterm inée  par l es  effets  décri ts  ci -
dessus.  

Lorsque  ces  effets  chauffants  ne  peuvent pas  être  exclus,  l a  d istance  phase-terre  doi t  ê tre  
évaluée.  Un  apparei l lage  présentan t une  d istance  phase-terre  égale  ou  supérieure  peu t donc 
être  considéré  comme produ isan t des  pertes  de  chaleur i n férieures  ou  égales.  S i  
l 'agencement des  conducteurs  à  proxim i té  des  parties  m ises  à  l a  terre  de  l 'apparei l l age  
d i ffère  s i gn i ficati vement,  a lors  l 'échauffement moins  importan t ne  peu t pas  être  garanti .  

A.3.4  Volume de  l 'enveloppe et du  compartiment (élément  3)  

L'échauffement dans  le  compartiment d 'un  apparei l l age  est d i rectement i n fl uencé par l a  
capaci té  de  l 'enveloppe à  d iss iper l a  chaleur par conduction  et/ou  convection  et rayonnement 
dans  l 'envi ronnement ambiant.  Cet effet dépend  de  l a  surface  de  l 'enveloppe de  l 'apparei l l age  
(et donc de  son  volume)  et d u  type  de  matériau  u ti l i sé.  Pour l es  mêmes  pertes,  un  
apparei l l age  dont l es  parois  de  l 'enveloppe  présentent  une  pl us  grande  surface  d issipe  p lus  
de  chaleur et  l 'échauffement dans  les  parties  i n ternes  est donc moindre.  De  même,  un  
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matériau  présen tant une  rés istance  therm ique  i n férieure  d iss ipe  p l us  de  chaleur.  L'u ti l i sation  
d 'acier ferromagnétique  pour l 'enveloppe peu t évi ter la  production  de  chaleur en  é l im inan t 
l 'effet de  couran t magnétique.  

Le  comportement de  convection  du  gaz dans  l e  compartiment de  l 'apparei l lage  peut,  en  
principe,  être  affecté  par le  volume et l a  surface  du  compartiment.  Cet  effet est d i ffici l e  à  
évaluer et peut dans  certa ins  cas  i n fl uencer la  d iss ipation  therm ique.  L' I EC  TR 60890  [1 ]  
con tien t des  références  supplémentai res  permettant de  comprendre  l es  effets  des  d imensions  
de  l 'enveloppe/du  compartiment sur l 'échauffement.  

A.3.5  Gaz isolant  (élément  4)  

La  press ion  ou  l a  densi té  correspondan te  du  gaz isolant  dans  un  compartiment à  haute  
tens ion  a  une  i n fl uence d i recte  su r l a  capaci té  à  d iss iper l a  chaleur des  conducteurs  
transportan t l e  cou ran t vers  l 'enveloppe pu is  dans  l 'envi ronnement ambian t.  Une  
augmentation  de  l a  pression  fonctionnel l e  m in imale  ou  de  l a  densi té  augmente  la  capaci té  de  
transfert therm ique  du  gaz,  ce  qu i  entraîne  une  réduction  de  l 'échauffement dans  l es  parties  
i n ternes  de  l 'apparei l l age.  Les  d i fférents  gaz présentant des  propriétés  therm iques  
d i fférentes,  ce  cri tère  d 'extension  ne  peu t s 'appl i quer qu 'au  même gaz.  

A.3.6  Conducteurs  (éléments  5  et  6)  

La ci rcu lation  du  couran t à  travers  l es  conducteurs  du  ci rcu i t  principal  produ i t  des  pertes  (I2R)  
qu i  dépendent de  l 'ampl i tude  du  courant,  I,  et de  l a  rés istance  du  conducteur,  R .  Les  pertes  
I2R  d u  ci rcu i t principal  con tribuent pour l a  partie  l a  p lus  importante  des  pertes  tota les  à  
l ' i n térieur de  l 'apparei l lage.  Une  augmentation  de  l a  section  transversale  d 'un  conducteur,  s i  
l 'ampl i tude  du  couran t est main tenue,  d im inue  l a  dens i té  de  courant et  donc l es  pertes  du  
conducteur,  en  supposant que  l e  type  de  matériau  pour l e  conducteur est i den tique.  Cet effet 
d im inue  l 'échauffement des  composants  i n ternes.  

Pour un  agencement de  conducteurs  donné  dans  un  apparei l l age,  l 'évacuation  de  la  chaleur 
des  poin ts  chauds  est amél iorée  et la  température  de  ces  poin ts  chauds  est rédu i te  pour un  
système de  conducteur présentant une  rés istance  é lectri que  et therm ique  i n férieure  par un i té  
de  longueur du  conducteur.  

A.3.7  Joints  et connexions  de  conducteur (éléments  7 ,  8  et  9)  

Les  j oin ts  et l es  connexions  con tribuent  aux pertes  et donc à  l 'échauffement,  en  raison  des  
pertes  I2R  résu l tan t de  la  ci rcu lation  du  couran t dans  l a  résistance  du  j o i n t ou  de  l a  
connexion.  La  rés istance  au  n i veau  des  j o in ts  et des  connexions,  également appelée  
rés istance  de  contact,  dépend  du  matériau  et  du  type  du  revêtement métal l i que,  de  la  
press ion  de  con tact (ou  force)  et de  l a  surface  de  contact.  En  supposant  un  même type  de  
matériau  de  contact (soi t  un  matériau  conducteur pour l es  surfaces  non  revêtues,  soi t  un  
matériau  de  revêtement pour l es  surfaces  revêtues) ,  une  augmentation  de  la  pression  de  
con tact et/ou  de  la  surface  de  con tact rédu i t la  rés istance  dans  l e  j o i n t ou  l a  connexion ,  ce  qu i  
en traîne  moins  de  pertes  et une  réduction  de  l 'échauffement à  l 'endroi t  concerné.  

B ien  que  l a  rés istivi té  du  matériau  de  revêtement a i t  une  i n fl uence  l im i tée  sur l a  rés istance  
générale  du  fa i t  de  sa  fa ib le  épaisseur,  la  température  maximale  au torisée  du  revêtement  
te l l e  que  défin ie  dans  l ' I EC  62271 -1  a  un  impact.  L'extens ion  ne  peut avoi r l i eu  qu 'à  parti r du  
matériau  dont l a  température  maximale  au torisée  est p lus  fa ible  vers  un  matériau  d 'une  valeur 
ass ignée  supérieure  pour l a  température  maximale  au torisée.  

L ' I EC TR 60943  [8 ]  con tient des  références  supplémenta ires  permettant de  comprendre  
l ' impact que  peuvent avoi r l es  rés istances  de  con tact sur l 'échauffement et de  trouver des  
i n formations  sur l es  résistances  de  con tact pour les  connexions  et l es  j o in ts  u ti l i san t des  
matériaux et des  revêtements  méta l l i ques  i denti ques  ou  d i fféren ts.  Le  cu ivre  est cons idéré  
comme un  «mei l leur»  matériau  de  con tact que  l 'a lum in ium  en  présence  d 'oxygène,  par 
exemple,  du  fa i t  de  la  fa ib le  conductivi té  de  l 'oxyde  d 'a lum in ium  qu i  se  forme si  aucune  
mesure  n 'est prise.  
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A.3.8  Surface  de  venti lation  des  cloisons  et de  l 'enveloppe (élément 1 0)  

Pour permettre  une  d issipation  efficace  de  l a  chaleur par convection  de  l 'a i r,  certa ines  
conceptions  d 'apparei l l ages  comprennent des  ouvertures  de  ven ti l ation  dans  l es  
compartimen ts  et/ou  dans  l 'enveloppe.  Pour un  apparei l lage  ayan t de  p lus  g randes  ouvertures  
de  venti l ation ,  pour l es  fl ux d 'a i r en tran t et sortan t,  l a  d iss ipation  therm ique  nette  est p l us  
importante  et donc,  l 'échauffement des  composan tes  in ternes  est  rédu i t.  

La  pos i ti on  des  ouvertures  de  venti l ation  est  également importante.  Des  mod i fications  
si gn i ficatives  de  l 'emplacement de  ces  ouvertures  dans  un  compartiment ou  une  enveloppe  
peuven t entraver l a  ci rcu lation  de  l 'a i r à  travers  l 'apparei l l age  et  rédu ire  l a  d iss ipation  
therm ique  nette.  

La  mod i fication  du  degré  de  protection  (code  I P)  d 'un  tre i l l i s  ou  d 'une  g ri l l e  qu i  recouvre  l es  
ouvertures  de  venti l ation  peu t également avoi r un  impact sur l a  d iss ipation  therm ique.  Un  
degré  de  protection  p lus  é levé  peut entraîner une  réduction  de  l a  su rface  effecti ve  de  
l 'ouverture  de  venti l ation  et  rédu ire  la  ci rcu lation  de  l 'a i r dans  l 'apparei l l age.  

L' I EC TR 60890  [1 ]  contien t des  références  supplémenta ires  permettan t de  comprendre  l es  
effets  des  d imensions  de  l 'enveloppe/du  compartiment sur l 'échauffement.  

A.3.9  Pertes  des  composants  (élément 1 1 )  

L' in tégration  de  composants  te ls  que  des  apparei ls  de  connexion ,  des  fus ib les  et des  
transformateurs  de  couran t peu t contribuer de  man ière  s ign i ficati ve  à  l 'échauffement dans  
l 'apparei l l age.  Ces  composan ts  présentent une  rés istance  fi n ie  et génèren t des  pertes  I2R  

provoquées  par l a  ci rcu lation  du  couran t à  l ' i n térieur de  ces  dern iers.  Les  composan ts  
d 'apparei l l age  présentan t une  d iss ipation  therm ique   I2R  i n férieur  plus  fa ib les  produ isen t un  
échauffement général  moins  importan t,  en  particu l ier dans  l es  parties  cri tiques  de  ces  
composants.  

Les  pertes  des  enrou lements  primaires  et secondaires  des  transformateurs  de  couran t 
dépenden t des  courants  primaire  et secondai re(s) .  I l  convient par conséquen t de  l es  prendre  
tous  en  compte.  Le  rapport d 'essais  de  rou tine  des  transformateurs  de  couran t peu t donner la  
rés istance  de  ou  des  enrou lements  secondaires  à  une  température  é levée.   

A.3. 1 0  Barrières  i solantes  (élément  1 2)  

L'ajout de  barrières  isolan tes  en tre  l es  conducteurs  de  phase  ou  entre  l es  conducteurs  et les  
parois  de  l 'enveloppe  est susceptib le  d 'augmenter l a  tenue  d ié lectrique  de  l 'apparei l l age.  
Toutefois  cela  peut également entraver l a  ci rcu lation  de  l 'a i r dans  l 'apparei l l age  et rédu ire  le  
transfert therm ique  vers  l 'enveloppe.  Ceci  peu t avoi r un  impact négati f sur l a  d iss ipation  
therm ique  et donc augmenter l a  température  à  l ' i n térieur de  l 'apparei l l age.  Par conséquen t,  
l ' a jout  de  ces  barrières  exige  normalement de  répéter l 'essai  de  type  d 'échauffement.  

La  surface  des  barrières  i solantes  est importante  car une  augmentation  de  l a  surface  tend  à  
restre indre  l e  fl ux d 'a i r,  tand is  qu 'une  réduction  de  la  surface  produ i t  l 'effet opposé.  L'effet est  
moins  importan t pour l es  barrières  verticales  mais  peu t avoi r un  fort impact avec l es  barrières  
horizon ta les .  

A.3. 1 1  Revêtements  i solants  des  conducteurs  et des  enveloppes  (éléments  1 3  et  1 4)  

L'u ti l i sation  d 'une  isolation  sol i de  sur l es  conducteurs  et/ou  les  enveloppes  restre in t la  
capaci té  à  d issiper l a  chaleur dans  l e  m i l i eu  envi ronnant,  en  ra ison  de  sa  rés istance  
therm ique.  Par a i l leurs ,  i l  peut être  u ti le  de  supprimer l a  chaleur par rayonnement,  se lon  l a  
capaci té  de  transfert therm ique  du  matériau  isolant et l e  coefficien t d 'ém ission  de  l a  surface  
externe.  

De  l a  pein ture  ou  des  revêtements  spéciaux sur l es  conducteurs  et l ' enveloppe peuven t 
rédu i re  l 'échauffement en  amél iorant l e  transfert therm ique  vers  l 'enveloppe  par rayonnement 
therm ique.  I l  convient que  l a  rés isti vi té  therm ique  et le  coefficien t d 'ém iss ion  du  revêtement 
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soient l es  mêmes.  La  cou leur de  la  pein tu re  n 'a  pas  d 'effet s i gn i ficati f sur l e  rayonnement  
therm ique,  pu isque  l e  coefficient d 'ém ission  est pri ncipalement déterm iné  par l es  propriétés  
pol ymères  de  la  pein tu re.  A l ' i nverse,  certains  revêtements  ou  enrobages  pouvan t être  conçus  
pour amél iorer l a  performance  de  tenue  d ié lectri que  peuvent  rédu ire  le  transfert therm ique.  

Pour un  matériau  spéci fi é,  u ne  réduction  de  l 'épaisseur de  ce  matériau  amél iore  normalement 
l a  capaci té  de  transfert therm ique  et con tribue  à  une  réduction  de  l 'échau ffement des  parties  
i n ternes  dans  l 'apparei l l age,  par exemple  l es  connexions  des  conducteurs.  I l  convient  
toutefois  de  noter que  cette  réduction  de  l 'épaisseur du  matériau  i so lan t so l ide  entraîne  
également une  réduction  de  la  tenue  d ié lectrique  du  revêtement.  

A.3. 1 2  Matériau  i solant en  contact avec les  conducteurs  (élément  1 5)  

En  cas  de  mod i fication  du  matériau  i solant  des  i solateurs  de  support,  par exemple,  i l  convient 
que  l a  classe  de  température  atte igne  une  valeur égale  ou  supérieure  afi n  de  ne  pas  risquer 
une  dégradation  du  matériau  dans  l es  cond i tions  de  courant  ass igné  normal .  

A.4  Essais  mécaniques  

A.4. 1  Général i tés  

Pour l es  essais  mécan iques,  l es  cri tères  d 'extens ion  son t axés  sur l a  comparaison  des  parties  
mécan iques  en  re lation  avec la  rés istance,  l a  structure  et l es  forces  résu l tantes  ou  
appl iquées.  I l  convient d 'accorder une  atten tion  particu l ière  aux aspects  re lati fs  à  l a  sécuri té,  
spécia lement concernant  l es  systèmes  de  verrou i l l age.  

Des  verrou i l lages  en tre  d i fférents  composants  de  l 'équ ipement peuvent être  requ is  pour des  
ra isons  de  sécuri té  de  l 'accès  aux i n terfaces  d 'acti onnement et de  l ' i nsertion  ou  du  retrai t  de  
parties  amovibles .  

Les  parties  mécan iques  à  comparer sont  l es  su ivan tes:  

– systèmes  de  volets,  

– con tacts  des  parties  amovibles ,  

– verrou i l lages  et  chaînes  ci nématiques.  

Conformément au  6 . 1 02. 2  de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  ou  à  l ' I EC 62271 -201 : 201 4,  l es  
verrou i l lages  sont cons idérés  comme satisfa isants ,  s i :  

– l es  apparei ls  de  connexion  ne  peuvent pas  être  actionnés,  

– l ' accès  aux compartimen ts  verrou i l l és  est empêché,  

– l ' i nsertion  et l e  retra i t  des  parties  amovibles  son t empêchés ,  

– l es  apparei ls  de  connexion ,  les  parties  amovibles  et l es  verrou i l l ages  fonctionnent,  et  
l 'effort permettan t de  l es  actionner,  avan t et après  l es  essais ,  ne  d i ffère  pas  des  forces  
d 'actionnement manuel l es  maximales  (fonctionnement manuel )  ou  de  l a  consommation  
d 'énerg ie  de  crête  (fonctionnement motorisé)  de  p l us  de  50  % .  

Outre  la  véri fication  du  bon  fonctionnement des  verrou i l lages  par un  essai  de  type,  la  norme 
exige  l a  preuve  du  fonctionnement et de  l a  capaci té  d 'u ti l i sation  même après  un  essai  
d 'endurance.  

Les  principes  généraux sous-j acen ts  à  chacun  des  cri tères  d 'extension  (é léments)  énumérés  
au  Tableau  4  son t détai l l és  ci -dessous.  
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A.4.2  Systèmes  de  volets  (élément  1 )  

Deux systèmes  de  volets  d i fférents  ayan t l es  mêmes  principes  techn iques,  par exemple  
d 'actionnement du  volet  ou  d ' i n teraction  avec l 'apparei l  de  connexion ,  peuvent être  comparés  
en  tenan t compte  de  la  masse  tota le  des  volets  et  de  la  résistance  de  l a  l i a i son  mécan ique.  

1 )  Concernant l a  l i a ison  mécan ique,  l ' extens ion  est  poss ib le  d 'un  système p lus  fa ib le  à  un  
p lus  résistan t.  La  rés istance  d 'une  conception  peut être  déterm inée  en  tenan t compte  des  
matériaux u ti l i sés,  de  l a  d imension  des  p ièces,  de  la  résistance  des  arbres  de  connexion ,  
etc.  La  l ongueur et l 'épaisseur d 'un  arbre  dans  l a  l i a ison  mécan ique  consti tuen t un  
exemple.  En  ra ison  de  l a  complexi té  des  systèmes  de  volets ,  une  extens ion  de  val id i té  ne  
peu t être  accordée  qu 'à  des  systèmes  de  volets  u ti l i san t l e  même principe  de  conception .  

2)  En  règ le  générale,  une  masse  pl us  faib le  est pl us  s imple  à  d éplacer et exerce  moins  de  
con train tes  sur l es  composan ts  mécan iques.  I l  est poss ible  d 'obten i r une  masse  i n férieure  
au  moyen  de  d imensions  p l us  peti tes  des  parties  mobi l es  ne  j ouant  aucun  rôle  dans  l a  
l i a ison  mécan ique,  et en  changeant l e  matériau ,  par exemple.  

A.4.3  Contacts  des  parties  amovibles  (élément 2)  

Concernant l es  contacts  des  parties  amovibles  de  l 'apparei l l age,  l e  poin t importan t est l e  
comportement mécan ique  pendant l es  opérations  de  connexion  et  déconnexion .  La  
comparaison  comprend  l e  nombre  de  poin ts  de  con tact,  l es  forces  de  con tact ag issant en tre  
l es  contacts  mobi les  et fixes  et l a  rugosi té  de  l a  surface  de  con tact.  I l  convien t de  ten i r 
compte  également de  l 'éven tuel le  usure  des  revêtements  des  con tacts ,  pu isque  l a  norme 
exige  une  couche conti nue  même après  une  endurance  mécan ique.  

I l  convien t d 'évaluer tous  l es  poin ts  su ivants  sous  l a  cond i ti on  que  l a  conception  du  système 
de  con tact soi t i dentique  ou  d i rectement comparable  par rapport,  par exemple,  à  l a  forme des  
doig ts  de  con tact et  au  type  et  à  l a  d ureté  du  matériau .  

1 )  chaque con tact provoque  un  frottement pendant son  insertion :  un  nombre  de  con tacts  p l us  
é levé  avec une  force  i den ti que  par con tact entraîne  une  augmentation  de  la  force  
d 'actionnement du  d isposi ti f mobi l e.  Par conséquent,  pour une  extension  de  val i d i té,  i l  
convient  que  l e  nombre  de  poin ts  de  con tact soi t  i n férieur ou  égal  à  ce lu i  d u  système 
soum is  à  l 'essai .  I l  convien t de  prendre  des  précau tions  s i  l a  force  de  con tact change  
avec l e  nombre  de  con tacts ,  en  ra ison  par exemple  d 'un  système de  ressort commun.  
Dans  ce  cas,  i l  convient d 'apporter des  preuves  supplémentai res  pour l 'extens ion .  

2)  l e  frottement pendan t l ' i nsertion  de  la  partie  amovible  d im inue  avec l a  d im inu tion  de  la  
force  de  contact  par poin t de  contact.  Outre  cet effet,  une  force  de  con tact moindre  
en traîne  également une  usure  moins  importan te  de  l a  surface  de  contact et permet donc 
d 'étendre  l a  va l i d i té.  I l  fau t noter que  des  forces  de  contact moins  importantes  peuvent 
empêcher l 'extension  de  val i d i té  par rapport à  l a  performance du  couran t de  courte  durée  
et  de  valeur de  crête.  

3)  l e  frottement en tre  l es  con tacts  mobi l es  et fixes  dépend  également de  l a  rugos i té  des  
surfaces  concernées:  une  rugos i té  p lus  importante  en traîne  une  force  p lus  importante  
pour l 'actionnement de  l a  partie  amovible  et  augmente  également l 'usure  du  contact.  

A.4.4  Systèmes de  verrou i l lage (éléments  3  et  4)  

Les  systèmes  de  verrou i l lage  sont associés  à  l a  sécuri té  de  l 'opérateur.  La  comparaison  
exige  une  évaluation  de  la  fonctionnal i té  et de  l a  rés istance  de  la  l i a ison  mécan ique.  Deux 
types  de  systèmes  de  verrou i l l age  sont pris  en  compte:  

•  l e  système de  verrou i l lage  actionné  d i rectement sur l a  chaîne  cinématique  de  l 'apparei l  de  
connexion ,  qu i  doi t réag i r à  l a  force  d 'actionnement manuel l e  ou  à  toute  force  entraînée.  
Dans  ce  cas,  i l  est nécessai re  de  soumettre  le  système de  verrou i l lage  verrou i l l é  à  un  
essai  aux l im i tes  prescri tes  par l a  norme pendant l a  poussée et/ou  l a  rotation  du  poin t  
d 'accès  ou  de  l 'arbre  pour une  opération  manuel le ,  ou  pendant l 'actionnement  de  
d ispos i ti fs  verrou i l l és  non  entraînés  é lectri quement.  

•  l e  système de  verrou i l lage  empêchant un  accès  à  l a  chaîne  de  commande de  l 'apparei l  de  
connexion ,  qu i  est normalement conçu  pour être  actionné  par de  peti tes  forces  exercées  
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par l es  doig ts  d 'une  main .  Ces  systèmes  d 'accès  évi tent l 'appl ication  de  forces  qu i  
pourraien t endommager l es  composants  du  d isposi ti f.  

Une  extension  de  val i d i té  des  systèmes  de  verrou i l l age  ne  peut être  tentée  que  lorsque  l es  
systèmes  comparés  son t  basés  su r l e  même principe  techn ique.  I l  convient que  l a  rés istance  
de  la  l i a ison  mécan ique  verrou i l lée,  c'est-à-d i re  dans  l e  cas  où  la  cond i ti on  de  verrou i l lage  est  
enfrein te,  soi t i den tique  ou  supérieure.  Ceci  peu t être  évalué  dans  l es  mêmes cond i ti ons  que  
cel les  décri tes  pour l 'é lément 1 .  

L'extension  peu t également être  au torisée  s i  l e  couple  ou  la  force  appl iqué  est l im i té  à  une  
valeur pl us  fa ib le,  p.  ex.  par un  d isposi ti f l im i teur de  déformation  ou  une  poignée d i fférente,  
ou  par une  force  d 'actionnement moins  importante  du  d ispos i ti f empêchan t l 'accès.  

A.5  Essais  de courant de  courte durée et de  valeur de crête  

A.5. 1  Général i tés  

Les  courants  de  court-ci rcu i t génèren t des  forces  électromagnétiques  en tre  l es  conducteurs  
de  phase,  qu i  dépendent du  traj et des  conducteurs  portan t l e  courant,  y compris  l es  coudes  et  
l es  ang les .  Ces  forces  mutuel l es  peuvent être  calcu lées  pour des  géométries  de  conducteur 
s imples  au  moyen  d 'équations  anal yti ques;  cependant,  pour l es  géométries  complexes,  des  
ou ti l s  de  s imu lation  par é léments  fi n is  son t nécessaires.  P lus  la  d is tance  cen trale  entre  
conducteurs  est cou rte,  p lus  l es  forces  mutuel les  sont importan tes.  La  capaci té  de  l a  
conception  de  l 'apparei l l age  à  tra i ter ces  forces  est déterm inée  par l a  résistance  de  tous  les  
supports  en  tenan t compte  du  rég ime permanent et des  composants  trans i toi res  du  couran t.  
De  p l us,  tous  les  con tacts  mobi les  et connexions  fixes  son t importants .  I l  convien t de  ten i r 
compte  de  tou tes  ces  i n fl uences  pour l 'évaluation  des  paramètres  de  conception .  

En  ou tre,  u n  ca lcu l  de  l a  con train te  therm ique  peu t être  fa i t  en  u ti l i sant l 'équation  Ik
2tk  l orsque  

l 'évaluation  est fa i te  pour une  valeu r Ik  i n férieure  et  une  valeur tk  supérieure  aux valeurs  
testées  selon  les  principes  donnés  au  6. 6 . 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007.  

 Le  Tableau  5  peut être  appl iqué  non  seu lement au  ci rcu i t principa l ,  mais  auss i  au  ci rcu i t  de  
m ise  à  l a  terre.  Dans  ce  cas,  l es  élémen ts  5  et 6  sont l es  p lus  importan ts  à  prendre  en  
compte.  Le  ci rcu i t de  m ise  à  l a  terre  étan t normalement conçu  pour supporter un  seu l  défaut 
de  court-ci rcu i t  avec une  main tenance u l térieure,  l es  exigences  su r l es  au tres  é léments  sont 
rédu i tes .  

Les  principes  généraux sous-j acents  à  chacun  des  cri tères  d 'extension  (é lémen ts)  énumérés  
au  Tableau  5  son t détai l l és  ci -dessous.  

A.5.2  Distance  centrale  entre  conducteurs  de  phase  (élément  1 )  

Si  la  d istance  centra le  en tre  l es  phases  est supérieure  à  ce l l e  de  l 'apparei l lage  soum is  à  
l 'essai  de  type,  l es  forces  mutuel l es  entre  l es  phases  sont pl us  fa ib les.  Par conséquent,  i l  
convient que  l a  conception  évaluée  supporte  le  même couran t de  court-ci rcu i t appl iqué  dans  
l 'essai  de  type,  en  supposant que  tou tes  l es  connexions  et l es  con tacts  dans  le  trajet du  
courant on t l a  même conception  (voi r l a  cond i ti on  de  l 'é l ément  5)  et que  l e  traj et des  
conducteurs  ne  produ i t  pas  des  forces  électromagnétiques  supérieures  à  ce l l es  de  l a  
conception  soum ise  à  l 'essai  de  type  (voi r é lémen t 2).  

A.5.3  Conducteurs  (éléments  2,  5  et  6)  

Les  forces  é lectromagnétiques  dues  aux coudes  et aux ang les  sur l e  chem in  du  conducteur 
peuvent dépasser l es  forces  mutuel l es  entre  les  phases.  I l  convient qu 'une  extension  de  
val i d i té  soi t poss ib le  l orsque  tous  les  ang les  de  fl exion  des  conducteurs  présentent des  
valeurs  égales  ou  supérieures  à  ce l les  de  l a  géométrie  i n i ti a le.  S i  l e  traj et d u  courant d i ffère  
trop  de  l a  conception  soum ise  à  l 'essai ,  i l  est  possib le  d 'obten ir une  extens ion  par une  
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modél i sation  complète  de  l 'agencement trid imensionnel  du  conducteur et l e  ca lcu l  u l térieur 
des  forces  é lectromagnétiques  au  moyen  de  programmes appropriés.  

Les  forces  é lectromagnétiques  mutuel l es  en tre  deux conducteurs  son t déterm inées  par l eurs  
d istances  centra les,  e t non  par l a  section  transversale  des  conducteurs.  Tou tefois,  en  ra ison  
de  l 'effet therm ique  du  courant  et des  possib les  effets  de  l a  dens i té  de  couran t,  i l  convient  de  
s 'assurer que  l a  section  transversale  des  conducteurs  est égale  ou  supérieure  à  cel le  de  
l 'apparei l l age  orig inal .  I l  convient d 'évaluer l a  s im i lari té  des  connexions,  par exemple  l es  
barres  omn ibus,  en  relation  avec les  effets  therm iques  l ocaux.  

Le  matériau  des  conducteurs  déterm ine  tou t d 'abord  l a  d iss ipation  de  chaleur de  par l a  
rés istivi té  du  matériau ,  ensu i te  l a  s tabi l i té  mécan ique  des  conducteurs  et enfin  l a  capaci té  
conductrice  des  connexions.  Ces  connexions  pouvant entraîner un  comportement compl i qué,  
un  écart par rapport au  matériau  d 'ori g ine  ne  peu t pas  être  au torisé  sans  essai  de  type.  

Dans  l e  cas  des  ci rcu i ts  de  m ise  à  la  terre,  l e  couran t de  défau t à  l a  terre  peut  être  condu i t  
non  seu lement par l e  b ia i s  de  conducteurs  spéci fiquement conçus  dans  ce  bu t,  mais  auss i  via  
l 'enveloppe méta l l i que.  I l  est d i ffici l e  de  comparer l es  ensembles  qu i  reposen t principa lement 
sur cet effet.  Les  conducteurs  comprennent des  connexions  dans  l e  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre  
j usqu 'à  l a  borne  de  m ise  à  l a  terre.  

A.5.4  Supports  i solants  des  conducteurs  (éléments  3  et  4)  

Durant le  couran t de  court-ci rcu i t,  l a  réaction  mécan ique  de  toutes  l es  parties  i solantes  
supportant l es  conducteurs  peu t entraîner une  détérioration  des  supports,  qu i  rend  i nval i de 
l 'essai  de  type.  I l  est donc supposé que  l es  supports  son t conçus  se lon  l es  mêmes pri ncipes  
et présentent une  rés istance  égale  ou  supérieure  à  cel le  de  la  conception  soum ise  à  l 'essai  
de  type.  Pour l es  structu res  de  support  complexes,  ceci  peu t ne  pas  être  évident,  et dans  ce  
cas  un  ca lcu l  de  contrain tes  mécan iques  peut être  exigé.  

Pour l es  conducteurs  supportés  par une  rangée d ' i solateurs,  l a  rés istance  de  l a  conception  
n 'est pas  déterm inée  seu lement par l a  rés istance  des  supports,  mais  aussi  par l 'agencement 
des  supports .  En  tant qu 'exigence m in imale,  i l  convient que  la  d istance  entre  deux supports  
soi t  i n férieure  ou  égale ,  afi n  de  garanti r l a  même rés istance  mécan ique.  I l  convien t d 'évaluer 
ce  cri tère  pour tous  l es  supports  de  tous  l es  conducteurs.  

A.5.5  Matériau  i solant en  contact avec les  conducteurs  (élément  7)  

Le couran t de  court-ci rcu i t chauffe  l es  conducteurs  pendant l e  couran t de  court-ci rcu i t.  Tous  
les  supports  ou  les  composants  en  con tact avec les  conducteurs  son t soum is  à  l a  même 
température  que  l es  conducteurs,  l orsqu ' i l s  son t en  con tact avec ceux-ci .  I l  est possib le  
d 'u ti l i ser des  matériaux d i fférents  de  ceux de  l 'ensemble  soum is  à  l 'essai  de  type  s ' i l s  sont  
d 'une  classe  de  température  égale  ou  supérieure  et présenten t une  résistance  mécan ique  
égale  ou  supérieure  (voi r l 'é l ément  3) .  

A.5.6  Enveloppe,  cloisons  ou  traversées  (élément 8)  

La  résistance  mécan ique  des  supports  de  tou t conducteur est  également déterm inée  par l a  
rés istance  de  sa  base  de  montage.  L'enveloppe peu t donc avoi r une  in fluence  sur l a  capaci té  
de  tenue  aux courts-ci rcu i ts .  I l  convien t par exemple  que  l 'épaisseur de  paroi  de  l 'enveloppe 
soi t égale  ou  supérieure  et que  des  é léments  de  renforcement s im i l a i res  soient u ti l i sés  pour 
l 'enveloppe.  Cet é l ément tien t compte  également de  la  rés istance  des  clo isons  et des  
traversées,  qu i  est d i ffici le  à  évaluer s implement au  moyen  de  l a  géométrie.  Lorsque  des  
cloisons  et des  traversées  d i fféren tes  sont u ti l i sées,  i l  convien t qu 'e l l es  soien t véri fiées  en  un  
agencement de  composants  qu i  s imu le  la  conception  du  nouvel  apparei l l age,  ou  soum ises  à  
un  essai  de  type  dans  d 'au tres  un i tés  fonctionnel l es.  
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A.5.7  Contacts  de  la  partie  amovible  (élément  9)  

Toute  mod i fication  de  l a  conception  des  contacts  mobi les  dans  l e  chem in  du  couran t peut  
en traver l a  capaci té  de  tenue  aux courts-ci rcu i ts .  Pu isqu ' i l  est d i ffici l e  d 'évaluer l ' impact des  
peti tes  mod i fications,  i l  convient de  soumettre  à  l 'essai  des  géométries  de  con tact d i fféren tes  
dans  l e  nouvel  apparei l lage  ou  de  l es  véri fier avec un  agencement s im i la i re  des  contacts .  

A.6  Essais  d 'établ issement et de  coupure  

A.6. 1  Général i tés  

La performance d 'établ issement et de  coupure  des  composants  est soum ise  aux essais  de  
type  conformément aux normes  associées.  Le  domaine  d 'appl ication  du  présent document est  
l im i té  à  l ' impact des  paramètres  de  l 'ensemble  sur l es  essais  d 'établ issement et de  coupure.  

La  performance d 'établ issement et  de  coupure  d 'un  d isposi ti f dans  un  ensemble  
d 'apparei l l age  peut dépendre  des  forces  électromagnétiques  au  vois inage  des  contacts  
d 'établ issement et de  coupure,  des  propriétés  d ié lectriques  i n fl uencées  par l es  potentie ls  
proches  et de  l 'écou lement sortan t de  gaz chauds  produ i ts  pendant l 'établ issement et l a  
coupure.  Ces  effets  son t véri fi és  ci -dessous  pour chaque paramètre  de  conception  donné  au  
Tableau  6.  La  chaîne  mécan ique  du  mécan isme d 'actionnement peu t également avoir un  
impact sur l a  performance de  l 'apparei l  de  connexion ,  p .  ex.  sur un  sectionneur de  m ise  à  l a  
terre.  I l  convien t de  prendre  en  compte  cette  i n fl uence  dans  l e  cadre  de  la  norme associée  au  
composan t.  

Les  principes  généraux sous-j acen ts  à  chacun  des  cri tères  d 'extension  (é léments)  énumérés  
au  Tableau  6  son t détai l l és  ci -dessous.  

A.6.2  Distance  d ' i solement entre  phases  et à  l a  terre  (éléments  1  et  2)  

Si  l a  d istance  d ' i solement entre  conducteurs  de  phase  est supérieure  à  cel le  de  l 'apparei l l age  
soum is  à  l 'essai  de  type,  le  n i veau  de  tenue  d ié lectri que  est supérieur dans  l a  nouvel l e  
conception  et les  gaz chauds  expu lsés  des  parties  de  coupure,  p.  ex.  l es  buses,  on t moins  de  
chances  de  pon ter l es  phases  et  d ' i n i tier un  court-ci rcu i t.  

Les  forces  é lectromagnétiques  qu i  ag issent en tre  l es  conducteurs  peuvent in fluencer la  
performance de  coupure  et peuvent être  rédu i tes  au  moyen  d 'une  p l us  grande  d istance  
cen trale  en tre  l es  phases.  S i  l a  d istance  centra le  est mod i fiée,  i l  convien t de  véri fier l a  
performance d 'établ issement et de  coupure  de  l 'apparei l  de  connexion  conformément à  l a  
norme re lative  à  son  composant.  

La  d istance  en tre  phases  peu t avoi r un  impact sur l a  performance d 'établ issement et de  
coupure  s i  l a  rés istance  de  la  chaîne  ci nématique  en tre  l e  poin t d 'actionnement et l e  pôle  l e  
p lus  é lo igné  est rédu i te  par une  d istance  entre  phases  p lus  g rande,  ce  qu i  augmente  l a  
l ongueur de  l 'arbre  d 'actionnement.  

S i  l a  d i stance  d ' isolement en tre  l es  conducteurs  et l a  terre  est p lus  grande,  la  tenue  
d ié lectrique  augmente.  Par conséquen t,  l ' impact éventuel  des  produ i ts  d 'arc ou  des  gaz 
ven ti lés  sur l a  performance  d 'établ issement et  de  coupure  est  rédu i t.  

A.6.3  Volume de  l 'enveloppe et du  compartiment  (élément  3)  

Si  l 'a i r,  l e  gaz ou  l e  l i qu ide  contenu  dans  le  compartiment ou  l 'enveloppe  de  l 'ensemble  est  
impl iqué  dans  l e  processus  d 'établ issement et de  coupure,  l a  ven ti lation  des  produ i ts  d 'arc et  
des  gaz peu t avoi r un  impact négati f sur l a  performance de  l 'apparei l  de  connexion .  Pour des  
volumes  p lus  importants ,  i l  peut être  supposé que  cet impact est moindre.  
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A.6.4  Gaz isolant  (élément  4)  

Pour une  press ion  ou  une  dens i té  pl us  é levée du  gaz i solan t,  l a  performance  d 'établ issement 
et de  coupure  est amél iorée  dans  les  l im i tes  de  pression  pour un  fonctionnement mécan ique  
correct  de  l 'apparei l  de  connexion .  

La  dens i té  du  gaz peut tou tefois  avoi r un  impact sur l es  caractéristiques  de  déplacement d 'un  
apparei l  de  connexion .  Par exemple,  pour l es  in terrupteurs  à  vi de  dans  un  apparei l l age  i solé  
au  gaz,  la  pression  du  gaz isolan t peut i n fluencer la  vi tesse  d 'ouverture  et de  fermeture  du  
mécan isme d 'en traînement par l ' in terméd ia i re  de  l a  pression  d i fférentie l l e  sur l es  souffl ets .  
Ceci  s 'appl i que  à  la  capaci té  d 'établ issement et de  coupure  a ins i  qu 'à  l 'endurance de  
l 'apparei l  de  connexion .  S i  l a  vi tesse  d 'ouverture  et de  fermetu re  du  mécan isme  
d 'en traînement se  trouve  dans  l es  l im i tes  de  to lérance  prescri tes  par l e  fabricant,  l ' impact de  
l a  press ion  du  gaz peut  être  nég l igé.  

A.6.5  Conducteurs  (éléments  5  et  6)  

L'effet chauffan t du  couran t qu i  ci rcu le  dans  les  conducteurs  de  connexion  n 'a  normalement 
aucun  impact sur l e  processus  d 'établ issement et  de  coupure.  Toutefois,  l orsqu 'un  te l  impact 
ne  peu t être  exclu ,  i l  convient de  véri fi er que  la  section  transversale  des  conducteurs  est  
égale  ou  supérieure  à  ce l l e  de  l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  

Les  forces  é lectrodynam iques  dues  au  courant qu i  ci rcu le  dans  l es  raccordements  de  
l 'apparei l  de  connexion  selon  leur traj et  peuvent gêner l a  performance d 'établ issement et de  
coupure.  Par exemple,  pendant l 'opération  de  coupure,  certa ins  apparei ls  de  connexion  
u ti l i sen t un  champ magnétique  local  pour gérer l e  comportement de  l 'arc.  Dans  ce  cas,  i l  
convient de  prendre  en  compte  l ' impact d 'un  nouvel  agencement du  trajet du  courant,  
éven tuel lement s imu lé  par ca lcu l  ou  véri fié  dans  un  agencement s im i la i re  d 'une  au tre  un i té  
fonctionnel le .  

A.6.6  Supports  i solants  (éléments  7,  8  et  9)  

Si  l a  performance d 'établ issement et  de  coupure  est i n fluencée par la  s tabi l i té  mécan ique  des  
con tacts  mobi les  ou  fixes,  l a  stabi l i té  mécan ique  des  supports  de  ces  contacts  peu t avoi r un  
impact sur l a  performance du  d isposi ti f.  Le  sectionneur de  m ise  à  l a  terre  d 'un  compartimen t à  
hau te  tens ion  i solé  à  l 'a i r est un  exemple  typique.  I l  convient que  la  rés istance  mécan ique  de  
ces  supports  isolan ts  soi t déjà  val i dée  par un  essai  de  couran t de  courte  durée  et de  valeur 
de  crête,  cependant i l  peut y avoi r des  conséquences  l ors  de  l 'opération  d 'établ issement et de  
coupure.  

A.7  Essais  de défaut d 'arc interne  

A.7. 1  Général i tés  

La classi fication  d 'arc i n terne  est démontrée  pour un  apparei l lage  sous  enveloppe métal l i que  
ou  sous  enveloppe  i solan te  sol i de  par l 'essai  de  type  associé  satisfa isan t aux cri tères  
d 'acceptation  spéci fi és  par l ' I EC  62271 -200: 201 1  en  6 . 1 06.5  ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4  en  
6. 1 05.5.  Ces  cri tères  ti ennent compte  de  p lus ieurs  aspects,  comme l 'ouverture  des  portes  et  
des  capots,  l a  fragmentation  et l a  perforation  de  l 'enveloppe,  l 'a l l umage d ' i nd icateurs  s imu lant  
des  vêtements  et l ' i n tégri té  des  connexions  de  m ise  à  l a  terre.  La  satisfaction  des  cri tères  
d 'acceptation  vise  à  assurer la  protection  des  personnes  en  cas  d 'arc i n terne.  I l  est à  
remarquer que  ces  cri tères  d 'acceptation  ne  doiven t pas  être  mélangés  aux cri tères  
d 'acceptation  u ti l i sés  au  Tableau  7.  

L'augmentation  de  l a  pression ,  l e  gaz chaud  et l ' échauffement du  matériau  on t des  effets  sur 
l 'arc i n terne  et exercent des  con train tes  mécan iques  et therm iques  sur l e  compartiment.  La  
sévéri té  de  l ' impact est re lati ve  à  l a  quanti té  d 'énerg ie  générée  par l 'arc,  au  volume dans  
l equel  l 'énerg ie  de  l 'arc est l i bérée  et à  l 'efficaci té  des  d ispos i ti fs  l im i teurs  de  press ion  
destinés  à  ven ti ler l es  gaz chauds.  D 'autre  part,  une  structure  p l us  sol ide  du  compartiment et  
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de  ses  portes  et capots  peu t amél iorer la  capaci té  à  supporter ces  contrain tes.  Enfin ,  l a  
quanti té  et l a  d i rection  des  gaz chauds  venti l és  déterm inen t l a  probabi l i té  d ' i n fl ammation  de  
l ' i nd icateur,  en  combinaison  avec les  cond i ti ons  d ' i nstal lation .  

Les  cri tères  d 'extens ion  donnés  au  Tableau  7  ont été  déterm inés  sur l a  base  des  cond i ti ons  
ci -dessus.  I l  convient que  l eur évaluation  en traîne  une  cond i ti on  p lus  favorable  de  satisfaction  
des  cri tères  d 'acceptation  de  l ' I EC 62271 -200  ou  de  l ' I EC  62271 -201 .  La  j usti fication  sous-
jacente  à  tous  les  cri tères  d 'extension  (é léments)  énumérés  au  Tableau  7 ,  qu i  s 'appl ique  aux 
mod i fications  de  conception  d 'un  compartiment à  hau te  tens ion  un ique  dans  une  fam i l le  
d 'apparei l l age,  est  donnée  ci -dessous.  

A.7.2  Distance  d ' i solement entre  phases  et à  l a  terre  (éléments  1  et  2)  

L'énerg ie  générée  par l 'arc i n terne  augmente  avec la  tension  de  l 'arc,  l aquel l e  est  
proportionnel le  à  l a  l ongueur de  l 'arc.  Lorsque  l 'arc brû le  entre  les  phases,  une  d istance  
d ' isolement p lus  fa ib le  en tre  l es  conducteurs  en traîne  un  arc p l us  court et par conséquent,  
une  énerg ie  moins  élevée de  l 'arc et une  réduction  de  l a  sévéri té  de  l 'essai .  

La  même j usti fication  peut s 'appl iquer à  l a  d istance  d ' i solement en tre  l es  conducteurs  et l a  
terre.  Cependant,  l orsque  l 'arc brû le  contre  l es  parois  de  l 'enveloppe,  ce  qu i  est l e  cas  le  p lus  
fréquent,  i l  convient de  prendre  en  compte  l a  rég ion  dans  l aquel l e  l 'arc est  i n i ti é  et reste  
pendan t tou te  l a  durée  de  l 'arc.  En  principe,  des  d istances  d ' isolement p lus  courtes  ne  
peuvent être  au torisées,  pu isque  la  probabi l i té  de  brû ler à  travers  les  parois  du  compartiment 
est supérieure  pour une  d istance  d ' i solement p lus  courte.  Cet effet peut être  écarté  lorsque  l a  
perforation  dans  cette  rég ion  n 'a  aucun  impact sur l es  cri tères  d 'acceptation  n°  3  et  n °  4  de  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  de  l ' I EC 62271 -201 : 201 4.  

A.7.3  Volume du  compartiment (élément 3)  

Plus  le  volume net du  compartiment à  haute  tension  est é l evé,  moins  l 'énerg ie  spéci fi que  de  
l 'arc par volume est é l evée  et moins  l es  contrain tes  therm iques  et mécan iques  sur l e  
compartimen t son t importantes.  Le  taux d 'augmentation  de  press ion  est rédu i t,  ce  qu i  à  son  
tour rédu i t l e  dépassement de  press ion  après  l 'ouverture  d 'un  d ispos i ti f l im i teur de  pression .  I l  
convient cependant de  ten i r compte  également de  la  rés istance  mécan ique  du  compartimen t,  
y compris  des  portes  et des  capots  (voi r é l éments  1 2  et  1 4) .  Dans  certains  cas  particu l iers,  l a  
performance d 'un  essai  sur l e  p l us  peti t  et  l e  p l us  grand  compartiment peu t couvri r tou tes  les  
ta i l les  de  compartimen t i n terméd iai res.  

A.7.4  Pression  du  gaz  i solant  (élément 4)  

Avec une  pression  ou  une  dens i té  in i tia le  moins  é levée,  qu i  est déterm inée  par l a  pression  de  
rempl issage  ass ignée,  l a  quan ti té  de  gaz dans  le  compartimen t est moins  importante  et 
en traîne  un  dépassement de  press ion  moindre  après  l 'ouverture  du  d i spos i ti f l im i teur de  
pression ,  b ien  que  l e  taux d 'augmentation  de  l a  pression  soi t i den tique  [6] .  La  contrain te  sur 
l e  compartiment est donc moins  importan te.  Même s i  l a  température  de  gaz obtenue  sera  
supérieure  dans  ce  cas,  l a  l ibération  de  l 'énerg ie  therm ique  à  travers  le  d ispos i ti f de  décharge  
de  press ion  est l a  même.  L 'énerg ie  therm ique  est déterm inée  par l e  produ i t  de  l a  dens i té  et  
de  l a  température,  qu i  déterm ine  également l a  pression .  Par conséquen t aucun  impact à  
l 'extérieur du  compartiment n 'est attendu .  

A.7.5  Matériau  dans  la  rég ion  d ' in i tiation  de  l 'arc  (éléments  5,  6,  7  et  8)  

En  règ le  générale,  l es  essais  de  type  son t réal isés  avec l 'arc i n i tié  à  un  emplacement et d 'une  
man ière  prescri ts  par l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4  en  AA.5. 2.  Le  
comportement de  l 'arc i n terne  est  affecté  par les  cond i tions  d ' i n i tiation  de  l 'arc d 'une  man ière  
pratiquement imprévis ib le.  I l  n 'est donc pas  poss ib le  d 'étendre  l es  résu l tats  d 'un  essai  de  type  
réa l isé  sur un  compartiment particu l ier lorsque  l 'agencement des  composants  exige  une  
pos i tion  d i fférente  pour l ' i n i tiation  de  l 'arc.  Le  terme « rég ion»  s ign i fie  l 'espace et  l es  parties  
métal l i ques  ou  isolantes  au tour du  poin t d ' in i tiation  de  l 'arc,  q u i  déterm inen t la  tens ion  de  l 'arc  
et  l a  composi tion  du  p lasma d 'arc.  
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Les  racines  de  l 'arc i n terne  font fondre  l a  surface  des  conducteurs  et  consument l e  matériau ,  
j usqu 'à  fa i re  fondre  complètement l e  conducteur dans  le  p i re  des  cas.  Cet effet est moins  
susceptib le  de  se  produ i re  l orsque  la  section  transversale  du  conducteur est p lus  g rande.  De  
p lus ,  de  ce  poin t  de  vue,  l e  matériau  des  conducteurs  est  décis i f.  I l  est connu  que  l 'a i r comme 
le  SF6  se  comporten t d i fféremment l orsqu ' i l s  brû len t sur des  matériaux d i fféren ts,  en  ra ison  
de  la  l ibération  d 'énerg ie  exotherm ique  à  parti r de  l a  réaction  du  gaz avec le  matériau .  I l  
convient a i ns i  que  l es  matériaux des  conducteurs  soient les  mêmes que  ceux de  
l 'apparei l l age  soum is  à  l 'essai  de  type.  

Le  type de  matériau  peu t également avoi r un  impact sur l a  composi tion  des  gaz chauds  qu i  
s 'échappen t,  c'est-à-d i re  sur l a  probabi l i té  d 'a l lumage d 'un  i nd icateur.  Le  matériau  externe  
des  parties  i so lan tes  exposées  à  l 'arc peut être  vaporisé  ou  brû lé  pendan t l 'essai  d 'arc.  L'effet  
des  gaz résu l tan ts  sur l 'augmentation  de  pression  et l ' échappement de  gaz chauds  est d i ffici l e  
à  préd ire.  Par conséquent,  l 'extens ion  de  val i d i té  ne  peu t être  envisagée que  pour l e  même 
matériau .  Ceci  t ien t  compte  également du  fa i t  que  le  matériau  peu t avoir un  impact sur l a  
rés istance  mécan ique  des  supports  i solan ts  au  poin t  d ' i n i ti ation  de  l 'arc.  

A.7.6  Dispositi fs  d 'ouverture l im i teurs  de  pression  (éléments  9 ,  1 0  et  1 1 )  

Une pression  d 'ouverture  (d 'échappement)  de  l im i tation  de  press ion  moins  é levée et  une  
surface p l us  grande  de  l 'ouverture  rendent p l us  efficace  la  venti l ation  des  gaz chauds  hors  du  
compartimen t,  d im inuent  l e  dépassement de  press ion  et  rédu isen t donc l es  con train tes  
mécan iques  sur l 'enveloppe de  l 'apparei l l age,  ses  portes  et ses  capots.  La  probabi l i té  de  
satisfai re  aux cri tères  d 'acceptation  n °  1 ,  n °  2  et  n °  3  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  de  
l ' I EC  62271 -201 :201 4  est donc supérieure.  Les  ouvertures  p lus  grandes  peuvent toutefois  
mod i fier cons idérablement l e  fl ux sortant des  gaz chauds  et peuvent avoi r un  impact sur 
l 'a l l umage des  ind icateurs  p lacés  au tour de  l 'apparei l l age  (cri tère  d 'acceptation  n °  4) .  I l  
convient donc de  l im i ter l 'appl ication  de  l 'é l ément  9  sur Tableau  7  aux apparei l lages  équ ipés  
d 'un  condu i t d 'échappement du  gaz,  où  les  i nd icateurs  ne  j ouen t aucun  rô le  dans  l a  
ci rcu lation  du  gaz chaud  dans  l e  condu i t.  

Dans  les  apparei l l ages  i so lés  au  gaz,  des  d isques  de  rupture  ci rcu la i res  étanches  aux gaz 
son t souvent u ti l i sés ,  dont l a  press ion  d 'ouverture  peu t être  soum ise  à  un  essai  s tatique  avec 
une  bonne fiab i l i té,  a i ns i  l e  cri tère  d 'acceptation  de  l 'é l ément  1 0  peu t être  appl iqué.  Dans  l es  
apparei l l ages  i so lés  à  l ' a i r,  des  volets  son t souvent u ti l i sés ,  dont la  press ion  d 'ouverture  est  
déterm inée  par l a  rés istance  de  tous  l es  é léments  destinés  à  l a isser l e  volet l im i teur ouvert,  
par exemple  l es  vis,  l orsqu 'une  surpress ion  est  créée  par l e  défau t d 'arc.  Dans  ce  cas,  
l 'é lément 1 1  peut par exemple  être  évalué  à  parti r du  matériau  et des  d imensions  de  ces  vis .  
B ien  en tendu ,  l es  é léments  empêchant l e  volet de  se  détacher présenten t une  rés istance  
égale  ou  supérieure.  

A.7.7  Enveloppe  et compartiments  (éléments  1 2,  1 3,  1 4  et  1 5)  

Une p lus  grande  résistance  des  compartiments ,  des  portes  et des  capots  de  l 'enveloppe 
en traîne  une  p lus  grande  probabi l i té  de  satisfai re  aux cri tères  d 'acceptation  selon  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC-62271 -201 : 201 4.  L 'évaluation  de  l a  rés istance  mécan ique  peut  
être  prouvée pour l es  géométries  s imples  ou  réal isée  par des  ca lcu ls  numériques  pour l es  
géométries  complexes.  La  Note  2  du  Tableau  7  atti re  l 'atten tion  sur l a  d istance  en tre  tous  l es  
poin ts  de  fixation  (bou lons,  charn ières  et verrous).  L 'épaisseur du  matériau  des  parois  de  
l 'enveloppe i n fl uence l a  rés istance  du  compartiment,  mais  peut auss i  affecter la  perforation .  
Pour l es  parois  pl us  épaisses,  l a  probabi l i té  de  perforation  est rédu i te  par rapport aux parois  
p lus  fines.  I l  est possib le  de  devoi r ten i r compte  du  fa i t  que  s i  l a  ri g i d i té  de  l 'enveloppe  
augmente  fortement,  a lors  i l  convien t de  b ien  véri fi er que  l 'enveloppe dans  son  entier réag i t 
de  la  même man ière  que  dans  l 'obj et soum is  à  l 'essai .  

Le  degré  de  protection  (code  I P)  de  l 'enveloppe est une  mesure  d 'éven tuel les  peti tes  
ouvertures  dans  l 'enveloppe.  Les  gaz chauds  peuven t s 'échapper à  travers  l es  trous  et l es  
i n terval l es  et peuven t en flammer les  i nd icateurs  p lacés  à  l 'extérieur de  l 'apparei l l age.  De  ce  
poin t de  vue,  i l  convient que  l 'enveloppe  soi t «plus  étanche» ,  c'est-à-d i re  qu 'e l l e  possède une  
surface tota le  de  trous,  d ' i n terval l es  et d 'ouvertures  moins  importan te,  ce  qu i  peu t être  
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cohérent avec un  code  I P  égal  ou  supérieur.  I l  est supposé  que  l a  press ion  de  crête  dans  l e  
compartiment est tou j ours  déterm inée  par l a  surface  du  d isposi ti f l im i teur de  press ion .  S i  des  
trous  dans  l 'enveloppe  conforme au  code  I P  ont un  impact,  l es  deux compartimen ts  ne  
peuvent pas  être  comparés  pour une  extens ion  de  val i d i té.  

I l  est évident qu ' i l  est  nécessai re  d 'envisager un  code  I P  p lus  é levé  dans  l a  section  
transversale  d 'échappement,  c'est-à-d i re  l 'é lément 9 .  

A.8  Justi fication  des  cri tères  d 'extension  relati fs  aux caractéristiques  
assignées  de défaut d 'arc et aux condi tions  d ' instal lation  

A.8. 1  Général i tés  

Des  expl ications  son t fourn ies  ci -dessous  pour chacun  des  cri tères  d 'extens ion  (é léments)  
énumérés  au  Tableau  8  qu i  s 'appl i quent aux cond i ti ons  d ' instal l ation  d 'un  ensemble  
d 'apparei l l ages.  

A.8.2  Courant assigné et  durée  de  défaut  d 'arc  (éléments  1  et  2)  

Moins  l a  valeur du  couran t d 'essai  et/ou  de  l a  durée  de  l 'arc  est é levée,  moins  l 'énerg ie  
générée  par l 'arc i n terne  est él evée.  Une  énerg ie  moins  é levée rédu i t  l es  con train tes  
therm iques  et d im inue  l 'augmentation  de  pression  et l e  dépassement de  press ion  dans  l e  
compartiment,  et rédu i t  donc les  con train tes  mécan iques  sur l e  compartiment.  

A.8.3  Tension  assignée (élément 3)  

La  tension  ass ignée  n 'est généralement pas  un  paramètre  d 'essai  de  base  pour l 'essai  d 'arc 
i n terne,  b ien  que  l a  tension  ass ignée de  l 'apparei l l age  impl i que  l es  d is tances  d ' isolement 
m in imales  en tre  l es  phases  et à  l a  terre,  q u i  à  l eur tour déterm inen t l a  l ongueur de  l 'arc,  l a  
tens ion  de  l 'arc et  l a  quan ti té  d 'énerg ie  de  défaut d 'arc.  Cependan t,  pour l a  géométrie  du  
compartiment donnée et  s i  l e  courant de  crête  d 'établ issement n 'est pas  rédu i t  à  moins  de  
90  %  de  la  va leur présumée,  l 'énerg ie  de  l 'arc ne  dépend  pas  de  l a  tension  assignée.  Cette  
cond i ti on  est garan tie  par l es  exigences  re lati ves  au  courant d 'essai  rée l  spéci fi ées  dans  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  en  AA. 4. 2  (voir également l a  Note  1  d u  
Tableau  8).  

En  pri ncipe,  l ' extension  à  une  tens ion  ass ignée supérieure  peu t être  possible  en  respectant  
cette  j usti fication .  Toutefois ,  l 'AA.4 . 2  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  et de  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  
posent des  exigences  su r l 'évaluation  du  couran t de  crête  présumé de  90  %  et de  l 'extinction  
prématurée  de  l 'arc,  qu i  doivent être  respectées.  

A.8.4  Fréquence  assignée  (élément  4)  

L' impact sur le  résu l tat d 'un  essai  d 'arc  i n terne  est nég l igeable  lorsque  l a  fréquence est 
comprise  en tre  48  Hz et  62  Hz.  

A.8.5  Agencement de  l 'ensemble  (éléments  5,  6  et  7)  

A cond i ti on  qu 'une  d istance  m in imale  au  p lafond  soi t  garan tie,  comme spéci fié  au  AA. 1 . 1  de  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  dans  l ' I EC  62271 -201 : 201 4,  p lus  l a  d istance  en tre  l 'ensemble  
d 'apparei l l age  et l e  p lafond  (équ iva len te  pour les  parois  l atérales  et  arrière)  est  grande,  moins  
l a  température  du  gaz et  la  densi té  des  gaz chauds  reflétés  du  p lafond  vers  les  i nd icateurs  
son t é levées,  et moins  l a  probabi l i té  d ' i n fl ammation  des  ind icateurs  est  importan te.  S i  un  
condu i t d 'échappement est in sta l lé  au  sommet de  l 'ensemble  d 'apparei l l age,  l a  hauteur du  
p lafond  n 'est pas  pertinen te.  Le  l aboratoi re  exige  cependant une  d istance  m in imale  au  
p lafond  de  1 00  mm  pendan t l 'essai ,  afin  de  pouvoi r documenter l es  déformations  
permanentes  du  condu i t d 'échappement.  
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A.8.6  Instal lation  en  in térieur ou  en  extérieur (élément 8)  

Afin  de  s imu ler des  cond i tions  d ' i nstal lation  en  extérieur en  cas  d 'accessibi l i té  de  tous  l es  
côtés,  n i  l e  p lafond  n i  l es  parois  d 'une  sa l le  d ' i nstal lation  ne  son t requ is.  Les  gaz chauds  
éjectés  de  l 'apparei l l age  ci rcu lent l i brement dans  l 'envi ronnement et ne  peuvent pas  être  
réfléch is  par l es  parois  envi ronnantes,  ce  qu i  rend  l 'essai  à  l ' i n térieur d 'une  sa l le  d ' i nstal lation  
p lus  sévère.  

A.8.7  Type d 'accessibi l i té  (élément  9)  

Dans  l ' i nstal l ation  d 'essai  requ ise  pour l 'access ib i l i té  de  type  B ,  des  i nd icateurs  p lus  l égers  
(moins  d 'énerg ie  étan t nécessaire  à  l eur i n flammation  son t p l acés  pl us  près  de  l 'apparei l l age  
que  dans  l 'essai  d 'accessibi l i té  de  type  A.  En  ce  qu i  concerne  l e  cri tère  d 'acceptation  n °4  
( i n fl ammation  des  ind icateurs)  de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  ou  de  l ' I EC 62271 -201 : 201 4,  
l ' i nsta l l ation  d 'essai  pour l 'access ibi l i té  de  type  B  couvre  cel l e  du  type  A.  

A.8.8  Côtés  accessibles  (élément  1 0)  

Pour l 'accessib i l i té  de  type  A et B,  l ' i nstal l ation  pour un  essai  de  type  réa l isé  conformément à  
l a  class i fication  FLR comprend  l es  i nsta l l ations  pour l es  classi fications  F,  FR et FL  et l es  
couvre  donc dès  lors  que  l a  d istance  entre  l 'apparei l l age  et l a  paroi  arrière  est  conforme aux 
exigences  de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  AA. 1 . 1  ou  de  l ' I EC 62271 -201 : 201 4 ,  AA. 1  sous  l e  ti tre:  
côté  arrière  access ib le .  Théoriquement,  l a  classi fication  FLR couvre  également les  
cl assi fications  LR,  L  et R,  ce  qu i  n 'a  pas  grand  sens  car l 'obj ecti f pri ncipal  de  l a  class i fication  
est  de  protéger l es  personnes  qu i  se  trouvent  devan t l 'apparei l l age  (classi fi cation  F) .  
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Annexe B  
(informative)  

 
Exemples  d 'extension  de val idi té  d 'essais  de  type  

B.1  Général i tés  

Les  trois  prem iers  exemples  ci -dessous  montren t l 'u ti l i sation  des  tableaux donnés  dans  le  
présent Rapport Techn ique  comme l is te  de  con trôle  permettant de  sou ten i r l 'extens ion  de  
val i d i té  d 'un  essai  de  type  réa l isé  sur une  un i té  fonctionnel l e  l ors  de  l ' i n troduct ion  d 'une  
mod i fication  de  conception  dans  cette  un i té.  La  mod i fication  de  conception  est tout d 'abord  
brièvement décri te.  Ensu i te,  une  évaluation  est  donnée pour une  caractéristi que  de  
l 'ensemble,  avec un  exemple  de  tab leau  donnant  l 'affi rmation ,  s i  poss ib le ,  des  paramètres  de  
conception  et des  cri tères  d 'acceptation  énumérés.  Lorsque  l a  comparaison  n 'est pas  
évidente,  une  expl ication  est  donnée.  La  mod i fication  de  conception  peu t également avoi r un  
impact sur d 'autres  essais  de  type,  par exemple  sur l es  caractéristiques  de  l 'apparei l l age,  ce  
qu i  exige  une  analyse  supplémenta ire.  Deux autres  exemples  concernent l 'extens ion  de  
val i d i té  d 'essais  de  type  réa l isés  sur d 'autres  é léments  d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age.  

B.2  Modification  de conception  d 'une boîte  d 'extrémité  d 'un  apparei l lage isolé  
dans  l 'ai r (AIS,  ai r insulated  switchgear)  

Sur demande spécia le  d 'un  cl ien t,  la  barre  de  cu ivre  de  l 'extrém ité  de  câble  du  compartiment 
de  connexion  d 'un  apparei l l age  i so lé  dans  l 'a i r est a l l ongée pour accepter un  sou l ier de  câble  
supplémenta ire  nécess i tan t deux trous  au  l i eu  du  trou  un ique  s tandard  (F igure  B. 1 ) .   

 

Figure  B. 1  – Boîtes  d 'extrémi té  dans  le  compartiment  
de  connexion  d 'un  apparei l lage  i solé  dans  l 'ai r 
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La  d istance  cen trale  et l a  d is tance  d ' i solement entre  phases  reste  l a  même,  a ins i  que  la  l i gne  
de  fu i te  entre  l es  phases,  pu isque  l a  l ongueur de  l a  pl aque  de  séparation  i solante  en tre  l es  
boîtes  d 'extrém i té  augmente  également (voir é léments  1  et 3  d u  Tableau  B . 1 ) .  La  d istance  
d ' isolement entre  l es  bornes  externes  et la  paroi  du  compartiment n 'est pas  mod i fiée.  La  
d istance  entre  l a  boîte  d 'extrém ité  et l a  p laque  in férieu re  de  l 'un i té  fonctionnel le  est rédu i te,  
mais  reste  supérieure  à  l a  d is tance  d ié lectri que  m in imale  requ ise  par 
l ' I EC  60071 -1 : 2006/AMD1 : 201 0  [9] ,  Tableau  A. 1  (voi r l 'é lément 2  du  Tableau  B. 1 ) .  En  tenan t 
compte  de  ces  mod i fications,  tous  les  cri tères  d 'extension  selon  l a  performance de  tenue  
d ié lectrique  peuven t être  affi rmés.  

L'essai  d 'échauffement de  l 'agencement ori g inal  des  composants  peu t également être  
appl iqué  à  l a  nouvel l e  conception ,  pu isque  l 'a l l ongement de  l a  barre  d 'extrém ité  de  câble  
présente  une  rés istance  in férieure  à  ce l le  du  câble  lu i -même.  S i  l e  câble  connecté  est fixé  
mécan iquement à  l a  même posi tion  qu 'avant dans  l e  compartiment de  connexion ,  l es  forces  
é lectrodynam iques  dues  au  traj et du  couran t sont les  mêmes qu 'avant.  S i  l e  sou l i er de  câble  
monté  sur l a  borne  par deux bou lons  a  déj à  été  soum is  à  l 'essai ,  l ' essai  de  tenue  de  couran t 
de  court-ci rcu i t peut ne  pas  être  répété.  S i  l a  connexion  du  câble  n 'a  pas  été  soum ise  à  
l 'essai  dans  un  agencement de  composan ts  s im i la i re,  i l  convien t de  réal iser l 'essai .  

Tableau  B.1  – Affi rmation  des  cri tères  d 'extension  en  relation  avec l a  performance  
de  tenue  d iélectrique d 'une  un i té  fonctionnel le  

Elément  Paramètre  de  
conception  pour l e  
compartiment de  

câble  

Cri tère  
d 'acceptation  

Affi rmation  

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

1  D i stance  d ' i solement 
en tre  phases  

≥  I den ti que  O  

2  D i stance  d ' i solement à  
l a  terre   

≥  P l us  courte  
mais  acceptable  

(voi r texte)  

 

3  Li gne  de  fu i te  ≥  P l us  l ongue  O  

4  Propriétés  é l ectri ques  
du  matériau  i solant  

≥  I den ti que  O  

5  Rugosi té  de  su rface  
des  parti es  sous  
tens ion  

≤  I den ti que  O  

6  Rayon  des  parti es  
conductri ces  

≥  I den ti que  O  

7  I n terval l e  d e  contact 
ouvert  

≥  Non  app l i cabl e   

8  D i stance  d ' i solement  ≥  Non  app l i cabl e   

9  Pression  fonctionnel l e  
m in imale  pour l ' i sol ati on  

≥  Non  app l i cabl e   

 

B.3  Modification  de conception  d 'une uni té  fonctionnel le  de  remontée de 
barres  d 'un  AIS  par ajout de  transformateurs  de courant 

Après  le  développement d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age  i so lée  à  l 'a i r,  i l  a  été  demandé  d ' i nsérer 
des  transformateurs  de  courant  dans  u ne  un i té  fonctionnel l e  de  connexion  de  barre  omnibus.  
Ces  transformateurs  de  courant  sont normalement i nsta l lés  dans  l ' un i té  fonctionnel le  d 'arrivée  
d 'al imen tation .  Pour l a  m ise  en  œuvre,  l es  barres  de  cu ivre  d roi tes  de  l 'un i té  fonctionnel le  de  
remontée  de  barres  son t coupées  et l es  transformateurs  de  couran t son t i nsérés  (F igure  B .2) .  
L'un i té  fonctionnel l e  de  remontée  de  barres  d 'orig ine  a  subi  un  essai  de  type  complet.  
L'extens ion  de  va l i d i té  de  l 'essai  de  type  à  cette  nouvel l e  conception  est démontrée  en  
re lation  avec l 'essai  de  type  de  courant de  courte  durée.   
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Figure B.2  – Ajout  de  transformateurs  de  courant de  type bloc  dans  l 'un i té  fonctionnel le  
de  remontée  de  barres  d 'un  apparei l lage isolé  dans  l 'ai r 

Tableau  B.2  – Affi rmation  des  cri tères  d 'extension  en  relation  avec l a  performance  
de  courant  de  courte  durée  d 'une  un i té  fonctionnel le  

Elément  Paramètre  de  conception  pour 
l 'un i té  fonctionnel le  de  remontée  de  

barres  

Cri tère  
d 'acceptation  

Affi rmation  

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

1  D i stance  cen tral e  en tre  phases   ≥  I denti que  O  

2  Forces  é l ectrodynam iques  d ues  au  
trajet  d u  cou rant  

≤  I denti que  O  

3  Résistance  mécan ique  des  supports  
de  conducteu r i sol an t  

≥  Le  transformateu r de  
couran t sert  d e  

support  
supplémenta i re  

O  

4  Longueur des  sections  non  
supportées  des  conducteu rs  

≤  P l us  courte  O  

5  Section  transversal e  des  conducteurs  ≥  I denti que  O  

6  Matéri au  des  conducteurs  I denti que  I denti que  O  

7  Classe  de  température  du  matéri au  
i solant  en  con tact avec l es  
conducteurs   

≥  C l asse  de  
températu re  d u  
matéri au  d u  

transformateur de  
couran t  

O  

8  Résistance  mécan ique  de  
l 'envel oppe/des  cl oi sons/des  
traversées  

≥  I denti que  O  

9  Contacts  de  l a  parti e  amovibl e  I denti que  Non  app l i cabl e   

 

S ' i l  peut être  prouvé  que  la  rés istance  à  l a  tenue  à  l a  fl exion  des  transformateurs  de  courant  
dépasse  cel l e  des  i so lateurs  de  support  remplacés,  ou  s i  l es  transformateurs  de  courant ont  
été  soum is  à  l 'essai  en  re lation  avec l eur capaci té  conductrice  de  courte  durée  auparavant,  
dans  un  ensemble  d 'apparei l l age  s im i la i re  u ti l i san t l es  mêmes connexions  aux barres  
omnibus  (voi r é léments  2  et 7  d u  Tableau  B. 2) ,  i l  n 'est pas  nécessai re  de  répéter l 'essai  de  
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type  de  l 'un i té  fonctionnel l e  de  remontée  de  barres  et sa  val i d i té  peu t être  étendue à  l a  
nouvel le  conception .  Toutes  l es  mod i fications  de  conception  i nd iquen t une  performance de  
courant de  courte  durée  correcte.  

I l  convient de  véri fier séparément l 'extens ion  de  val i d i té  des  essais  d iélectrique,  
d 'échauffement et d 'arc i n terne.  

B.4 Modification  de conception  d 'un  verrou  dans  la  porte d 'une uni té  
fonctionnel le  d 'un  AIS  

Après  l e  développement de  toutes  les  un i tés  fonctionnel l es  d 'une  fam i l l e  d 'apparei l l age  isolée  
à  l 'a i r,  l es  cl ients  demandent souvent l 'a j ou t de  verrou i l lages  ou  de  verrous  spéciaux.  Dans  
l 'exemple  présenté  en  F igure  B . 3,  l e  cl i ent demande de  remplacer un  système de  verrou  
standard  assemblé  dans  l a  porte  d 'un  compartiment de  d is j oncteur par un  type  de  verrou  
spécia l .  

 

Figure  B.3  – Type  de  verrou  spécial  en  remplacement d 'un  verrou  
standard  dans  l a  porte  d 'un  apparei l l age  isolé  dans  l 'ai r 

Le  verrou  fonctionne  comme système de  verrou i l l age  pour empêcher l 'accès  à  l ' in terface  
d 'actionnement,  qu i  dans  ce  cas  donne  accès  au  d is joncteur amovible.  Se lon  l 'é lément 4  du  
Tableau  4,  i l  convient  que  la  rés istance  de  la  l i a ison  mécan ique  de  verrou i l lage  soi t égale  ou  
supérieure  à  cel l e  de  l a  partie  soum ise  à  l 'essai  de  type.  La  rés istance  n 'étan t pas  connue,  ce  
cri tère  d 'extens ion  ne  peu t pas  être  affi rmé et par conséquent,  i l  convient de  répéter l 'essai  
d 'appl ication  de  25  actionnements  conformément à  l ' I EC 62271 -200.  L'essai  d 'arc i n terne  peu t 
ne  pas  être  répété,  par exemple,  su i te  à  cette  mod i fication ,  pu i sque  l a  rés istance  de  l a  porte  
n 'est pas  i n férieure  à  ce  qu 'e l le  étai t auparavan t s i  l e  nouveau  verrou  est fixé  de  l a  même 
man ière  à  l a  porte.  

B.5 Extension  d 'un  apparei l lage fonctionnel  (apparei l lage isolé  dans  le  gaz 
(GIS,  Gas-insulated  switchgear))  à  des  uni tés  fonctionnel les  plus  larges  

Pour un  apparei l l age  fonctionnel  existan t ( i solation  dans  l e  SF6)  ayan t subi  un  essai  de  type  
complet,  comprenant deux un i tés  fonctionnel les  de  connexion  câblée  et une  un i té  
fonctionnel le  de  protection  de  transformateur,  la  d istance  cen trale  entre  l es  extrém i tés  de  
câbles  est  mod i fiée  de  45  mm  dans  l es  deux compartiments  de  connexion  câblée.  La  l argeur 
de  ces  deux un i tés  fonctionnel les  augmente  de  31 5  mm  à  500  mm  (Figure  B. 4) .  Tous  l es  
au tres  paramètres  de  conception  du  nouvel  apparei l l age  son t égaux à  ceux de  l 'apparei l l age  
fonctionnel  existant (caractéristiques  ass ignées,  i n terrupteur coupe-charge,  sectionneur de  

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC TR 62271 -307:201 5    I EC 201 5  – 93  – 

m ise  à  l a  terre,  matériaux,  press ion  du  gaz de  rempl issage,  section  transversale  de  barre  
omnibus  et connexions).  I l  n ' y a  aucune  mod ification  dans  l 'un i té  fonctionnel l e  de  protection  
du  transformateur.  La  d i fférence pri ncipale  est l 'augmentation  de  l a  l ongueur des  barres  
omnibus  en tre  les  un i tés  fonctionnel les.  

Pour une  extens ion  de  val i d i té  des  essais  de  type,  i l  convien t de  prendre  en  compte  tous  les  
tableaux contenus  dans  le  présen t Rapport Techn ique,  mais  l a  su i te  présente  un iquement 
l 'évaluation  du  Tableau  3  concernant  l es  essais  d 'échauffement.   

 

 

 

 

 Figure  B.4a  – Version  normale   F igure  B.4b  – Version  plus  l arge  

Figure B.4 – Vue  avant  et  schéma un ifi l ai re  d 'une combinaison  
d 'un i tés  fonctionnel les  consti tuant un  apparei l lage fonctionnel  

La rés istance de  l a  barre  omn ibus  par un i té  de  l ongueur est l a  même qu 'auparavan t,  ce  
cri tère  peut donc être  affi rmé.  Toutefois  l a  rés istance  générale  du  système de  barres  omnibus  
augmente  en  ra ison  de  l a  p lus  grande  longueur,  ce  qu i  en traîne  une  p l us  grande  d iss ipation  
de  pu issance à  l ' i n térieur de  l 'apparei l l age.  Pu isque  dans  le  même temps,  l e  volume de  
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l 'enveloppe augmente  en  conséquence,  i l  est possib le  de  concl ure  que  les  températures  
seron t i n férieures  ou  égales  à  cel les  mesurées  auparavant dans  l 'apparei l l age  p l us  peti t.  I l  est 
évident d 'après  l e  Tableau  B .3  que  tous  l es  cri tères  d 'extension  peuvent être  affi rmés  dans  l a  
mesure  où  i l s  son t appl icables.  Par conséquent,  l a  va l i d i té  de  l 'essai  de  type  d 'échauffement 
peu t être  étendue.  

Tableau  B.3  – Affi rmation  des  cri tères  d 'extension  en  relation  avec  
la  performance  d 'échauffement d 'un  apparei l lage fonctionnel  

Elément  Paramètre  de  conception  de  l 'un i té  de  
ci rcu i t  en  boucle  

Cri tère  
d 'acceptation  

Affi rmation  

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

1  D i stance  cen tral e  en tre  phases   ≥  P l us  l ongue  O  

2  D i stance  phase-terre  ≥  I den ti que  ou  p l us  
l ongue  

O  

3  D imensions  de  l ' envel oppe/du  compartiment  
( l argeur (L),  hau teu r (H ),  profondeur (P))  et  
vol ume 

≥  P l us  l ongue  O  

4  Press ion  m in imale  du  gaz i so lant  ≥  I den ti que  O  

5  Densi té  de  cou ran t des  conducteurs  ≤  I den ti que  O  

6  Résistance  par un i té  de  l ongueur des  
conducteurs  

≤  I den ti que  O  

7  Surface  de  con tact d es  connexions/joi n ts   ≥  I den ti que  O  

8  Force  de  contact des  connexi ons/joi n ts   ≥  I den ti que  O  

9  Températu re  au tori sée  des  matériaux de  
con tact des  connexions/j oi n ts  

≥  I den ti que  O  

1 0  Surface  de  ven ti l ati on  effi cace  des  cl oi sons  
et  de  l 'enveloppe  

≥  Non  app l i cabl e   

1 1  D i ss ipation  de  pu i ssance  des  composants  ≤  Mêmes  composants  
u ti l i sés  

O  

1 2  Surface  des  barri ères  i solan tes  ≤  Non  app l i cabl e   

1 3  Epaisseur du  revêtement  i solan t  des  
conducteurs   

≤  I den ti que  O  

1 4  Surface  revêtue  total e  de  l ' enveloppe  pou r l e  
transfert  therm ique  

≥  Non  app l i cabl e   

1 5  Classe  de  température  du  matéri au  i sol ant  
en  contact  avec l es  conducteurs  

≥  I denti que  O  

 

B.6  Extension  d 'une fami l le  d 'apparei l lage isolée dans  le  gaz par une uni té  
fonctionnel le  

L'une  des  appl ications  pratiques  du  présent  Rapport  Techn ique  peu t être  l 'extens ion  de  
va l i d i té  d 'essais  de  type  réal isés  sur une  un i té  fonctionnel l e  particu l i ère  équ ipée  du  nombre  
maximal  au torisé  de  d ispos i ti fs ,  à  une  au tre  un i té  fonctionnel le  de  la  même fam i l l e  
d 'apparei l l age  équ ipée  d 'au tres  d isposi ti fs  ou  de  d ispos i ti fs  moins  nombreux.  Les  
F igures  B. 5a  et B .5b  représentent  la  section  transversale  de  ces  deux un i tés  fonctionnel l es,  
qu i  u ti l i sent l e  même d isj oncteur et dont l a  l argeur de  l 'enveloppe et la  d istance  cen trale  entre  
phases  sont l es  mêmes.  Les  essais  de  type  sur l 'un i té  fonctionnel le  conformément à  l a  
F igure  B. 5a  sont réa l isés  sans  d iss ipateurs  therm iques  afin  que  l es  deux un i tés  soient 
comparables  en  ce  qu i  concerne  l e  couran t ass igné  normal .  L'obj et soum is  à  l 'essai  contien t  
un  compartimen t de  d is j oncteur et deux compartimen ts  consti tuant une  un i té  d 'a l imentation  de  
barre  omn ibus  double.  L'un i té  fonctionnel le  de  l a  F igure  B. 5b  est une  section  de  couplage  de  
barres  qu i  u ti l i se  un  seu l  des  compartiments  de  barre  omn ibus  et un  compartimen t de 
d is joncteur contenant l es  mêmes traversées  et connexions  de  barre  omnibus  comme 
é lémen ts  de  couplage  au  compartiment vois in .  
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Le  trajet du  couran t,  q u i  déterm ine  l es  forces  é lectrodynam iques,  et l es  supports,  étan t 
d i fférents  dans  les  deux un i tés  fonctionnel les,  l ' é lément 2  du  Tableau  5  ne  peut pas  être  
affi rmé  s implement.  I l  exige  soi t un  ca lcu l  des  forces  é lectrodynam iques  et une  évaluation  
u l térieure,  soi t un  nouvel  essai  de  l a  capaci té  de  courant de  courte  durée.  

 

 

 

 

Figure  B.5a – Un i té  fonctionnel le  soumise  à  l 'essai  
de  type (version  sans  d issipateurs  thermiques)  

F igure  B.5b  – Un i té  fonctionnel le  
de  couplage  de  barres  

Figure B.5 – Section  transversale  de  deux un i tés  fonctionnel les  d istinctes  d 'un  G IS  

Concernant l es  essais  d 'établ issement et de  coupure,  tous  l es  é léments  sauf l 'é l ément  6  
peuvent être  affi rmés  au  Tableau  6.  S ' i l  peut être  démontré  que  l 'une  des  géométries  de  l a  
F igu re  B. 5  représen te  l es  cond i ti ons  l es  pl us  ri goureuses  pour l es  in terrupteurs  à  vi de  
concernant l es  forces  é lectrodynam iques  mutuel l es ,  i l  convient de  soumettre  à  l 'essai  
un iquement cette  géométrie.  
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Tableau  B.4  – Affi rmation  des  cri tères  d 'extension  en  relation  avec l a  classi fication  
d 'arc i n terne  d 'un  compartiment de  d isjoncteur d 'un  GIS  

Elément  Paramètre  de  conception  pour l e  
compartimen t de  d i s joncteur 

Cri tère  
d 'acceptation  

Affi rmation  

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

1  D i stance  d ' i solement en tre  phases  ≤  I den ti que  O  

2  D i stance  d ' i solement à  l a  terre   I denti que  P l us  l ongue  N  

3  Volume net  du  compartiment  ≥  I den ti que  O  

4  Pression  assignée  du  gaz i solant,  l e  cas  
échéant  

≤  I den ti que  O  

5  Section  transversal e  des  conducteurs  ≥  I den ti que  O  

6  Mati ère  prem ière  des  conducteurs  
(al um in ium  (Al )  ou  cu i vre  (Cu),  ou  l eu rs  
a l l i ages)  

I denti que  I den ti que  O  

7  Emplacement du  poin t  d ' i n i ti ati on  d 'arc  I denti que  D i fféren te  N  

8  Matéri au  i sol ant  exposé  à  l ' arc  I denti que  D i fféren te  N  

9  Section  transversal e  d 'échappement  ≥  I den ti que  O  

1 0  Pression  d 'ouvertu re  d 'échappement  ≤  I den ti que  O  

1 1  Résistance  mécan ique  des  é l éments  de  
fi xation  pou r l 'ouvertu re  du  d i spos i ti f 
l im i teur (vol et)  

≤  Non  appl i cabl e    

1 2  Résistance  mécan ique  de  l 'enveloppe  et  
du  compartiment  

≥  I den ti que  O  

1 3  Epaisseur des  paro is  de  l 'enve loppe  ≥  I den ti que  O  

1 4  Résistance  mécan ique  des  portes  et  des  
capots  

≥  Non  appl i cabl e   

1 5  Degré  de  protecti on  de  l 'envel oppe  I denti que  Non  appl i cabl e   

 

Concernant l a  class i fication  d 'arc in terne,  l a  va l i d i té  de  l 'essai  de  type  ori g inal  ne  peu t pas  
être  étendue à  l a  nouvel l e  un i té  fonctionnel l e.  La  raison  pri ncipale  en  est  l e  poin t d ' in i tiation  
de  l 'arc d i fféren t (voi r Tableau  B. 4) ,  qu i  est proche  des  prises  de  câbles  dans  le  compartiment 
de  d is joncteur soum is  à  l 'essai  de  type.  Le  fi l  d ' i n i ti ation  de  l 'arc est main tenant posi ti onné  au  
n iveau  des  traversées  dans  le  compartiment du  d is joncteur ou  des  bornes  supérieures  du  
d is joncteur,  se lon  la  d i rection  d 'a l imen tation  l ors  de  l 'essai .  Les  deux pos i tions  sont  
d i fférentes  de  ce l l e  u ti l i sée  dans  l 'objet soum is  à  l 'essai .  De  pl us,  l a  d is tance  à  l a  terre  est  
p lus  g rande  en  certa ins  endroi ts ,  ce  qu i  peu t augmenter l a  tension  d 'arc  et  l 'énerg ie  de  l 'arc.  
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