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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
CURRENT AND VOLTAGE SENSORS OR DETECTORS,   

TO BE USED FOR FAULT PASSAGE INDICATION PURPOSES –  
 

Part  1 :  General  principles and  requi rements 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n tern ati onal  E l ectrotechn i cal  Commi ss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  o rgan i zati on  fo r  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotech n i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  Th e  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati on al  co-operati on  on  al l  questi ons  con cern i n g  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  an d  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  an d  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  pu bl i sh es  I n ternat i onal  Stan dards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  an d  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  n on -
governm en tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  th e  I n ternat i onal  Organ i zati on  fo r  Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordan ce  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  th e  two  org an i zati ons .  

2 )  Th e  form al  deci s i on s  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  tech n i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  th e  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  th at  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cann ot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  an y 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  N ati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati on s  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i on al  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  an y I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i on al  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  no t  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndepen den t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  no t  responsi ble  fo r  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  agen ts  i ncl ud i n g  i nd i vi dual  experts  an d  
m embers  of  i ts  tech n i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damag e  or  
o ther damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether  d i rect  or  i nd i rect ,  o r  for  costs  ( i ncl ud i n g  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  th e  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  o r  any o th er  I EC  
Publ i cati ons.   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pu bl i cati on .  U se  o f  the  referenced  pu bl i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  th e  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  th at  some  o f  the  e l em en ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  su bj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  al l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  62689-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  38:  
I nstrument  transformers.  

The  text  o f  th is  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDI S  Report  on  vo ti ng  

38/503/FDI S  38/51 0/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  
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A l i s t  of  al l  the  parts  i n  the  I EC  62689  series,  under the  general  t i t l e  Current and voltage 
sensors or detectors,  to be used for fault passage indication purposes,  can  be  found  on  the  
IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th i s  publ i cati on  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. i ec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ ication .  At  th i s  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or  

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour  inside'  logo  on  the cover page of  th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for  the  correct  
understanding  of  i ts  contents.  Users  should  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

0.1  General  

The  IEC  62689  series  i s  a  product  fam i l y  standard  for  cu rren t  and  vo l tage  sensors  or 
detectors,  to  be  used  for fau l t  passage  i nd icati on  pu rposes  by su i table  devices  or  functions,  
i nd icated  as  fau l t  passage  i nd icator  (FPI )  or  d i stribu ti on  substation  un i t  (DSU) ,  depend ing  on  
thei r  performances.   

D i fferen t  names  are  used  to  i nd icate  FPIs  depend ing  on  the  reg ion  of  the  world  and  on  thei r  
functional i t i es  concern ing  capabi l i ty  to  detect  d i fferen t  kinds  of  fau l ts ,  for  i nstance:  

•  fau l t  detector;  

•  smart  sensor;  

•  fau l ted  ci rcu i t  i nd icator (FCI ) ;  

•  short  ci rcu i t  i nd icator  (SCI ) ;  

•  earth  fau l t  i nd icator (EFI ) ;  

•  test  po in t  moun ted  FCI .  

•  combination  of  the  above.  

S impler  versions,  us i ng  on ly  l ocal  i n formation /signals  and/or l ocal  commun icati on ,  are  cal led  
FPI ,  wh i le  very evolved  versions  are  cal led  DSU.  The  latter  are  expl ici t l y  designed  for smart  
g ri ds  and  based  on  I EC  60870-5  and  IEC  61 850  commun ication  protocols.  Compared  to  
i nstrument  transformers,  d ig i tal  commun ication  technology i s  subject  to  on -going  changes  
wh ich  are  expected  to  con tinue  i n  the  fu tu re.  

Profound  experience  wi th  deep i n teg ration  between  e lectron ics  and  i nstrument  transformers  
has  yet  to  be  gathered  on  a  broader basis ,  as  th is  type  of  equ ipment  i s  not  yet  widespread  i n  
the  i ndustry.  

DSUs,  besides  FPI  basic  functi ons,  may also  optional l y  i n tegrate  add i ti onal  auxi l iary  functions  
such  as:  

•  vo l tage  presence/absence  detection  for  med ium  vol tage  (MV)  network au tomation ,  wi th  
and  wi thou t  d istribu ted  energy resources  presence  (not  for  fau l t  con fi rmation ,  wh ich  can  
be  a  basic  FPI  function  depend ing  on  the  adopted  fau l t  detection  method ,  nei ther  for 
safety-re lated  aspects,  wh ich  are  covered  by IEC  61 243-5) ;   

•  measuri ng  of  vo l tage,  cu rren t,  and  acti ve  and  reacti ve  power,  etc. ,  for  various  
appl i cations,  such  as  MV network au tomation ,  mon i toring  of  power f lows,  etc. ;   

•  smart  g ri d  management  (such  as  vo l tage  con trol  and  unwanted  i s land  operation )  by 
means  of  a  proper i n terface  wi th  l ocal  d i stribu ted  generators  (DER) ;  

•  l ocal  ou tpu t  of  col lected  i n formation  by means  of  su i table  i n terfaces;   

•  remote  transmission  of  co l lected  i n formation ;  

•  o thers.  

A general  FPI  scheme  i s  ou tl i ned  i n  Figure  1 .  

A DSU  may have  a  much  more  complex scheme.  
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Key 

A:  Cu rren t  (and ,  i f  necessary,  vo l tage)  sensors .  1  o r  3  ph ases  may be  m on i tored .   

B :  Transm iss i on  of  s i gnal s  between  sensors  an d  e l ectron i cs .  

C :  Local  i nd i cati on s  ( l amps,  LEDs,  f l ags,  e tc. ) .  

D :  Analogue,  d i g i tal  and /or commu n icati on  i npu ts/ou tpu ts  for  remote  commun icati on /com mands  (hard  wi red  an d/or  
wi re l ess) .  

E :  Connecti ons  to  f i e l d  apparatus.  

F:  S i g nal  con d i t i on i ng ,  processi ng  and  i n d i cati ng  u n i t  (CPI U ) .  

G :  Power suppl y.   

Cu rren t  sensor(s)  may detect  fau l t  cu rren t  passages  wi thou t  any need  of  gal van i c  con necti on  to  th e  phase(s)  ( for  
i ns tance  i n  case  o f  cabl e  type  cu rren t  sensors  or  o f  mag net i c  f i e l d  sensor) .  

Not  al l  the  above  l i s ted  parts  o r  fu n cti ons  are  n ecessari l y  i n cl uded  i n  th e  FPI ,  depend i ng  on  i ts  complexi ty  an d  on  
i ts  techno log y.  H owever,  at  l east  1  one  o f  C  or  D  functi ons  shal l  be  presen t.  

Figure  1  – General  arch i tecture  of  an  FPI  

0.2  Posi tion  of  th is  standard  in  relation  to  the  IEC 61 850  series 

I EC  61 850  i s  the  series  of  I n ternational  Standards  i n tended  to  be  used  for commun ication  and  
systems  to  support  power u ti l i ty  au tomation .  

The  IEC  62689  series  wi l l  al so  i n troduce  a  ded icated  namespace  to  support  i n tegration  of  
FPIs/DSUs  i n to  power u ti l i ty  au tomation .  

I n  add i ti on ,  i t  defi nes  proper data models  and  d i fferen t  profi l es  of  commun ication  i n terfaces  to  
support  the  d i fferen t  use  cases  of  these  FPIs/DSUs.  

Some of  these  use  cases  re l y on  the  concept  of  extended  substati on ,  wh ich  i s  i n tended  as  the  
commun ication  among  i n tel l i gen t  e lectron ic  devices  ( IED)  th rough  I EC  61 850  located  both  
along  MV feeders  and  i n  the  main  substation ,  for  the  most  soph isticated  FPI  versions  ( for  
smart  g ri d  appl icati ons,  for  i nstance,  usual l y  DSUs) .  Such  a  profi l e  may not  be  l im i ted  to  
FPI /DSU  devices,  bu t  may embrace  featu res  needed  to  support  extensions  of  these  
substations  along  the  MV feeders  connected  to  the  main  substation  themselves.  

A 

F  

B  

C  

D  

E  
G  

IEC 
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CURRENT AND VOLTAGE SENSORS OR DETECTORS,   
TO BE USED FOR FAULT PASSAGE INDICATION PURPOSES –  

 
Part  1 :  General  principles and  requi rements 

 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  I EC  62689  defines  the  m in imum  requ i rements  ( therefore  performances)  and  
consequen t  classi fi cati on  and  tests  (wi th  the  exception  of  functional  and  commun ication  ones)  
for  fau l t  passage  i nd icators  (FPIs)  and  d istribu tion  substation  un i ts  (DSUs)  ( i nclud ing  thei r  
cu rren t  and/or vo l tage  sensors) ,  wh ich  are,  respectively,  a  device  or  a  device/combination  of  
devices  and/or functions  able  to  detect  fau l ts  and  provide  i nd ications  abou t  thei r  l ocal i zation .   

By l ocal i zation  of  the  fau l t  i s  mean t  the  fau l t  posi t i on  wi th  respect  to  the  FPI /DSU  instal lation  
poin t  on  the  network (upstream  or downstream  from  the  FPI /DSU ’s  l ocation )  or  the  d i recti on  of  
the  fau l t  cu rren t  fl owing  th rough  the  FPI /DSU  i tsel f.  The  fau l t  l ocal i zation  may be  obtained  

•  d i rectl y  from  the  FPI /DSU ,  or  

•  from  a  cen tral  system  using  i n formation  from  more  FPIs  or  DSUs,  

considering  the  featu res  and  the  operating  cond i ti ons  of  the  e lectri c  system  where  the  
FPIs/DSUs  are  i nstal led .  

I n  th i s  part  o f  I EC  62689,  the  FPI /DSU  classi fi cation  i s  speci fi ed  i n  detai l ,  i n  accordance  wi th  
the  f i rst  “core”  classi fi cation  defined  i n  I EC  62689-2,  wh ich  i s  expl ici t l y  focused  on  the  
description  of  e lectric  phenomena and  e lectri c  system  response  du ring  fau l ts ,  consideri ng  the  
most  widely  d i ffused  d istribu ti on  system  arch i tectu re  and  fau l t  typolog ies.  

Thus,  I EC  62689-2  i s  main ly  focused  on  helping  users  i n  the  correct  choice  of  FPI s/DSUs,  
whereas  IEC  62689-1 ,  I EC  62689-3  and  I EC  62689-4  are  main ly  focused  on  FPI /DSU  
requ i rements,  commun ication  and  testing  procedures,  respectively.   

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60028,  International standard of resistance for copper  

I EC  60038,  IEC standard voltages  

I EC  60060-1 ,  High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test requirements 

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

I EC  60068-2-1 4,  Environmental testing – Part 2-14: Tests – Test N: Change of temperature  

IEC  60068-2-2,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B: Dry heat  

IEC  60068-2-6,  Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal) 
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IEC  60068-2-30,  Environmental testing – Part 2-30: Tests – Test Db:Damp heat,  cyclic 
(12 h +  12 h cycle) 

I EC  60068-2-78,  Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat,  steady 
state 

I EC  60071 -1 ,  Insulation co-ordination – Part 1: Definitions,  principles and rules  

I EC  60085,  Electrical insulation – Thermal evaluation and designation  

I EC  601 21 ,  Recommendation for commercial annealed aluminum electrical conductor wire  

I EC  60270,  High-voltage test techniques – Partial discharge measurements  

I EC  6041 7,  Graphical symbols for use on equipment (avai lable  at:  h ttp: //www.graph ical -
symbols. in fo/equ ipment  

I EC  60455  (al l  parts) ,  Resin based reactive compounds used for electrical insulation 

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 

I EC  60695-1 -30,  Fire hazard testing – Part 1-30: Guidance for assessing the fire hazard of 
electrotechnical products – Preselection testing process – General guidelines 

I EC  60695-7-1 ,  Fire hazard testing – Part 7-1: Toxicity of fire effluent – General guidance 

I EC  TS  6081 5  (al l  parts) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for 
use in polluted conditions  

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

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

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

I EC  60870-5-1 01 ,  Telecontrol equipment and systems – Part 5-101: Transmission protocols – 
Companion standard for basic telecontrol tasks 

I EC  60870-5-1 04,  Telecontrol equipment and systems – Part 5-104: Transmission protocols,  
Network access for IEC 60870-5-101  using standard transport profiles  

I EC  61 000-4-1 0,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-10: Testing and measurement 
techniques – Damped oscillatory magnetic field immunity test 

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

I EC  61 000-4-1 2,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-12: Testing and measurement 
techniques – Ring wave immunity test  

http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
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I EC  61 000-4-1 6,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-16: Testing and measurement 
techniques – Test for immunity to conducted,  common mode disturbances in the frequency 
range 0 Hz to 150 kHz 

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

I EC  61 000-4-2,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-2: Testing and measurement 
techniques – Electrostatic discharge immunity test  

I EC  61 000-4-3,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-3: Testing and measurement 
techniques – Radiated,  radio-frequency,  electromagnetic field immunity test  

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

I EC  61 000-4-5,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5: Testing and measurement 
techniques – Surge immunity test  

I EC  61 000-4-6,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-6: Testing and measurement 
techniques – Immunity to conducted disturbances induced by radio-frequency fields 

I EC  61 000-4-8,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-8: Testing and measurement 
techniques – Power frequency magnetic field immunity test 

I EC  61 000-4-9,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-9: Testing and measurement 
techniques – Pulse magnetic field immunity test  

I EC  61 000-6-2:2005,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 6-2: Generic standards – 
Immunity for industrial environments  

I EC  61 850-7-2,  Communication networks and systems for power utility automation – Part 7-2: 
Basic information and communication structure – Abstract communication service interface 
(ACSI)  

I EC  60255-27:201 3,  Measuring relays and protection equipment – Part 27: Product safety 
requirements 

I EC  61 000-4-1 3 ,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-13: Testing and measurement 
techniques – Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.  power port,  low 
frequency immunity tests  

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

3  Terms,  defin i tions,  abbreviations and  symbols  

For the  pu rposes  of  th i s  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t ions  apply.  
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3.1  General  terms and  defin i tions  

3.1 .1   
fau l t  passage ind icator  
FPI  
device  able  to  detect  fau l ts  provid ing  i nd icati ons  abou t  thei r  l ocal i zation  (upstream  or 
downstream  from  the  FPI ’s  l ocation )  and/or abou t  the  d i rection  of  fau l t  cu rren t  (usual l y 
referred  as  the  d i rection  of  l oad  cu rren t,  i . e .  from  the  HV/MV transformer towards  end  of  MV 
feeders  i n  a  rad ial  operated  network)  

Note  1  to  en try:  D i fferen t  names  are  used  to  i nd i cate  FPI s  depend i ng  on  th e  reg i on  o f  the  worl d  and  on  th ei r  
fu nct i onal i t i es  concern i ng  capabi l i ty  to  detect  d i fferen t  ki nds  o f  fau l ts :  

•  fau l t  detector;  

•  smart  sensor;  

•  fau l ted  ci rcu i t  i nd i cator  (FCI ) ;  

•  short  c i rcu i t  i nd i cator  (SCI ) ;  

•  earth  fau l t  i nd i cator  (EFI ) ;  

•  tes t  po i n t  m oun ted  FCI .  

•  com bi nati on  of  the  above.  

I n  th i s  s tan dard ,  the  FPI  defi n i t i on  i ncl u des  al l  the  above  l i s ted  terms  wi th  the i r  re l evan t  performances.  

Note  2  to  en try:  Th i s  n ote  appl i es  to  the  French  l anguage  on l y.  

3.1 .2   
accuracy class 
<FPI  or  DSU>  category of  measuring  i nstruments,  al l  o f  wh ich  are  i n tended  to  comply wi th  a  
set  o f  speci fi cations  regard ing  uncertain ty 

Note  1  to  en try:  The  accu racy c l ass  of  an  FPI  or  DSU  i s  defi ned  as  the  overal l  system  accu racy,  i . e .  wi th  
re ference  to  the  g l obal  chai n  ( i npu t  to  ou tpu t) :  accu raci es  o f  sensors ,  o f  transm i ss i on  o f  s i gn al s  and  o f  CPI U  
i ncl ud i ng  vari at i ons  due  to  i n f l uence  quan t i t i es .  See  overal l  system  accuracy as  defi ned  i n  I EC  60255-1 :2009,  
Annex B,  B . 1  to  B . 4.  

[SOURCE:  IEC  60050-31 1 :2001 ,  31 1 -06-09,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.1 .3   
substation  
part  of  a  power system,  concen trated  i n  a  g i ven  place,  i nclud ing  main ly  the  term inations  of  
transmission  or  d istribu ti on  l i nes  swi tchgear and  housing  and  wh ich  may also  i nclude  
transformers.  I t  general l y  i ncludes  faci l i t i es  necessary for  system  securi ty  and  con trol  (e . g .  
the  protective  devices)  

Note  1  to  en try:  Accord i n g  to  the  n atu re  o f  the  system  wi th i n  wh i ch  th e  substati on  i s  i ncl uded ,  a  pref i x  may qu al i fy  
i t .  Examples:  t ransm iss i on  su bstati on  (o f  a  t ransm iss i on  system ) ,  d i s tri bu ti on  substati on ,  400  kV  substati on ,  20  kV 
substati on .  

Note  2  to  en try:  I n  i ts  complete  con f i gu rati on ,  a  med i u m  vol tage/l ow vo l tage  substati on  (d i stri bu ti on  substati on )  
may i n cl u de:  

•  protect i on  re l ays  both  for  MV and  LV feeders ;  

•  a  m ed i um  vo l tage/l ow vo l tag e  (MV/LV)  transformer  wi th  i t ’ s  own  speci fi c  protecti on s;  

•  FP I s ,  wi th  thei r  re l at i ve  cu rren t  and /or  vo l tage  sen sors ;  

•  commun icati on  apparatus ,  such  as  modems,  rou ters,  o thers ,  for  remote  operat ion  o f  Swi tch es  and /or  Ci rcu i t  
Breakers  and  al arms;  

•  l ocal  au tomatons  for  MV network au tomati on ,  embedded  i n  proper i n te l l i gen t  e lectron i c  devi ces  operati ng  
u s i ng  FPI  i nd i cati on s  or  i n  DSUs.  

[SOURCE:  IEC  60050-605:1 983,  605-01 -01 ,  mod i fied  – Note  2  to  en try  has  been  added . ]  
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3.1 .4   
d istribution  substation  un i t   
DSU  
device  (or  a  combination  of  devices  and/or functi ons)  able  to  perform,  i n  add i ti on  to  speci fi c  
FPI  functi onal i ti es,  add i ti onal  features,  not  s trictl y  re lated  to  fau l t  detection  ( for  i nstance  
remote  commun ication /commands,  swi tch  con tro l  or  breaker con tro l ,  network au tomation ,  
d i stribu ted  energy resources  mon i toring  and  con tro l ,  e tc)  

Note  1  to  en try:  A  DSU  may consi s t  o f  a  s i ng l e  phys i cal  devi ce  i ncl ud i ng  the  functi ons  o f  m ore  FPI s  o r  o f  an  
e l ectron i c  u n i t  con nected  to  one  or  more  phys i cal  FP I s  suppl yi ng  s i gnal s .  

3.1 .5   
i n tel l igent  electron ic  device  
IED 
any device  i ncorporating  one  or more  processors  wi th  the  capabi l i ty  of  receiving  or send ing  
data/con tro l  from  or  to  an  external  source  ( for example,  e lectron ic  mu l ti functi on  meters,  d i g i tal  
re lays,  con tro l lers)  

Note  1  to  en try:  Th e  defi n i t i on  o f  I ED  al so  i ncl udes  devi ces  l i ke  remote  term i nal  u n i ts ,  u sual l y  denom inated  as  
RTUs.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l ang uage  on l y.  

[SOURCE:  IEC  TR  61 850-1 :201 3,  3 . 1 . 6,  mod i fi ed  – Notes  1  and  2  to  en try  have  been  added . ]  

3.1 .6   
cond i tion ing ,  processing  and  ind icating  un i t   
CPIU  
part  of  the  FPI /DSU  i n  charge  of  transform ing  vo l tage  and/or sensor s i gnals  i n to  i nd ications  
concern ing  fau l ts ,  wi thou t  or  wi th  d i g i tal  treatment of  sensor s i gnals  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l ang uage  on l y.  

3.1 .7   
sensor 
functional  un i t  that  senses  the  effect  o f  a  measured  variable  (quan ti ty)  at  i ts  i npu t  and  places  
a  correspond ing  measurement s i gnal  at  i ts  ou tpu t  

Note  1  to  en try:  Wi th  re ference  to  th i s  s tandard ,  sensors  may be  bo th  cu rren t  an d  vo l tage  sensors ,  accord i ng  to  
re l evan t  exi st i ng  s tandards  (e . g .  ferromagneti c  sensors ,  cu rren t  and/or vo l tage  transformers  accord i ng  to ,  fo r  
i n stance,  I EC  61 869-2,  I EC  61 869-3 ,  I EC  61 869-4  or  e l ectron i c  cu rren t  and /or  vo l tage  sen sors ,  accord i ng  to  
I EC  60044-7  and/or  I EC  60044-8,  e tc. ) ,  as  wel l  as  o ther  devi ces ,  not  yet  descri bed  i n  exi st i n g  s tan dards ,  anyway 
abl e  to  measure  vo l tage  and/or  cu rren t  and  supply  these  measu remen ts  to  the  FPI ’ s  e l ectron i cs  for  s i g nal  
cond i t i on i ng  an d  i nd i cati on  abou t  the  passage  o f  a  fau l t .  I n  both  cases  the  overal l  accu racy,  sens i t i vi ty  an d  
re l i abi l i ty  o f  the  FPI  shal l  be  declared ,  as  for  the  resu l t  o f  tests  on  th e  who le  u n i t  (FPI  o r  DSU  wi th  th e i r  sen sors ,  
tested  i npu t  to  ou tpu t) .  The  adopti on  o f  o ther ph ys i cal  pri nci pl es ,  su ch  as  mechan i cal  i nd i cat i on  ( rotor)  or  f l u i d  wi th  
co l ou r  chang e  pri nci p l e  for  fau l t  de tecti on ,  al so  exi sts .  

Note  2  to  en try:  Sensors  may be  e i ther  separate  cu rren t  sensors  and  vo l tag e  sensors  or  i n teg rated  vo l tag e  and  
cu rren t  sen sors .  Add i t i onal l y,  they m ay be  s tand  al one  devi ces  and/or  sensors  i ncl uded  i n  cable  term i nati ons,  
cabl e  j o i n ts ,  swi tchboards  post  i nsu l ators ,  e tc. ) .  

[SOURCE:  IEC  60050-351 :201 3,  351 -56-26,  mod i fied  – The  term  “sensing  element”  has  been  
replaced  here  by “sensor”.  I n  the  defin i t i on ,  "measurand"  has  been  replaced  by "measured  
variable  (quan ti ty) " .  The  existi ng  examples  and  note  have  been  deleted  and  Note  1  and  Note  
2  to  en try  have  been  added . ]  

3.1 .8   
cable  type current  sensor 
curren t  sensor wi thou t  primary conductor and  primary i nsu lation  of  i ts  own ,  wh ich  can  be  
moun ted  over an  i nsu lated  cable  

[SOURCE:  I EC  60050-321 : 1 986,  321 -02-04,  mod i fi ed  – I n  the  term  and  defi n i t ion ,  
" transformer"  has  been  replaced  wi th  "sensor" . ]  
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3.1 .9   
residual  current  sensor 
sing le,  or  g roup  of  th ree,  cu rren t  sensor(s)  so  connected  as  to  transform  on ly  the  residual  
cu rren t  

[SOURCE:  IEC  60050-321 : 1 986,  321 -02-21 ,  mod i fied  – I n  the  term  and  defi n i t i on ,  
" transformer"  has  been  replaced  wi th  "sensor" . ]  

3.1 .1 0   
d istributed  energy resources   
DER 
power generation  plan ts  general l y  connected  to  med ium  vol tage  (general l y  i n  the  range  
1 0  MW maximum  down  to  0 , 1  MW)  and  l ow vo l tage  (general l y  below 0 , 1  MW)  d i stribu ti on  
networks  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  Fren ch  l ang uage  on l y.  

3.1 .1 1   
smart  g rid   
i n tel l igent  g rid  
electri c  power system  that  u ti l i zes  i n formation  exchange  and  con tro l  technolog ies,  d i stribu ted  
compu ting  and  associated  sensors  and  actuators,  for  pu rposes  such  as:  

– to  i n tegrate  the  behaviour and  acti ons  of  the  network users  and  other stakeholders,  

– to  effi cien tl y  del i ver sustainable,  economic  and  secure  e lectri ci ty  suppl ies  

Note  1  to  en try:  At  the  momen t,  the  concept  o f  smart  g ri ds  i s  not  exactl y  defi n ed ;  therefore,  i n  th i s  s tandard  we  
l im i t  th i s  to  d i s tri bu t i on  g ri ds  wi th  “presence  o f  l arge  amou n t  o f  DER”.  

[SOURCE:  IEC  60050-61 7:2009,  61 7-04-1 3 ,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added. ]  

3.1 .1 2   
upstream  fau l t   
fau l t  l ocated  between  the  h igh  vol tage/medium  vol tage  (HV/MV)  transformer and  the  FPI ’s  
l ocation  or  on  d i fferen t  MV feeders  suppl i ed  from  the  same HV/MV transformer i n  a  rad ial  
operated  network 

Note  1  to  en try:  Th e  fau l t  d i rect i on  i s  des i gnated  by e i th er  downstream  or  upstream .  I n  d i s tri bu ti on  n etworks,  even  
though  now wi de l y u sed  to  connect  DER,  the  presen t  defi n i t i on  i s  to  be  i n tended  as  the  H V/MV transformer  bei ng  
“u pstream”  of  the  d i stri bu ti on  network/feeder.  

3.1 .1 3   
downstream  fau l t   
fau l t  l ocated  i n  the  opposi te  d i rection  of  the  HV/MV transformer wi th  respect  to  the  FPI ’s  
l ocation  i n  a  rad ial  operated  network 

Note  1  to  en try:  Th e  fau l t  d i rect i on  i s  des i g nated  by e i ther  down stream  or  upstream .  I n  d i s tri bu t i on  n etworks,  even  
though  now wi de l y u sed  to  connect  DER,  the  presen t  defi n i t i on  i s  to  be  i n tended  as  the  H V/MV transformer  bei ng  
“u pstream”  o f  th e  d i stri bu ti on  n etwork/feeder.  

3.1 .1 4   
earth  fau l t   
g round  fau l t  (US)  
occurrence  of  an  accidental  conductive  path  between  a  l i ve  conductor and  the  Earth  

Note  1  to  en try:  The  con ducti ve  path  can  pass  th rough  a  fau l ty  i n su lat i on ,  th rough  s tructu res  (e . g .  po les,  
scaffo l d i n gs ,  cranes,  l adders) ,  o r  th roug h  vegetati on  (e . g .  trees ,  bush es)  and  can  h ave  a  s i gn i f i can t  impedan ce.  

Note  2  to  en try:  Fau l t  cu rren ts  are  dependen t  on  th e  MV neu tral  s tatus  an d  on  the  fau l t  res i s tan ce.  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95:1 998,  1 95-04-1 4,  mod i fied  – Note  2  to  en try  has  been  added . ]  
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3.1 .1 5   
i n termi ttent  fau l t  
transien t  fau l t  wh ich  recurs  repeated ly  i n  the  same  place  due  to  the  same  cause  

Note  1  to  en try:  Th i s  ki nd  o f  fau l t  may be  an  appreci abl e  percen tage  o f  earth  fau l ts .   

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 998,  604-02-1 4,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.1 .1 6   
mu l tiple  fau l ts  
cross-country fau l t  
i nsu lation  fau l ts  to  earth ,  occurring  s imu l taneously  at  more  than  two  d i fferen t  l ocations  i n  one  
or  several  ci rcu i ts  ori g i nating  from  a  common  source  

Note  1  to  en try:  I t  i s  a  double  s i ng l e  phase  to  earth  fau l t ,  i n vo l vi n g  two  d i fferen t  phases  o f  two  d i fferen t  feeders  
Fau l t  cu rren ts  are  nearl y  i ndependen t  from  MV neu tral  s tatus ,  and  are  l im i ted  mai n l y  by  th e  fau l t  res i s tan ces  and  
by  th e  l ong i tud i nal  i mpedances  o f  the  fau l t  path .   

Note  2  to  en try:  Neu tral  s tatus  may affect  th e  percen tage  o f  these  fau l ts  (un l i kel y  to  veri fy  on  so l i d  earthed  
systems  as  phase  to  earth  vo l tage  i s  not  i ncreased  i n  case  o f  an  earth  fau l t) .  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-02-23,  mod i fi ed  – Notes  1  and  2  to  en try  have  been  
added . ]  

3.1 .1 7  
three-phase fau l t  
symmetrical  fau l t  
fau l t  affecting  the  i nsu lation  of  al l  the  th ree  phase  conductors  between  one  another and  
usual l y  to  earth  

Note  1  to  en try:  These  fau l ts  u sual l y  have  h i gh  fau l t  cu rren ts  n earl y  i ndependen t  from  MV n eu tral  s tatus.  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-02-24,  mod i fied  – I n  the  defin i t ion ,  “an  i nsu lation  fau l t  at  
one  poin t  o f  a  ci rcu i t, ”  has  been  replaced  by “fau l t” .  Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.1 .1 8   
phase-to-phase fau l t  
l i ne-to-l ine  fau l t  (US)  
i nsu lation  fau l t  between  two-phase  conductors  on ly,  and  clear of  earth  

Note  1  to  en try:  These  fau l ts  u sual l y  have  h i gh  fau l t  cu rren ts  n earl y  i ndependen t  from  MV n eu tral  s tatus.  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-02-20,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.1 .1 9   
overcurrent  
curren t  exceed ing  the  rated  cu rren t  

Note  1  to  en try:  I n  th i s  s tandard ,  i f  no  expl i ci t  d i s t i ncti on  i s  made,  overcu rren t  means  any cu rren t  exceed i ng  the  
rated  on e  consequen t  to  a  th ree-phase  fau l t,  a  ph ase- to-phase  fau l t ,  a  cross-coun try  fau l t.  Earth  fau l ts ,  except  for  
those  i n  so l i d l y  earthed  systems,  are  not  i n cl u ded  i n  the  term  overcu rren t.  Cu rren ts  exceed i ng  th e  rated  on e,  bu t  
not  consequen t  to  fau l ts ,  may be  i ncl uded .  

[SOURCE:  IEC  60050-442:1 998,  442-01 -20,  mod i fied .  Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.1 .20   
i ndoor,  ad j  
i n tended  for  operati on  under normal  ambien t  cond i ti ons  i n  a  bu i ld ing  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-06]  
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3.1 .21   
outdoor,  ad j  
capable  of  operating  under speci fi c  range  of  ou tdoor cond i ti ons   

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-05]  

3.1 .22   
barrier 
transformer the  ou tpu t  variable  of  wh ich  i s  equal  to  the  i npu t  variable  du ring  trouble- free  
operati on  and  wh ich  l im i ts  certain  variable  quan ti t i es  to  permissible  values  i n  the  even t  of  a  
mal function  

Note  1  to  en try:  Th i s  en try  was  num bered  351 -32-44  i n  I EC  60050-351 :2006.  

Note  2  to  en try:  Th i s  devi ce  i s  al so  kn own  as  i nsu lat i on  tran sformer  

[SOURCE:  IEC  60050-351 :201 3,  351 -56-31 ,  mod i fied  – Note  2  to  en try  has  been  added . ]  

3.1 .23   
electrostatic  d ischarge 
ESD 
transfer  of  e lectri c  charge  between  bod ies  of  d i fferen t  e lectric  poten tial  i n  proxim i ty or  th rough  
d i rect  con tact   

Note  1  to  en try:  L i teratu re  an d  teach i ng  general l y  refer  to  t ran sfers  o f  charge ,  al th ough  s tri ct l y  speakin g  charge  
carri ers  ( I EC  60050-1 1 3:201 1 ,  1 1 3-06-25)  are  transferred .  Cu rren t  sensor(s)  may detect  fau l t  cu rren t  passag es  
wi th ou t  any need  o f  gal van i c  connecti on  to  the  phase(s)  ( for  i ns tance  i n  case  of  cable  type  cu rren t  sensors  o r  o f  
magn eti c  f i e l d  sensor) .  

3.2  Terms and  defin i t ions  related  to  neutral  point  treatment  

3.2.1   
neutral  point   
common  poin t  o f  a  s tar-connected  po lyphase  system  or earthed  m id-poin t  o f  a  s ing le-phase  
system  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95:1 998,  1 95-02-05]  

3.2.2   
i solated  neutral  system  
system  where  the  neu tral  poin t  i s  not  i n ten tional l y  connected  to  earth ,  except  for  h i gh  
impedance  connections  for protecti on  or  measurement  purposes  

Note  1  to  en try:  I n  g eneral ,  i t  i s  a  system  i n  wh i ch  transformer  neu tral s  are  not  connected  to  earth ,  except  for  
h i gh - i mpedance  connecti ons  for  s i gnal l i n g ,  measu ri ng ,  o r  protect i on  pu rposes.  I n  th i s  type  o f  system ,  an  earth  fau l t  
produces  a  cu rren t  depend i ng  on  the  phase  to  earth  capaci tance  o f  the  fau l t- free  phases.  Cu rren ts  are  smal l  on  
to tal l y  overhead  networks .  H owever,  cu rren ts  can  be  h i gh  i n  case  o f  ne tworks  wi th  l arg e  cabl e  extens ions .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 985,  601 -02-24,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added. ]  

3.2.3   
resonant  earthed  (neutral )  system   
arc-suppression-coi l -earth  (neutral )  system 
system  i n  wh ich  one  or  more  neu tral  poin ts  are  connected  to  earth  th rough  reactances  wh ich  
approximately  compensate  the  capaci ti ve  componen t  of  a  s i ng le-phase  to-earth  fau l t  cu rren t  

Note  1  to  en try:  The  combi ned  i nductance  o f  al l  arc  suppressi on  co i l s  i s  u sual l y  tu ned  to  the  earth  capaci tance  o f  
the  system  for  the  operati ng  frequency or  at  a  val ue  s l i g h tl y  d i f feren t.  I n  case  o f  fau l ts  on  the  M V network (wi th  
vari at i on  o f  capaci t i ve  cu rren t)  i t  i s  poss i bl e  to  have  a  m i smatch ,  wh i ch  can  be  temporary (some  seconds)  i n  case  
o f  au tomati c  u nabl e  co i l s ,  l onger  i n  case  o f  manual l y  ad j ustabl e  co i l s .  I t  i s  poss i bl e  to  h ave  a  h i gh -val ue  resi stor  i n  
paral l e l  to  the  co i l ,  temporari l y  o r  permanen tl y  con nected  to  al l ow fau l t  detecti on  and/or  fau l t  c l eari n g  ( i n  add i t i on  i t  
can  al so  dum p  th e  reson an t  system) .  The  mag n i tude  o f  the  fau l t  cu rren t  wou l d  have  near  zero  val ue  wh en  an  earth  

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=113-06-25
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fau l t  occu rs  at  an y l ocati on  o f  the  same  substati on  busbar network i f  no  earth i ng  res i s tor  i s  adopted ,  a  val ue  n earl y  
correspond i ng  to  the  act i ve  cu rren t  thou gh  the  earth i ng  res i s tor,  i f  th i s  so l u ti on  i s  adopted .  

When  arc  fau l ts  are  no t  se l f-ext i ngu i sh i n g ,  two  d i f feren t  operati on  methods  are  u sed :  

1 )  au tomati c  fau l t  c l eari ng  th rough  d i sconnect i on  o f  the  en ti re  fau l ty  feeder ( tri ppi ng  o f  MV feeder  pro tecti on  
devi ces)  o r  on l y  o f  the  fau l ted  sect i on  (by means  o f  protecti on  devi ces  or  FP I s)  wi th  proper t i m i ng  accord i ng  to  
re l evan t  s tandards;  

2 )  con ti n uous  operat i on  du ri n g  fau l t  l ocal i zat i on  process  (manual ,  by  means  o f  protecti on  devices ,  and /or  FP I s) .  

I n  order to  faci l i tate  fau l t  l ocal i zat i on  and  operati on  there  are  vari ous  su pporti ng  procedu res:  

– short- term  earth i n g  o f  neu tral  po i n t  fo r detecti on ;  

– short- term  earth i n g  o f  neu tral  po i n t  fo r tr i ppi ng ;  

– permanent  earth i ng  o f  neu tral  po i n t  for  tr i ppi ng  an d /or  detecti on ;  

– operati on  measu res ,  such  as  d i sconnecti on  of  coupl ed  busbars  o r  feeder d i sconn ecti on ;  

– ph ase  earth i ng .   

Permanen t  and  short- term  earth i ngs  are  usual l y  real i zed  th roug h  a  proper  earth i ng  res i s tor,  assu ri ng  a  proper 
val ue  cu rren t  i n  the  fau l t  and  al on g  th e  fau l t  cu rren t  path ,  able  to  be  detected  from  protecti ons  and /or FP I s .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 985,  601 -02-27,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.2.4   
sol id ly earthed  neutral  system   
system  whose  neu tral  po in t(s)  i s  (are)  earthed  d i rectly  

Note  1  to  en try:  The  neu tral  con ductor  can  be  d i s tri bu ted  or not  d i s tri bu ted .  

Note  2  to  en try:  The  mag n i tude  o f  the  fau l t  cu rren t  wou l d  have  h i gh  val ue  (h i g h  overcu rren ts)  when  an  earth  fau l t  
occu rs  at  any l ocati on  o f  th e  same  substati on  busbars  network.  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 985,  601 -02-25,  mod i fi ed  – Notes  1  and  2  to  en try have  been  
added . ]  

3.2.5   
impedance earthed  neutral  system 
system  whose  neu tral  po in t(s)  i s  (are)  earthed  th rough  impedances  to  l im i t  earth  fau l t  cu rren ts  

Note  1  to  en try:  Th i s  category al so  i ncl udes  “systems  wi th  earth i ng  resi stor” ,  i . e .  systems  i n  wh i ch  the  transformer  
neu tral  po i n t  i s  i n ten ti onal l y  connected  to  the  Earth  th rou gh  a  res i s tor.  I n  th i s  type  o f  system ,  the  res i stor  val ue  
determ i n es  th e  maxi mum  neu tral  cu rren t  val ue,  wh i ch ,  vector  summed  to  the  capaci t i ve  cu rren t  o f  the  network,  
determ i n es  the  maxi mum  val ue  o f  the  earth  fau l t  cu rren t  (general l y  several  hun dred  am peres) .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 998,  601 -02-26,  mod i fied  – Note  1  to  en try  has  been  added . ]  

3.3  Terms and  defin i tions  related  to  d ielectrics  ratings  

3.3.1   
rated  primary vol tage 
Upr  
<vol tage  sensor>  r.m .s.  value  of  the  primary vo l tage  wh ich  appears  i n  the  designation  of  a  
vo l tage  sensor and  on  wh ich  i ts  performance  i s  based  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -01 -1 2,  mod i fied  – I n  the  defin i ti on ,  “ transformer”  has  
been  replaced  by “vol tage  sensor”;  " r.m . s. "  has  been  added . ]   

3.3.2   
rated  vol tage factor 
mu l tipl ying  factor to  be  appl ied  to  the  rated  primary vol tage  to  determ ine  the  maximum  vol tage  
at  wh ich  a  vo l tage  sensor must  comply wi th  the  re levant  thermal  requ i rements  for  a  speci fied  
t ime  and  wi th  the  re levan t  accuracy requ i rements  
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[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -03-1 2,  mod i fied  – I n  the  defin i t i on ,  “ transformer”  has  
been  replaced  by “vol tage  sensor”. ]  

3.3.3   
h ighest  vol tage of  a  system   
Usys  
h ighest  value  of  the  operating  phase-to-phase  vol tage  (r.m . s.  value)  wh ich  occu rs  under 
normal  operating  cond i t ions  at  any time  and  at  any po in t  i n  the  system  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 985,  601 -01 -23,  modi fi ed  – The  Note  has  been  deleted  and  
“phase-to-phase”  and  “(r.m .s.  value) ”  have  been  added . ]  

3.3.4   
h ighest  vol tage for  equipment   
Um  
h ighest  r.m . s.  value  of  phase-to-phase  vo l tage  for  wh ich  the  equ ipment i s  designed  i n  respect  
of  i ts  i nsu lation  as  wel l  as  other characteristics  wh ich  re late  to  th i s  vol tage  i n  the  re levan t  
equ ipment  standards  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-03-01 ]  

3.3.5   
primary vol tage terminals  
term inals  by means  of  wh ich  the  primary vo l tage  i s  suppl i ed  to  the  vo l tage  sensor(s)  

Note  1  to  en try:  I n  an  FPI /DSU  us i ng  vo l tage  s i gnal s ,  whatever  i s  the  pu rpose,  these  term i nal s  are  always  
presen t.  

Note  2  to  en try:  From  a  functi onal  po i n t  o f  vi ew,  FP I s/DSUs  are  always  cons i dered  as  a  u n i que  system  i ncl ud i ng  
sensors .  

3.3.6   
rated  insu lation  level  
test  vol tages,  under speci fi ed  cond i ti ons,  that  the  i nsu lati on  i s  designed  to  wi thstand  

Note  1  to  en try:  These  test  vo l tag es  can  be  for  i n stance:  

– rated  l i g h tn i ng  impu l se  and  short  du rati on  power frequ ency wi thstand  vo l tag es.  

– rated  l i g h tn i n g  and  swi tch i ng  im pu l se  wi thstand  vo l tages  (phase  to  earth ) .  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 987,  421 -09-02]  

3.3.7   
secondary vol tage terminals  
ou tpu t  term inals  of  the  primary vo l tage  sensors  

Note  1  to  en try:  I n  an  FPI /DSU  us i ng  vo l tage  s i gn al s ,  whatever  i s  the  pu rpose,  these  term i n al s  may be  
accessi bl e ,  embedded ,  or  even  vi rtual .  

3.3.8   
secondary current  terminals  
ou tpu t  term inals  of  the  primary curren t  sensors  

Note  1  to  en try:  I n  an  FP I /DSU ,  wh atever  i s  th e  pu rpose,  th ese  term i nal s  may be  access ibl e,  embedded ,  or  even  
vi rtu al .  
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3.4  Terms and  defin i t ions  related  to  current  ratings  

3.4.1   
rated  primary current   
Ipr   
<curren t  sensor>  value  of  the  primary cu rren t  wh ich  appears  i n  the  designation  of  an  FPI  and  
on  wh ich  i ts  performance  i s  based  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -01 -1 1 ,  mod i fi ed  – I n  the  defin i t ion ,  "a  cu rren t  
transformer"  has  been  replaced  wi th  "an  FPI " . ]  

3.4.2   
rated  short  t ime thermal  current   
Ith  
maximum  value  of  the  primary cu rren t  wh ich  an  FPI  wi l l  wi thstand  for  a  speci fi ed  short  t ime  
wi thou t  su ffering  harmfu l  effects  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -02-22,  mod i fied ,  I n  the  defin i ti on ,  “ transformer”  has  
been  replaced  wi th  “FPI ”;  “ ,  the  secondary wind ing  being  short-ci rcu i ted”  has  been  deleted . ]  

3.4.3   
rated  dynamic  current  
Idyn  
maximum  peak value  of  the  primary cu rren t  wh ich  an  FPI  wi l l  wi thstand  wi thou t  being  
damaged  e lectri cal l y  or  mechan ical ly  by the  resu l t ing  e lectromagnetic  forces  

[SOURCE:  IEC  60050-321 : 1 986,  321 -02-24,  modi fi ed ,  I n  the  defin i t i on ,  “ transformer”  has  
been  replaced  wi th  “FPI ”;  “ ,  the  secondary wind ing  being  short-ci rcu i ted”  has  been  deleted . ]  

3.5  Terms and  defin i t ions  related  to  other ratings  

3.5.1   
rated  frequency  
fR  

frequency at  wh ich  the  vol tage/cu rren t  sensors  are  designed  to  operate  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 990,  421 -04-03,  mod i fied  – I n  the  defin i t i on ,  “ transformer or  
reactor”  has  been  replaced  wi th  “vo l tage/cu rren t  sensors”. ]  

3.5.2   
rated  frequency range 
range  of  frequency for  wh ich  the  rated  accuracy class  i s  appl i cable  

3.5.3   
rated  supply vol tage of  auxi l iary and  control  ci rcu i ts   
Uar  
auxi l iary  power supply  vo l tage  value  on  wh ich  the  requ i rements  of  a  speci fi cati on  are  based  

3.6  Abbreviations  and  symbols   

For the  purposes  of  th i s  document,  the  fo l l owing  abbreviations  and  symbols  apply.  

Abbreviation  or  
symbol  

Phrase 

CPI U  cond i t i on i ng ,  processi ng  and  i nd i cati n g  u n i t  

DER  d i s tri bu ted  energy resou rces  

DSU  d i s tri bu ti on  substati on  un i t  

FPI  fau l t  passage  i n d i cator 
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Abbreviation  or  
symbol  

Phrase 

fR  rated  frequency  

H V/MV  h i g h  vo l tage/med i um  vo l tag e  

MV/LV med ium  vol tage/l ow vo l tag e  

Id yn  rated  dyn am ic  cu rren t  

I ED  i n te l l i gen t  e l ectron i c  devi ce  

IPr  rated  pri mary cu rren t  

Ith  rated  short  t ime  thermal  cu rren t  

Upr  rated  pri mary vo l tage  

Uar  rated  suppl y vo l tage  o f  auxi l i ary  an d  con tro l  c i rcu i ts  

Um  h i ghest  vo l tag e  for  equ i pmen t  

Usys  h i g hest  vo l tage  o f  a  system  

ESD e l ectrostat i c  d i scharg e  

SPS  s i te  po l l u ti on  severi ty  

USCD  u n i fi ed  speci fi c  creepage  d i s tance  

VVC vol tage  var con tro l  

SCADA supervi sory  con tro l  an d  data acqu i s i t i on  

CPI U  con d i t i on i ng ,  processi ng  an d  i nd i cati ng  u n i t  

FDI R  fau l t  detecti on  i so l ati on  and  restorati on  

FLI SR fau l t  l ocati on  i so l ati on  an d  servi ce  restorati on  

 

4 Choice of  FPI  requirements according  to  network and  fau l t  type 

The  descripti on  of  i nd ications  for  a  proper choice  of  FPI /DSU  and  i ts  requ i rements  concern ing  
fau l t  detection  i s  present  i n  I EC  62689-2.  

5  Overview of  appl ications 

5.1  General  description  

The  typical  FPI  con figu ration  i s  shown  i n  Figure  2  ( the  device  i s  s trictl y  focused  on  fau l t  
detection ,  wi th  possibi l i ty  of  a  few add i ti onal  functions) ,  wh i l e  a  DSU  in  a  wide  extended  
con fi guration  i s  described  i n  Fi gure  3  ( the  device  i ncludes  also  the  possibi l i ty  o f  mon i toring  
more  than  a s ing le  feeder and/or  many add i tional  featu res,  even  not  s trictl y  re lated  to  speci fi c  
FPI  functional i ti es) .  

 
Key 

A:  Cu rren t  sensors :  th ey sh al l  be  always  consi dered  as  part  o f  the  FPI  from  a  fu ncti on al  po i n t  o f  vi ew.  Th ey may 
be  compl i an t  to  speci fi c  s tandards  ( for  i n stance  I EC  61 869-2 ,  I EC  60044-8,  e tc)  o r  not  compl i an t  to  any  
speci f i c  s tandards  (e . g .  i nnovat i ve  sensors  or  technol ogy) .  On e  or  th ree  phases  may be  mon i tored .  

Cu rren t  sensor(s)  may detect  fau l t  cu rren t  passages  wi thou t  an y need  o f  gal van i c  conn ecti on  to  th e  phase(s)  
( for  i n stance  i n  case  of  cable  type  cu rren t  sensors  o r  o f  m agnet i c  f i e l d  sensor) .   

B :  Local  i nd i cati on  ( l amps,  LED,  f l ags ,  ou tpu t  re l ays ,  e tc) .  

Figure  2  – Possible  arch i tecture  of  a  typical  FPI  

A 

B  
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Key 

1 :  feeder 1  

2 :  feeders  2 ,  3 ,  . . . ,  n  

A:  Cu rren t  sensors  (and  vo l tage  sensors ,  opti onal ,  depend i ng  on  fau l t  detecti on  pri nci p l es  an d  on  add i t i onal  
fu ncti ons) .  1  o r  3  phases  may be  mon i tored ,  as  wel l  as  more  than  one  feeder.  Sensors ,  wh i ch  shal l  be  always  
consi dered  as  part  o f  the  DSU  from  a  fu ncti onal  po i n t  o f  vi ew,  m ay be  compl i an t  to  speci f i c  s tandards  ( for  
i ns tance  I EC  61 869-2,  I EC  61 869-3 ,  I EC  61 869-4,  I EC  60044-7,  I EC  60044-8,  e tc)  or  n ot  compl i an t  to  any 
speci f i c  s tan dards  (e . g .  i n novati ve  sensors  or  tech nol ogy) .  

B :   Transm iss i on  of  s i gnal s  between  sensors  and  e l ectron i cs .  Up  to  man u factu rer.  

C :  Local  i nd i cat i on  ( l amps,  LED,  f l ag s,  ou tpu t  re l ays,  e tc) .  Th ese  i nd i cati ons  are  mandatory  fo r  s tan d  al on e  
appl i cati ons  (FPI s  n on  i nserted  i n  a  network con tro l  system) ,  opt i onal  i n  case  o f  FP I s  i n serted  i n  a  network 
au tomati on  system  and/or  for  smart  g ri d  appl i cati on .  

D :  Remote  i nd i cati on  commu n icati ons  and /or  commands  (bi -d i recti onal  com mun icati on ,  d i rect l y  o r  th rough  other  
apparatus) ,  opti onal  for  s tan dard  appl i cati ons,  man datory  for  network au tomati on  system  and /or  fo r  sm art  g ri d  
appl i cati on .  These  s i gnal s/com mands  may be  transm i tted /recei ved  both  th roug h  anal ogu e,  d i g i tal  and/or  
commun icati on  i npu ts/ou tpu ts  for  remote  commu n icati on /comman ds  (hard  wi red  and /or  wi re l ess) .  

E :   Poss i bl e  conn ecti ons  to  f i e l d  apparatus  (hard  wi red ) .  

F:   CP I U .  

G :   Power suppl y:  

•  se l f-suppl y from  the  cu rren t  s i gnal ;   

•  power  suppl y  from  a  non  rech arg eable  battery;   

•  power suppl y  from  a. c.  mai ns  (a  su i table  backu p  i s  recommended ) ;   

•  power suppl y  from  a  d . c.  supply.  

Recommend  suppl y  from  su i table  energy s tat i on  ( rechargeable  battery  or  power  d . c.  suppl y)  i n  case  o f  
ne twork au tomati on /smart  g ri d  appl i cat i ons.  

I :    (E thern et)  I n terface  (copper or  opti cal  f i bre)  to  rou ter  fo r commun icati on  th rough  I EC  61 850  protocol  to  
SCADA or  other FP I  ( I EDs)  ou ts i de  the  d i s tri bu t i on  s tati on ;  phys i cal  i n terface.  

L:   (E thernet)  I n terface  (copper o r  opti cal  f i bre)  to  rou ter  fo r com mun icati on  th rough  I EC  61 850  protocol  to  
apparatus  i n s i de  prosumer’ s  p l an t  ( i nverters ,  g enerators  con tro l  systems,  e tc. ) ;  phys ical  i n terface.  

M :   (E thernet)  I n terface  (copper or  opti cal  f i bre)  to  rou ter  for  comm un i cati on  th rough  I EC  61 850  protocol  to  o ther  
FP I  ( I EDs)  i n  the  sam e  d i s tri bu t i on  stati on ;  phys i cal  i n terface.  

I ,  L  an d  M  may al so  be  d i fferen t  data f l ows  u s i n g  a  s i ng l e  phys ical  i n terface .  

Cu rren t  sensor(s)  may detect  fau l t  cu rren t  passag es  wi thou t  any need  of  gal van i c  connect i on  to  the  phase(s)  ( for 
i ns tance  i n  case  o f  cabl e  type  cu rren t  sensors  o r  o f  m agneti c  f i e l d  sensor) .  

I f  I EC  61 850  commu n i cati on  i s  presen t,  D  cou l d  be  removed ,  u n l ess  com pati b i l i ty  wi th  o l der so l u ti ons  i s  necessary   

Figure  3  – Possible  detai led  arch i tecture of  a  DSU  in  a  wide  extended  configuration  
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Other possible  examples  of  FPI /DSU  arch i tectu res  are  g i ven  i n  Figu re  B. 1 ,  Fi gu re  B. 3  and  
Fi gu re  B.5.  

5.2  Appl ication  wi th  regard  to  instal lation  type 

5.2.1  Overhead  l ine  appl ications  

5.2.1 .1  General  

These  FPIs/DSUs  are  for  ou tdoor i nstal lation .  They provide  i n formation  concern ing  the  fau l t  
passage  ( local  and/or remote,  th rough  l i gh ts,  f l ags,  con tacts,  etc. )  to  al low easier fau l t  
l ocation  by operators  ( i n  f i e ld  or  i n  the  network con trol  room) .  For network au tomation ,  they 
shal l  be  able  to  de l iver su i table  s i gnals  (d i g i tal  and/or analogue)  and  commands  to  
appropriate  devices  ( from  a  s imple  re lay or  combination  of  relays  up  to  I EDs,  depend ing  on  
the  fau l t  detection  i f  performed  from  an  FPI  or  from  a  DSU) ,  operating  i n  such  a  way that  
swi tch  d isconnectors  and/or ci rcu i t  breakers  are  able  to  al l ow au tomatic  fau l t  cl earing  and  
supply restorati on .  

5.2.1 .2  Cl ip  on  l ine devices  

These  devices  can  be  i nstal led  d i rectly  on  s i ng le  feeders  (phase  conductor) .  Feeder ou tage  
may be  requ i red  for the  i nstal lation ,  depend ing  on  how the  FPI  i s  real i zed .  I f  so ,  th i s  shal l  be  
i nd icated .  

5.2.1 .3  Pole  mounted  devices 

These  devices  shal l  be  i nstal led  on  feeder poles,  wi th  no  d i rect  contact  wi th  l i ve  wi res.  
Usual l y,  no  feeder ou tage  i s  requ i red .   

5.2.1 .4  Portable  devices  

These  devices  can  be  used  by personnel  to  i nd icate  the  passage  of  a  fau l t  cu rren t  du ring  
manual  fau l t  l ocation  procedures.  No  i nstal lation ,  so  no  feeder ou tage,  i s  requ i red .  

5.2.2  Underground  cable  appl ication  

These  devices  are  for  i ndoor i nstal lation .  They can  be  i nstal led  d i rectly  on  the  cable  or the  
swi tchboard .  They can  s imply provide  i n formation  concern ing  the  fau l t  passage  ( local  and/or 
remote,  th rough  l i gh ts,  f lags,  con tacts,  etc. )  to  al l ow an  easier  fau l t  l ocati on  for  operators  ( i n  
fi e ld  or  i n  the  network con tro l  room)  or  for  network au tomation .  They shal l  supply  su i table  
s ignals  and  commands  to  appropriate  devices  ( from  a  s imple  re lay or  combination  of  re lays  
up  to  IEDs,  depend ing  on  the  fau l t  detection  i f  performed  from  an  FPI  or from  a DSU) ,  
operati ng  i n  such  a  way that  swi tch  d i sconnectors  and/or  ci rcu i t  breakers  are  able  to  al l ow 
au tomatic  fau l t  cleari ng  and  supply  restoration .  

5.3  Appl ication  wi th  regard  to  fau l t  detection  capabi l i ty 

5.3.1  Sing le  phase appl ication  

For overcurren t  detecti on ,  usual l y  wi th  non -d i rectional  i nd ication .  

NOTE  I n  case  o f  s i n g l e-phase  systems,  one  cu rren t  sensor  and  one  vo l tag e  sensor are  enough  to  detect  
d i rect i on .  

5.3.2  Three-phase appl ication  

For overcu rren t  detection ,  fau l t  i nd ication  may be  real i zed  wi th  non -d i recti onal  or  d i rectional  
fau l t  detection .  Three-phase  appl ication  does  not  necessari l y  requ i re  vo l tage  and/or cu rren t  
sensors  for each  phase.  Two  curren t  sensors  are  enough  for non -d i recti onal  overcurren t  
detection ;  i n  add i t ion ,  two  cu rren t  sensors  and  two  vol tage  sensors  are  enough  to  detect  also  
d i recti onal  overcurren t,  bu t  the  mon i tori ng  of  the  th ree  phases  i s  s ti l l  recommended .  
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5.3.3  Residual  current  appl ication  

The  residual  cu rren t  measurement  i s  mostly  associated  wi th  res idual  vol tage  measurement  for 
the  detecti on  of  earth  fau l ts ,  usual l y wi th  d i rectional  i nd ication ;  th i s  method  i s  usual l y  needed  
i n  systems  wi th  i solated  neu tral  and  resonan t  earthed ,  may be  adopted  i n  impedance  earthed  
neu tral  system  (systems  wi th  earth ing  resistor) ,  depend ing  on  the  value  of  the  impedance  
(resistor) .  

NOTE  D i fferen t  a l gori thms  may be  u sed  to  get  the  l ocati on  o f  the  fau l t  detecti ng  fau l t  cu rren t  d i rect i on  (d i recti onal  
varmetri c  detecti on  pri nci pl e ,  d i recti onal  trans ien t  anal ys i s  o f  f i rst  m i l l i second  after  the  fau l t ,  o ther so l u t i ons) .  I t  i s  
al so  possi bl e  to  mod i fy  the  fau l t  cu rren t  du ri ng  fau l ts  operati ng  on  the  e l ectri c  system ,  i n  such  a  way as  to  faci l i tate  
detecti on  by  the  FPI /DSU  even  wi th ou t  d i rect i onal  fau l t  detecti on  a l gori thms.  

5.3.4  Three-phase and  residual  current  appl ication  

For overcurren t  and  earth  fau l t  detection ,  fau l t  i nd ication  may be  real i zed  wi th  non-d i rectional  
and/or d i recti onal  fau l t  detection .  D i rectional  earth  fau l t  detecti on  i s  usual l y  necessary i n  
systems  wi th  resonan t  earth ing .  

6 Appl ication  wi th  regard  to  network configuration  and  operation  

I EC  62689-2  deals  wi th  system  aspects  and  g ives  i nd ication  for  the  proper choice  and/or  
u ti l i zati on  of  FPIs  on  d i fferen t  networks.   

7 FPI ’s/DSU’s  main  elements 

7.1  General  

From  a  functional  poin t  of  view,  FPI s/DSUs  shal l  always  be  considered  as  one  system  
i nclud ing :  

•  sensors,  

•  e lectron ics,  

and  any other componen t  necessary for  i ts  functional i t ies.   

7.2  Current  and  vol tage sensors 

7.2.1  General  

Only curren t  sensors  are  requ i red  for fau l t  passage  detection  i n  non-d i recti onal  FPIs.  Cu rren t  
sensor(s)  may detect  fau l t  cu rren t  passages  wi thou t  any need  of  galvan ic  connection  to  the  
phase(s)  ( for  i nstance  i n  case  of  cable  type  curren t  sensors  or  o f  magnetic  f i e ld  sensor) .  

Cu rren t  and  vol tage  sensors  are  general l y  requ i red  (not  mandatory)  for  fau l t  passage  
detection  i n  d i recti onal  FPI s/DSUs.  

Vol tage  sensors  can  be  used  for  fau l t  cu rren t  d i rection  detection  ( i n  case  of  overcu rren ts,  
obtained  wi th  the  comparison  between  phase  cu rren t  and  phase  vo l tage;  i n  case  of  phase  to  
earth  fau l ts ,  obtained  wi th  the  comparison  between  residual  cu rren t  and  residual  vo l tage) .  

Vol tage  sensors  can  also  be  used  for  fau l t  val idati on .  Th is  means  that  FPIs/DSUs  detect  a  
“poten tial ”  fau l t  downstream  whose  presence  i s  con fi rmed  from  vol tage  absence  wi th in  a  
su i table  t ime  window after  the  detection ,  caused  by an  upstream  protection  re lay tripping .  For 
th is  appl i cation  i t  i s  not  necessary to  deri ve  residual  vo l tage  from  vol tage  sensors.  Th is  
vol tage  absence  detection  has  noth ing  to  do  wi th  any safety i ssue.  
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Vol tage  sensors  can  be  used  to  d istingu ish  se l f-extingu ish  fau l ts  from  fau l ts  cleared  th rough  a  
ci rcu i t  breaker reclosing  operation  (causing  a  transien t,  short  or  l ong  i n terruption ) .  For  th i s  
appl i cation  i t  i s  not  necessary to  derive  residual  vo l tage  from  vol tage  sensors.   

Fi nal l y,  both  vo l tage  and  cu rren t  sensors  are  also  needed  (or  may be  needed)  for  FPI /DSU  
add i ti onal  auxi l iary  functions,  i . e .  acti ve/reacti ve  power measurements,  power qual i ty  
evaluation ,  vo l tage  presence/absence.  

7.2.2  Accuracy for  current  (and  vol tage)  sensors 

Accuracies  concern ing  fau l t  detection  and/or possible  add i tional  optional  functions,  such  as  
cu rren t  and  vo l tage  measurements,  power f lows,  etc. ,  are  defined  on  the  en ti re  FPI /DSU  
( i npu t  to  ou tpu t,  i nclud ing  sensors,  both  curren t  and  vo l tage,  i f  present) .  

Therefore,  to  obtain  the  requ i red  overal l  accu racy,  FPI /DSU  may use  e lectron ics  for  
cond i ti on ing  of  cu rren t  and/or vol tage  sensor s i gnals  ( for  i nstance  for  compensation  of  modu le  
and  phase  error  for  each  sensor,  i n  one  or  more  working  poin ts,  depend ing  on  whether they 
are  l i near or not) ,  e i ther functional l y  i n tegrated  i n  the  sensors  or  functi onal l y  and  physical l y  
separated  from  the  sensors  ( i n  the  CPIU ) .   

7.3  Transmission  of  signals  between  sensors and  CPIU  

Requ i rements  are  dependen t  upon  the  techn ical  so lu tion  adopted .   

7.4  Condi tion ing ,  processing  and  ind icating  un i t  (CPIU)  

The  CPIU  provides  s i gnal  processing  from  sensors,  deri ves  the  locati on  of  the  fau l t  
(downstream  or upstream  of  the  FPIs  i nstal lation  poin t) ,  and  provides  i nd i cations  ( l ocal  and/or  
remote) .  

As  the  accuracies  concern ing  fau l t  detection  and  other  possible  add i tional  optional  functions  
are  defined  on  the  en ti re  FPI /DSU ,  the  CPIU  may prove  cond i ti on ing  of  cu rren t  and/or vo l tage  
ou tpu t  s i gnals  ( for  example,  th rough  i nd ividual  sensor ou tpu t  correction  i n  modu le  and  phase  
i n  such  a  way as  to  obtain  complete  s im i lar  sensors,  wi th  no  composi te  error i n  case  of  
calcu lation  of  res idual  cu rren t  and/or  vo l tage)  to  ach ieve  the  requ i red  overal l  system  accuracy 
class  of  the  whole  FPI /DSU .  After s ignal  cond i ti on ing ,  the  overal l  accuracy may be  much  
h igher than  the  accuracy obtainable  wi thou t  any cond i ti on ing  ( total  composi te  errors  
calcu lated  as  the  vector sum,  i n  modu le  and  phase,  both  of  vo l tage  and  cu rren t  sensors  and  
electron ics,  i n  the  whole  cu rren t  and  vo l tage  appl ication  fi e l d ) .  

More  FPI  functional i t i es  (supervis ion  of  more  than  a  s i ng le  set  o f  cu rren t/vol tage  sensors) ,  as  
wel l  as  other  add i t ional  functi ons  not  s trictl y  re lated  to  fau l t  detection ,  may be  performed  from  
a s ing le  CPIU ,  therefore  resu l t ing  i n  a  more  complex device  (DSU ,  Figu re  3 ,  wi th  al l  or  on ly 
some  of  the  i nd icated  featu res) ,  for  i nstance.   

The  same resu l t  may also  be  obtained  us ing  more  FPIs  i n  combination  wi th  other  IEDs  ( for 
i nstance,  remote  term inal  un i ts) .   

7.5  Human–Machine  Interface (HMI)  

7.5.1  General  

FPIs  for  l ocal  i nd ication  of  fau l t  detecti on  may have  an  HMI  based  on ly on  a  lamp or  a  fl ag .  

I f  presen t,  HMI  for  FPI s/DSUs  may have  d i fferen t  complexi ty  l evel ,  rang ing  from  the  
con fi guration  for  al l  i npu ts  and  ou tpu ts  both  local l y  and/or  remotely  to  the  possibi l i ty  to  al l ow 
transmission  of  open/close  commands  of  d i sconnectors/CB from  the  con tro l  cen tre,  i f  not  
performed  from  other  IEDs  ( for  i nstance  RTUs)  associated  wi th  the  FPI /DSU) .  
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An  appropriate  secu ri ty  access  po l i cy shal l  be  defined  and  implemented .  

7.5.2  Local  d isplay 

I f  presen t,  the  l ocal  HMI  shal l  be  fron t-mounted  and  based  on  a  user- friend ly,  menu-structu red  
program.  I t  shal l  be  implemented  by a  permanentl y  i nstal led  HMI  un i t,  type-tested  together 
wi th  the  FPI .   

On  the  FPI  l ocal  d i splay essen tial  functions/si gnals  shal l  be  presen ted ,  wh i le  on  the  remote  
d i splay al l  functions/signals  shal l  be  avai lable.   

A s imple  local  d i splay usi ng  LEDs  or  f l ags  may be  adopted .  I n  th is  case  a  s impl i fi ed  HMI  may 
be  real i zed ,  wi th  s imple  D IP  swi tches.  

7.5.3  Remote  d isplay 

I f  presen t,  the  remote  HMI  shal l  be  able  to  al low al l  the  FPI  functions  and  to  show al l  the  
s ignals  ( i npu t  and  ou tpu t)  on  a  user- friend ly,  menu-structu red  program.  A TCP/IP  protocol  
shou ld  be  used .  

8 FPI /DSU  classi fication  and  usage classes (data  model  and  profi le  defin i tion,  
testing)  

8.1  General  

FPIs/DSUs  may have  d i fferen t  l evels  of  i n tegration  i n  the  e lectri c  g ri d  and/or  i n  i ts  SCADA 
system.  They may also  be  able  to  g i ve  d i fferen t  sets  of  i n formation ,  l ocal l y  or  remotely,  
re lated  to  fau l t  detection .  

DSUs,  fu rthermore,  may be  i n  charge  of  perform ing  other functions,  besides  or  
complementary or  add i tional  to  pu re  fau l t  detection  functions.   

To  s impl i fy  the  data model  and  re lati ve  profi le  defin i t ion ,  as  wel l  as  testi ng ,  FPI s/DSUs  shal l  
be  classi fi ed  i n to  d i fferen t  classes,  each  one  re lated  to  i n tegration  l evel  i n  the  e lectric  g ri d ,  
i . e  i n formation  wh ich  can  be  suppl ied  ( fau l t  detection  capabi l i ty  and  algori thms) ,  capabi l i ty to  
show the  i n formation  on ly  l ocal l y  (FPI s)  or  to  transmi t  i t  remotely  to  SCADA (FPIs/DSUs)  or  
al so  to  other DSUs  (commun ication  capabi l i ty) ,  capabi l i ty  to  perform  other add i ti onal  functions  
besides  pu re  fau l t  detection  (DSUs) ,  wh ich  i s  also  i n fluenced  by the  features  of  auxi l iary 
supply.  

Wi th  the  so le  exception  of  auxi l i ary supply,  o ther FPI /DSU  features  imply  that  an  FPI /DSU  
shal l  be  defined  th rough  i ts  data model  and  profi l e.   

General l y  speaking ,  FPIs/DSUs  of  d i fferen t  con fi gu ration  and  performance  may be  presen t  on  
the  same network,  wi th  d i fferen t  pu rposes.  Th i s  i s  due  to  the  network operators'  choices  
(economical  aspects,  operation  ru les,  etc. )  and  to  the  re lati vely  l ong  l i fe  cycle  of  e lectric  
system  componen ts  wh ich  resu l ts  i n  the  coexistence  of  devices  usi ng  d i fferen t  technolog ies.   

The  classi fi cation  below,  therefore,  i s  a  classi fi cation  of  the  FPIs/DSUs  accord ing  to  thei r  
performances,  not  a  mandatory ru le  for i nstal lation  on  the  network.  

Fi gure  4  shows  an  example  of  possible  coexistence  of  d i fferen t  performance  l evel  FPI s/DSUs  
on  the  same MV feeder.   
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Key 

CB:  c i rcu i t  breaker  at  the  beg i nn i ng  o f  MV feeder 

PR1 :  MV protecti on  re l ay 1  

A1 ,  A2,  A3 ,  A4:   DSU s  fu l l y  i n teg rated  i n  network operati on  system  (SCADA)   

S1 ,  S2 ,  S4,  S6:  motor  operated  swi tches  i n serted  i n  MV network au tomati on  system  operati ng  
au tonomous l y  on  th e  bas i s  o f  DSU  ou tpu ts  ( fau l t  i nd i cat i ons,  add i t i onal  fu ncti ons,  etc. )  

T1 ,  T2:   d i s tri bu t i on  tran sformers  g i vi ng  a l so  a. c.  su ppl y  to  S1 ,  S2,  S4,  S5,  A1 ,  A2 ,  A3  and  B3   

B1 ,  B2 ,  B3 :  FP I s  for  rem ote  i nd i cati on  of  fau l t  detecti on  (wi th  a. c.  suppl y  o r  battery suppl y o r  
combi nati ons)  

S3 ,  S5:  motor  operated  swi tches  remote l y con tro l l ed  from  SCADA operators  on  the  bas i s  of  
FP I s/i nd i cati ons  

S7,  S8 :  m anual  or  motor  operated  swi tches,  not  equ i pped  wi th  FP I s/DSUs   

S9:  motor  operated  swi tches  remote l y  con tro l l ed  from  SCADA operators  fo r reverse  suppl y or  
operati on  con f i gu rati on  changes  (not  FPI /DSU  equ i pped)  

Ta1 ,  Ta2 ,  Ta3 ,  Ta4:   med i um  vol tage/l ow vo l tage  transformers  for a. c.  suppl y o f  S3 ,  S6,  S7,  B2 ,  A4,  B1 ,  B2  

C1 ,  C2,  C3 ,  C4:   FP I s  for  l ocal  i n d i cati on  o f  fau l t  detecti on ,  f i xed  i n stal l at i on ,  battery  supply   

D1 :   FP I s  for  l ocal  i n d i cati on  o f  fau l t  detecti on ,  portabl e  vers i on ,  battery  suppl y   

E :  I ED  ( for  i n stance,  rem ote  term i nal  u n i t)  p l u s  modem   

F:  TLC  network (pri vate  or  pu bl i c  wi th  VPN) ,  s i g nal s/commands  th rough  I P  +  I EC  61 850  

G :  TLC  network (pri vate  or publ i c) ,  s i g nal s/comm ands  th rough  I EC  60870-5-1 04  o r  
I EC  60870-5-1 01  or  o ther  protocol s   

H :   M i cro  SCADA i n  H V/MV substati on   

I :   I EC  60870-5-1 04  or  I EC  60870-5-1 01  or  o ther  protocol s  on  I P   

L:  SCADA  

Figure  4  – Example  of  possible  coexistence of  d i fferent  
performance level  FPIs/DSUs on  the  same MV feeder 

8.2  In tegration  of  FPIs  in  the  electrical  g rid  

8.2.1  FPI  for  local  ind ication  of  fau l t  detection  

I t  i s  used  to  detect  fau l t  cu rren t  passage.  I t  g i ves  on ly  l ocal  i nd ication  to  personnel  i n  f i e ld .  I t  
may be  i nstal led  on  l i ve  wi res,  on  po les  or  portable.  I t  cannot  be  i n tegrated  i n  a  cen tral i zed  
mon i toring  system/SCADA.  

IEC  
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8.2.2  FPIs  for  remote ind ication  of  fau l t  detection  

When  an  FPI  operates,  i n formation  regard ing  fau l t  passage  can  be  d isplayed  local l y,  via 
l amps,  LEDs,  fl ags,  con tacts,  etc. ,  and  also  remotely transmi tted .  Remote  transmission  of  
i n formation ,  not  d i rectly  managed  from  the  FPI ,  can  be  accompl ished  via  wi res,  opti cal  f i bre,  
GSM/GPRS,  wi reless  and  other  media using  appropriate  standard  protocols  or  o ther  protocols  
agreed  between  manu factu rer and  user.  Bi -d i rectional  commun icati on  can  be  presen t  ( for  
i nstance,  to  change  the  detection  d i rection ) .  

Al so  connection  to  possible  f i e ld  apparatus  (optional ) ,  l i ke  modems,  remote  term inal  un i ts ,  
etc. ,  can  be  present,  conven tional l y  wi red  or  wi th  other means.  

8.2.3  DSUs fu l ly i n tegrated  in  network operation  system  (SCADA)  

I n formation  can  be  d isplayed  local l y,  as  speci fi ed  i n  8 . 2 . 1 ,  as  wel l  as  remotely  transmi tted  to  
the  SCADA system  (and/or  to  a  d i stribu ti on  management  system) .   

Remote  transmission  of  i n formation  may be  d i rectly  managed  from  the  DSU  and  may be  e i ther 
C l i en t-Server (DSU-SCADA) ,  or  C l i en t-Server (DSU-SCADA)  and  peer to  peer (DSU-DSU) .  

The  same  appl ies  wi th  regard  to  i n formation/ou tpu t  of  possible  add i ti onal  functions  not  s tri ctl y  
re lated  to  pu re  fau l t  detection .   

Connection  to  f i e ld  apparatus  i n  the  MV substation  can  be  presen t  for  network operation .   

More  evolved  versions  may be  able  to  comply wi th  b i -d i rectional  commun ication  of  i n formation  
(TCP/IP  T-profi l e  on  su i table  physical  i n terface  – optical  f i bre,  wi re less,  etc.  – wi th  standard  
protocols ,  among  them  preferably  IEC  61 850) .  

I EC  61 850  i s  focused  on  substation  i n formation ,  i n formation  exchange,  and  con fi gu ration  
aspects  main ly  for  protection ,  con trol  and  mon i toring .  The  au tomation  functions  that  produce  
and  consume  exchanged  i n formation  are  ou tside  the  scope  of  th is  standard .  On  the  other 
hand ,  functions  are  the  key for  the  operation  of  a  fu tu re  smart  g ri d  that  wi l l  be  bu i l t  on  
cen tral i zed  and  d istribu ted  au tomation  functions.   

A tru ly  i n te l l i gen t,  se l f-heal i ng  d istribu tion  network requ i res  “plug -and-play”  se l f-
recon figu ration ,  “se l f-awareness”  i n  various  forms,  and  col laboration  between  subsystems  to  
ach ieve  optimum  performance  and  natural  scal ing  wi th  m in imum  ri sk.  

The  IEC  61 850  series  provides  a  so l id  base  for  commun ication  aspects  of  a  new generation  of  
power system  re laying  and  con tro l  I ED.  

The  adoption  of  I EC  61 850  i s  recommended  for commun ication  among  DSUs  ( IEDs)  and  
SCADA,  and  among  d i fferen t  DSUs  for  i n teroperabi l i ty  (extra-substation  commun ication ) .  
Commun icati on  among  possible  d i fferen t  e lements  or components  of  FPI /DSU  ( i n tra-
substation  commun ication )  i s  up  to  the  manu factu rer's  design  and  technology ( for  i nstance,  
Modbus® 1 ,  I EC  60870-5  or  I EC  61 850  on  TCP/IP) .   

8.3  Information  from  FPIs/DSUs 

8.3.1  General  

Al l  the  i n formation  i n  8 . 3  shal l  be  compl ian t  to  the  IEC  61 850  series.  

_______________ 

1   Modbus® Protocol  i s  a  messag i ng  s tructu re  devel oped  by Mod i con .  Th i s  i n formati on  i s  g i ven  for  the  
conven i ence  o f  u sers  o f  th i s  documen t  and  does  not  consti tu te  an  endorsem en t  by  I EC  of  the  product  n amed .  
Equ i val en t  products  m ay be  used  i f  th ey can  be  shown  to  l ead  to  the  same  resu l ts .  
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NOTE  Opti onal  fu ncti onal i t i es  wi l l  be  descri bed  by u se  cases  provi ded  by  I EC  61 850  seri es .  

8.3.2  In formation  from  FPIs  for  local  ind ication  of  fau l t  detection  

Only l ocal  i nd ication  of  a  fau l t  cu rren t  passage  th rough  the  FPI  i s  shown .  

M in imum  requ i rements  for  these  FPIs  are  l im i ted  to  the  fau l t  detection  capabi l i t ies  l i s ted  
below:  

a)  overcurren t  detection  ( for  each  d i fferen t  th reshold  presen t  on  the  FPI ) ;  

and/or 

b)  phase  to  earth  fau l t  detection  ( for  each  d i fferen t  th reshold  presen t  on  the  FPI )  e i ther non -
d i recti onal  or  d i recti onal .  

Us ing  th is  i n formation ,  personnel  i n  fi e ld  may fo l l ow the  fau l t  path .  

Fau l t  detection  may or  may not  be  based  on  con fi rmation  th rough  vo l tage  absence  detection .  

User-defined  l og ic  to  detect  an  i n term i tten t  fau l t  may be  i n troduced ,  as  wel l  as  a  counter,  wi th  
the  same  user-defined  featu res,  for  the  evaluation  of  i n termi tten t  fau l ts .  

Optional  functional i t ies  (related  i n formation  i s  avai lable  on ly  l ocal l y)  may be:  

•  report  on  device  heal th  (FPI  i n ternal  s tatus  and  alarms) :   

– i n ternal  fau l t,  

– l ack of  auxi l i ary source,  

– auxi l i ary  con trols ,   

– o thers;  

•  mon i toring  substation  envi ronment  (envi ronmental  measurements,  alarms,  etc. ) ;  

•  power flow mon i toring  (vo l tage  and  cu rren t  measurements  for operation  pu rposes) .   

8.3.3  In formation  from  FPIs  for  remote ind ication  of  fau l t  detection  

Signals/measurements  (possible  commands,  for  i nstance  d i rection  i nversion )  can  be  
d isplayed  local l y  and  remotely  transmi tted  (also  l ocal l y  s tored) .  Transmission ,  col lection  and  
elaborati on  of  i n formation  from  FPIs  shal l  be  ag reed  upon  between  users  and  manu factu rers  
on  a  case-by-case  basis.  

M in imum  requ i rements  for  these  FPIs  are  l im i ted  to  the  fau l t  detection  capabi l i t i es  l i s ted  
below:  

a)  overcurren t  detection  ( for  each  d i fferen t  th reshold  presen t  on  the  FPI ) ;  

and/or 

b)  phase  to  earth  fau l t  detection  ( for  each  d i fferen t  th reshold  present  on  the  FPI )  e i ther non -
d i recti onal  or  d i recti onal .   

Fau l t  detection  may or  may not  be  based  on  con fi rmation  th rough  vo l tage  absence  detection .  

User-defined  log ic  to  detect  an  i n term i tten t  fau l t  may be  i n troduced,  as  wel l  as  a  coun ter,  wi th  
the  same  user-defined  features,  for  the  evaluati on  of  i n term i tten t  fau l ts .  

Optional  functional i t ies  (related  i n formation  i s  avai lable  l ocal ly  and/or remotely)  may be:  

•  report  on  device  heal th  (FPI  i n ternal  s tatus  and  alarms) :   

– i n ternal  fau l t,  

– l ack of  auxi l iary source,  
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– auxi l i ary  con trols ,   

– o thers;  

•  mon i toring  substation  envi ronment  (envi ronmental  measurements,  alarms,  etc. ) ;  

•  power flow mon i toring  (vo l tage  and  cu rren t  measurements  for operation  pu rposes) ;  

•  mon i toring  of  external  commun icati ons.  

The  abstract  commun ication  service  i n terface  (ACSI ) ,  wh ich  describes  the  commun ication  
between  a  cl i en t  and  a  remote  server for:  

•  real - time  data access  and  retrieval ,  

•  device  con tro l ,  

•  even t  reporti ng  and  l ogg ing ,  

•  publ i sher/subscriber,  

•  se l f-descripti on  of  devices,  

•  data  typing  and  d iscovery of  data types,  

•  f i l e  transfer,  

•  substation -to-substati on  i n formation  exchange,  

•  i n formation  exchange  for  d i stribu ted  generation ,  

shal l  comply wi th  I EC  61 850-7-2.  

8.3.4  In formation  from  DSUs fu l ly in tegrated  in  network operation  system  (SCADA)  

These  DSUs  shal l  provide  at  l east  the  fo l l owing  i n formation/si gnals,  to  be  transmi tted  and  
l ocal l y  s tored :  DSUs'  d ig i tal  ou tpu ts  may be  common  for  s im i lar  fau l ts ,  for  i nstance  for  cross-
country  (mu l ti ple)  fau l ts  and  short  ci rcu i ts .  These  DSUs  may i n tegrate  also  other I ED  
functi ons  ( for  i nstance  some  typical  functi ons  obtained  th rough  remote  term inal  un i ts) .   

Fau l t  detection  

Accord ing  to  DSU  featu res,  at  l east  the  fo l l owing :  

a)  overcurren t  detection  ( for  each  d i fferen t  th reshold  presen t  on  the  DSU) ;  

and/or 

b)  phase  to  earth  fau l t  detection  ( for  each  d i fferen t  th reshold  presen t  on  the  DSU) ;  

c)  cross-country  (mu l t iple)  fau l t  detecti on  ( for  each  d i fferen t  th reshold  presen t  on  the  
DSU)  e i ther  non-d i rectional  and  d i rectional ;  

d )  upstream  (and/or  downstream)  vo l tage  presence/absence  not  s tri ctl y  re lated  to  fau l t  
detection  algori thms  (for  i nstance,  fau l t  con fi rmation ) .  

Fau l t  detection  may or  may not  be  based  on  con fi rmation  th rough  vol tage  absence  detection .  

User-defined  l og ic  to  detect  an  i n term i tten t  fau l t  may be  i n troduced ,  as  wel l  as  a  coun ter,  wi th  
the  same  user-defined  featu res,  for  the  evaluati on  of  i n termi tten t  fau l ts .  

Optional  functional i t ies  (related  i n formation  i s  avai lable  both  l ocal l y  and  remotely)  may be:   

•  report  on  device  heal th  (DSU  in ternal  s tatus  and  alarms) :   

– i n ternal  fau l t,  

– l ack of  auxi l iary source,  

– auxi l i ary  con trols ,   

– o thers;  
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•  mon i toring  substation  envi ronment  (envi ronmental  measurements,  alarms,  etc. ) ;  

•  power flow mon i toring  (vo l tage  and  cu rren t  measurements  for operation  pu rposes) ;   

•  mon i toring  of  external  commun icati ons;  

•  au tomatic  vo l tage  var con tro l  (VVC) ;  

•  DER management;  

•  embedded  algori thms  for  FDIR/FLISR,  i . e .  MV network au tomation  (based  on  l ocal  
measurements  and/or s ignals  from  fi el d  apparatus,  for i nstance  d isconnector/ci rcu i t  
breaker posi t i on  con trol )  i nclud ing  also:  

– transfer tri p  s i gnal  transmission ,  wi th  the  pu rpose  to  send  other I EDs  i n formation  able  
to  cause  DER d i sconnection ;  

– l og ic  se lectivi ty  s i gnals  ( transmission /reception  of  l ocking  s i gnals,  cumu lative  for  al l  
fau l t  detection  th resholds  or  separately  for  each  fau l t  detection  th reshold  implemented  
i n  the  DSU) ,  wi th  the  pu rpose  to  i nh ibi t  the  transmission  of  fau l t  detection  s i gnals  to  
other I EDs  and/or the  start  o f  any i n ternal  algori thms  re lated  to  actions  consequen t  to  
fau l t  detection  ( for  i nstance  MV network au tomation ,  transfer trip  s ignal  transmission  to  
DER,  etc. ) .  

The  abstract  commun ication  service  i n terface  (ACSI ) ,  wh ich  describes  the  commun icati on  
between  a  cl i en t  and  a  remote  server for:  

•  real - time  data access  and  retrieval ,  

•  device  con trol ,  

•  even t  reporting  and  l ogg ing ,  

•  publ i sher/subscriber,  

•  se l f-descripti on  of  devices,  

•  data  typing  and  d iscovery of  data types,  

•  f i l e  transfer,  

•  substation -to-substation  i n formation  exchange,  

•  i n formation  exchange  for  d i stribu ted  generation ,  

shal l  comply wi th  I EC  61 850-7-2.  

8.4  FPI /DSU  classi fication  through  performance/capabi l i t ies  classes 

8.4.1  General  

As  described  i n  8 . 1 ,  8 . 2  and  8 . 3 ,  i n  MV/LV or  MV/MV d istri bu tion  substations,  the  FPI /DSU  
may be  i n  charge  of  perform ing  some  of  a  l i s t  of  functions,  besides  or  complementary or  
add i ti onal  to  pu re  fau l t  detection  functions  and  to  manage  the  commun ication  of  i n formation  
(also  of  commands)  i n  d i fferen t  ways.   

Th is  impl i es  that  an  FPI /DSU  shal l  be  defined  th rough  i ts  profi l e .   

To  s impl i fy  the  data model  and  re lati ve  profi le  defin i t ion ,  as  wel l  as  testi ng ,  FPIs/DSUs  shal l  
be  classi fi ed  i n to  d i fferent  classes.  

Classes  are  defi ned  th rough  a  th ree-element  classi fi cati on  code  shown  i n  Table  1 .  

The  f i rst  two  e lements,  i . e .  

– fau l t  detection  capabi l i ty class,  and  

– commun ication  capabi l i ty class,  
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imply  relati ons  wi th  data model  and  profi le ,  wh i le  the  th i rd  e lement,  

– power supply  class,  

i s  requ i red  to  i den ti fy  the  power supply,  wi th  no  consequence  on  data model  and  profi l e.  

Besides  the  above  men tioned  classi fi cation  code,  an  add i t ional  classi fi cation  code  i s  used  to  
refer to  add i ti onal  functions  (e. g .  reporting  on  device  heal th ,  mon i toring  of  substation  
envi ronment,  power f low mon i toring ,  FLISR,  VVC,  DER management,  etc. ,  deal t  wi th  by the  
IEC  61 850  series)  not  s tri ctl y re lated  to  fau l t  detection  and  i nd icated  by a  numerical  code  (-1 ,  
-2,  -3 ,  -4)  at  the  end  of  the  classi fi cation  code.  

Table  1  – FPI /DSU  classi fication  principles  through  classes 
to  be  used  for  data  model  and  profi le  defin i tions  and  testing  

Classi fi cation  code:  el ement  1  

Fau l t  detection  capabi l i ty and  
algori thms 

Classi fication  code:  el ement  2  

Communication  capabi l i ty 

Classi fication  code:  el ement  3  

Power  supply 

F1 C/NC:  overcu rren t  detecti on  (phase  
to  earth  fau l t  on  so l i d  earth ed  
system s) ,  non -d i recti onal ,  
C  =  Con fi rm ati on  th rough  
vo l tage  absence  detecti on  
n eeded  for  fau l t  de tecti on  /  
N C  =  N o  Con fi rm ati on  th rough  
vo l tage  absence  n eeded  for  
fau l t  detecti on  

T1 :  no  i n tra- /extra-substati on  
commu n icati on  d i rectl y  
man aged  from  FPI  

 

 

P 1 :  se l f-powered .  Th e  FPI  
does  not  have  any 
term inal  to  connect  an  
external  power  supply  (no  
power port)  n or  any 
i n ternal  battery.  

 

F2C/NC:  phase  to  earth  fau l t  detecti on  
(except  on  so l i d  earthed  
system s) ,  non -d i recti onal ,  
C  =  Con fi rm ati on  th rough  
vo l tage  absence  detecti on  
n eeded  for  fau l t  de tecti on  /  
N C  =  N o  Con fi rm ati on  th rough  
vo l tage  absence  needed  for  
fau l t  detecti on  

T2:  no  extra-substat i on  
commu n icati on  d i rectl y  
man aged  from  FPI  

P2:  i n ternal  power  supply  
(batteri es,  so l ar  ce l l s ,  e tc. ,  
no  power port)  

 

… .  T3 :  c l i en t/server 
commun icati on  

 

… .  

… .  …  … .  

e tc.  e tc.  e tc.  

 

FPI /DSU  accuracy i s  defi ned  as  overal l  system  accuracy (3 . 1 . 2 ,  3 . 1 . 7,  7 . 2. 2) .   

NOTE  Methods  to  measu re  th i s  overal l  system  accu racy wi l l  be  descri bed  i n  a  fu tu re  I n ternat i onal  S tandard  
( I EC  62689-4) .  

I n  add i ti on ,  wi th  the  aim  of  completely  defi n i ng  the  data model  and  profi l e ,  wh ich  wi l l  be  
described  i n  a  fu tu re  I n ternational  Standard  ( IEC  62689-3) ,  an  add i ti onal  classi fi cation  l evel  i s  
needed  (see  8 . 4.5)  to  describe  optional  add i tional  functi onal i t i es  of  FPIs/DSUs.  

EXAMPLES:  

•  F2C-T1 -P1 -1 :  i s  an  FPI  able  to  detect  on l y  phase  to  earth  fau l ts ,  wi th ou t  d i recti onal  detecti on  fu ncti ons ,  wi th  
n eed  o f  fau l t  con fi rm ati on  th rough  vo l tage  absence  detect i on ,  wi thou t  poss i bi l i ty  o f  remote  commu n icati on  
(on l y  l ocal  i n d i cati ons  th rough  l am ps,  f l ags,  e tc) ,  se l f-powered .  I t  i s  an  FPI  for  l ocal  i nd i cati on  o f  fau l t  
de tecti on ,  wi th  n o  add i t i on al  opt i onal  featu re  (basi c  l evel  FP I ) .  

•  F1 N C-T2-P3-3 :  i s  an  FPI  abl e  to  detect  on l y  overcu rren ts ,  wi th ou t  d i rect i onal  detect i on  fun cti ons ,  wi thou t  an y  
need  o f  fau l t  con fi rmati on  th roug h  vo l tage  absence  detect i on ,  wi th  poss i bi l i ty  o f  commun icati on  on l y  wi th  
SCADA system  not  d i rectl y  managed  from  the  FPI  (managed  th rough  o ther I EDs,  for  i n stance  an  RTU  +  
modem ,  e tc) ,  wi th  extern al  power  supply  wi th /wi thou t  backup  capabi l i ty.  I t  i s  an  FPI  fo r  remote  i n d i cati on  o f  
fau l t  detecti on ,  wi th  most  o f  the  poss i bl e  add i t i onal  opti onal  featu res ,  such  as  FPI  i n ternal  s tatus  and  al arms,  
d i s tri bu ti on  substati on  mon i tori ng  (e . g .  measu rem en ts ,  al arms,  e tc. )  an d  vo l tage  and  cu rren t  measu rements  for  
operati on  pu rposes  (advanced  l evel  FP I ) .  
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•  F5C-T3-P3-4:  i s  a  DSU  able  to  perform  non -d i recti onal  detecti on  both  o f  ph ase  to  earth  fau l ts  and  
overcu rren ts ,  p l us  d i recti on al  de tecti on  o f  phase  to  earth  fau l ts ,  wi th  need  o f  fau l t  con f i rmati on  th roug h  vo l tage  
absence  detecti on ,  wi th  l ocal  i nd i cati ons  th rou gh  l amps,  f l ags ,  e tc  and  wi th  poss i bi l i ty  o f  remote  
com mun icat ion  on l y  wi th  SCADA (extra-substati on  commun icati on )  d i rect l y  manag ed  from  an  FPI  ( for  exam ple,  
th rough  m odems  d i rectl y  con tro l l ed  from  the  DSU  i tsel f) ,  wi th  external  power  suppl y wi th /wi th ou t  backup  
capabi l i ty.  I t  i s  a  DSU  fu l l y  i n teg rated  i n  network operati on  system  (SCADA) ,  wi th  some  add i t i onal  opt i onal  
featu res,  such  as  DSU  i n ternal  s tatus  an d  al arms,  d i s tri bu t i on  substati on  m on i tori ng  (e . g .  measu remen ts ,  
al arms,  e tc. ) ,  vo l tage  and  cu rren t  measu remen ts  fo r  operati on  pu rposes,   embedded  al gori thms  for MV 
n etwork au tomati on  (based  on  l ocal  measu remen ts  and /or  s i gnal s  from  f i e l d  apparatus,  for  i ns tance  
d i scon nector/ci rcu i t  breaker pos i t i on  con tro l  (basi c  l evel  DSU ) ) .  

•  F6N C-T4-P3-4:  i s  a  DSU  abl e  to  perform  d i recti on al  detecti on  both  o f  phase  to  earth  fau l ts  and  overcu rren ts,  
wi thou t  an y n eed  o f  fau l t  con fi rmati on  th rough  vo l tage  absence  detecti on ,  wi th  possi bl e  l ocal  i nd i cat i ons  
th rou gh  l amps,  f l ags ,  etc.  and  wi th  poss ibi l i ty  o f  remote  commu n i cati on  and  d i rect  comm un icati on  
(b i -d i rect i onal )  bo th  wi th  SCADA and  amon g  al l  I EDs  ( for  i n s tan ce  th rou gh  I EC  61 850) ,  wi th  external  power  
suppl y  wi th /wi thou t  backup  capabi l i ty.  I t  i s  a  DSU  fu l l y  i n teg rated  i n  ne twork operati on  system  (SCADA) ,  wi th  
most  of  the  poss i bl e  add i t i onal  opti onal  featu res ,  such  as  DSU  i n ternal  s tatus  an d  al arms,  d i s tri bu t i on  
substati on  mon i tori ng  (e . g .  measu rements,  al arms,  e tc. ) ,  vo l tage  and  cu rren t  m easu remen ts  for  operat i on  
pu rposes,  VVC,  DER  mon i tori ng  and  con tro l  (WATT con tro l ) ,  embedded  al gori thms  for  MV network au tomati on  
(based  on  l ocal  measu rem en ts  and /or  s i gnal s  from  f i e l d  apparatus ,  for  i ns tance  d i sconnector/ci rcu i t  breaker 
pos i t i on  con tro l ) ,  t ransfer  t ri p  s i gnal  transm iss i on ,  wi th  th e  pu rpose  to  send  o th er  I EDs  i n formati on  ab le  to  
cause  DER  d i sconn ecti on  (advanced  l eve l  DSU ) .  

Other  poss i bl e  examples  are  shown  i n  Fi gu re  B . 1 ,  F i gu re  B. 3 ,  F i gu re  B. 4  and  F i gu re  B. 5 .  

8.4.2  Fau l t  detection  capabi l i ty class  

Concern ing  fau l t  detection  capabi l i ty and  al gori thms,  the  complete  classi fi cation  i s  i nd icated  i n  
Table  2 .  

Table  2  – FPI  fau l t  detection  capabi l i ty classes  to  be  used   
for  data  model  and  profi le  defin i tion  and  testing   

 

8.4.3  Communication  capabi l i ty class  

Concern ing  commun ication  capabi l i ty,  the  complete  classi fi cati on  i s  i nd icated  i n  Table  3 .  

Possible  examples  are  shown  i n  Fi gu re  C. 1 ,  Fi gu re  C.2,  Fi gu re  C.3  and  Figu re  C. 4.  
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Table  3  – Communication  capabi l i ty to  be  used  for  data  model  
and  profi le  defin i tion  and  testing   

Description  Class  

N o  i n tra- /extra-substati on  comm un icati on  d i rectl y  
managed  from  FPI  

T1  

N o  extra-su bstat i on  comm un icati on  d i rectl y  managed  
from  FPI /DSU  

T2  

Comm un icati on  DSU-SCADA (cl i en t-server)  T3  

Commun icati on  DSU s-SCADA (cl i en t-server)  and   
peer  to  peer  commun icat i on  T4  

 

8.4.4  Power supply class 

Concern ing  power supply,  the  complete  classi fi cation  i s  i nd icated  i n  Table  4.  

Table  4  – Power supply class 

Description  Class  

Sel f-powered .  No  term in al  to  conn ect  an y external  
power  suppl y  (no  power port)  n or  any i n ternal  battery  

P1  

I n ternal  power su pply  (batteri es ,  so l ar  ce l l s ,  e tc . ,  no  
power port)  

P2  

External  power suppl y  wi th /wi thou t  backup  capabi l i ty  P3  

Combin ati on  o f  P1 ,  P2  an d  P3  P4  

 

8.4.5  FPI /DSU  add i tional  optional  feature  classes not  strictly related  to  pure  fau l t  
detection  

Concern ing  opti onal  featu res,  the  complete  classi fi cation  i s  i nd icated  i n  Table  5 .  

Table  5  – Addi tional  optional  feature  classes (not  strictly related  to  pure fau l t  detection)   

Function  
FPI /DSU  profi l e  

Level  1  Level  2  Level  3  Level  4  

Report  on  devi ce  heal th  
(FPI /DSU  i n tern al  s tatus  and  
al arms) :   

•  i n ternal  fau l t ;  

•  l ack o f  auxi l i ary sou rce;  

•  auxi l i ary con tro l s ;   

•  o th ers.  

 X  X  X  

Mon i tori ng  su bstati on  
envi ronment  (envi ronmen tal  
measu rements,  al arms,  e tc. )  

 X  X  X  

Power f l ow mon i tori ng  (vo l tage  
and  cu rren t  m easu remen ts  fo r  
operati on  pu rposes)  

  X  X  

Mon i tori ng  of  external  
commu n icati on  

  X  X  

Embedded  al gori th ms  for  FD I R  
(FLI SR)  

   X  

Au tomati c  VVC    X  

DER  managemen t     X  
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Function  
FPI /DSU  profi l e  

Level  1  Level  2  Level  3  Level  4  

 

•  FP I s  fo r 
l ocal  
i nd i cati on  o f  
fau l t  
detecti on .  
M i n i mum  
l eve l  

•  FP I s  fo r 
remote  
i nd i cati on  o f  
fau l t  
detecti on .  
M i n i mum  
l eve l  

•  FP I s  for  
l ocal  
i nd i cati on  of  
fau l t  
detecti on .  
I n termed i ate  
l eve l  

•  FP I s  for  
remote  
i nd i cati on  of  
fau l t  
detecti on .  
I n termed i ate  
l eve l   

•  FP I s  for  
remote  
i nd i cati on  of  
fau l t  
de tecti on .  
Advan ced  
l eve l .  

•  DSU s  fu l l y  
i n teg rated  i n  
network 
operati on  
system  
(SCADA) .   

 

8.4.6  Complete  FPI /DSU  classi fication  through  performance/capabi l i ty classes 

Complete  classi fi cation  of  FPIs/DSUs  through  classes  i s  i nd icated  i n  Table  6 .  

Table  6  also  g i ves  i nd ications  for  correct  use  of  d i fferen t  FPI /DSU  classes  (wi th  reference  
on ly  to  fau l t  detection  capabi l i t i es) .   

Al l  FPI s/DSUs  shal l  be  tested  i n  such  a  way as  to  be  classi fi ed  accord ing  to  Table  6  
concern ing  fau l t  detection  capabi l i ty  and  al gori thms (8. 4. 2) ,  commun ication  capabi l i ti es  
(8. 4.3) ,  and  power supply (8 . 4.4) .  

I n  add i tion ,  tests  may also  assess  FPI /DSU  compl iance  wi th  optional  add i tional  featu res,  as  
defined  by the  classi fi cati on  l evel  (see  8 .4. 5) .   

Conformance  tests  and  procedures  wi l l  be  described  i n  a  fu tu re  I n ternational  Standard  
( IEC  62689-4) .  

The  choice  of  an  FPI /DSU  taking  i n to  account  the  classi fi cation  regard ing  commun ication ,  
i nstead ,  depends  on  the  d i stribu tion  network owner's  mode  of  operati on  (s imple  l ocal  
i nd ication  of  fau l t  l ocation  on  the  network,  remotely  transmi tted  i nd ication  of  fau l t  l ocation ,  
both  for  manual  i n terven tion  from  personnel  i n  fi e ld  and  for  remotely  con trol led  operations  on  
swi tches/ci rcu i t  breakers  along  the  feeders,  MV network au tomation  wi th  fau l t  cleari ng  and  
au tomatic  supply  restoration ,  etc. )   
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Table  6  – FPIs  usage classes:  fau l t  detection  capabi l i t ies  and  communication  capabi l i t ies  

Fau l t  detection  capabi l i ty Add i tional  functions  not  strict l y 
rel ated  to  fau l t  detection  

Communication  capabi l i ty Power  supply 

Class  Fau l t  detecti on  
featu res  

Typi cal  u sage  Level  C l ass  Typi cal  u sag e  C l ass  

F1  Overcu rren ts,  
non -d i recti onal  

I EC  62689-2:  
Cu rren t  and  vo l tage  

sensors  o r  
detectors,  to  be  

u sed  for  fau l t  
passage  i nd i cati on  
pu rposes  – Part  2 :  

System  aspects  

1  none  T1  

no  i n tra- /extra-
substati on  

commun icati on  
d i rectl y  man aged  

from  FPI  

– l ocal  i nd i cati ons  on l y  ( f l ags,  
l am ps,  LEDs,  co l ou r  vari ati ons,  
e tc. ) .  

P1  Se l f-powered  

F2  
Ph ase  to  earth  

fau l ts ,  non -
d i recti onal  

I EC  62689-2:  
Cu rren t  and  vo l tage  

sensors  o r  
detectors,  to  be  

u sed  for  fau l t  
passage  i nd i cati on  
pu rposes  – Part  2 :  

System  aspects  

2  

i .  Report  on  devi ce  heal th  
(FPI /DSU  i n ternal  s tatus  
and  al arms) :   

a.  i n ternal  fau l t;  

b .  l ack o f  au xi l i ary  sou rce;  

c .  auxi l i ary  con tro l s ;   

d .  o thers.  

i i .  Mon i tori ng  substati on  
envi ronmen t  (en vi ronmen tal  
measu rements,  al arms,  e tc. )  

 

T2  

no  extra-substat i on  
com mun icat i on  

d i rectl y  managed  
from  FPI  

– l ocal  i nd i cati ons  ( f l ags ,  l am ps,  
e tc. ) ;  

– commun icati on  wi th  SCADA 
th rou gh  o ther apparatus  (RTUs  
+  modem s,  RTUs  +  rou ters ,  
e tc. )  conn ected  to  FPI  ( i n tra-
substati on  commun icat i on  h ard -
wi red  or  o thers)  

P2  
I n ternal  
power  
suppl y  
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Fau l t  detection  capabi l i ty Add i tional  functions  not  strict l y 
rel ated  to  fau l t  detection  Communication  capabi l i ty Power  supply 

Class  
Fau l t  detecti on  

featu res  Typi cal  u sage  Level  C l ass  Typi cal  u sag e  C l ass  

F3  

Overcu rren ts,  
non -

d i recti onal ,  
phase  to  earth  

fau l ts ,  non -
d i recti onal  

I EC  62689-2:  
Cu rren t  and  vo l tage  

sensors  o r  
detectors,  to  be  

u sed  for  fau l t  
passage  i nd i cati on  
pu rposes  – Part  2 :  

System  aspects  

3  

i .  Report  on  devi ce  heal th  
(FPI /DSU  i n ternal  s tatus  
an d  al arms) :   

a.  i n ternal  fau l t;  

b .  l ack o f  auxi l i ary sou rce  

c.  auxi l i ary con tro l s   

d .  o th ers.  

i i .  Mon i tori ng  substati on  
envi ronmen t  (en vi ronmen tal  
measu rements,  al arms,  e tc. )  

i i i .  Power  f l ow m on i tori ng  
(vo l tage  and  cu rren t  
measu rements  for  operati on  
pu rposes)  

i v.  Mon i tori ng  o f  extern al  
commu n icati on   

T3  
Comm un icati on  

FPI s-SCADA 
(cl i en t-server)  

D i rect  commun icati on  (b i -
d i recti on al )  on l y  wi th  SCADA 

( I EC  60870-5-1 01 ,  I EC  60870-5-
1 04,  DNP3,  e tc) .  

P3  

External  
power  suppl y 
wi th /wi th ou t  

backup  
capabi l i ty  



 IE
C

 6
2

6
8

9
-1

:2
0

1
6

 ©
 IE

C
 2

0
1

6
 

–
 3

9
 –

 

Fau l t  detection  capabi l i ty Add i tional  functions  not  strict l y 
rel ated  to  fau l t  detection  Communication  capabi l i ty Power  supply 

Class  
Fau l t  detecti on  

featu res  Typi cal  u sage  Level  C l ass  Typi cal  u sag e  C l ass  

F4  
Overcu rren ts,  

d i recti on al  and  
non -d i recti onal  

I EC  62689-2:  
Cu rren t  and  vo l tage  

sensors  o r  
detectors,  to  be  

u sed  for  fau l t  
passage  i nd i cati on  
pu rposes  – Part  2 :  

System  aspects  

4  

i .  Report  on  devi ce  heal th  
(FPI /DSU  i n ternal  s tatus  
and  al arms) :   

a.  i n ternal  fau l t;  

b .  l ack o f  auxi l i ary sou rce;  

c .  auxi l i ary con tro l s ;   

d .  o thers.  

i i .  Mon i tori ng  substati on  
envi ronmen t  (en vi ronmen tal  
measu rements,  al arms,  e tc. )  

i i i .  Power  f l ow m on i tori ng  
(vo l tage  and  cu rren t  
measu rements  for  operati on  
pu rposes)  

i v.  Mon i tori ng  o f  extern al  
commu n icati on   

v.  Embedded  al gori thms  for 
FDI R  (FLI SR)  

vi .  Au tomati c  VVC 

vi i .  DER  managemen t  

T4  

 

Commu n icati on  
FP I s-SCADA 

(cl i en t-server)  and  
peer to  peer  

commun icati on  

D i rect  comm un icati on  (b i -
d i recti on al )  both  wi th  SCADA an d  

among  al l  I EDs  ( I EC  61 850) .  
P4  

Com binati on  
o f  P1 ,  P2  and  

P3  

F5  

Overcu rren ts ,  
non -

d i recti on al ,  
phase  to  earth  

fau l ts ,  
d i recti onal  and  
non -d i recti on al  

I EC  62689-2 :  
Cu rren t  and  vo l tage  

sensors  or  
detectors ,  to  be  

u sed  for  fau l t  
passag e  i nd i cati on  
pu rposes  – Part  2 :  

System  aspects  
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Fau l t  detection  capabi l i ty Add i tional  functions  not  strict l y 
rel ated  to  fau l t  detection  Communication  capabi l i ty Power  supply 

Class  
Fau l t  detecti on  

featu res  Typi cal  u sage  Level  C l ass  Typi cal  u sag e  C l ass  

F6  Overcu rren ts  
and  ph ase  to  
earth  fau l ts ,  

d i recti onal  an d  
non -d i recti onal  

I EC  62689-2:  
Cu rren t  and  vo l tage  

sensors  o r  
detectors,  to  be  

u sed  for  fau l t  
passage  i nd i cati on  
pu rposes.  Part  2 :  
System  aspects  

 

NOTE  1  Ce l l s  wi th  g rey backg round  refer  on l y  to  DSUs,  o ther  ce l l s  may refer  both  to  FP I s  an d  DSUs.  

NOTE  2  FPI /DSU  accu racy concern i ng  fau l t  detecti on  means  the  overal l  FP I /DSU  accu racy (sen sors  and  e l ectron i cs) .  

NOTE  3  Values  i n  the  ce l l s  are  i ndependen t.  The  on l y  excepti on  i s  T1  c l ass i fi ed  FP I s ,  wh i ch  may be  associated  on l y  wi th  Level  1 .   
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9  Service  condi tions  

9.1  General  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  FPIs/DSUs  are  i n tended  to  be  used  at  the i r  rated  characteri sti cs  
under the  normal  service  cond i ti ons  l i s ted  i n  9 . 2 .  

I f  the  actual  service  cond i ti ons  d i ffer  from  these  normal  service  cond i ti ons,  the  FPI /DSU  
shou ld  be  designed  to  comply wi th  any special  service  cond i t ions  requ i red  by the  user,  or  
appropriate  arrangements  shou ld  be  made  (see  9 . 3) .  

Detai led  i n formation  concern ing  classi fi cation  for  envi ronmental  cond i ti ons  i s  provided  i n  
I EC  60721 -3-3  ( i ndoor)  and  IEC  60721 -3-4  (ou tdoor) .   

9.2  Normal  service  condi tions 

9.2.1  Auxi l iary power supply 

The  FPI /DSU  shal l  be  capable  of  operating  con ti nuously  wi th  the  fo l lowing  auxi l iary  power 
supply  operating  range:  

– a. c.  power supply:  (Un  +  1 0  %)  to  (Un  – 1 5  %) ,  

– d . c.  power supply:  (Un  +  1 0  %)  to  (Un  – 20  %) ,  

where  Un  i s  the  rated  auxi l iary  power supply  vo l tage.  

9.2.2  Ambient  ai r  temperature 

9.2.2.1  General  

For l ow or h i gh  ambien t  ai r  temperatu re,  i t  i s  acceptable  to  l ose  some non -essen tial  functi ons  
such  as  d isplay on  an  LCD.  The  main  FPI /DSU  functions,  fau l t  detection  and  s i gnal l i ng  ( l i gh t,  
f l ags  or  ou tpu t  con tacts  clos ing /open ing ) ,  shal l  remain  operational .  

9.2.2.2  Min imum and  maximum temperatures   

FPI /DSU  m in imum  and  maximum  temperatu res  are  shown  i n  Table  7.  

M in imum  and  maximum  temperature  values  shou ld  be  se lected  accord ing  to  servi ce  and  
i nstal lation  cond i ti ons  (e . g .  −5  °C,  55  °C) .  

Table  7  – FPI /DSU  min imum and  maximum  temperatures 

Mi n i m um  temperatu re  

°C  

 

−5  

−25  

−40  

Maxim um  temperatu re  

°C  

40  

55  

70  

I n  the  cho i ce  of  the  m i n i m um  an d  maxi mu m  tem peratu res ,  al so  s torage  an d  transportati on  cond i t i ons  shal l  be  
cons i dered .  

I n  case  o f  sensors  i n teg rati on  i n  o ther  equ ipmen t  (e . g .  G I S ,  c i rcu i t  breaker) ,  th e  sensors  shal l  be  speci f i ed  for  
th e  temperatu re  cond i t i ons  for  th e  respecti ve  equ i pm en t.  

Be l ow −25  °C  an d  above  55  °C,  some  non -essen t ial  fu ncti ons  m ay be  l ost  ( for  i ns tance,  d i spl ay) .  
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9.2.3  Al t i tude 

The  al t i tude  i n tended  for  normal  operation  service  shal l  not  exceed  1  000  m .  

Th is  aspect  i s  o f  parti cu lar importance  concern ing  i nsu lation  aspects  (consider,  for  i nstance,  
an  FPI  X-B-Y for  ou tdoor i nstal lation ) .  

9.2.4  Vibrations or  earth  tremors 

Vibrations  to  the  i nstrument  transformer wi th in  assembled  equ ipment  due  to  external  causes  
shou ld  be  considered  as  normal  service  cond i ti ons  ( for i nstance,  i nstal lation  on  a  
swi tchboard ,  i n  cubicle  or  po le  moun ted ,  or  an  overhead  conductor) .  

Complete  assembl ies  of  equ ipment may be  tested  to  prove  the  correct  operation  of  the  
i nstrument  transformer when  subjected  to  such  even ts.  

Vibrations  due  to  causes  external  to  the  FPI /DSU  (such  as  earth  tremors)  are  neg l i g ible.  

9.2.5  Other service  condi tions for  indoor FPI /DSU  

Other service  cond i ti ons  to  be  considered  are  as  fo l lows:  

a)  the  i n fl uence  of  so lar rad iation  may be  neg lected ;  

b)  the  ambien t  ai r  i s  not  s ign i fi can tly  po l lu ted  by dust,  smoke,  corrosive  gases,  vapours  or 
sal t;  

c)  the  cond i ti ons  of  humid i ty  are  as  fo l lows:  

1 )  the  average  value  of  the  re lati ve  hum id i ty,  measured  for a  period  of  24  h  does  not  
exceed  95  %;  

2)  the  average  value  of  the  water  vapour pressure  for  a  period  of  24  h  does  not  exceed  
2 , 2  kPa;  

3)  the  average  value  of  the  re lati ve  humid i ty  for  a  period  of  one  mon th  does  not  exceed  
90  %;  

4)  the  average  value  of  the  water  vapour pressure  for  a  period  of  one  mon th  does  not  
exceed  1 , 8  kPa.  

For these  cond i t ions,  condensation  may occasional l y  occur.  

Condensation  may be  expected  where  sudden  temperatu re  changes  occur i n  periods  of  
h i gh  hum id i ty.  

I n  order to  wi thstand  the  effects  of  h i gh  hum id i ty  and  condensation ,  such  as  the  
breakdown  of  i nsu lati on  or  the  corrosion  of  metal l i c  parts,  FPI s/DSUs  designed  for such  
cond i ti ons  may be  used .  

Condensation  may be  prevented  by special  design  of  the  housing ,  by  su i table  ven ti lation  
and  heating ,  or  by  the  use  of  a  dehumid i fying  device.  

9.2.6  Other service condi tions  for  outdoor FPI /DSUs 

Other service  cond i t ions  to  be  considered  are  as  fo l lows:  

•  the  average  value  of  the  ambien t  ai r  temperatu re,  measured  over a  period  of  24  h ,  shou ld  
not  exceed  35  °C;  

•  so lar  rad iation  up  to  a  l evel  o f  1  000  W/m 2  (on  a  clear  day at  noon ) ;  

•  the  ambien t  ai r  may be  po l l u ted  by dust,  smoke,  corrosive  gases,  vapours,  or  sal t.  The  
pol l u tion  shou ld  not  exceed  the  po l l u ti on  levels  ou tl i ned  i n  I EC  TS  6081 5;  

•  the  wind  pressure  shou ld  not  exceed  700  Pa (corresponding  to  a  34  m/s  wind  speed) .  
D i fferen t  requ i rements  may be  speci fi ed  i f  l ocal  laws  or s tandards  exist.  

•  the  presence  of  condensation  or  precipi tation ;  
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•  the  i ce  coating  does  not  exceed  20  mm.  D i fferen t  requ i rements  may be  speci fied  i f  l ocal  
l aws  or  standards  exist.  

9.3  Special  service  condi tions 

9.3.1  General  

When  the  FPI /DSU  i s  i n tended  for use  under cond i ti ons  d i fferen t  from  the  normal  service  
cond i ti ons  ou tl i ned  i n  9 . 2 ,  the  user's  requ i rements  shou ld  refer to  standard ized  cri teria  g i ven  
i n  9 . 3 .2  and  9 . 3 .3 .  

9.3.2  Al ti tude 

9.3.2.1  In fluence of  al ti tude on  external  insu lation  

At an  al t i tude  of  >1  500  m ,  the  d i srupti ve  d i scharge  vol tage  for  external  i nsu lation  i s  affected  
by the  reducti on  of  ai r  densi ty.  Refer  to  1 1 . 8 . 2.  

9.3.2.2  In fluence of  al ti tude on  temperature-rise  

At an  al ti tude  of  >1  000  m ,  the  thermal  behaviou r of  an  i nstrument transformer i s  affected  by 
the  reduction  of  ai r  densi ty.  Refer to  1 1 . 3 .2 .  

9.3.3  Vibration  or earthquakes 

Vibrations  may occur due  to  swi tchgear operations  or  short-ci rcu i t  forces.  

I n  add i ti on ,  for  i nstal lations  where  earthquakes  are  l i kely  to  occur,  the  re levan t  severi ty  l evel  
i n  accordance  wi th  I EC  TR  62271 -300  shou ld  be  speci fi ed .   

Requ i rements  concern ing  vibrations  or  earthquakes  and  re lati ve  tests  may be  defi ned  by 
agreement  between  the  manu factu rer and  pu rchaser.   

Compl iance  wi th  such  special  requ i rements,  i f  appl i cable,  shal l  be  demonstrated ,  e i ther by 
calcu lation  or  by  testi ng ,  as  defined  by re levant  standards.  

1 0  Ratings   

1 0.1  General  

The  common  FPI /DSU  rati ngs,  i nclud ing  thei r  auxi l iary  equ ipment,  i f  appl icable,  shou ld  be  
se lected  from  the  fo l lowing :  

a)  h ighest  vol tage  for  equ ipment;  

b)  rated  i nsu lati on  levels;  

c)  rated  frequency;  

d )  rated  primary curren t;  

e)  rated  short- time  wi thstand  cu rren t;  

f)  rated  dynamic  cu rren t;  

g )  rated  supply vo l tage  of  auxi l i ary and  con tro l  ci rcu i ts ;  

h )  rated  supply frequency auxi l i ary  ci rcu i ts ;  

i )  accuracies  ( for  values,  reference  shal l  be  made  to  speci fi c  FPI  s tandards) .   

The  rati ng  appl i es  at  the  standard ized  reference  atmosphere  ( temperatu re,  20   C;  
pressure,  1 01 , 3  kPa;  and  hum id i ty,  1 1  g /m 3)  as  speci fi ed  i n  IEC  60071 -1 .  
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1 0.2  Rated  primary vol tage 

The  standard  rated  primary vo l tage  values  of  possible  th ree-phase  and  s i ng le-phase  sensors  
for  use  i n  a  s i ng le-phase  system,  or between  l i nes  i n  a  th ree-phase  system,  shal l  be  one  of  
the  nom inal  system  vol tage  values  designated  by IEC  60038.   

The  standard  rated  primary vo l tage  values  of  a  s ing le-phase  sensor connected  between  one  
l i ne  of  a  th ree-phase  system  and  earth ,  or  between  a  system  neu tral  po in t  and  earth ,  shal l  be  
1 /√3   t imes  one  of  the  nom inal  system  vol tage  values.  

The  standard  rated  primary vol tage  values  of  a  s ing le-phase  sensor i n  a  s i ng le-phase  system  
shal l  be  the  nom inal  system  vol tage  value.  

1 0.3  Standard  values  of  rated  vol tage factor 

1 0.3.1  Earthed  electronic  vol tage transformers 

The  rated  vo l tage  factor for  an  earthed  e lectron ic  vo l tage  transformer depends  on  the  earth  
fau l t  factor  of  the  th ree-phase  system.  The  standard  vol tage  factors  correspond ing  to  the  
d i fferen t  earth ing  cond i t ions  are  g iven  i n  Table  8 ,  together wi th  the  perm issible  du ration .  

Table  8  – Standard  values  of  rated  vol tage factor (ku )  

Rated  vol tage  factor  Rated  t ime  Method  of  connecting  the  primary terminals  and  
neu tral  poin t  treatment  (see  Clause  6)  

1 , 2  Con t i nuous  Between  phases  i n  any n etwork.  

Between  transformer  s tar  po i n t  an d  earth  i n  any 
n etwork 

1 , 2  Con t i nuous  Between  phase  and  earth  i n  a  so l i d l y  earth ed  
n eu tral  system  

1 , 5  30  s  

1 , 2  Con t i nuous  Between  phase  and  earth  i n  a  n on -sol i d l y  earthed  
n eu tral  system  ( i so l ated  neu tral ,  resonan t  earth ed  
n eu tral ,  res i stor  earth ed  n eu tral ) :  

1 , 9  30  s  – wi th  “ fast”  au tomati c  earth - fau l t  c l eari ng  (on l y 
substati on  CB’s  open i ng  or  MV n etwork 
au tomati on  wi th  CBs  an d  l ocal  au tomatons  or  
l ocal  au tom atons  and/or  an  always  on  
te l ecommun icat i on  n etwork) ;  

1 , 9  60  s  – wi th  “s l ow”  au tomati c  earth - fau l t  c l eari ng  (MV 
network au tomati on  wi th  swi tch  d i sconnectors  
and  l ocal  au tomatons  wi thou t  any always  on  
te l ecommun icat i on  n etwork) ;  

1 , 9  8  h /con ti nuous  – wi th ou t  au tomati c  earth - fau l t  c l eari n g  

D i fferen t  rated  t i mes  are  perm i ss i bl e  by ag reemen t  between  the  manu factu rer  and  customer,  accord i ng  to  the  
mode  o f  operati on  o f  the  customer’ s  n etwork.  

 

1 0.3.2  Unearthed  electronic  vol tage transformers 

The  rated  vo l tage  factor for  unearthed  electron ic  vo l tage  transformers  i s  1 , 2  wi th  con ti nuous  
operati on .  

1 0.4  H ighest  insu lation  levels  for  FPI  primary terminals  

1 0.4.1  General  

I f  primary term inals  are  present  i n  the  FPI /DSU ,  standard  values  shou ld  be  selected  from  
Table  9 .  
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The  h ighest  vo l tage  for equ ipment  i s  chosen  as  the  next  standard  value  of  Um  equal  to  or 
h i gher than  the  h ighest  vo l tage  of  the  system  where  the  equ ipment  wi l l  be  i nstal led .  

For equ ipment  to  be  i nstal led  under normal  service  cond i t i ons  re levan t  to  i nsu lati on ,  Um  shal l  
be  at  l east  equal  to  Usys .  

For equ ipment  to  be  i nstal led  ou tside  of  the  normal  service  cond i ti ons  re levan t  to  i nsu lation ,  
Um  may be  selected  h igher than  the  next  s tandard  value  of  Um  equal  to  or h i gher than  Usys  
accord ing  to  the  special  requ i rements  i nvolved .  

As  an  example,  the  selection  of  a  Um  value  h i gher than  the  next  s tandard  value  of  Um  equal  to  
or h i gher than  Usys  may arise  when  the  equ ipment  has  to  be  i nstal led  at  an  al ti tude  h igher 
than  1  500  m  i n  order  to  compensate  for  the  decrease  of  wi thstand  vo l tage  of  the  external  
i nsu lation .  

Table  9  – Rated  insu lation  levels  

Highest  vol tage  for  equ ipment,  
Um  

Rated  power-frequency 
wi thstand  vol tage  

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

kV (r. m . s . )  kV  ( r. m . s . )  kV  (peak)  

0 , 72  3  — 

1 , 2  6  — 

3 , 6  1 0  20  

  40  

7 , 2  20  40  

  60  

1 2  28  60  

  75  

1 7, 5  38  75  

  95  

24  50  95  

  1 25  

36  70  1 45  

  1 70  

52  95  250  

For exposed  i nstal l ati ons ,  i t  i s  recommended  to  choose  the  h i ghest  i nsu l at i on  l evel .  

NOTE  1  For  al ternate  l evel s ,  refer  to  I EC  60071 -1 .  

 

For most  of  the  values  of  the  h ighest  vo l tage  for equ ipment  (Um ) ,  several  rated  i nsu lati on  
l evels  exist  to  al l ow appl icati on  of  d i fferen t  performance  cri teria  or  overvol tage  patterns.  The  
choice  shou ld  be  made  considering  the  degree  of  exposure  to  fast- fron t  and  s low-fron t  
overvol tage,  the  type  of  neu tral  earth ing  of  the  system,  the  network operation  (sustained  fau l t  
or  not) ,  and  the  type  of  overvol tage- l im i ting  devices.  

The  primary term inal  i n tended  to  be  earthed  shal l :  

•  when  i nsu lated  from  the  case  or  frame,  be  capable  of  wi thstand ing  3  kV for  1  m in ;  

•  when  connected  to  the  case  or  frame,  be  capable  of  wi thstand ing  0 ,72  kV for 1  m in .  
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1 0.4.2  Other requ irements  for FPI /DSU  primary terminals  insu lation   

1 0.4.2.1  Partial  d ischarges 

Partial  d i scharge  requ i rements  are  appl i cable  to  i nstrument  transformers  having  Um  greater 
than  or equal  to  7, 2  kV.  

The  partial  d i scharge  l evel  shal l  not  exceed  the  l im i ts  speci fi ed  i n  Table  1 0 .  The  test  
procedure  i s  g i ven  i n  1 2 .2 . 1 1 . 2 .  

Table  1 0  – Partial  d ischarge test  vol tages  and  permissible  l evels  

Type of  earth ing  of  the  
neu tral  system  

FPI  type  
PD  test  vol tage  

kV ( r. m . s . )  

Maximum  permissible  PD  level  

pC  

Type of  i nsu lati on  

Immersed  i n  
l i qu id  or  gas  

Sol id  

Earthed  neu tral  system  

(earth  fau l t  factor  ≤  1 , 4)  

Earth ed  
Um  1 0  50  

1 , 2  Um / 3  5  20  

U nearth ed  1 , 2  Um  5  20  

I so l ated  or  n on  e ffect i ve l y 
earthed  neu tral  system  

(earth  fau l t  factor  >  1 , 4)  

Earthed  
1 , 2  Um  1 0  50  

1 , 2  Um / 3  5  20  

U nearth ed  1 , 2  Um  5  20  

NOTE  1  I f  th e  neu tral  system  i s  not  def i n ed ,  the  val ues  g i ven  for  i so l ated  or  non -effecti ve l y  earthed  neu tral  
systems  are  val i d .  

NOTE  2  The  maxi mum  perm i ss i bl e  PD  l eve l  i s  al so  val i d  for  frequenci es  d i f feren t  from  rated  frequency.  

 

1 0.4.2.2  Chopped  l ightn ing  impulse 

I f  add i ti onal l y  speci fi ed ,  an  FPI /DSU  other than  a  gas- insu lated  device  shal l  be  capable  of  
wi thstand ing  a  chopped  l i gh ti ng  vo l tage  appl ied  to  i ts  primary term inals  having  a peak value  
of  1 1 5  % of  the  rated  l i gh tn ing  impu lse  wi thstand  vo l tage.  

1 0.4.3  Insu lation  requ i rements  for  low vol tage components  (terminals  of  secondary 
vol tage sensors)  

Low-vol tage  componen ts  general l y  i nclude  several  separated  ci rcu i ts  wi th  galvan ic  i nsu lation  
between  them.   

The  l ow vol tage  componen ts  shal l  have  the  i nsu lation  requ i rements  defined  i n  I EC  60255-
27:201 3,  Table  C. 3 .  

Optical  connectors  are  not  subject  to  th is  requ i rement.  

An  example  of  possible  l ow-vol tage  wi thstand  capabi l i ty  for  d i fferen t  ports  i s  shown  i n   
Fi gu re  5 .   
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Key 

a:  LV  s i de  o f  the  MV/LV transform er  

A  MV s i de  o f  the  MV/LV transform er  

b:   vo l tage  secondary term i nal s  (poss ibl e )   

B :  prim ary vo l tage  term i nal s  (poss ibl e)  

c:   cu rren t  secondary term i nal s  

C:   pri mary cu rren t  term i n al s  

0 :  G rou nd  port:  e l ectron i c  g round  reference  (0  V)   

0 1 :  G rou nd  port:  common  g roun d  reference  for  poss i bl e  conn ecti on  o f  e l ectron i c  0  V  (manu factu rer  ch oi ce)  

02 :  Encl osu re  port  

1 :   Suppl y  port :  a . c.  power  port  

2 :  S i gnal  port:  vo l tag e  measu remen t  

3 :  S i gnal  port:  cu rren t  measu remen t  

4 ,  41 :  S i gnal  port:  l i gh t  i nd i cator  

5 ,  5 1 :  S i gnal  port:  external  devi ce  wi th  d i g i tal  i npu ts/ou tpu ts  (e l ectromechan i cal )  

6 ,  61 :  Com mun icati on  port  

7 :  CPI U  (cond i t i on i ng ,  processi ng  and  i nd i cati ng  u n i t )  

1 1 :  MV/LV transformer i n  MV/LV d i stri bu ti on  su bstat i on  

1 2 :   LV  n eu tral  (g roun ded  i n  th e  MV/LV d i s tri bu ti on  su bstati on  and /or  i n  d i fferen t  po i n ts  than  th e  substati on  
earth  pl an t)  

21 :  Vo l tag e  sensors  (poss ibl e)  

31 :  Cu rren t  sensors   

32 :  G round  port:  g rou nd i ng  of  any masses  o f  the  cu rren t  sensors  

1 00 :  FP I /DSU  

1 1 1 :  Add i t i onal  extern al  barri er/i nsu l ati on  transform er (opt i onal )  wi th  sh i e l d  between  pri mary and  secondary  
s i de  connected  to  earth  

:  MV/LV substati on  g round i ng   

I n su l at i on  requ i remen ts  fo r LV componen ts :  between  consi dered  i npu t  and  other  i npu ts  connected  al l  togeth er.  

NOTE  D i fferen t  con fi gu rat i ons  are  poss i bl e ,  and  correspon d i ng  d i fferen t  i n su l at i on  requ i remen ts  for l ow vo l tage  
compon en ts  ( for  i ns tance,  i n  case  o f  d . c.  LV suppl y,  or  o f  d i fferen t  type  o f  cu rren t  and /or  vo l tage  sensors ,  e tc. )  

Figure  5  – Example  of  possible  ports  to  consider  concern ing  
insu lation  requ i rements  for  LV components  
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1 0.5  Rated  frequency range 

The  standard  values  of  the  rated  frequency are  50  Hz  and  60  Hz.  The  FPI /DSU  fu l fi l s  i ts  
accuracy class  requ i rements  i ns ide  the  standard  frequency range.  The  standard  frequency 
range  shal l  be  from  99  % to  1 01  % of  the  rated  frequency (fr)  for  accuracy classes  for 
measurement,  and  from  90  % to  1 1 0  % of  the  rated  frequency for  the  accuracy classes  for  
fau l t  detection .  

The  accuracy ou ts ide  the  standard  frequency range,  i f  speci fi ed ,  shal l  be  defined  by the  
manu factu rer.  

1 0.6  Rated  primary current  

The  preferred  values  of  rated  primary curren ts  are:  

1 0  A;  1 2 ,5  A;  1 5  A;  20  A;  25  A;  30  A;  40  A;  50  A;  60  A;  70  A;  80  A 

and  thei r  decimal  mu l ti ples  or  fractions.  

1 0.7  Rated  short-time thermal  current  

A rated  short- time  wi thstand  cu rren t  (Ith )  shal l  be  assigned  to  the  FPI  (m in imum  1 2, 5  kA,  1  s) .  

1 0.8  Rated  dynamic  current  

The  value  of  the  rated  peak wi thstand  cu rren t  (Idyn )  shal l  normal ly  be  2 , 5  t imes  the  rated  
short- time  thermal  cu rren t  and  i t  shal l  be  i nd icated  on  the  rating  plate  when  i t  i s  d i fferen t  from  
th is  value.  

1 0.9  Rated  supply vol tage of  auxi l iary and  control  ci rcu i ts  

The  rated  supply  vo l tage  of  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  means  the  vo l tage  measured  at  the  
power ports  of  the  apparatus  i tsel f  du ring  i ts  operation ,  i nclud ing ,  i f  necessary,  the  auxi l i ary 
resistors  or  accessories  suppl i ed  or  requ i red  by the  manu factu rer  to  be  i nstal led  i n  series  wi th  
i t ,  bu t  not  i nclud ing  the  conductors  for  the  connection  to  the  e lectri ci ty  supply.  

The  rated  supply  vo l tage  of  auxi l iary  and  con trol  ci rcu i ts  shou ld  be  se lected  from  the  standard  
values  g i ven  i n  Table  1 1  and  Table  1 2 .   

Table  1 1  – Rated  values  of  auxi l iary supply vol tage – 
d .c.  vol tage 

V 

1 2  

24  

48  

60  

1 1 0  or  1 25  

220  
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Table  1 2  – Rated  values  of  auxi l iary supply vol tage – 
a.c.  vol tage 

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

S i ng le-phase   
th ree-wi re  systems  b  

S i ng le-phase  
two-wire  systems  

V V  V  

— 1 20/240  1 20  

(220/380)  — (220)  

230/400  — 230  

(240/41 5)  — (240)  

277/480  — 277  

The  val u e  230/400  V  wi l l ,  i n  the  fu tu re ,  be  the  on l y  I EC  s tandard  vo l tage  and  i ts  adopti on  i s  recommended  i n  new 
systems.  Th e  vo l tage  vari ati on s  o f  exi st i ng  system s  at  220/380  V  and  240/41 5  V  shou ld  be  broug h t  wi th i n  the  
range  230/400  V  ±  1 0  %.  The  reducti on  o f  th i s  range  wi l l  be  cons i dered  i n  a  l ater  s tage  o f  s tandard i zat i on .  

a  The  l ower  val ues  are  vo l tages  to  n eu tral  and  the  h i gher val ues  are  vo l tages  between  ph ases.  

b  The  l ower  val ue  i s  th e  vo l tage  to  neu tral  and  th e  h i g her val ue  i s  the  vo l tage  between  l i nes.  

 

I n  case  of  P2  (supply  th rough  batteries,  so lar  ce l l s ,  e tc. )  the  features  (au tonomy,  l i fetime,  
vo l tage  value,  etc. )  shal l  be  i nd icated  by the  manu factu rer  and  ag reed  between  manu facturer 
and  user.  

For P1  class,  1 0 .9  i s  not  appl icable.  

1 0.1 0  Rated  supply frequency of  auxi l iary ci rcu i ts  

The  standard  values  of  the  rated  supply  frequency of  auxi l i ary ci rcu i ts ,  i f  a. c.  suppl ied ,  are:  

50  Hz;  60  Hz.  

1 1  Design  and  construction  

1 1 .1  General  

The  manufactu rer shal l  i nd icate  possible  l im i tation  concern ing  the  “appl ication  fi e l d”  accord ing  
to  i nd icati ons  described  i n  C lauses  9  and  1 0 .   

1 1 .2  Requ irement  for  insu lation  material  in  equ ipment  

Speci fi cations  for  organ ic  material  used  for FPI  ( i . e .  epoxy resin ,  polyu rethane  resin ,  epoxy-
cycloal i fatic  resin ,  composi te  material ,  e tc. )  e i ther for  i ndoor or  ou tdoor i nstal lations  are  g i ven  
i n  the  IEC  60455  series.  

NOTE  Tests  on  complete  i ns trumen t  t ransformers  taki n g  i n to  accou n t  phenomena such  as  sudden  chan ge  of  
temperatu re,  f l ammabi l i ty  an d  age i n g  are  not  yet  s tandard i zed .  I EC  60660  for  i ndoor  i n su lat i on  an d  I EC  61 1 09  for  
ou tdoor  i nsu l at i on  can  be  used  as  g u i dance.  

1 1 .3  Requi rements  for  temperature rise  of  sensor parts  and  components 

1 1 .3.1  General  

Subclause  1 1 . 3  i s  appl i cable  on ly  i f  e lectron ic  componen ts  can  be  removed  du ri ng  the  test.  

The  temperature-ri se  of  sensor componen ts  shal l  not  exceed  the  appropriate  value  g i ven  i n  
Table  1 1 ,  when  operating  under the  speci fi ed  rated  cond i t ions.  These  values  are  based  on  the  
service  cond i ti ons  g i ven  i n  9 . 2 .2 .  
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I f  ambien t  temperatu res  i n  excess  of  the  values  g i ven  i n  9 . 2 . 2  are  speci fi ed ,  the  perm issible  
temperatu re  ri se  g i ven  i n  Table  1 3  shal l  be  reduced  by an  amoun t  equal  to  the  excess  
ambien t  temperature.  

Table  1 3  – Limi ts  of  temperature  rise  for  various  parts,   
materials  and  d ielectrics  of  sensors 

Part  of  sensors  Temperature-ri se  l im i t  

°C  

1 .   So l i d  i n su lated  sensors  

– wi n d i ng  (average)  i n  con tact  wi th  i n su lati ng  m ateri al s  o f  th e  fo l l owi ng  
c l assesa :  

 

•  Y  45  

•  A  60  

•  E  75  

•  B  85  

•  F  1 1 0  

•  H  1 35  

– o ther metal l i c  parts  i n  con tact  wi th  the  above  i nsu lati ng  materi al  c l asses  as  for  wi n d i ngs  

2 .   Ai r  conn ecti on ,  bo l ted  or  the  equ i valen t   

– bare-copper,  bare-copper al l oy  or  bare-al um in i u m  al l oy  50  

– si lver-coated  or  n i ckel -coated  75  

– t i n -coated  65  

3 .   Overhead  condu ctors  (when  FPI s  are  cl i p  ones)   

– permanent  (al um i num ,  al um i nu m  al l oy  and  copper)  80  

– after  sh ort-ci rcu i t  ( retu rn  to  normal  temperatu re  i n  1 0m i n )  200  

a   I n su l at i ng  c l ass  defi n i t i ons  accord i n g  to  I EC  60085.  

 

Tests  on  the  complete  FPI /DSU  to  take  i n to  accoun t  phenomena l i ke  sudden  change  of  
temperatu re,  f l ammabi l i ty  and  ageing  are  not  yet  s tandard ized .  I EC  60660  for  i ndoor 
i nsu lation  and  IEC  61 1 09  for  ou tdoor i nsu lation  can  be  used  as  gu idance/ind ication .   

Tests  are  to  be  considered  i f  the  i nsu lation  of  sensors  or  o f  FPIs  i s  permanentl y subjected  to  
phase  to  earth  vol tage  or phase  to  phase  vo l tage.  

1 1 .3.2  In fluence of  al ti tude on  temperature-rise 

I f  FPI  i s  speci fied  for  service  at  an  al ti tude  i n  excess  of  1  000  m  and  tested  at  an  al ti tude  
below 1  000  m ,  the  l im i ts  of  temperature  ri se  ∆T g i ven  i n  Table  7  shal l  be  reduced  by the  
fo l l owing  amoun ts  for  each  1 00  m  that  the  al ti tude  at  the  operati ng  s i te  exceeds  1  000  m  (see  
Fi gu re  6) :  

a)  o i l  immersed  sensors:  0 , 4  % 

b)  d ry- type  i nsu lated  sensors:  0 , 5  %.  
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a  O i l  i mmersed  sensors .  

b  D ry- type  i n su l ated  sensors.  

Figure  6  – Al ti tude correction  factor for  the  temperature rise  

The  al ti tude  correction  factor for  the  temperatu re  ri se  i s  

ho

h
o

T

T
K

∆

∆
=  

where  

∆Th   i s  the  temperature  ri se  at  al t i tude  h  >  1  000  m ;  and  

∆Tho   i s  the  l im i t  of  the  temperatu re  ri se  ∆T speci fied  i n  Table  7  at  al t i tudes  ho  ≤  1  000  m .  

1 1 .4  Earth ing  of  equ ipment  

1 1 .4.1  General  

The  frame  of  each  equ ipment  device,  i f  i n tended  to  be  earthed ,  shal l  be  provided  wi th  a  
rel iable  earth ing  terminal  for  connection  to  an  earth ing  conductor su i table  for speci fi ed  fau l t  
cond i ti ons.  The  connecti ng  po in t  shal l  be  marked  wi th  the  “protecti ve  earth”  symbol ,  as  
i nd icated  by I EC  6041 7-501 9  (2006-08) .   

1 1 .4.2  Electrical  continu i ty 

The  con ti nu i ty  of  the  earth i ng  ci rcu i ts ,  i f  presen t,  shal l  be  ensured  taking  i n to  accoun t  the  
thermal  and  e lectri cal  s tresses  caused  by the  cu rren t  they may have  to  carry.  

For  the  i n terconnection  of  enclosures,  frames,  etc. ,  fasten ing  (e . g .  bo l ti ng  or  weld ing )  i s  
acceptable  for  provid ing  e lectri cal  con tinu i ty.  

1 1 .5  Maximum mass  for  cl ip  on  instal lation  

For cl i p-on  l i ne  devices  the  mass  per wi re  shal l  not  exceed  6  kg .  

NOTE  Th e  m ass  l i m i t  i s  i n tended  on l y  for  th e  FPI /DSU  part  c l am ped  on  overhead  condu ctors .  FPI /DSU  parts  not  
c l amped  ( i n stal l ed  i n  the  d i s tri bu t i on  su bstat i on ,  on  the  po l e  o f  overhead  feeder,  etc. )  are  not  cons i dered .  
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1 1 .6  Marking  and  addi tional  in formation  

1 1 .6.1  Rating  plate  markings 

Al l  FPIs/DSUs  shal l  carry at  l east  the  fo l lowing  markings:  

a)  the  manu factu rer’s  name or  o ther mark by wh ich  he  may be  read i l y  i den ti fi ed ;  

b)  the  year of  manu factu re  and  a  serial  number or a  type  designation ,  preferably  both ;  

c)  rated  frequency;  

d )  supply vo l tage  ( i f  present) ;  

e)  FPI  classi fi cation  accord ing  to  Clause  8;  

f)  h ighest  vo l tage  of  equ ipment;  

g )  rated  i nsu lati on  level ;  

h )  temperatu re  category;  

i )  c lass  of  i nsu lation  i f  d i fferen t  from  class  A.   

I f  several  classes  of  i nsu lati ng  material  are  used,  the  one  wh ich  l im i ts  the  temperatu re  ri se  of  
the  wind ings  shou ld  be  i nd icated .  On  transformers  wi th  more  than  one  secondary wind ing ,  the  
use  of  each  wind ing  and  i ts  corresponding  term inals  shou ld  be  i nd icated .  

Al l  i n formation  shal l  be  marked  i n  an  i ndel ible  manner on  the  FPI  i tsel f  or  on  rati ng  plates  
securely  attached  to  the  FPI .   

I n  case  devices  are  too  smal l  to  carry  al l  o f  the  markings,  at  l east  the  underl i ned  i n formation  
i s  mandatory.  

At  l east  al l  the  i n formation  i n  a)  to  i )  shal l  be  presen t  i n  the  i nstruction  sheet,  plus  add i ti onal  
i n formation  (see  Annex A) .  

1 1 .6.2  Terminal  markings 

1 1 .6.2.1  General  ru les  

The  term inal  markings  shal l  i den ti fy  the  primary and  secondary FPI  term inals  and  the  re lati ve  
polari t i es.  

I f  the  connecting  cable  from  sensors  to  e lectron ics  can  be  removed ,  the  secondary curren t  
(and  vol tage)  terminals  of  the  sensors  and  the  primary cu rren t  (and  vo l tage)  term inals  of  the  
e lectron ics  shou ld  be  marked  i n  the  same  way.  

The  primary term inals  shal l  be  marked  clearl y  and  i ndel ibly,  e i ther  on  thei r  su rface  or  i n  the i r  
immed iate  vi cin i ty.   

The  marking  shal l  consist  of  l etters  fo l lowed,  or preceded  where  necessary,  by numbers.  The  
l etters  shal l  be  i n  b lock capi tals .  

1 1 .6.2.2  Primary vol tage terminals  

Capi tal  l etters  A,  B,  C  and  N  denote  the  primary term inals.  

The  l etters  A,  B  and  C  denote  fu l l y  i nsu lated  term inals  and  the  l etter  N  denotes  a term inal  
i n tended  to  be  earthed  and  the  i nsu lation  of  wh ich  i s  l ess  than  that  of  the  other  term inal (s) .  

1 1 .6.2.3  Primary current  terminals  

For s i ng le-phase  appl icati on  FPIs,  the  marking  of  cu rren t  term inals  shal l  be  P1  and  P2.  
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For th ree-phase  appl ication  FPIs,  the  marking  of  cu rren t  term inals  shal l  i nclude  the  phase  
i den ti f i cation  before  the  marking  speci fi ed  above  ( i . e.  AP1 ,  AP2,  BP1 ,  BP2,  CP1 ,  CP2) .  

I n  case  of  cable  type  sensors,  P1  and  P2  i nd ications  shal l  be  used .  

I n  case  of  l ack of  su ffi cien t  d imensions  for  a  clear i nd ication  of  the  l etter  based  i den ti fi cation  
code,  a  d i fferen t  method  ( for i nstance  a  colour-based  one)  may be  adopted ,  provided  the  
correspondence  wi th  the  l etter  code  i s  clari fi ed  i n  the  i nstruction  sheet.  

1 1 .6.2.4  Current  and  vol tage secondary terminals  

These  term inals  may be  present  or  not,  depend ing  on  the  solu tion  adopted  for  the  FPI .  

The  manu factu rer shal l  c learl y  mark i ndel ibl y  each  secondary term inal ,  i f  presen t,  e i ther  on  
the  surface  or  i n  the  vicin i ty  of  the  connector,  or  use  error-proof  connectors.  

Moreover the  manu factu rer shal l  al so  supply  al l  necessary i nd ications  to  al l ow a  correct  
connection  to  the  e lectron ic  part  o f  the  FPI .  

1 1 .7  Degree of  protection  by enclosures   

1 1 .7.1  General  

Degrees  of  protection  accord ing  to  I EC  60529  shal l  be  speci fi ed ,  i f  appl icable,  for  al l  
enclosures  of  FPIs  con tain ing  parts  of  the  main  ci rcu i t  al lowing  penetration  from  ou ts ide,  as  
wel l  as  for enclosures  for  appropriate  low-vol tage  con trol  and/or auxi l iary  ci rcu i ts .  

1 1 .7.2  Protection  of  persons  against  access  to  hazardous  parts  and  protection  of  the  
equ ipment  against  ingress  of  sol id  foreign  objects  

The  degree  of  protection  of  persons  provided  by an  enclosu re  against  access  to  hazardous  
parts  of  the  main  ci rcu i t,  con tro l  and/or auxi l iary  ci rcu i ts  shal l  be  i nd icated  by means  of  a  
designation  speci fied  i n  IEC  60529.  

The  fi rst  characteristic  numeral  i nd icates  the  degree  of  protection  provided  by the  enclosure  
wi th  respect  to  persons,  as  wel l  as  of  protection  of  the  FPIs  i ns ide  the  enclosure  against  
i ng ress  of  so l id  fore ign  bod ies.  

IEC  60529  g ives  detai l s  o f  objects  wh ich  wi l l  be  “excluded”  from  the  enclosure  for  each  of  the  
degrees  of  protection .  The  term  “excluded”  impl i es  that  so l i d  fore ign  objects  wi l l  not  fu l l y  en ter 
the  enclosure  and  that  a  part  of  the  body or  an  object  held  by a  person ,  e i ther wi l l  not  en ter 
the  enclosure  or,  i f  i t  en ters,  that  adequate  clearance  wi l l  be  main tained  and  no  hazardous  
part  wi l l  be  touched .  

NOTE  General l y  th e  deg ree  o f  protecti on  of  persons  agai nst  access  to  hazardous  parts  o f  the  main  c i rcu i t ,  o r  
con tro l  o r  auxi l i ary  c i rcu i t  o f  FP I s ,  and  th e  protect i on  o f  the  FPI s  agai nst  fore i g n  obj ects ,  can  be  provi ded  by  the  
i mmed iate  su rrou nd i ng s  of  the  PFI s ,  such  as  substat i on  fence ,  bu i l d i ng ,  modu l e  encl osu re,  an d  so  on .  Fu rth er  
protect i on  can  be  requ i red  as  a  featu re  of  the  FPI  as  a  who l e  or  parts  of  i t .  

1 1 .7.3  Protection  against  ingress of  water 

The  degree  of  protection  provided  by an  enclosu re  against  i ng ress  of  water  shal l  be  i nd icated  
by means  of  a  designation  speci fi ed  i n  I EC  60529.  

The  second  characteristi c  numeral  i nd icates  the  deg ree  of  protection  provided  by the  
enclosure  wi th  respect  to  the  dangerous  effects  of  water,  e i ther of  atmospheric  ori g i n  or o ther.  
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1 1 .7.4  Recommended  IP  degrees:  indoor instal lation  

The  recommended  m in imum  degree  of  protecti on  for  i ndoor i nstal lation  i s  I P30  accord ing  to  
I EC  60529.   

I f  FPI  sensors  may be  i nstal led  i n  places  wi th  h i gh  humid i ty  percen tage  and/or water 
presence,  thei r  I P  degree  shou ld  be  i ncreased  to  I P67.  

Th is  requ i rement  i s  not  appl icable  to  i nstal lations  where  personnel  cannot  gain  access  to  the  
FPI  wi thou t  f i rstl y  de-energ iz ing  the  sensors  and  making  i t  safe  th rough  some  con tro l led  
means  ( i n terlocking ,  documented  operating  i nstructions,  etc. ) .  I n  th i s  case  the  need  for  such  
safety  measures  external  to  the  FPI  shou ld  be  clearl y  stated  i n  the  product  documentation .  

1 1 .7.5  Recommended  IP  degrees:  outdoor instal lation  

The  recommended  m in imum  degree  of  protection  for  ou tdoor i nstal lation  i s  I P54  accord ing  to  
I EC  60529.  

FPIs  for  ou tdoor i nstal lati on  provided  wi th  add i t ional  protection  featu res  against  rai n  and  other 
weather cond i ti ons  shal l  be  speci fi ed  by means  of  the  supplementary letter W placed  after the  
second  characteristi c  numeral ,  or  after the  add i t ional  l etter,  i f  any.  

I f  sensors  are  not  i ncluded  i n  the  FPIs,  and  the  e lectron ics  and  the  transmi tti ng  system  are  
i nstal led  i ndoors,  these  latter  components  may have  an  IP  deg ree  IP30.  

1 1 .7.6  Protection  of  equ ipment  against  mechanical  impact  under normal  service 
condi tions 

Enclosures  of  FPIs  shal l  be  of  su ffi cien t  mechan ical  s treng th .  

Correspond ing  tests  are  speci fied  i n  1 2. 2 . 1 3. 2.  Porcelain  i nsu lators  are  excluded  from  impact 
test.  

For i ndoor i nstal lation ,  the  recommended  l evel  o f  protection  against  effects  of  mechan ical  
impacts  i s  impact  l evel  IK06  accord ing  to  I EC  62262.  

For ou tdoor i nstal lation ,  the  recommended  l evel  o f  protecti on  against  effects  of  mechan ical  
impacts  i s  impact  l evel  IK07  accord ing  to  I EC  62262.  

1 1 .8  Creepage d istances 

1 1 .8.1  Pol lu tion  

For ou tdoor FPIs  wi th  ceramic  or  polymer i nsu lators  susceptible  to  con tam ination ,  the  un i fi ed  
speci fi c  creepage  d istance  (USCD)  for g i ven  pol lu tion  levels  i s  g iven  i n  Table  1 4,  i n  
accordance  wi th  I EC  TS  6081 5-1 ,  I EC  TS  6081 5-2  and  IEC  TS  6081 5-3.   
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Table  1 4  – Un i fied  speci fic  creepage d istance (USCD)   

Si te  pol lu ti on  severi ty (SPS)  Un i fi ed  speci fic  creepage  
d i stance  (USCD)  * , * *  

mm/kV  

Creepage  factor   
( total  nominal  creepage  d istance  

d i vi ded  by arcing  d i stance)  

a – Very l i g h t  22 , 0  

See  I EC  TS  6081 5-2  and  
I EC  TS  6081 5-3  

b  – Li gh t  27 , 8  

c  – M ed i um  34, 7  

d  – H eavy 43 , 3  

e  – Very heavy 53 , 7  

*   Creepage  d i stance  o f  an  i nsu l ator  d i vi ded  by  the  r. m . s .  val u e  o f  the  h i ghest  operati n g  vo l tage  across  th e  
i nsu lator.  

* *   For  fu rther i n formati on ,  see  I EC  TS  6081 5-1 ,  I EC  TS  6081 5-2  and  I EC  TS  6081 5-3 .  

 

1 1 .8.2  Corrections 

The  un i fi ed  speci fi c  creepage  d i stance  (USCD)  shou ld  be  corrected  for  i nstal lations  at  an  
al t i tude  h i gher than  1  500  m  and  for  i nsu lator d iameter  equal  to  or  larger than  300  mm,  
accord ing  to  I EC  TS  6081 5-2  and  I EC  TS  6081 5-3.  

1 1 .9  Flammabi l i ty 

As  the  ri sk of  f i re  i s  presen t,  the  l i kel ihood  of  f i re  shou ld  be  reduced  under cond i ti ons  of  
normal  use,  and  even  i n  the  event  of  foreseeable  abnormal  use,  mal function  or  fai lu re.  

The  fi rst  objective  i s  to  preven t  i gn i ti on  due  to  an  e lectri cal l y energ ized  part.  The  second  
objective  i s  to  l im i t  the  impact  of  the  f i re.  

When  possible,  materials  shou ld  be  chosen  or  the  parts  designed  i n  such  a  way that  they 
retard  the  propagation  of  f i re  i n  the  equ ipment  and  reduce  harmfu l  effects  on  the  l ocal  
envi ronment.  

I n  the  case  where  product  performance  requ i res  the  use  of  f l ammable  materials,  product  
design  shou ld  take  f lame  retardation  i n to  accoun t,  where  possible.  

The  i n formation  suppl ied  by the  manu factu rer shou ld  enable  the  pu rchaser to  make  ri sk 
evaluation  du ring  normal  and  abnormal  operation .  Gu idance  i s  g i ven  i n  Table  1 5.  

Table  1 5  – Fi re  hazard  of  electrotechnical  products  

Guidance  for  assessing  the  f i re  hazard  M in imization  of  toxic  hazards  due  to  f i res  

I EC  60695-1 - 1 0  I EC  60695-7-1  

 

1 1 .1 0  Environmental  compatibi l i ty 

1 1 . 1 0.1  General  

The  envi ronmental  compatibi l i ty  i s  the  abi l i ty  o f  equ ipment  or  a  system  to  operate  
satisfactori l y  i n  a  pertu rbed  envi ronmental  cond i t ion  and  wi thou t  i n troducing  i n to lerable  
d istu rbances  to  other apparatus  presen t  i n  the  same  envi ronment.  

For  FPIs  the  fo l l owing  requ i rements  are  speci fied :  

•  e lectromagnetic  requ i rements;  

•  c l imatic  requ i rements;  
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•  mechan ical  requ i rements.  

The  requ i rements  for  immun i ty  shal l  be  appl ied  to  al l  e lectron ic  parts  of  the  equ ipment,  
i nclud ing  those  that  may be  present  i n  sensors  and  cable  connections.  

1 1 .1 0.2  Requ irements  for  electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

1 1 .1 0.2.1  General  

The  e lectromagnetic  compatibi l i ty  requ i rements  are  speci fi ed  on ly  for  parts  of  FPI /DSU  
con tain ing  acti ve  electron ic  components.  Therefore  i n  case  of  adoption  of  e lectron ic  sensors,  
besides  electron ics  for  s ignal  cond i tion ing ,  sensors  shal l  also  be  compl ian t  to  EMC immun i ty 
requ i rements  l i s ted  i n  Table  1 6.   

Table  1 6  – Electromagnetic  immuni ty requ irements   

Immun i ty requ i rement   Reference standard  Severi ty c lass  

H armon i c  an d  i n terharmon ic  a   I EC  61 000-4-1 3  2  

Vo l tage  d i ps  a   I EC  61 000-4-1 1  C l ass:  0% ×  2 , 5  cycl es  

Vo l tage  d i ps  b   I EC  61 000-4-29   C l ass:  0% ×  0 , 05  s  

Su rge  i m mun i ty   I EC  61 000-4-5  3  

E l ectri cal  fast  trans i en t/bu rst   I EC  61 000-4-4  3  

Osci l l atory  waves  i mmun i ty   I EC  61 000-4-1 8  3  

R i ng  wave   I EC  61 000-4-1 2  3  

E l ectrostati c  d i sch arg e   I EC  61 000-4-2  3  

Power frequency magn eti c  f i e l d  i mmu n i ty   I EC  61 000-4-8  4  

Pu l se  magnet i c  f i e l d  immun i ty   I EC  61 000-4-9  4  

Dam ped  osci l l atory magn eti c  f i e l d  i mm un i ty   I EC  61 000-4-1 0  4  

Rad i ated ,  rad i ofrequency,  e l ectromagnet i c  
f i e l d  i mmun i ty  I EC  61 000-4-3  3  

RF  em iss i ons  from  d i g i tal  rad i o  te l ephones   I EC  61 000-4-3  3  

Con ducted  d i s tu rbances, i ndu ced  by rad i o-
frequency f i e l ds  

 I EC  61 000-4-6  3  

Power frequency conducted  d i stu rbances   I EC  61 000-4-1 6  
30  V  con ti n uos l y  

300  V  1 s  

a  On ly  appl i cabl e  to  FPI /DSU  wi th  a. c.  suppl y  power port.  

b  On ly  appl i cabl e  to  FPI /DSU  wi th  d . c.  suppl y  power port.  

 

1 1 .1 0.2.2  Harmonic  and  in terharmonic  d isturbance  

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fied  i n  Table  1 6  against  harmon ic  and  
i n terharmon ic  components  of  the  low-vol tage  power supply.  Th is  requ i rement  i s  relevan t  for  
a. c.  power supply  (P3  and  P4 class  wi th  a. c.  power supply) .  

1 1 .1 0.2.3  Slow vol tage variation  

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty  l evel  as  speci fied  i n  Table  1 6  against  s low vol tage  variati ons  
of  the  low-vol tage  power supply  of  the  FPI /DSU.  The  requ i rement  i s  re levan t  for  a. c.  or  d . c.  
power supply  (P3  and  P4  class  power supply) .  
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1 1 .1 0.2.4  Vol tage d ips  and  short  in terruption  

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  vo l tage  d ips  or vol tage  
i n terruption  of  the  low-vol tage  power supply of  the  FPI /DSU.  The  requ i rement  i s  re levant  for  
a. c.  or  d . c.  power supply  (P3  and  P4  class  power supply) .  

1 1 .1 0.2.5  Surge immunity 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  un id i recti onal  transien t  
caused  by overvol tages  from  swi tch ing  i n  the  power network and  l i gh tn ing  strikes  (d i rect  or  
i nd i rect) .  Th is  requ i rement  i s  very importan t  for HV and  MV i nstal lations  because  of  the  h i gh  
probabi l i ty  of  l i gh tn ing  exposure.  

1 1 .1 0.2.6  Electrical  fast  transient/burst  

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty  l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  bu rsts  of  very short  
transien ts  generated  by the  swi tch ing  of  smal l  i nducti ve  l oads,  re lay con tact  bouncing  
(conducted  i n terference)  or  swi tch ing  of  HV swi tchgear,  particu larl y  SF6  or  vacuum  
swi tchgear (rad iated  i n terferences) .  

1 1 .1 0.2.7  Osci l latory wave immuni ty 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty  l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  repeti t i ve  damped  
osci l l atory waves  occurring  i n  l ow-vol tage  ci rcu i ts  i n  HV and  MV stations  due  to  swi tch ing  
phenomena ( i so lators  i n  HV/MV open-ai r  s tations,  particu larly  HV busbar swi tch ing )  or  fau l ts  
i n  HV or  MV networks.  The  requ i rement  i s  relevan t  for  a. c.  or  d . c.  power supply  (P3  and  P4  
class  power supply) .  

1 1 .1 0.2.8  Ring  wave 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fied  i n  Table  1 6  against  non-repeti ti ve  damped  
osci l latory transien ts  (ri ng  waves) .  The  s i ng le-shot  osci l latory transien ts  are  known  by the  
term  “ring  wave”.  The  ring  wave  appears  at  the  term inals  of  equ ipment  (equ ipment  ports)  as  a  
consequence  of  swi tch ing  i n  power and  con trol  l i nes,  as  wel l  as  a  consequence  of  l i gh tn ing .  
The  s i ng le-event  type  and  the  decaying  osci l latory waveform  are  the  most  s ign i fi can t  
parameters  to  take  i n to  accoun t.  

1 1 .1 0.2.9  Electrostatic  d ischarge 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fied  i n  Table  1 6  against  e lectrostati c  
d i scharges  (ESD)  generated  by an  operator touch ing  (d i rectly  or  wi th  a  tool )  the  equ ipment or  
i ts  vicin i ty.  I n  general ,  th is  i s  not  o f  g reat  concern  because  e lectron ic  parts  of  FPI /DSU  are  
located  ou tdoors  or  i ndoors,  general l y  s tand ing  on  a  bare  concrete  fl oor,  wi thou t  any syn thetic  
carpet  or  fu rn i tu re  nearby.  Moreover,  the  e lectron ic  parts  are  general l y  moun ted  i ns ide  a  
metal l i c  cabinet  wel l  bonded  to  a  wel l -con tro l l ed  earth ing  network,  for  safety  reasons.  Th is  
makes  the  probabi l i ty  of  ESD  very l ow.  

1 1 .1 0.2.1 0  Power-frequency magnetic  field  immunity 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  power-frequency 
magnetic  f i e l ds  re lated  to  the  proxim i ty of  power conductors,  transformers,  etc.  i n  normal  or  
fau l ted  cond i ti ons.  Th is  requ i rement  i s  importan t  because  of  the  expected  vi cin i ty  of  e lectron ic 
parts  of  the  FPI /DSU  to  main  ci rcu i ts.  

1 1 .1 0.2.1 1  Pu lse magnetic  field  immunity 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  to  impu lse  magnetic  f i e ld  
generated  by l i gh tn ing  stri kes  on  bu i ld ings,  metal  structu res  and  earth  networks.  Th is  
requ i rement i s  re levant  to  HV and  MV i nstal lations  because  of  the  i ncreased  l i gh tn ing  
exposure.  
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1 1 .1 0.2.1 2  Damped  osci l latory magnetic  field  immunity 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty  l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  damped  osci l latory 
magnetic  f i e l d  generated  by the  swi tch ing  of  HV busbars  by i so lators.  Th is  requ i rement  i s  
main ly  appl icable  to  e lectrical  equ ipment  i nstal led  i n  HV substations.  

1 1 .1 0.2.1 3  Rad iated ,  rad iofrequency,  electromagnetic  field  immunity 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty  l evel  as  speci fied  i n  Table  1 6  against  e lectromagneti c  fi e lds  
generated  by rad io  transmi tters  or  any other device  emi tt ing  wave-rad iated  e lectromagnetic  
energy.  The  most  importan t  concern  i n  HV and  MV i nstal lations  comes  from  the  possibi l i ty  o f  
the  use  of  walkie- talkie  and  portable  phones,  as  the  probabi l i ty  of  proxim i ty  to  broadcasting  
stations  or  amateur rad ios  i s ,  i n  general ,  very l ow.  

1 1 .1 0.2.1 4  RF emissions  from  d ig i tal  rad io  

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty  l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  a  device  wh ich  
rad iates  ( transmi ts)  an  e lectromagnetic  f i e ld  i n ten tional l y.  Examples  i nclude  d ig i tal  mobi le  
te lephones  and  other  rad io  devices.  

1 1 .1 0.2.1 5  Conducted  d isturbances 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  a  device  wh ich  
rad iates  ( transmi ts)  an  e lectromagnetic  fi e ld  i n ten tional l y  i n  the  RF band.  The  d istu rbance  can  
act  on  the  en ti re  l eng th  of  the  cables  connected  to  the  equ ipment  i nstal led .  

1 1 .1 0.2.1 6  Power frequency conducted  d isturbances 

FPI /DSU  shal l  have  an  immun i ty l evel  as  speci fi ed  i n  Table  1 6  against  power frequency 
conducted  d i stu rbances  (accord ing  to  I EC  61 000-4-4) .  

1 1 .1 0.3  Requ irements  for  cl imatic  immuni ty 

1 1 . 1 0.3.1  Standard  cl imatic  tests  

The  cl imatic  immun i ty  requ i rements  are  speci fi ed  for  al l  parts  of  the  system  FPI /DSU  i nclud ing  
sensors.  

Table  1 7  g ives  a  l i s t  o f  requ i rements  wh ich  can  be  considered  re levan t  for  FPI /DSU .  Other 
requ i rements  wh ich  can  be  of  i n terest  for  th is  appl icati on  are  sti l l  u nder considerati on .  

Table  1 7  – Cl imatic  immunity requ irements   

Immun i ty requ i rement  Reference standard  Severi ty cl ass  

Dry heat  I EC  60068-2-2  I n  accordance  wi th  m i n imum  and  maxi mum  
temperatu res  (9 . 2 . 2 . 2) ;  du rati on  1 6  h  

Damp heat,  s teady s tate  a  I EC  60068-2-78  (40  ± 2)  °C;  (95  ± 3)  % RH ;  du rati on  4  days  

Damp  heat,  cycl i c  ( 1 2  h  +  1 2  h  
test)  a  

I EC  60068-2-30  (40)  °C;  21  cycles  

Co l d  I EC  60068-2-1  I n  accordance  wi th  m i n imum  and  maxi mum  
temperatu res  (9 . 2 . 2 . 2) ;  du rati on  1 6  h  

Ch ange  of  temperatu re  I EC  60068-2-1 4  I n  accordance  wi th  m i n imum  and  maxi mum  
temperatu res  (9 . 2 . 2 . 2) ;  du rati on  3  h  + 3  h  

a  On l y  for  i ndoor appl i cati on .  
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1 1 .1 0.3.2  Ageing  immunity requ irement  (optional )   

I f  requested  by the  user,  ageing  immun i ty  shal l  be  requ i red  on  e lectron ics  for  s i gnal  
cond i ti on ing  and  sensors  i f  they con tain  e lectron ic  componen ts  or  i f  they are  i n tegrated  
e lements  of  the  FPI /DSU.  

1 1 .1 0.4  Mechanical  requ irements 

The  mechan ical  immun i ty  requ i rements  are  speci fi ed  for  al l  parts  of  the  system  FPI  i nclud ing  
sensors.  

Table  1 8  g i ves  m in imum  severi ty  class  for  the  mechan ical  requ i rement  re lated  to  vibrati on .  

Table  1 8  – Mechanical  immunity requ irements   

Requ i rement  Reference standard  Severi ty class  

Vi brati on  (s i nuso i dal )  I EC  60068-2-6  from  1 0  H z  to  500  H z  

1 0  m /s2  ampl i tude  
0 , 075  m m,  23  m i n   

 

1 1 .1 1  Mechanical  stresses  on  terminals  (optional )  

As  standard ,  no  mechan ical  requ i rements  are  requested  for  FPI  sensor terminals.  

For some  appl i cations,  however,  i t  may be  necessary to  establ i sh :  

•  the  stati c  l oads,  i n tended  to  be  appl ied  i n  any d i recti on  to  the  primary term inals,  that  
i nstrument  transformers  shal l  be  capable  of  wi thstand ing ;  and/or 

•  the  moment,  appl ied  on  the  primary term inals,  that  i nstrument  transformers  shal l  be  
capable  of  wi thstand ing  (resistance  to  rotation ) .  

The  sum  of  the  l oads  acti ng  i n  rou tinely  operating  cond i ti ons  shou ld  not  exceed  50  % of  the  
speci fi ed  wi thstand  test  l oad .  

I n  some  appl i cations,  FPI /DSU  sensors  wi th  th rough  cu rren t  term inals  shou ld  wi thstand  rarely  
occurring  extreme  dynamic  loads  (e. g .  short  ci rcu i ts)  not  exceed ing  1 , 4  t imes  the  static  test  
l oad .  

1 2  Tests  

1 2.1  General  

1 2.1 . 1  Classi fication  of  tests  

The  tests  speci fied  i n  th i s  part  o f  I EC  62689  are  classi fi ed  as  fo l lows.  

•  Type  test:  a  test  made  on  equ ipment  to  demonstrate  that  al l  equ ipment  made  to  the  same  
speci fi cation  compl ies  wi th  the  requ i rements  not  covered  by rou ti ne  tests.  

•  Rou tine  test:  a  test  to  wh ich  each  i nd ividual  p iece  of  equ ipment  i s  subjected .  Rou ti ne  tests  
are  for  the  pu rpose  of  reveal i ng  manu facturing  defects.  They do  not  impai r  the  properties  
and  rel iabi l i ty  o f  the  test  object.  

•  Special  test:  a  test  other than  a  type  test  or  a  rou ti ne  test,  ag reed  on  by manu factu rer and  
purchaser.  
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1 2.1 .2  List  of  tests  

Due  to  the  large  combination  of  FPIs,  wh ich  may range  from  very s imple  vers ions  to  h igh ly 
soph isti cated  ones,  functi onal  tests  wi l l  be  i ncluded  i n  fu tu re  parts  of  I EC  62689 .  

I n  th i s  part  of  I EC  62689,  on ly  common  tests,  where  possible,  are  described .  

The  l i st  o f  tests  i s  g i ven  i n  Table  1 9 .  

Table  1 9  – List  of  tests  

Tests  Subclause 

Type  tests  1 2 . 2  

Sh ort  t im e  cu rren t  test  1 2 . 2 . 4  

Power- frequency vo l tage  wi thstand  tests  on  pri mary term i nal s  1 2 . 2 . 5  

Temperatu re-ri se  test  1 2 . 2 . 6  

L i g h tn i n g  i mpu l se  vo l tage  test  on  primary term i nal s  1 2 . 2 . 7  

Wet  test  for ou tdoor  type  transformers  1 2 . 2 . 8  

Low-vo l tag e  componen t  vo l tage  wi thstan d  test  1 2 . 2 . 9  

E l ectrom agnet i c  Compati b i l i ty  (EMC)  tests  1 2 . 2 . 1 0  

Parti al  d i scharge  test  on  pri mary term i nal s  1 2 . 2 . 1 1  

Veri f i cati on  o f  marki ngs  1 2 . 2 . 1 2  

Veri f i cati on  o f  the  deg ree  o f  pro tecti on  by  enclosu res  1 2 . 2 . 1 3  

Functi onal  tests  1 2 . 2 . 1 4  

Cl imati c  tests  1 2 . 2 . 1 5  

Mechan i cal  tests  1 2 . 2 . 1 6  

Routine  tests  1 2 . 3  

Power- frequency vo l tage  wi thstand  tests  on  pri mary term i nal s  1 2 . 3 . 2  

Parti al  d i scharge  test  on  pri mary term i nal s  1 2 . 3 . 4  

Power- frequency vo l tag e  wi thstand  test  fo r  l ow-vo l tage  componen ts  1 2 . 3 . 3  

Functi onal  tests   1 2 . 3 . 5  

Veri f i cati on  o f  marki ngs  1 2 . 3 . 6  

Special  tests  (add i ti onal  type  tests)  1 2 . 4  

Chopped  impu l se  vo l tage  wi thstand  test  on  primary term inal s  1 2 . 4. 2  

F i re  hazard  test  1 2 . 4. 3  

Ag ei ng  test  a  1 2 . 4. 4  

M echan i cal  stresses  on  term inal s  test  1 2 . 4. 5  

a  Du e  to  th e  l ong  du rati on  o f  th ese  tests ,  they are  subj ect  to  ag reemen t  between  u sers  and  manu factu rers .  

 

1 2.2  Type tests  

1 2.2.1  General  provisions  for  type tests  

Al l  the  d i e lectri c  type  tests  shal l  be  carried  ou t  on  the  same  FPI /DSU ,  un less  otherwise  
speci fied .  

Al l  the  type  tests  shal l  be  carri ed  ou t  on  m in imum  one  and  maximum  two  specimens.  
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A type  test  may also  be  considered  val i d  i f  i t  i s  made  on  an  FPI /DSU  that  has  m inor 
constructional  deviations  from  the  FPI /DSU  under consideration .  Such  deviati ons  shou ld  be  
subject  to  ag reement  between  manufacturer and  purchaser.  

Al l  the  type  tests,  except  cl imatic  tests,  shal l  be  carried  ou t  at  ambien t  temperatu re  between  
1 0  °C  and  30  °C.  

1 2.2.2  In formation  for  i denti fication  of  specimen  

The  manu facturer  shal l  submi t  to  the  testi ng  laboratory drawings  and  other data con tain i ng  
su ffi cien t  i n formation  to  unambiguously i den ti fy  by type  the  essen tial  detai l s  and  parts  of  the  
equ ipment  presented  for test,  i nclud ing  the  software  vers ion .  Each  drawing  or data schedu le  
shal l  be  un iquely  referenced  and  shal l  con tain  a  statement  to  the  effect  that  the  manu facturer 
guaran tees  that  the  drawings  or  data schedu les  tru l y  represent  the  equ ipment  to  be  tested .  

After completion  of  veri f i cati on ,  detai l  d rawings  and  other data shal l  be  retu rned  to  the  
manu facturer  for  s torage.  

The  manufacturer  shal l  main tain  detai led  design  records  of  al l  componen t  parts  of  the  
equ ipment  tested  and  shal l  ensure  that  these  may be  i den ti fi ed  from  i n formation  i ncluded  i n  
the  drawings  and  data schedu les.  

NOTE  Manu factu rers  whose  producti on  systems  comply  wi th  I SO 9001  sati sfy  th e  previ ous l y  m en t i oned  
requ i remen ts .  

The  testi ng  l aboratory shal l  check that  d rawings  and  data schedu les  adequately represen t  the  
essen tial  detai l s  and  parts  of  the  equ ipment to  be  tested ,  bu t  shal l  not  be  responsible  for  the  
accuracy of  the  detai led  i n formation .  

Particu lar d rawings  or  data requ i red  to  be  submi tted  by the  manu factu rer  to  the  test  l aboratory 
for  i den ti f i cation  of  essen tial  parts  of  equ ipment  shal l  be  speci fi ed  by the  re levan t  standards.  

An  i nd ividual  type  test  need  not  be  repeated  for  a  change  of  constructi on  detai l ,  i f  the  
manu facturer  can  demonstrate  that  th is  change  does  not  i n fluence  the  resu l t  of  that  i nd i vidual  
type  test  

1 2.2.3  In formation  to  be  included  in  type test  reports  

The  resu l ts  of  al l  type  tests  shal l  be  recorded  i n  type- test  reports  con tain ing :  

a)  I den ti fi cati on  fi l e  as  prescribed  i n  1 2 . 2. 2.  

b)  Test  arrangement:  

•  detai l s  of  the  testi ng  arrangements  ( i nclud ing  d iag ram  of  test  ci rcu i t) ;  

•  g eneral  detai l s  o f  the  supporting  structu re  of  the  device  used  du ring  the  test;  

•  photographs  to  i l l ustrate  the  cond i tion  of  equ ipment  before  and  after test.  

c)  Test  data to  prove  compl iance  wi th  the  speci fi cation :  

•  test  program;  

•  records  of  the  test  quan ti t i es  du ring  each  test,  as  speci fi ed  i n  the  relevan t  IEC  
standard ;  

•  s tatements  of  the  behaviou r of  the  equ ipment  during  tests,  i ts  cond i ti on  after tests  and ,  
i f  appl icable,  any parts  renewed  or  recond i ti oned  du ring  the  tests;  

•  conclusion .  
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1 2.2.4  Short  t ime current  test  

Th is  test  shal l  be  made  wi th  the  cu rren t  sensors  connected  to  the  IED,  and  at  a  cu rren t  I for  a  
t ime  t,  so  that  (I2t)  i s  not  l ess  than  (Ith

2)  and  provided  t  has  a  value  between  0 ,5  s  and  5  s .  

The  dynamic  test  shal l  be  made  wi th  the  curren t  sensors  connected  to  the  IED,  and  wi th  a  
primary curren t  the  peak value  of  wh ich  i s  not  l ess  than  the  rated  dynamic  curren t  (Idyn )  for  at  
l east  one  peak.  

The  dynamic  test  may be  combined  wi th  the  thermal  test,  provided  the  fi rst  major peak cu rren t  
of  that  test  i s  not  l ess  than  the  rated  dynamic  cu rren t  (Idyn ) .  

The  FPI  shal l  be  deemed  to  have  passed  these  tests  i f,  after cool i ng  to  ambien t  temperature  
(between  1 0  °C  and  40  °C) :  

a)  i t  i s  not  vi s ibly  damaged;  

b)  al l  requested  functional i t i es  are  properly  avai lable;  

c)  i t  wi thstands  the  d ie lectric  tests  speci fi ed  i n  1 2 .2 .5,  1 2 .2 . 1 1  and  1 2 . 3 .3 ,  bu t  wi th  the  test  
vo l tages  or  cu rren ts  reduced  to  90  % of  those  g iven ;  

d )  on  examination ,  the  i nsu lation  next  to  the  su rface  of  the  conductor  does  not  show 
s ign i fi can t  deterioration  (e. g .  carbon ization) .  

The  examination  d )  i s  not  requ i red  i f  the  curren t  densi ty  i n  the  primary wind ing ,  correspond ing  
to  the  rated  short- time  thermal  cu rren t  (Ith ) ,  does  not  exceed:  

•  1 80  A/ mm2  where  the  wind ing  i s  o f  copper of  conductivi ty  not  l ess  than  97  % of  the  value  
g i ven  i n  I EC 60028;  

•  1 20  A/ mm2  where  the  wind ing  i s  of  al um in ium  of  conducti vi ty  not  l ess  than  97  % of  the  
value  g i ven  i n  I EC  601 21 .  

NOTE  Experi ence  has  sh own  th at  i n  servi ce  the  requ i remen ts  for  thermal  rat i ng  are  g eneral l y  fu l f i l l ed  i n  the  case  
o f  cl ass  A  i n su lat i on ,  provi ded  that  the  cu rren t  densi ty  i n  th e  pri mary wi nd i ng ,  correspond i ng  to  th e  rated  short- t i me  
thermal  cu rren t,  does  not  exceed  th e  above-men t i oned  val ues .  

Con sequen tl y,  com pl i ance  wi th  th i s  requ i remen t  can  take  th e  p l ace  o f  the  i n su lati on  exam i n ati on ,  i f  ag reed  
between  man u factu rer and  pu rchaser.  

1 2.2.5  Power-frequency vol tage wi thstand  tests  on  primary terminals  

The  power- frequency wi thstand  test  shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  60060-1 .  

The  test  vol tage  shal l  have  the  appropriate  value  g iven  i n  Table  5 ,  depend ing  on  the  h i ghest  
vo l tage  for the  equ ipment.  The  duration  shal l  be  60  s ,  un less  otherwise  speci fi ed .  

The  test  vol tage  shal l  be  appl i ed :  

•  between  the  primary term inals  and  earth ;  

•  between  primary term inals,  where  appl i cable.  

The  secondary terminals,  the  frame,  case  ( i f  any)  and  core  ( i f  there  i s  a  special  earth  
term inal )  shal l  be  connected  to  earth .  The  test  shal l  be  made  on  the  completely  assembled  
FPI ,  as  i n  service;  the  ou ts ide  su rfaces  of  i nsu lating  parts  shal l  be  carefu l l y  cleaned .  

Repeated  power-frequency tests  on  primary terminals  shou ld  be  performed  at  80  % of  the  
speci fied  test  vo l tage.  
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1 2.2.6  Temperature-rise  test  

A test  shal l  be  made  to  prove  compl iance  wi th  1 1 . 3  at  rated  cu rren t.  

For th is  test,  the  FPI  shal l  be  moun ted  i n  a  manner represen tati ve  of  the  moun ti ng  i n  service.  

The  temperature  ri se  of  wind ings  shal l ,  when  practicable,  be  measured  by the  i ncrease  i n  
resistance  method ,  bu t  for  wind ings  of  very l ow resistance,  thermocouples  may be  employed .  

The  temperatu re  ri se  of  parts  other than  wind ings  may be  measured  by thermometers  or  
thermocouples.  

FPI  shal l  be  considered  to  have  attained  a  steady-state  temperatu re  when  the  rate  of  
temperatu re  ri se  does  not  exceed  1  K/h .  

The  FPI  shal l  be  deemed  to  have  passed  th is  test  i f  the  temperature  ri se  i s  i n  accordance  wi th  
requ i rements  g i ven  i n  1 1 . 3  and  i f  after  cool i ng  to  ambien t  temperatu re:  

•  i t  i s  not  vi s ibl y  damaged ,  

•  a l l  requested  functional i t i es  are  properly  avai lable.  

1 2.2.7  Lightn ing  impulse  vol tage test  on  primary terminals  

The  l i gh tn i ng  impu lse  test  shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  60060-1 .  

The  frame,  case  ( i f  any)  and  core  ( i f  i n tended  to  be  earthed)  and  al l  term inals  of  the  
secondary system  shal l  be  connected  to  earth .  The  test  shal l  be  made  on  FPI /DSU  completely 
assembled ,  as  i n  service;  the  ou ts ide  surfaces  of  i nsu lati ng  parts  shal l  be  carefu l l y  cl eaned.  

The  impu lse  tests  general l y  consist  of  vo l tage  appl icati on  at  reference  and  rated  vo l tage  
l evels.  The  reference  impu lse  vo l tage  shal l  be  between  50  % and  75  % of  the  rated  impu lse  
wi thstand  vol tage.  The  peak value  and  the  wave  shape  of  the  impu lse  shal l  be  recorded .  

Evidence  of  i nsu lation  fai l u re  due  to  the  test  may be  g iven  by variation  i n  the  wave  shape  at  
both  reference  and  rated  wi thstand  vo l tages.  

Improvements  i n  fai l u re  detection  may be  obtained  by record ing  of  the  cu rren t(s)  to  earth  as  a  
complement to  the  vo l tage  record .  

The  test  vol tage  shal l  have  the  appropriate  value,  g i ven  i n  Table  9  depend ing  on  the  h i ghest  
vol tage  for the  equ ipment  and  the  speci fi ed  i nsu lation  l evel .  

The  test  shal l  be  performed  wi th  both  posi ti ve  and  negative  polari ti es.  Fi fteen  consecu tive  
impu lses  of  each  polari ty,  not  corrected  for  atmospheric  cond i ti ons,  shal l  be  appl ied .  

The  fo l lowing  test  procedure  B  of  I EC  60060-1 ,  adapted  for HV equ ipment that  has  sel f-
restoring  and  non-restoring  i nsu lation ,  i s  the  recommended  test  procedure.  The  FPI /DSU  shal l  
be  considered  to  have  passed  the  impu lse  tests  for  each  polari ty  i f  the  fo l lowing  cond i ti ons  
are  fu l f i l l ed :  

•  each  posi t i ve  and  negative  series  has  at  l east  1 5  impu lses;  

•  n o  d i sruptive  d ischarges  on  non-sel f-restoring  i nsu lation  occu r.  Th is  i s  con fi rmed  by 5  
consecu ti ve  impu lse  wi thstands  fo l lowing  the  last  d i srupti ve  d i scharge.  

•  the  number of  d i srupti ve  d i scharges  does  not  exceed  two  for each  series.  

Th is  procedure  l eads  to  a  maximum  possible  number of  25  impu lses  per series.  
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No  evidence  of  i nsu lation  fai l u re  shal l  be  detected  (e . g .  variati on  of  the  wave  shape  of  the  
recorded  quan ti t ies  on  rou ti ne  tests  wh ich  serve  as  veri f i cati on  tests) .  

I f  d i sruptive  d i scharges  occur and  evidence  cannot  be  g i ven  du ring  testi ng  that  the  d isrupti ve  
d i scharges  were  on  se l f-restoring  i nsu lation ,  the  sensors  shal l  be  d i smantled  and  i nspected  
after the  completion  of  the  d ie lectri c  test  series.  I f  damage  to  non -sel f- restoring  i nsu lation  i s  
observed ,  the  FPI /DSU  shal l  be  considered  to  have  fai led  the  test.  

The  appl i cation  of  1 5  posi ti ve  and  1 5  negative  impu lses  i s  speci fied  for testing  the  external  
i nsu lation .  I f  o ther  tests  are  ag reed  between  manu factu rer and  purchaser i n  order to  check 
the  external  i nsu lation ,  the  number of  l i gh tn ing  impu lses  may be  reduced  to  th ree  of  each  
polari ty,  not  corrected  for  atmospheric  cond i ti ons.  

1 2.2.8  Wet  test  for outdoor type transformers 

The  wetti ng  procedure  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  60060-1 .  

The  test  shal l  be  performed  wi th  power-frequency vol tage  of  the  appropriate  value  g i ven  i n  
Table  5  depend ing  on  the  h i ghest  vol tage  for  equ ipment applyi ng  correcti ons  for  atmospheric  
cond i ti ons.  

1 2.2.9  Low-vol tage component  vol tage withstand  test  

Tests  shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  60255-27:201 3,  Table  C.  

1 2.2.1 0  Electromagnetic  Compatibi l i ty (EMC)  tests.   

1 2.2.1 0.1  General  

The  EMC test  shal l  be  performed  accord ing  to  Table  20.  

Table  20  – EMC test   

Test   Reference standard  Performance  cri terion  c  

H arm on i c  and  i n terh arm on ic  test  a  
 

I EC  61 000-4-1 3  A  

Vo l tag e  d i ps  a   
 

I EC  61 000-4-1 1  A  

Vo l tag e  d i ps  b   
 

I EC  61 000-4-29   A  

Su rg e  i mmu n i ty  test   I EC  61 000-4-5  B  

E l ectri cal  fast  trans i en t/bu rst  test   I EC  61 000-4-4  B  

Osci l l atory  waves  i mmun i ty  test   I EC  61 000-4-1 8  B  

R i ng  wave   I EC  61 000-4-1 2  B  

E l ectrostati c  d i scharge  test   I EC  61 000-4-2  B  

Power frequency m agneti c  f i e l d  i mmun i ty test   I EC  61 000-4-8  A  

Pu l se  mag neti c  f i e l d  imm un i ty  test   I EC  61 000-4-9  B  

Damped  osci l l atory  m agneti c  f i e l d  i mmun i ty  test   I EC  61 000-4-1 0  B  

Rad i ated ,  rad i ofrequ ency,  e l ectromag neti c  f i e l d  
i mm un i ty  test  

 I EC  61 000-4-3  A  

RF  em iss i ons  from  d i g i tal  rad i o  te l eph ones   I EC  61 000-4-3  A  

Conducted  d i s tu rban ces,  i n duced  by  rad i o-
frequency f i e l ds  

 I EC  61 000-4-6  A  

Power frequency con ducted  d i stu rbances   I EC  61 000-4-1 6  A  
a  On ly  appl i cabl e  to  FPI /DSU  wi th  a. c.  power  port .  
b  On ly  appl i cabl e  to  FPI /DSU  wi th  d . c.  power  port .  
c  See  1 2. 2 . 1 0 . 2 .  
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1 2.2.1 0.2  Performance cri teria  

The  fo l lowing  performance  cri teria  are  defined  accord ing  to  Clause  4  of  IEC  61 000-6-2:2005.  

a)  Performance  cri terion  A:  normal  performance  wi th in  the  accuracy speci fi cation  l im i ts  
(steady-state  cond i t ions  at  rated  primary cu rren t  or  primary vol tage  or  l ower) .  

b)  Performance  cri terion  B:  temporary degradation  of  performance  of  measurements  wh ich  
are  not  re levant  for protection  or  se l f-d iagnosis  and  wh ich  are  sel f- recovered  i s  al l owed .  
A reset  or restart  i s  not  al lowed .  No  ou tpu t  overvol tage  g reater than  500  V i s  al l owed.  No  
degradation  of  performance  causing  false  trips  of  protective  devices  i s  al l owed  for 
e lectron ic  protecti ve  transformers.  

Fu rthermore,  the  i nd ication  of  the  fau l t  shal l  be  main tained  after the  execu tion  of  the  test.  

NOTE  Th e  same  performance  cri teri a,  be i ng  absen t  from  s tandards,  are  al so  appl i ed  fo r  c l imati c  tests  and  
mechan i cal  tests .  

1 2.2.1 1  Partial  d ischarge test  on  primary terminals  

1 2.2.1 1 .1  Test  ci rcu i t  and  instrumentation  

The  test  ci rcu i t  and  the  i nstrumentation  used  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  60270.  

The  i nstrument used  shal l  measure  the  apparen t  charge  q  expressed  i n  p i cocou lombs (pC) .  
I ts  cal ibrati on  shal l  be  performed  i n  the  test  ci rcu i t.  

A wide-band  i nstrument  shal l  have  a  bandwid th  of  at  l east  1 00  kHz  wi th  an  upper cu t-off  
frequency not  exceeding  1 , 2  MHz.  

Narrow-band  i nstruments  shal l  have  thei r  resonance  frequency i n  the  range  0 , 1 5  MHz  to  
2  MHz.  Preferred  values  shou ld  be  i n  the  range  from  0, 5  MHz  to  2  MHz  bu t,  i f  feasible,  the  
measurement  shou ld  be  performed  at  the  frequency wh ich  g ives  the  h ighest  sensi ti vi ty.  

The  sensi ti vi ty  shal l  al l ow detection  of  a  partial  d i scharge  level  o f  5  pC.  

The  noise  shal l  be  su ffi cien tly  l ower than  the  sensi ti vi ty.  Pu lses  that  are  known  to  be  caused  
by external  d i stu rbances  may be  d isregarded .  

NOTE  1  For  th e  suppressi on  o f  external  no i se,  a  bal anced  test  c i rcu i t  i s  appropriate .  

NOTE  2  When  e l ectron i c  s i gnal  processi ng  and  recovery  are  u sed  to  reduce  the  backg rou nd  no i se,  th i s  can  be  
demonstrated  by  varyi ng  i ts  parameters  so  that  i t  al l ows  the  detecti on  of  repeated l y  occu rri ng  pu l ses .  

1 2.2.1 1 .2  Partial  d ischarge test  procedure 

After a  pre-stressing  performed  accord ing  to  procedures  A or  B  on  vol tage/cu rren t  sensors,  
the  partial  d i scharge  test  vo l tages  speci fied  i n  Table  6  are  reached ,  and  the  correspond ing  
partial  d i scharge  l evels  are  measured  wi th in  30  s .  

The  measured  partial  d i scharge  shal l  not  exceed  the  l im i ts  speci fi ed  i n  Table  1 0 .  

Procedure  A:  the  partial  d i scharge  test  vo l tages  are  reached  wh i l e  decreasing  the  vo l tage  
after  the  power- frequency wi thstand  test.  

Procedure  B:  the  partial  d i scharge  test  i s  performed  after the  power-frequency wi thstand  test.  
The  appl ied  vo l tage  i s  raised  to  80  % of  the  power-frequency wi thstand  vo l tage,  main tained  
for  not  l ess  than  60  s ,  then  reduced  wi thou t  i n terruption  to  the  speci fied  partial  d i scharge  test  
vo l tages.  
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I f  not  o therwise  speci fied ,  the  choice  of  the  procedure  i s  l eft  to  the  manu facturer.  The  test  
method  used  shal l  be  i nd icated  i n  the  test  report.  

1 2.2.1 2  Veri fication  of  markings 

I t  shal l  be  veri fi ed  that  the  nameplate  and  term inal  markings  are  correct.  

1 2.2.1 3  Veri fication  of  the  degree of  protection  by enclosures 

1 2.2.1 3.1  Veri fication  of  the  IP  cod ing  

I n  accordance  wi th  the  requ i rements  speci fied  i n  1 1 . 7,  tests  shal l  be  performed  i n  accordance  
wi th  I EC  60529  on  the  enclosures  of  al l  parts  of  the  fu l l y  assembled  equ ipment  as  under 
service  cond i ti ons.  

1 2.2.1 3.2  Mechanical  impact  test  

I n  accordance  wi th  the  requ i rements  speci fi ed  i n  1 1 . 7.6,  enclosu res  shal l  be  subjected  to  an  
impact  test.  Three  blows  are  appl i ed  to  poin ts  of  the  enclosu re  that  are  l i kely  to  be  the  
weakest  poin ts.  Devices  such  as  connectors,  d i splays,  etc.  are  exempt from  th is  test.  

The  use  of  a  spring -operated  impact  test  apparatus  as  defi ned  i n  I EC  60068-2-75  i s  
recommended.  

After the  test,  the  enclosu re  shal l  show no  breaks;  the  deformation  of  the  enclosure  shal l  not  
affect  the  normal  function  of  the  i nstrument  transformer,  and  shal l  not  reduce  the  speci fied  
degree  of  protection .  Superficial  damage,  such  as  removal  o f  pain t,  breaking  of  cool i ng  ri bs  or  
s im i lar  parts,  or  m inor i nden tations  can  be  i gnored .   

1 2.2.1 4  Functional  tests  

Under development 

1 2.2.1 5  Cl imatic  tests  

Cl imatic  tests  shal l  be  carried  ou t  for  al l  parts  of  the  system  FPI /DSU  i nclud ing  sensors,  
accord ing  to  Table  21 .  The  tests  have  to  be  repeated  two  t imes:  

– f i rst  session  wi th  the  device  tu rned  off;  

– second  session  wi th  the  device  tu rned  on .  I n  th i s  case  the  performance  cri teri on  i s  A.  

Table  21  – Cl imatic  tests   

Test  Reference standard  Performance  
cri terionb  

Dry heat  I EC  60068-2-2  A  

Damp  heat,  s teady s tate  a  I EC  60068-2-78  A  

Damp heat,  cycl i c  ( 1 2h  +  1 2h  
cycl e)  a  

I EC  60068-2-30  A  

Co l d  I EC  60068-2-1  A  

Change  of  temperatu re  I EC  60068-2-1 4  A  

a  On ly  for  i n door  appl i cati on .  

b  See  1 2 . 2 . 1 0 . 2 .  
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1 2.2.1 6  Mechanical  tests  

The  mechan ical  immun i ty  tests  shal l  be  carried  ou t  for  al l  parts  of  the  system  FPI  i nclud ing  
sensors,  accord ing  to  Table  22.   

Table  22  – Mechanical  tests   

Test  Reference standard  Performance  cri terion a  

Vi brati on  (s i n usoi dal )  I EC  60068-2-6  B  

a  See  1 2 . 2 . 1 0 . 2 .  

 

1 2.3  Routine tests  

1 2.3.1  General  

Routine  tests  are  acceptance  tests  to  be  performed  on  every device  del i vered  and  are  defined  
i n  Table  1 9.  

1 2.3.2  Power-frequency vol tage wi thstand  test  for  primary terminals  

For rou ti ne  tests  the  same  test  set-up  as  for  the  type  test  i s  used  (see  1 2 . 2.5) .  

1 2.3.3  Power-frequency vol tage wi thstand  test  for  low-vol tage components 

For rou tine  tests  the  same test  set-up as  for the  type  test  i s  used  (see  1 2 . 2.9) .  The  du ration  of  
the  test  can  e i ther be  1  m in  as  described  or  1  s  at  1 , 1  t imes  the  speci fied  test  vol tage  l evel .  
The  choice  shal l  be  at  the  manu factu rer’s  d i screti on .  

1 2.3.4  Partial  d ischarge test  on  primary terminals  

For rou tine  tests  the  same test  set-up  as  for  the  type  test  i s  used  (see  1 2 . 2. 1 1 ) .  

1 2.3.5  Functional  tests   

Under development  (see  1 2 .2. 1 4) .  

NOTE  Number an d  typo l og y  o f  tests  depend  on  the  avai l abi l i ty  o f  an  au tom ati c  test i ng  setup  and  ag reemen t  
between  u ser  and  manu factu rer.  

1 2.3.6  Veri fication  of  markings 

For rou tine  tests  the  same test  set-up  as  for  the  type  test  i s  used  (see  1 2 . 2. 1 2) .  

1 2.4  Special  tests  

1 2.4.1  General  

Special  tests  are  opti onal  tests  based  on  ag reement  between  user and  manu facturer.  

1 2.4.2  Chopped  impulse  vol tage wi thstand  test  on  primary terminals  

The  test  shal l  be  carried  ou t  wi th  negative  po lari ty  on ly  and  combined  wi th  the  negative  
polari ty  l i gh tn ing  impu lse  test  i n  the  manner described  below.  

The  vo l tage  shal l  be  a standard  l i gh tn ing  impu lse  as  defi ned  i n  I EC  60060-1 ,  chopped  
between  2  µs  and  5  µs.  The  chopping  ci rcu i t  shal l  be  so  arranged  that  the  amoun t of  over 
swing  of  opposi te  po lari ty  of  the  recorded  impu lse  shal l  be  l im i ted  to  approximately  30  % of  
the  peak value.  
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The  test  vol tage  of  the  fu l l  impu lses  shal l  have  the  appropriate  value,  g i ven  i n  Table  9  
depend ing  on  the  h i ghest  vo l tage  for  equ ipment  and  the  speci fi ed  i nsu lation  l evel .  

The  chopped  impu lse  test  vo l tage  shal l  be  i n  accordance  wi th  1 0 .4. 2. 2.  

The  sequence  of  impu lse  appl i cations  shal l  be  as  fo l lows:  

•  one  fu l l  impu lse;  

•  two  chopped  impu lses  ( four  chopped  impu lses  for  unearthed  FPIs) ;  

•  fou rteen  fu l l  impu lses.  

For unearthed  FPIs,  two  chopped  impu lses  and  approximately  hal f  o f  the  1 5  fu l l  impu lses  
shal l  be  appl i ed  to  each  term inal .  

D i fferences  i n  the  wave  shape  of  fu l l -wave  appl ications  before  and  after  the  chopped  impu lses  
are  an  i nd ication  of  an  i n ternal  fau l t.  

F lashovers  during  chopped  impu lses  along  sel f-restoring  external  i nsu lation  shal l  be  
d isregarded  i n  the  evaluation  of  the  behaviour of  the  i nsu lation .  

1 2.4.3  Fi re  hazard  test  

I f  requested ,  th i s  test  i s  based  on  I EC  60695-1 -30  and  I EC  60695-7-1 .  

1 2.4.4  Ageing  test  

The  fo l lowing  test  cond i ti ons  shal l  be  appl ied :  

•  Du ration :  1  000  h ,   

•  Temperature:  55  °C  

•  Auxi l i ary  supply  vol tage:  Un  +  1 0  % 

•  Cu rren t  i n  cu rren t  sensors:  80  % of  nom inal  cu rren t  

•  Vo l tage  i n  vo l tage  sensors:  1 1 0  % of  nom inal  vol tage  

Performance  shal l  be  veri fied  every 24  h  accord ing  to  1 2. 2. 1 0 . 2  b) .  

1 2.4.5  Mechanical  stresses on  terminals  test  

The  test  l oads  and/or moment,  i f  requ i red ,  shal l  be  ag reed  between  manu factu rer and  
pu rchaser.  
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Annex A 
( in formative)  

 
Example of  gu ide for the selection  of equipment  according  to  use – 

information  to  be provided  wi th  inqui ries,  tenders,  and  orders 
 

For al l  the  FPIs/DSUs,  the  fo l l owing  i n formation  shou ld  be  suppl i ed  i n  tenders:  

•  a l l  the  i n formation  l i s ted  i n  1 1 . 6;  

•  rated  primary vo l tage  (or range)  (wi th  to lerance) ;  

•  rated  primary cu rren t  (or range)  (wi th  to lerance) ;  

•  maximum  short-ci rcu i t  wi thstand  curren t;  

•  operating  temperatu re  range  (both  for  sensors  and  for  e lectron ics,  i n  case  they are  not  
i n tegrated  i n  the  same  case) ;  

•  vo l tage  and  cu rren t  harmon ic  d i storti on  compatibi l i ty  (see,  for example,  EN  501 60) ;  

•  ou tdoor or  i ndoor i nstal lati on ;  

•  overhead  feeder or  underground  cable  appl ication ;  

•  accuracy.  

I n  add i t ion ,  al so  the  fo l l owing  i n formation  shou ld  be  suppl ied :  

•  fau l t  detection  capabi l i t ies  accord ing  to  speci fi c  classi fi cation  code  (see  8 .4. 1  and  8. 4. 5) ,  
speci fying  also  i f  cross-coun try  (mu l tiple)  fau l t  detection  capabi l i ty  i s  presen t  and  number 
of  possible  th resholds  for  each  fau l t  typology;  

•  methods  used  for  fau l t  detection ;  

•  type  of  neu tral  s tatus  i n  wh ich  FPI  can  correctl y  operate;  

•  range  of  curren ts/vol tages  i n  wh ich  the  FPI  can  assure  i ts  correct  behaviour;  

•  l i s t  o f  measurements  recorded;  

•  l i s t  o f  l ocal /remote  i n formation  suppl i ed ;  

•  tests  or  appl i cations  al ready real i zed;  

•  connector  typology ( for  sensors,  f i e ld  apparatus,  etc) ;  

•  (E thernet,  o thers)  and  i n terface  commun ication  means  (copper,  opti cal  fi bre,  others) .  
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Annex B  
( in formative)  

 
Examples of  possible FPI /DSU  archi tectures 

 

An  example  of  F5NC(or C)  – T2  – P3  – 3  class  FPI ,  underg round  cable  appl icati on  i s  shown  i n  
Figure  B. 1 .  C lassi fi cati on  codes  are  accord ing  to  C lause  8 .  

 

Key 

A:   I n terface  for  cu rren t  sensors  (2  phase  cu rren t  sensors  and  1  res i dual  cu rren t  sensor)  an d  vo l tage  sensors  
(3  capaci t i ve  d i vi ders)  fo r  non -d i recti onal  overcu rren t  detecti on  an d  both  non -d i recti onal  and  d i rect i onal  earth  
fau l t  detecti on ,  wi th  or  wi thou t  need  for  fau l t  con fi rmati on  (capaci t i ve  d i vi ders  may co i nci de  wi th  those  u sed  
al so  for  vo l tage  presen ce  l amps) .  Each  vo l tag e  sensor  secondary s i gn al  i s  ad j usted  ( i n  modu l e  and  phase)  
from  e l ectron i cs  i n  such  a  way to  suppl y  0  V  res i du al  vo l tage  wi th  h eal th y MV network.  

B :  Transm iss i on  of  s i gnal s  between  sensors  an d  e l ectron i cs .  

C :  Local  i nd i cati on  ( l amps) .  

D :  H ard  wi red  (copper,  opti cal  f i bre ,  e tc. )  i n  case  o f  a  T2  FPI  c l ass  ( i n tra-substat i on  com mun i cati on  on l y,  
poss ibl y  a l so  wi th  l ocal  i nd i cat i ons) .  I n formati on ,  commands  (d i g i tal  s i g nal s )  and  measu remen ts  (analogu e  
s i gnal s ) ,  fo r  network operati on  pu rposes  (possib l e  al so  b i -d i rect i onal  commu n icati on ) ,  are  l ocal l y  tran sm i tted  
th rou gh  wi res  to  o ther  I EDs  ( for  i ns tance  RTUs)  wh i ch  deal  wi th  the  extra-substat i on  ( remote)  data  
transm iss i on  to  the  SCADA.  

E :  Con necti ons  to  f i e l d  apparatus  (al arms,  o thers) .  

F:  S i g nal  cond i t i on i n g ,  processi ng  and  i nd i cati ng  u n i t  (CPI U ) .  

G :   Power  suppl y from  energy s tat i on  wi th  batteri es  for  MV network au tomati on  (swi tches  operati on  al so  i n  
absence  o f  vo l tag e  on  MV feeder) .  

H :   Capaci t i ve  d i vi der  i ncl uded  i n  post  i nsu l ators  (g eneral l y  u sed  for  vo l tage  presence  l amps) ,  u sed  as  phase  to  
earth  vo l tage  sensor.  Vol tage  s i gn al s  are  u sed  for:  

•  detecti on  o f  fau l t  cu rren t  d i recti on  i n  case  of  phase  to  earth  fau l t  (no  con f i rmati on  i s  needed  by  vo l tage  
absence  caused  from  MV feeder  CB  tri ppi ng ) ;  

•  power f l ow mon i tori n g  (vo l tage  and  cu rren t  measu remen ts  fo r  operati on  pu rposes .   

I :   Cabl e  type  ph ase  cu rren t  sensor  for  phase  cu rren t  m easu remen t.  

L:   Cabl e  type  res i dual  cu rren t  sen sor.   

R ,  S ,  T:  Ph ases  R,  S  an d  T,  respecti ve l y,  o f  power cabl e  and  o f  med i um  vol tage  swi tchboard  bu sbars.  

Figure B.1  – Example  of  a  F5NC(or C)  – T2  – P3  – 3  class  FPI   
for  underground  cable  appl ication  
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An  example  of  F3NC(or C)  – T1  – P2  – max 2  class  FPI ,  underground  cable  appl ication  i s  
shown  i n  Figu re  B. 2.  C lassi fi cati on  codes  are  accord ing  to  Clause  8 .  

 

Key 

A:   I n terface  for  cu rren t  sensors  (3  phase  cu rren t  sensors)  for  non -d i recti onal  overcu rren t  an d  res i dual  cu rren t  
detecti on .   

B :  Transm iss i on  of  s i gnal s  between  sensors  an d  e l ectron i cs .  

C :  Local  i nd i cati on  ( l amps) .  

F:  S i g nal  con d i t i on i ng ,  processi ng  an d  i nd i cati ng  u n i t  (CPI U ) .  

I :   Cabl e  type  phase  cu rren t  sensor  for  phase  cu rren t  measu remen t.  

R ,  S ,  T:  Phases  R,  S  and  T,  respecti ve l y,  o f  power cabl e  and  o f  m ed i um  vol tage  swi tchboard  busbars .  

Figure  B.2  – Example  of  a  F3NC(or C)  – T1  – P2  – max 2  class  FPI   
for  underground  cable  appl ication  
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An  example  of  F6NC  – T4  – P3  – 4  class  DSU ,  underground  cable  appl ication  i s  shown  i n  
Fi gure  B.3 .  C lassi fi cati on  codes  are  accord ing  to  C lause  8 .  

 
Key  

A:   I n terface  for  i n teg rated  vo l tag e  and  cu rren t  sensors  (1  per  phase)  for  d i recti onal  de tecti on  of  both  
overcu rren ts  and  earth  fau l ts  (wi thou t  any n eed  for  fau l t  con fi rmati on ) .  Each  i n teg rated  sensor  secondary 
ou tpu t  s i gnal  (cu rren t  and  vo l tage)  may be  ad j ustabl e  ( i n  m odu l e  and  phase)  from  e l ectron i cs  i n  such  a  way to  
supply  0  V  res i du al  vo l tage  and  0  A res i dual  cu rren t  wi th  heal th y MV network.   

B :  Transm iss i on  o f  s i gnal s  between  sensors  an d  e l ectron i cs .  

C :  Local  i nd i cati on  ( l amps,  LEDs,  d i spl ay,  e tc) .  

D :  (E thernet)  i n terface  (copper  or  opt i cal  f i bre)  to  rou ter  fo r  i n tra-substati on  com mun icati on  on l y.  Rem ote  b i -
d i recti onal  commu n i cati on  o f  i n d i cati ons  concern i ng  fau l t  detecti on  and/or  i n formati on  concern i ng  power 
f l ows,  FLI SR,  VVC,  DER  management  are  l ocal l y  transm i tted  to  other  I EDs  ( for  i ns tance  RTUs)  wh i ch  deal  
wi th  the  extra  substati on  ( remote)  data  transm issi on  to  the  SCADA or  o ther  I EDs,  for  i ns tance  o ther  RTU s.  I f  
on l y  D  commu n i cati on  functi on  i s  u sed ,  the  devi ce  i s  an  FPI  c l ass  F6XX – T2  – P3  – 3 .  

E :  Con necti ons  to  f i e l d  apparatus  (al arms,  o thers) .  

F:  S i gnal  cond i t i on i ng ,  processi ng  an d  i nd i cati ng  u n i t  (CPI U ) .  

G :   Power suppl y  from  energy s tat i on  wi th  batteri es  for  MV network au tomati on  (swi tch es  operati on  al so  i n  
absence  o f  vo l tage  on  MV feeder) .  

H :  I n teg rated  vo l tage  an d  cu rren t  sen sors  ( for  i n s tance  Rog owsky co i l s  and  capaci t i ve  d i vi ders  i ncl uded  i n  a  post  
i nsu lator) .  Vo l tage  s i gnal s  are  u sed  for:  

•  detecti on  of  fau l t  cu rren t  d i recti on  i n  case  of  phase  to  earth  fau l t  (non  con fi rmati on  i s  needed  by  vo l tage  
absence  caused  from  MV feeder  CB  tri ppi ng ) ;  

•  power f l ow mon i tori ng  (vo l tage  an d  cu rren t  m easu rements  fo r  operat ion  pu rposes)   
(maxi m um  perform ance  l eve l s  fo r  an  FPI  c l ass  F6XX – T2  – P3  – 3 ) ;  

•  embedded  al gori thms  for  FD I R  (FLI SR) ;  

•  au tomati c  VVC;  

•  DER  manag emen t.  

I :   (E thernet)  i n terface  (copper  or  opt i cal  f i bre)  to  rou ter  for  commun i cat i on  th roug h  I EC  61 850  protocol  (or  o ther  
protoco l s)  to  SCADA (and  to  o ther  DSUs/I EDs)  d i rectl y  m anag ed  from  the  DSU ;  phys i cal  i n terface.  I f  th i s  
phys i cal  i n terface  or  data  f l ow I  i s  u sed  for  the  c l i en t-server  commu n icati on  functi on  (on l y  wi th  SCADA) ,  th e  
cl ass  i s  T3 ,  i f  peer- to -peer  commun i cati on  i s  poss i bl e ,  the  cl ass  i s  T4.  

L:   (E thernet)  i n terface  (copper  or  opt i cal  f i bre)  to  rou ter  for  commun icati on  th rou gh  I EC  61 850  protocol  to  
apparatus  wi th i n  the  u ser’ s  p l an t  (general  protecti on ,  i n terface  protecti on ,  con tro l l ab le  l oads,  i nverters ,  
g enerator  con tro l  systems,  etc. ) ;  phys i cal  i n terface.  

M ]   (E thernet)  i n terface  (copper  o r opt i cal  f i bre)  to  rou ter  for  com mun i cati on  th rough  I EC  61 850  protoco l  to  o ther 
DSUs  ( I EDs)  i n  the  same  d i stri bu t i on  su bstat i on ;  phys i cal  i n terface.  

R ,  S ,  T:  Phases  R ,  S  and  T,  respecti ve l y,  o f  power  cabl e  and  o f  m ed i um  vo l tage  swi tchboard  busbars .  

NOTE  I ,  L  and  M  may al so  be  d i fferen t  data  f l ows  g rouped  together  i n  a  s i ng l e  phys i cal  i n terface.  

Figure  B.3  – Example  of  an  F6NC –T4  – P3  – 4  class  DSU  
for underground  cable  appl ication  
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Another example  of  a  F6NC –T4  – P3  – 4  class  DSU ,  underground  cable  appl ication  i s  shown  
i n  Fi gu re  B.4.  C lassi fi cati on  codes  are  accord ing  to  C lause  8.   

 
Key  

A:   I n terface  for  i n teg rated  vo l tag e  and  cu rren t  sensors  (1  per  phase)  for  d i recti onal  de tecti on  of  both  
overcu rren ts  and  earth  fau l ts  (wi thou t  any n eed  for  fau l t  con fi rmati on ) .  Each  i n teg rated  sensor  secondary 
ou tpu t  s i gnal  (cu rren t  and  vo l tage)  may be  ad j ustabl e  ( i n  modu l e  and  phase)  from  e l ectron i cs  i n  such  a  way to  
suppl y 0  V  res i dual  vo l tage  and  0  A res i dual  cu rren t  wi th  heal th y MV network.   

B :  Transm iss i on  of  s i gnal s  between  sensors  an d  e l ectron i cs .  
C :  Local  i nd i cati on  ( l amps,  LEDs,  d i spl ay,  e tc) .  
D :  (E thernet)  i n terface  (copper  or  opt i cal  f i bre)  to  rou ter  for  i n tra-substati on  commun icati on  on l y.  Remote  b i -

d i recti onal  com mun i cati on  of  i nd i cati ons  con cern i n g  fau l t  detecti on  and/or  i n form ati on  concern i ng  power 
f l ows,  FLI SR,  VVC,  DER  manag ement  are  l ocal l y  transm i tted  to  o ther  I EDs  ( for  i ns tance  RTUs)  wh i ch  deal  
wi th  the  extra  substati on  ( remote)  data  transm iss i on  to  th e  SCADA or  o ther I EDs,  for  i ns tance  o th er RTUs.  I f  
on l y  commun i cati on  fun cti on  D  i s  u sed ,  the  devi ce  i s  an  FPI  c l ass  F6XX – T2  – P3  – 3 .  

E :  Connect i ons  to  f i e l d  apparatus  (alarm s,  o thers) .  
F:  S i gnal  con d i t i on i ng ,  processi ng  and  i n d i cati ng  u n i t  (CPI U ) .  
G :   Power  suppl y  from  energ y s tat i on  wi th  batteri es  fo r  MV n etwork au tomati on  (swi tches  operati on  a l so  i n  

absence  o f  vo l tag e  on  MV feeder) .  
H :  I n teg rated  vo l tage  an d  cu rren t  sensors  ( for i ns tan ce  Rogowsky co i l s  and  capaci t i ve  d i vi ders  i ncl uded  i n to  

cabl e  term i nati ons) .  Vo l tage  s i gnal s  are  u sed  for:  
•  d etecti on  of  fau l t  cu rren t  d i recti on  i n  case  o f  phase  to  earth  fau l t  (non  con f i rmati on  i s  needed  by  vo l tage  

absence  caused  from  MV feeder CB  tri ppi ng ) ;  

•  power  f l ow mon i tori n g  (vo l tage  and  cu rren t  measu rements  for  operati on  pu rposes) ;  

•  (maxi mum  performance  l eve ls  for  an  FPI  c l ass  F6XX – T2  – P3  – 3 ) ;  

•  embedded  al gori thms  for  FDI R  (FLI SR) ;  

•  au tomati c  VVC;  

•  DER  managemen t.  

I :   (E thernet)  i n terface  (copper or opt i cal  f i bre)  to  rou ter  for  com mun i cati on  th rough  I EC  61 850  pro tocol  (or  o ther 
protoco l s )  to  SCADA (and  to  o ther DSUs/I EDs)  d i rectl y  m anag ed  from  the  DSU ;  phys i cal  i n terface.  I f  th i s  
phys i cal  i n terface  or  data  f l ow I  i s  u sed  for  the  cl i en t-server com mun icati on  funct i on  (on l y  wi th  SCADA) ,  the  
c l ass  i s  T3 ,  i f  peer- to-peer com mun i cati on  i s  possi bl e ,  the  cl ass  i s  T4.  

L:   (E th ern et)  i n terface  (copper  or  opt i cal  f i bre)  to  rou ter  fo r commun icati on  th rough  I EC  61 850  protocol  to  
apparatus  wi th i n  the  u ser’ s  p l an t  (gen eral  protecti on ,  i n terface  protecti on ,  con tro l l ab le  l oads,  i nverters ,  
g enerator con tro l  systems,  etc. ) ;  ph ys i cal  i n terface.  

M :   (E thern et)  i n terface  (copper or  opt i cal  f i bre)  to  rou ter  fo r  commun i cati on  th rou gh  I EC  61 850  pro toco l  to  o ther 
DSU s  ( I EDs)  i n  the  same  d i stri bu t i on  substati on ;  ph ys i cal  i n terface.  

R,  S ,  T:  Phases  R,  S  and  T,  respecti ve l y,  o f  power  cabl e  and  o f  med i u m  vol tage  swi tchboard  busbars .  

NOTE  I ,  L  and  M  may al so  be  d i f feren t  data f l ows  g rou ped  together  i n  a  s i ng le  phys i cal  i n terface.  

Figure  B.4  – Example  of  an  F6NC –T4  – P3  – 4  class  DSU  
for underground  cable  appl ication  
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An  example  of  F5C(or NC)  – T2  – P4  – 3  class  FPI ,  underg round  cable  appl i cation  i s  shown  i n  
Fi gu re  B.5.  C lassi fi cation  codes  are  accord ing  to  C lause  8 .  

 

Key  

A:   I n terface  for  cu rren t  sensors  (1  per  ph ase)  for  n on -d i recti onal  overcu rren t  detecti on  and  both  non -d i recti onal  
and  d i rect i onal  earth  fau l t  de tecti on  (n on -d i recti onal  de tecti on  o f  bo th  overcu rren ts  and  earth  fau l ts  i n  case  o f  
F4  FPI ) ,  wi th  or  wi thou t  need  for  fau l t  con f i rmati on  (vo l tag e  sensors  may be  needed  or  not) .  

B :  Transm iss i on  of  s i gnal s  between  sensors  an d  e l ectron i cs .  

C :  Local  i nd i cati on  ( l amps) .  

E :  D i g i tal  con tacts  (h ard  wi red ,  copper)  for  possi bl e  tran sm iss i on  o f  i n form ati on  abou t  fau l t  detecti on ,  mon i tori ng  
o f  substati on  envi ronmen t,  cu rren t  measu remen ts  for  operati on  pu rposes  to  o ther I EDs  ( for  i n stance  RTU s)  i n  
charge  of  manag i ng  commun icati on  th roug h  proper  m odem  (or  o ther  t ran sm iss i on  means ,  su ch  as  rou ter,  
e tc. ) .  I f  on l y  comm un i cati on  fun cti on  C  i s  u sed ,  the  devi ce  i s  an  FPI  c l ass  F4/F5  XX – T1  – P4  – 2 .  

F:  S i gnal  cond i t i on i ng ,  processi ng  an d  i nd i cati ng  u n i t  (CPI U ) .  

G :   AC  power suppl y  from  MV/LV TR  (converter  an d  batteri es  i nclu ded  i n  th e  FPI ) .  

H :  Poss i bl e  vo l tage  sensors  i f  fau l t  con fi rmati on  i s  needed .  

I :  Cable  type  phase  cu rren t  sensor for  phase  cu rren t  measu remen t  transformer.  

Figure B.5  – Example  of  a  F5C(or NC)  – T2  – P4  – 3  class  FPI  
for  underground  cable  appl ication  
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Annex C  
( in formative)  

 
Examples of  FPI /DSU  regarding  communication  capabi l i ties  

 

An  example  of  an  FPI  of  class  F1  (F2/F3)  C  (NC)  – T3  – P2  – 1  (2)  i s  shown  i n  Figure  C. 1 .  
Other possible  classes/levels/etc.  are  i nd icated  i n  brackets.  

  

Key  

F :  FP I ,  c l ass  F1  (F2/F3)  C  (NC)  ( fau l t  de tecti on  capabi l i ty)  −  T2  (commun i cati on  capabi l i ty)  – P2  (power 
suppl y)  – 1  (2 )  (add i t i on al  featu res) :  

•  overcu rren t  detecti on ,  n on -d i recti on al  

•  res i dual  overcu rren t  detect i on ,  non -d i rect i onal  

•  commun icati on  not  d i rectl y  managed  from  FPI  

•  n o  add i t i on al  featu res  ( l eve l 1 )  or  on l y  FP I  devi ce  heal th  report i ng  and  substati on  
envi ronmen t  mon i tori ng  al arms  ( l ocal  al arms) ( l eve l  2 ) .  

F1 :  I n ternal  an tenna  to  detect  magnet i c  f i e l ds  g enerated  from  overcu rren ts  or  res i dual  cu rren ts .   

F2 :  Battery  su ppl y.  

H :  Wi res  from /to  FPI .  

L:   M odem  (L1  wi re  connector) .   

M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  o r  I EC  60870-5-1 01  o r  o ther  protocol s .   

N :  TLC  network (pri vate  or publ i c  wi th  VPN) .  

P :  Cen tral  SCADA system .   

Figure  C.1  – Example  of  an  F1  (F2/F3)  C  (NC)  – T2  – P2  – 1  (2)  class  FPI   
for  outdoor instal lation  on  overhead  conductors 
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Examples  of  DSUs  of  class  F4  (F5/F6)  C  (NC)  ( fau l t  detection  capabi l i ty)  – T2  (commun ication  
capabi l i ty)  – P3  (P4)  (power supply)  – 3  (4)  (add i ti onal  featu res)  are  shown  i n  Figu re  C.2.  
Other  possible  classes/levels/etc.  are  i nd icated  i n  brackets.  

  
Figure  C.2a  

 

 

Figure  C.2b 

 

Key  

A:  Swi tch  d i sconnector  or  c i rcu i t  breaker.  

B :  M V/LV transformer.  

C:  M V swi tch board .  

D :  M V power cables .   

E 1 :  Cu rren t  sensors  (wi th  poss i bl e  accu racy compensati on ,  both  i n  m odu l e  and  phase,  from  e l ectron i cs ) .  
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E2  Vo l tag e  sen sors  ( for  i n stance,  capaci t i ve  d i vi ders  i ncl u ded  i n  post  i nsu l ators )  (wi th  poss i bl e  accu racy 
compen sati on ,  both  i n  modu l e  an d  phase,  from  e lectron i cs) .  

F:  DSU ,  c l ass  F6  (F4/F6)  ( fau l t  de tecti on  capabi l i ty) ,  c l ass  T2  (commun icati on  capabi l i ty) ,  c l ass  P3  (power  
suppl y) ,  l evel  4  (add i t i onal  featu res) :  

 

•  vercu rren t  detecti on ,  d i rect i onal    

•  overcu rren t  detecti on ,  non -d i recti onal    

•  res i dual  cu rren t  detecti on ,  non -d i recti onal    

•  res i dual  cu rren t  detecti on ,  d i recti on al  

 
•  commu n icati on  not  d i rectl y  man aged  from  FPI   

•  add i t i onal  featu res  from  l evel  3 :  

report  on  devi ce  heal th ,  mon i tori ng  substati on  
envi ronmen t,  power f l ow m on i tori ng ,  mon i tori ng  o f  
extern al  commu n icati on ;  

l eve l  4  al so  i ncl udes:  embedded  al gori thms  for 
FD I R  (FLI SR) ,  au tomati c  VVC,  DER  manag emen t.  

G :  E thernet  cabl e ,  opti cal  f i bre  ( I EC  61 850) .  

H :  Wi res  from/to  FPI ,  wi res  from/to  SD  or  CB.  

I :   I ED  (RTU )  ( I 1 :  energy s tat i on  – batteri es  and  suppl i er,  I 2 :  wi res  i n terface ,  I 3 :  Conn ectors  and  term i nal  
b l ocks .  

L:   Rou ter  (L1  connector  fo r  E thern et/opti cal  f i bre) .   

M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  or  I EC  60870-5-1 01  or  o ther  protocol s  on  I P .  

N :  TLC  n etwork (pri vate  or  pu bl i c  wi th  VPN ) .  

P :  Cen tral  SCADA system .   

Q:   LV  suppl y.  

Figure C.2  – Examples  of  an  F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T2  – P3  (P4)  – 3  (4)  class  DSU   
for  underground  cable  appl ication  
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Other possible  examples  of  DSUs  of  class  F4  (F5/F6)  C  (NC)  ( fau l t  detection  capabi l i ty)  – T2  
(commun icati on  capabi l i ty)  – P3  (P4)  (power supply)  – 3  (4)  (add i ti onal  featu res)  are  shown  i n  
Figure  C. 3 .  Other  possible  classes/levels/etc.  are  i nd icated  i n  brackets.  

  

Figure  C.3a  

 

Figure  C.3b 
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Key  

A:   Swi tch  d i sconnector  or  c i rcu i t  breaker.  
B :   M V/LV transformer.  
C:   M V swi tchboard .  
D :   M V power cables .   
E :  I n teg rated  cu rren t  and  vo l tage  sensors  for  i n stal l ati on  i n  swi tch board  (wi th  poss i bl e  accu racy compensati on ,  

bo th  i n  modu l e  and  phase,  from  e l ectron i cs) .  
F:   DSU ,  c l ass  F4  (F5/F6)  C  (NC)  ( fau l t  de tecti on  capabi l i ty) ,  T2  (comm un icati on  capabi l i ty) ,  P3  (P4)  (power 

suppl y) ,  l evel  4  (add i t i onal  featu res,  DER management) :  

•  overcu rren t  detecti on ,  d i recti onal    

•  overcu rren t  detecti on ,  non -d i recti on al   

•  res i dual  cu rren t  detecti on ,  non -d i recti onal     

•  res i du al  cu rren t  detecti on ,  d i rect i onal  

•  com mun icat i on  n ot  d i rectl y  m anag ed  from  FPI  

•  add i t i on al  featu res  from  l evel  3 :   

report  on  devi ce  h eal th ,  mon i tori ng  substati on  
envi ron men t,  power  f l ow mon i tori ng ,  m on i tori ng  of  
external  com mun icati on ;  

l eve l  4  al so  i ncl udes:  embedded  al gori thms  for  FDI R  
(FLI SR) ,  au tomati c  VVC,  DER  man agemen t.   

G :  E thern et  cable ,  opti cal  f i bre  ( I EC  61 850) .  
H :   Wi res  from/to  FPI ,  wi res  from /to  SD  or CB.  
I :   I ED  (RTU )  ( I 1 :  energy s tat i on  – batteri es  and  suppl i er,  I 2 :  wi res  i n terface,  I 3 :  RTU -Rou ter  wi th  E thernet  or  

opt i cal  f i bre  connectors) .  
L:   M i cro  SCADA i n  H V/MV substati on .  
M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  or  I EC  60870-5-1 01  or  o ther  protocol s  on  I P .  
N :  TLC  n etwork (pri vate  or  pu bl i c  wi th  VPN ) .  
P :  Cen tral  SCADA system .   
Q:   TLC  network (pri vate  or  pu bl i c  wi th  VPN) ,  s i g nal s/commands  th rough  I P  +  I EC  61 850.  
R:  Prosum er pl an t.  
S :   I n terface  ci rcu i t  breaker.  
T:   I n terface  protecti on  re l ay.  
U :   Power  g enerati on  faci l i ty  con tro l  un i t .  
V:   P rosumer swi tch .  
W:   General  protecti on .  
Y:   Loads.  
Z:   P rosumer general  c i rcu i t  breaker.  

Figure  C.3  – Examples of  an  F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T2  – P3  (P4)  – 4  class  DSU   
for  underground  cable  appl ication  
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Examples  of  DSUs class  F4  (F5/F6)  C  (NC)  ( fau l t  detection  capabi l i ty)  – T3  (commun ication  
capabi l i ty)  – P3  (P4)  (power supply)  – l evel  3  (4)  (add i ti onal  featu res)  are  shown  i n   
Fi gure  C.4a and  Figu re  C.4b.  Other possible  classes/levels/etc.  are  i nd icated  i n  brackets.   

An  example  of  DSUs  of  class  F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T4  – P3  (P4)  – 3  (4)  class  i s  shown  i n  
Fi gu re  C. 4c.  

  
Figure  C.4a  

 

Figure  C.4b 
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Figure  C.4c  

 

Key  

A:   Swi tch  d i sconnector  or  c i rcu i t  breaker.  

B :   MV/LV transformer.  

C:   MV swi tch board .  

D :   MV power cables .   

E :  I n teg rated  cu rren t  and  vo l tage  sensors  for  i n stal l ati on  i n  swi tchboard  (wi th  poss i bl e  accu racy compen sati on ,  
both  i n  m odu l e  and  phase,  from  e l ectron i cs) .  

F:   DSU ,  c l ass  F4  (F5/F6)  C  (NC)  ( fau l t  detecti on  capabi l i ty) ,  T2  (commun icati on  capabi l i ty) ,  P3  (P4)  (power 
suppl y) ,  l evel  6  (add i t i on al  featu res,  DER  man agem ent) :  

•  overcu rren t  detecti on ,  d i recti onal    

•  overcu rren t  detecti on ,  non -d i recti on al   

•  res i dual  cu rren t  detecti on ,  non -d i recti onal   

•  res i du al  cu rren t  detecti on ,  d i recti onal   

•  commun icati on  n ot  d i rectl y  m anag ed  from  FPI  

•  add i t i on al  featu res  from  l evel  3 :   

report  on  devi ce  heal th ,  mon i tori ng  su bstat i on  
en vi ron men t,  power  f l ow mon i tori ng ,  mon i tori n g  
o f  extern al  commu n icati on ;  

l eve l  4  a l so  i ncl udes:  embedded  al g ori thms  for  
FDI R  (FLI SR) ,  au tomati c  VVC,  DER  
managemen t.  

G :  E thernet  cabl e ,  opti cal  f i bre  ( I EC  61 850) .  

H :   Wi res  from/to  FPI ,  wi res  from/to  SD  or CB.  

I :   I 1 :  energy s tati on  – batteri es  and  suppl i er,  I 2:  wi res  i n terface.  

L:   M i cro  SCADA i n  H V/MV substat i on .  

M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  or  I EC  60870-5-1 01  or  o th er  protocol s  on  I P .  

N :  TLC  network (pri vate  or  publ i c  wi th  VPN) .  

K:   Rou ter  wi th  E thern et  or  opti cal  f i bre  connectors ,  modem.  
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P:  Cen tral  SCADA system .   

Q:   TLC  network (pri vate  or  publ i c  wi th  VPN) ,  s i gnal s/comman ds  th rou gh  I P  +  I EC  61 850.  

R:  Prosumer pl an t.  

S :   I n terface  ci rcu i t  breaker.  

T:   I n terface  protecti on  re lay.  

U :   Power  generati on  faci l i ty  con tro l  un i t .  

V:   P rosumer swi tch .  

W:   General  protecti on .  

Y:   Loads.  

Z:   P rosumer g eneral  c i rcu i t  breaker.  

Figure  C.4  – Examples of  a  F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T3  (T4)  – P3  (P4)  – 3(4)  class  DSU   
for  underground  cable  appl ication  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

____________ 

 
CAPTEURS OU  DÉTECTEURS DE COURANT ET DE TENSION,   

À UTILISER POUR INDIQUER LE PASSAGE D'UN  COURANT DE DÉFAUT –  
 

Partie  1 :  Exigences et  principes généraux 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commi ss i on  E l ectrotechn i qu e  I n ternat i onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  m ond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  n ati on aux  (Com i tés  nat i onau x  de  l ' I EC) .  L ' I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ' I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  N ormes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i qu es,  des  Spéci fi cat i ons  accessi bl es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cat i on (s)  de  l ' I EC" ) .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peu t  parti ci per.  Les  
organ isati ons  i n ternati onales,  g ouvernemen tal es  et  non  gou vern emen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ' I EC,  part i ci pen t  
égal emen t  aux  travau x.  L ' I EC  co l l abore  é tro i tem en t  avec  l 'Organ isati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deu x  organ i sati ons .  

2 )  Les  déci s i on s  ou  accords  o ff i c i e l s  de  l ' I EC  con cernan t  l es  qu esti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j e ts  é tud iés,  é tan t  donn é  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  
l ' I EC  i n téressés  son t  représen tés  dans  ch aque  com i té  d 'étu des.   

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternat i onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonn ables  son t  en trepri s  afi n  que  
l ' I EC  s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i qu e  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  
responsable  de  l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par  u n  que l conque  u t i l i sateu r 
f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l 'u n i form i té  i n ternati onale ,  l es  Com i tés  nati onau x  de  l ' I EC  s 'en gagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  possi bl e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ' I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergen ces  en tre  tou tes  Pu bl i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  publ i cati on s  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5)  L ' I EC  e l l e -même  ne  fou rn i t  aucun e  attestati on  de  con form i té .  Des  organ i sm es  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval u ati on  de  con form i té  e t,  dans  certai n s  secteu rs ,  accèden t  au x  marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L' I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par l es  organ i sm es  de  certi f i cati on  
i ndépen dants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  n e  do i t  ê tre  i m pu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm i n i s trateu rs,  employés,  au xi l i ai res  ou  
man datai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
nat i onau x  de  l ' I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommag es  corpore l s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dom mage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i n d i recte ,  ou  pou r  su pporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sati on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ' I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé.   

8 )  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cat i on .  L 'u ti l i sat i on  de  publ i cat i ons  
ré férencées  est  obl i gato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .  

9 )  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fa i t  qu e  certai ns  des  é l ém en ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ' I EC  peuven t  fai re  
l 'obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC  ne  sau rai t  ê tre  ten ue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  IEC  62689-1  a  été  établ ie  par  l e  comi té  d 'études  38:  Transformateurs  
de  mesure.  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDI S  Rapport  de  vo te  

38/503/FDI S  38/51 0/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ i cation  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  62689,  publ i ées  sous  le  t i tre  général  Capteurs 
ou détecteurs de courant et de tension,  à utiliser pour indiquer le passage d'un courant de 
défaut,  peut  être  consu l tée  sur  l e  s i te  web  de  l ' IEC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  l es  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qui  se  trouve sur la  page de  couverture  de  
cette  publ ication   i nd ique qu 'el le  contient  des  cou leurs  qu i  sont  considérées comme 
u ti les  à  une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par  
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l isant  une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

0.1  Général i tés  

La série  IEC  62689  est  une  norme  de  fam i l l e  de  produ i ts  appl icable  aux capteurs  ou  aux 
détecteurs  de  couran t  et  de  tension  à  u ti l i ser  pou r  i nd iquer le  passage  d 'un  cou ran t  de  défau t  
par  l es  d i sposi t i fs  ou  fonctions  adaptés.  En  fonction  de  l eurs  performances,  i l  s 'ag i t  
d ' i nd icateurs  de  passage  de  courant  de  défau t  (FPI ,  fault passage indicator)  ou  d 'un i tés  de  
poste  de  d istribu ti on  (DSU ,  distribution substation unit) .   

D i fféren ts  termes  son t  u ti l i sés  pour  désigner l es  FPI  en  foncti on  de  l a  rég ion  du  monde  et  des  
fonctionnal i tés  concernan t  l eu rs  capaci tés  à  détecter d i fféren ts  types  de  défau ts,  par  
exemple:  

•  détecteur  de  défau ts;  

•  capteur  i n tel l i gen t;  

•  i nd icateur de  ci rcu i t  défai l l an t  (FCI ,  faulted circuit indicator) ;  

•  i nd icateur de  court-ci rcu i t  (SCI ,  short circuit indicator) ;  

•  i nd icateur de  défau t  à  la  terre  (EFI ,  earth fault indicator) ;  

•  FCI  mon té  su r l e  poin t  d 'essai ;  

•  u ne  combinaison  des  é léments  ci -dessus.  

Les  vers ions  l es  plus  s imples,  qu i  n 'u ti l i sen t  que  des  s i gnaux/des  i n formations  l ocales  et/ou  
des  commun ications  l ocales,  son t  appelées  FPI ,  alors  que  l es  vers ions  très  évoluées  son t  
nommées  DSU .  E l les  son t  expl ici tement  conçues  pour  l es  réseaux i n tel l i gen ts  et  basées  su r 
l es  protocoles  de  commun ication  de  l ' I EC  60870-5  et  de  l ' I EC  61 850.  Con trai rement  aux 
transformateurs  de  mesure,  l es  technolog ies  de  commun ication  numérique  évoluen t  
con ti nuel lement,  et  von t  selon  tou te  vraisemblance  con tinuer à  évoluer dans  les  prochaines  
années.  

L' i n tégration  beaucoup  plus  approfond ie  de  l 'é lectron ique  et  des  transformateurs  de  mesure  
doi t  ê tre  menée  à  une  g rande  échel le;  en  effet,  ce  type  de  matérie l  n 'est  pas  encore  très  
répandu  dans  l ' i ndustrie .  

La DSU ,  en  dehors  des  fonctions  de  base  du  FPI ,  peu t  également  i n tégrer  des  fonctions  
auxi l iai res,  par exemple:  

•  détection  de  l a  présence  ou  de  l 'absence  de  tension  pou r au tomatisation  du  réseau  
moyenne  tension  (MT) ,  avec et  sans  sources  d 'énerg ie  d istribuée  (ne  s 'appl ique  n i  à  l a  
con fi rmation  de  défau t,  qu i  peu t  être  une  fonction  FPI  de  base,  selon  l a  méthode  de  
détection  de  défau ts  adoptée,  n i  aux  aspects  relati fs  à  la  sécu ri té,  qu i  son t  couverts  par  
l ' I EC  61 243-5) ;   

•  mesure  de  l a  tension ,  de  l ' i n tensi té  et  de  l a  pu issance  acti ve  et  réacti ve,  etc. ,  pour 
d i fféren tes  appl i cations,  par exemple  l 'au tomatisation  du  réseau  MT,  la  su rvei l lance  des  
f l ux  de  pu issance,  etc. ;   

•  g estion  des  réseaux i n te l l i gen ts  (par exemple,  con trô le  de  l a  tension  et  explo i tation  
d ' îl otage  non  souhai té)  via  une  i n terface  adaptée  avec des  générateurs  d istribués  (DER)  
l ocaux;  

•  sorti e  l ocale  des  i n formations  col lectées  via  des  i n terfaces  adaptées;   

•  transmission  à  d istance  des  i n formations  col lectées;  

•  au tres.  

Un  schéma FPI  général  est  décri t  à  la  Fi gure  1 .  

Une  DSU  peu t  avoi r  un  schéma beaucoup  plus  complexe.  
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Légende  

A:  Capteu rs  de  cou ran t  (et,  s i  n écessai re,  de  tens i on ) .  1  ou  3  phases  peuven t  ê tre  su rvei l l ées .   

B :  Transm iss i on  des  s i g naux  en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que.  

C:  I n d i cati on s  l ocal es  ( l ampes,  LED,  i nd i cateu rs,  e tc. ) .  

D :  En trées/sort i es  analog i ques,  num ériques  e t/ou  de  commun icati on  pou r  l es  commandes/commun icati ons  à  
d i s tance  ( f i l ai re  e t/ou  sans  f i l ) .  

E :  Connexi on s  aux  apparei l s  de  terrai n .  

F:  Un i té  de  trai temen t  du  s i gnal ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cati on  (CP I U )  de  s i gnal .  

G :  Al i men tati on .   

Les  capteu rs  de  cou ran t  peuven t  détecter  l es  passages  de  cou ran t  de  défau t  sans  n écess i ter  de  connexi on  
gal van i qu e  aux  phases  (par  exem ple  dans  l e  cas  de  capteu rs  de  cou ran t  pou r câbl e  ou  de  capteu r  de  terrai n  
magnéti que) .  

Tou tes  l es  parti es  ou  foncti ons  énum érées  ci -dessus  ne  do i ven t  pas  ê tre  i ncl uses  dans  l e  FP I ,  en  foncti on  de  l a  
com plexi té  e t  de  l a  techno l og ie  de  ce  dern i er.  En  revanche,  au  moi ns  l ' u ne  des  foncti ons  C  ou  D  do i t  ê tre  présen te .  

Figure  1  – Arch i tecture  générale  d 'un  FPI  

0.2  Posi tion  de  l a  présente norme par rapport  à  l a  série  IEC 61 850  

L' IEC  61 850  est  l a  série  de  Normes  i n ternationales  destinée  à  être  u ti l i sée  pour l a  
commun ication  et  l es  réseaux de  l a  rég ie  d 'é lectri ci té .  

La série  I EC  62689  i n trodu i ra  également  un  espace  de  nom  déd ié  afi n  de  prendre  en  charge  
l ' i n tégration  de  FPI /DSU  dans  l 'au tomatisation  des  réseaux de  la  rég ie  d 'é lectrici té .  

E l le  défi n i t  en  ou tre  les  bons  modèles  de  données,  ains i  que  d i fféren ts  profi l s  d ' i n terfaces  de  
commun ication ,  afi n  de  prendre  en  charge  les  d i fféren ts  cas  d 'u ti l i sation  de  ces  FPI /DSU .  

Certains  de  ces  cas  d 'u ti l i sation  reposen t  su r l e  concept de  poste  étendu ,  destiné  à  l a  
commun ication  en tre  l es  d isposi ti fs  é lectron iques  i n te l l i gen ts  ( I ED)  via  l ' I EC  61 850  le  l ong  des  
l i gnes  MT et  dans  l e  poste  pri ncipal ,  pour  l es  vers ions  de  FPI  l es  p lus  soph istiquées  (pour l es  
appl i cations  de  réseaux i n te l l i gen ts,  par exemple,  généralement  des  DSU) .  Ce  profi l  peu t  ne  
pas  être  l im i té  aux d isposi ti fs  FPI /DSU ,  mais  peu t  couvri r  des  foncti onnal i tés  nécessai res  
pour prendre  en  charge  l es  extensions  de  ces  postes  l e  l ong  de  l a  l i gne  MT connectée  au  
poste  pri ncipal .  
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CAPTEURS OU  DÉTECTEURS DE COURANT ET DE TENSION,   
À UTILISER POUR INDIQUER LE PASSAGE D'UN  COURANT DE DÉFAUT –  

 
Partie  1 :  Exigences et  principes généraux 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présen te  partie  de  l ' I EC  62689  défin i t  l es  exigences  (et  donc l es  performances)  m in imales,  
ains i  que  l es  classi fi cations  des  essais  qu i  en  décou len t  (à  l 'exception  des  essais  foncti onnels  
et  de  commun icati ons)  pour  l es  i nd icateurs  de  passage  de  couran t  de  défau t  (FPI )  et  l es  
un i tés  de  poste  de  d i stribu ti on  (DSU)  (y  compri s  pour  l eu rs  capteurs  de  courant  et/ou  de  
tension )  qu i  son t  respectivement matérial i sés  par un  d isposi ti f  ou  un  d isposi ti f/une  
combinaison  de  d isposi ti fs  et/ou  de  fonctions  pouvan t  détecter des  défau ts  et  l es  l ocal i ser.   

La local i sati on  d 'un  défau t  est  défi n ie  par la  posi t ion  du  défau t  par rapport  au  po in t  
d ' i nstal lation  des  FPI /DSU  sur  l e  réseau  (en  amont ou  en  aval  de  l 'emplacement 
des  FPI /DSU)  ou  l a  d i rection  du  cou rant  de  défau t  qu i  traverse  l e  FPI /la  DSU .  La local i sation  
du  défau t  peu t  être  obtenue  

•  d i rectement  depu is  l e  FPI /la  DSU ,  ou  

•  depu is  un  système  cen tral ,  à  l 'aide  des  i n formations  d 'au tres  FPI  ou  DSU,  

en  tenan t  compte  des  fonctionnal i tés  et  des  cond i ti ons  d 'explo i tation  du  réseau  é lectrique  sur  
l equel  l es  FPI /DSU  son t  i nstal lés.  

Dans  la  présen te  partie  de  l ' I EC  62689,  la  classi fi cati on  des  FPI /DSU  est  spéci fi ée  en  détai l ,  
con formément  au  premier "n iveau"  de  classi fi cation  défin i  dans  l ' IEC  62689-2,  qu i  porte  
expl i ci tement  su r l a  description  des  phénomènes  é lectriques  et  su r  la  réponse  du  réseau  
é lectri que  en  cas  de  défau t,  en  fonction  de  l 'arch i tecture  de  système  de  d i stribu tion  l a  p lus  
d i ffusée  et  des  typolog ies  de  défau ts.  

Ai ns i ,  l ' I EC  62689-2  est  pri ncipalement  destinée  à  aider l es  u ti l i sateurs  à  fai re  l e  bon  choix  
de  FPI /DSU ,  alors  que  l ' I EC  62689-1 ,  l ' I EC  62689-3  et  l ' I EC  62689-4  trai ten t  respectivement 
essen tie l lement  des  exigences,  de  l a  commun icati on  et  des  procédures  d 'essai  des  FPI /DSU .   

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  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 ique.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document  de  référence  s’appl ique  (y  compris  l es  éventuels  
amendements) .  

I EC  60028,  Spécification internationale d'un cuivre-type recuit  

I EC  60038,  Tensions normales de l'IEC  

I EC  60060-1 ,  Techniques des essais à haute tension – Partie 1: Définitions générales et 
exigences d'essai 

IEC  60068-2-1 ,  Essais d'environnement – Partie 2-1: Essais – Essai A: Froid  
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IEC  60068-2-1 4,  Essais d'environnement – Partie 2-14: Essais – Essai N: Variations de 
température  

I EC  60068-2-2,  Essais d'environnement – Partie 2-2: Essais – Essai B: Chaleur sèche  

IEC  60068-2-6,  Essais d'environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales) 

I EC  60068-2-30,  Essais d'environnement – Partie 2-30: Essais – Essais Db: Essai cyclique de 
chaleur humide (cycle de 12 h +  12 h) 

I EC  60068-2-78,  Essais d'environnement – Partie 2-78: Essais – Essai Cab: Chaleur humide,  
régime établi 

I EC  60071 -1 ,  Coordination de l'isolement – Partie 1: Définitions,  principes et règles  

I EC  60085,  Isolation électrique – Evaluation et désignation thermiques  

I EC  601 21 ,  Recommandation concernant les fils en aluminium recuit industriel pour 
conducteurs électriques  

I EC  60270,  Techniques des essais à haute tension – Mesures des décharges partielles  

I EC  6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le matériel (d i spon ible  sous:  
h ttp: //www.graph ical -symbols. in fo/equ ipment  

I EC  60455  ( tou tes  l es  parties) ,  Composés réactifs à base de résine utilisés comme isolants 
électriques  

I EC  60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP) 

I EC  60695-1 -30,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 1-30: Lignes directrices pour 
l'évaluation du danger du feu des produits électrotechniques – Processus d'essai de 
présélection – Lignes directrices générales 

I EC  60695-7-1 ,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 7-1: Toxicité des effluents du feu – 
Lignes directrices générales 

I EC  TS  6081 5  ( tou tes  les  parties) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators 
intended for use in polluted conditions (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)   

I EC  TS  6081 5-1 ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in 
polluted conditions – Part 1: Definitions,  information and general principles  (d ispon ible  en  
ang lais  seu lement)  

I EC  TS  6081 5-2,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in 
polluted conditions – Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c.  systems (d ispon ible  en  
ang lais  seu lement)  

I EC  TS  6081 5-3,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in 
polluted conditions – Part 3: Polymer insulators for a.c.  system (d i spon ible  en  ang lais  
seu lement)  

I EC  60870-5-1 01 ,  Telecontrol equipment and systems – Part 5-101: Transmission protocols – 
Companion standard for basic telecontrol tasks  

http://www.graphical-symbols.info/equipment
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IEC  60870-5-1 04,  Matériels et systèmes de téléconduite – Partie 5-104: Protocoles de 
transmission – Accès aux réseaux utilisant des profils de transport normalisés pour la  
IEC 60870-5-101  

I EC  61 000-4-1 0,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-10: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité au champ magnétique oscillatoire amorti 

I EC  61 000-4-1 1 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-11: Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension  

I EC  61 000-4-1 2,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-12: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité à l'onde sinusoïdale amortie  

I EC  61 000-4-1 6,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-16: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité aux perturbations conduites en mode commun dans la plage de 
fréquences de 0 Hz à 150 kHz 

I EC  61 000-4-1 8,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-18: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité à l'onde oscillatoire amortie 

I EC  61 000-4-2,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-2: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité aux décharges électrostatiques  

I EC  61 000-4-3,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-3: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences 
radioélectriques  

I EC  61 000-4-4,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-4: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves  

I EC  61 000-4-5,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-5: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité aux ondes de choc  

I EC  61 000-4-6,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-6: Techniques d'essai et de 
mesure – Immunité aux perturbations conduites induites par les champs radioélectriques 

I EC  61 000-4-8,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-8: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité au champ magnétique à la fréquence du réseau 

I EC  61 000-4-9,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-9: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d'immunité au champ magnétique impulsionnel  

I EC  61 000-6-2:2005,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 6-2: Normes 
génériques – Immunité pour les environnements industriels  

I EC  61 850-7-2,  Communication networks and systems for power utility automation – Part 7-2: 
Basic information and communication structure – Abstract communication service interface 
(ACSI) (d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  60255-27:201 3,  Relais de mesure et dispositifs de protection – Partie 27: Exigences de 
sécurité 

I EC  61 000-4-1 3 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-13: Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et interharmoniques 
incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif  
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IEC  61 000-4-29,  Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-29: Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension sur les accès d'alimentation en courant continu 

3  Termes,  défin i tions,  abréviations et  symboles 

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su i van ts  s 'appl iquen t.  

3.1  Termes et  défin i tions  générales  

3. 1 .1   
i nd icateur de  passage de  courant  de  défaut  
FPI  
d isposi ti f  capable  de  détecter des  défau ts  et  de  fourn i r  des  i nd ications  su r l eu r emplacement 
(en  amont  ou  en  aval  de  l 'emplacement  du  FPI )  ou  su r la  d i rection  du  courant  de  défau t  
(habi tuel lement  par  rapport  à  la  d i rection  du  couran t  de  charge,  c'est-à-d i re  du  
transformateur HT/MT vers  l 'extrémi té  des  l i gnes  MT dans  un  réseau  explo i té  de  façon  
rad iale)  

Note  1  à  l 'art i cl e :  D i fféren ts  noms  son t  u t i l i sés  pou r i nd i quer l es  FPI  en  foncti on  de  l a  rég i on  du  mon de  et  de  l eu rs  
fonct i onnal i tés  su r  l eu rs  capaci tés  à  détecter  l es  d i fféren ts  types  de  défau ts :  

•  d étecteu r  de  défau ts ;  

•  capteu r  i n te l l i gen ts;  

•  i n d i cateu r de  ci rcu i t  défai l l an t  (FCI ) ;  

•  i n d i cateu r de  cou rt-ci rcu i t  (SCI ) ;  

•  i n d i cateu r de  défau t  à  l a  terre  (EFI ) ;  

•  FCI  mon té  su r  l e  po i n t  d 'essai ;  

•  u n e  combi nai son  des  é l émen ts  c i -dessus.  

Dans  l a  présen te  norme,  l a  défi n i t i on  du  FPI  i n cl u t  tous  l es  termes  ci -dessus  e t  l es  performances  associées .  

Note  2  à  l 'art i c l e :  L 'abrévi ati on  "FP I "  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  "Fau l t  Passag e  
I nd i cator" .  

3.1 .2   
classe de  précision  
<FPI  ou  DSU>  catégorie  d 'apparei ls  de  mesure  qu i  do iven t  tous  sati sfai re  à  un  ensemble  de  
spéci fi cations  concernant  l ' i ncerti tude  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  cl asse  de  préci s i on  d 'un  FPI  ou  d 'u ne  DSU  est  défi n i e  comme l a  préci s i on  g l obal e  du  
système,  c 'est-à-d i re  par  rapport  à  l a  chaîne  g l obal e  (de  l 'en trée  à  l a  sorti e ) :  préci s i on  des  capteu rs ,  de  l a  
t ransm iss i on  des  s i g naux  et  de  l a  CPI U ,  y  compri s  l es  vari at i ons  dues  au x  g ran deu rs  d ' i n f l uence.  Voi r  l a  préci s i on  
g l obal e  du  système  défi n i e  dans  l ' I EC  60255-1 ,  Annexe  B,  Art i c l es  B1  à  B4.  

[SOURCE:  IEC  60050-31 1 :2001 ,  31 1 -06-09,  mod i fi ée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .3   
poste  
partie  d 'un  réseau  é lectrique,  s i tuée  en  un  même  l i eu ,  comprenant  pri ncipalement  l es  
extrém i tés  des  l i gnes  de  transport  ou  de  d istribu tion ,  de  l 'apparei l lage  é lectri que,  des  
bâtimen ts  et,  éven tuel lement,  des  transformateurs.  Un  poste  comprend  généralement  l es  
d i sposi t i fs  destinés  à  l a  sécuri té  et  à  l a  condu i te  du  réseau  (par exemple  l es  protections)  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Sel on  l e  type  de  réseau  auqu el  appart i en t  l e  poste,  i l  peu t  être  qu al i f i é  par  l a  dés ig nati on  du  
réseau .  Exemples:  postes  de  transport  (d 'un  réseau  de  transport) ,  poste  de  d i stri bu t i on ,  poste  à  400  kV,  poste  à  
20  kV.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  Dan s  sa  con fi gu rati on  complète,  u n  poste  moyenne  tens i on /basse  tens i on  (poste  de  d i s tri bu t i on )  
peu t  i ncl u re:  

•  des  re l ai s  de  protecti on  pou r l es  l i g nes  MT et  BT;  
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•  u n  t ransformateu r  moyen ne  tens i on /basse  tens i on  (MT/BT)  avec  ses  propres  protecti ons  spéci f i ques;  

•  des  FPI ,  avec  l eu rs  capteu rs  de  cou ran t  e t/ou  de  tens i on  respecti fs ;  

•  des  appare i l s  de  commun i cati on ,  par  exemple  modems,  rou teu rs ,  au tres,  pou r  expl o i tat i on  à  d i s tance  des  
commu tateu rs  e t/ou  des  d i s j oncteu rs  e t  des  al armes;  

•  des  au tomates  l ocau x  pou r l 'au tomati sati on  du  réseau  MT,  i n tég rés  dan s  des  d i sposi t i fs  é l ectron i ques  
i n te l l i gen ts  adaptés  qu i  foncti on nen t  à  l 'ai de  d ' i nd i cati ons  FPI  ou  dan s  des  DSU .  

[SOURCE:  IEC  60050-605:1 983,  605-01 -01 ,  mod i fi ée  – La Note  2  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .4   
un i té  de  poste  de  d istribution   
DSU  
d isposi t i f  (ou  combinaison  de  d i sposi ti fs  et/ou  de  fonctions)  capable  d 'exécu ter,  en  plus  de  
foncti onnal i tés  FPI  spéci fi ques,  des  foncti onnal i tés  pas  strictement  re lati ves  à  la  détection  de  
défau ts  (par exemple,  commun ications/commandes  à  d istance,  con trô le  de  d i s joncteurs  ou  de  
commutateurs,  au tomatisation  réseau ,  su rvei l lance  et  con trô le  de  sources  d 'énerg ie  
d i stribuée,  etc. )  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Un e  DSU  peu t  ê tre  com posée  d 'u n  seu l  d i sposi t i f  phys i que,  qu i  compren d  l es  foncti ons  
d 'au tres  FPI ,  ou  d 'un e  un i té  é l ectron i qu e  conn ectée  à  u n  ou  à  p l u s i eu rs  FPI  phys i ques  qu i  g én èren t  des  s i gnaux.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  L 'abréviati on  "DSU"  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  "D i stri bu ti on  
Substati on  Un i t" .  

3.1 .5   
d isposi ti f  électronique in tel l igent  
IED 
tou t  d i sposi ti f  comprenan t  un  ou  plus ieurs  processeurs  ayan t  l a  capaci té  de  recevoi r  ou  
d 'envoyer des  données  ou  des  commandes  de  ou  vers  une  source  externe  (par  exemple  des  
compteurs  électron iques  mu l ti fonctions,  des  re lais  numériques  de  protection ,  des  con trôleurs)  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  défi n i t i on  de  l ' I ED  i ncl u t  égal emen t  des  d i spos i t i fs  comme  l es  un i tés  de  term i naux  à  d i s tance,  
habi tuel l emen t  appelées  RTU .  

Note  2  à  l 'art i cl e :  L 'abréviat i on  " I ED"  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondan t  " I n te l l i gen t  E l ectron i c  
Devi ce" .  

[SOURCE:  IEC  TR  61 850-1 :201 3,  3 . 1 . 6 ,  mod i fiée  – La Note  1  et  l a  Note  2  à  l 'arti cle  on t  été  
ajou tées. ]  

3.1 .6   
un i té  de  trai tement  du  signal ,  de  calcu l  et  d ' ind ication   
CPIU  
partie  du  FPI /de  l a  DSU  chargée  de  mod i fi er  l es  s ignaux des  capteurs  et/ou  l a  tension  en  
i nd ications  su r l es  défau ts,  avec ou  sans  trai tement  numérique  des  s ignaux des  capteurs  

Note  1  à  l 'art i c l e :  L 'abrévi ati on  "CPI U "  est  déri vée  du  terme  an g l ai s  dével oppé  correspon dan t  "Cond i t i on i ng ,  
Processi n g  and  I n d i cati ng  Un i t" .  

3.1 .7   
capteur 
un i té  fonctionnel l e  qu i  perçoi t  l 'effet  d 'une  variable  (quanti té)  mesurée  à  son  en trée  et  met  à  
d i sposi t ion  un  s ignal  correspondant  de  mesurage  à  sa  sortie  

Note  1  à  l 'art i cl e :  En  référence  à  l a  présen te  norme,  l es  capteu rs  peuven t  ê tre  des  capteu rs  d ' i n tens i té  e t  de  
ten si on ,  con formes  aux  normes  exi stan tes  appropri ées  (par  exemple,  des  capteu rs  ferromag néti ques,  des  
transformateu rs  d ' i n tens i té  e t/ou  de  tens i on  con formes  par  exem ple  à  l ' I EC  61 869-2,  à  l ' I EC  61 869-3 ,  à  
l ' I EC  61 869-4  ou  des  capteu rs  d ' i n tens i té  e t/ou  de  tens i on  é l ectron i ques  con form es  à  l ' I EC  60044-7  e t/ou  à  
l ' I EC  60044-8,  e tc. ) ,  ai ns i  que  d 'au tres  d i sposi t i fs  pas  encore  décri ts  dans  des  n orm es  exi s tan tes,  mai s  capables  
de  mesu rer  l a  ten s i on  e t/ou  l ' i n tens i té  e t  de  fou rn i r  ces  mesu res  à  l 'é l ectron i que  du  FPI  pou r  l e  con d i t i onn ement  
des  s i gnau x  e t  l ' i n d i cati on  su r  l e  passage  d 'u n  défau t.  Dans  l es  deu x  cas,  l a  préci s i on  g l obal e,  l a  sensib i l i té  e t  l a  
f i abi l i té  du  FPI  do i ven t  fa i re  l 'ob jet  d 'un e  déclarati on ,  tou t  comme  l e  résu l tat  des  essai s  su r  l ' ensemble  de  l ' u n i té  
(FPI  ou  DSU  avec  l es  capteu rs ,  essai s  menés  de  l 'en trée  à  l a  sorti e ) .  L 'adopti on  d 'au tres  pri nci pes  phys i ques,  
comme  u ne  i nd i cati on  m écan ique  ( rotor)  ou  u n  f l u i de  avec  pri nci pe  de  mod i fi cati on  de  l a  cou l eu r  pou r l a  détecti on  
de  défau ts  exi ste  ég al emen t.  
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Note  2  à  l 'art i cl e :  Les  capteu rs  peuven t  ê tre  des  capteu rs  de  cou ran t  et  des  capteu rs  de  tens i on  séparés  ou  des  
capteu rs  de  tens i on  e t  de  cou ran t  i n tég rés .  I l  peu t  en  ou tre  s 'ag i r  de  d i spos i t i fs  e t/ou  de  capteu rs  au tonomes  i ncl us  
dan s  l es  extrém i tés  des  câbles ,  l es  j oncti ons  de  câbles,  l es  supports  i so lan ts  de  panneaux  de  commande,  e tc. ) .  

[SOURCE:  [ IEC  60050-351 :201 3,  351 -56-26,  mod i fiée  – Dans  l a  défin i t ion ,  "d 'un  mesurande"  
a  été  remplacé  par "d 'une  variable  (quan ti té)  mesurée" .  Les  exemples  et  l a  note  on t  été  
supprimés;  l a  Note  1  et  l a  Note  2  à  l 'arti cle  on t  été  ajou tées. ]  

3.1 .8   
capteur de  courant  pour câble 
capteu r de  couran t  sans  enrou lement primai re  et  sans  i solation  propre  qu i  peu t  être  monté  sur 
un  câble  i so lé  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -02-04,  mod i fiée  – Dans  l e  terme  et  dans  la  défi n i t i on ,  
" transformateur"  a  été  remplacé  par  "capteu r" . ]  

3.1 .9   
capteur de  courant  résiduel  
capteu r de  couran t  un ique,  ou  g roupe  de  tro is  capteu rs,  connecté(s)  de  façon  à  transformer 
un iquement  l e  couran t  rés iduel  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -02-21 ,  mod i fi ée  – Dans  le  terme  et  dans  la  défi n i ti on ,  
" transformateur"  a  été  remplacé  par  "capteu r" . ]  

3.1 .1 0   
sources  d 'énerg ie  d istribuée  
DER 
usines  de  génération  d 'é lectrici té  généralement connectées  à  des  réseaux de  d i stri bu tion  
moyenne  tension  (généralement  dans  l a  p lage  1 0  MW au  maximum  jusqu 'à 0 , 1  MW)  et  basse  
tension  (généralement  en  dessous  de  0 , 1  MW)  

Note  1  à  l 'art i cle :  L 'abréviati on  "DER"  est  déri vée  du  term e  ang l ai s  développé  correspondan t  "D i s tri bu ted  En erg y  
Resou rces" .  

3.1 .1 1   
réseau  intel l igent   
réseau  d 'énerg ie  é lectrique  qu i  u ti l i se  l es  technolog ies  d 'échange  d ' i n formations  et  de  
commande,  l ' i n formatique  d istribuée  et  l es  capteu rs  et  actionneurs  associés,  pour  des  
objecti fs  te ls  que:  

– i n tégrer l e  comportement  et  l es  actions  des  u ti l i sateurs  du  réseau  et  des  au tres  parti es  
prenan tes,  

– fou rn i r  effi cacement une  al imen tation  en  é lectrici té  durable,  économique  et  sû re  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  concept  de  réseaux  i n te l l i g en ts  n 'est  pou r  l e  momen t  pas  exactemen t  défi n i ;  auss i ,  dans  l a  
présen te  norme,  n ous  l e  l i m i tons  aux  réseaux  de  d i stri bu ti on  avec  "présence  i mportan te  de  DER" .  

[SOURCE:  IEC  60050-61 7:2009,  61 7-04-1 3 ,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .1 2   
défaut  en  amont   
défau t  placé  en tre  le  transformateur HT/MT et  l 'emplacement du  FPI  ou  su r d 'au tres  l i gnes  MT 
i ssues  du  même  transformateur HT/MT dans  un  réseau  explo i té  en  rad ial  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  d i recti on  du  défau t  est  i nd i quée  par  en  aval  ou  en  amon t.  Dans  l es  réseaux  de  d i s tri bu t i on ,  
b i en  qu e  m ai n ten an t  l argem en t  u t i l i sée  pou r  conn ecter  l e  DER,  l a  présen te  défi n i t i on  concerne  l e  
transformateu r  H T/MT "en  amon t"  du  réseau  de  d i stri bu t i on /de  l a  l i g ne .  

3.1 .1 3   
défaut  en  aval   
défau t  s i tué  dans  la  d i rection  opposée  du  transformateur HT/MT par rapport  à  l 'emplacement 
du  FPI  dans  un  réseau  explo i té  en  rad ial  
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Note  1  à  l 'art i cl e :  La  d i recti on  du  défau t  est  i nd i quée  par  en  aval  ou  en  amon t.  Dans  l es  réseaux  de  d i s tri bu ti on ,  
b i en  que  m ain tenan t  l argemen t  u t i l i sée  pou r connecter  l e  DER,  l a  présen te  déf i n i t i on  con cerne  l e  t ransformateur 
H T/MT "en  amon t"  du  réseau  de  d i s tri bu t i on /de  l a  l i g ne .  

3.1 .1 4   
défaut  à  l a  terre   
occurrence  d 'un  chemin  conducteur accidentel  en tre  un  conducteur sous  tension  et  l a  Terre  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Le  chem in  conducteu r  peu t  passer  par  u ne  i so l at i on  défectueuse,  par  des  s tructu res  (par 
exemple  su pports  de  l i gne ,  échafaudag es,  g rues ,  échel l es) ,  ou  encore  par l a  vég étati on  (par  exemple  arbres ,  
bu i ssons)  e t  peu t  présen ter  u ne  i mpédance  non  nég l i g eabl e.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  Les  cou ran ts  de  défau t  dépenden t  de  l a  s tructu re  du  neu tre  MT et  de  l a  rés i stance  du  défau t.  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95:1 998,  1 95-04-1 4,  mod i fiée  – La Note  2  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .1 5   
défaut  in termi ttent  
défau t  fug i ti f  qu i  se  reprodu i t  au  même endroi t  sous  l 'effet  d 'une  même  cause  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Ce  type  de  défau t  peu t  consti tuer u n  pou rcen tage  i mportan t  des  défau ts  à  l a  terre.   

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 998,  604-02-1 4,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .1 6   
défauts  mu l tiples  
défau ts  d ' i so lement  à  l a  terre,  se  produ isan t  s imu l tanément  en  plus  de  deux poin ts  d i fféren ts  
d 'un  ou  de  pl us ieu rs  ci rcu i ts  i ssus  d 'une  même  source  

Note  1  à  l 'art i cl e :  I l  s 'ag i t  d 'un  dou ble  défau t  de  ph ase  u n i que  avec  l a  terre,  avec  deux  phases  d i f féren tes  i ssu es  de  
deux  l i g nes  d i fféren tes .  Les  cou ran ts  défectueux  son t  presque  i ndépen dan ts  de  l a  s tru ctu re  du  neu tre  MT e t  son t  
pri nci palement  l im i tés  par  l es  rés i stances  de  défau t  e t  par  l es  i mpédances  l ong i tud i nales  du  passage  du  défau t.   

Note  2  à  l 'art i cl e :  La  s tructu re  du  n eu tre  peu t  affecter  l e  pou rcen tag e  de  ces  défau ts  (véri f i cati on  peu  probable  
su r  l es  réseaux d i rectemen t  à  l a  terre ,  car  l a  tens i on  de  l a  ph ase  à  l a  terre  n 'au gmente  pas  en  cas  de  défau t  à  l a  
terre) .  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-02-23,  mod i fi ée  – La Note  1  et  l a  Note  2  à  l 'arti cle  on t  
été  ajou tées. ]  

3.1 .1 7   
défaut  triphasé 
défau t  symétrique  (déconsei l l é)  
défau t  affectan t  l 'ensemble  des  i so lations  des  tro i s  conducteurs  de  phase  en tre  eux et  
généralement  à  l a  terre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Ces  défau ts  on t  habi tuel l em en t  des  cou ran ts  de  défau t  é l evés  presque  i ndépendan ts  de  l a  
s tructu re  du  neu tre  M T.  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-02-24,  mod i fi ée  – Dans  l a  défi n i t ion ,  "défau t  d ' i solement  
affectan t  en  un  même  poin t  d 'un  ci rcu i t, "  est  devenu  "défau t  affectan t" .  La  Note  1  à  l 'arti cle  a  
été  ajou tée. ]  

3.1 . 1 8   
défaut  biphasé sans  terre 
défau t  d ' i so lement affectan t  seu lement  l ' i solement  en tre  deux conducteurs  de  phase  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Ces  défau ts  on t  h abi tue l l emen t  des  cou ran ts  de  défau t  é l evés  presque  i ndépendan ts  de  l a  
s tructu re  du  neu tre  M T.  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-02-20,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  
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3.1 .1 9   
surintensi té  
couran t  supérieur au  cou ran t  assigné  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  l a  présen te  norme,  en  l 'absence  de  d i s ti nct i on  expl i ci te ,  su ri n tens i té  dés i gne  tou t  cou ran t  
supéri eu r  à  l a  val eu r  ass i g née  à  l a  su i te  d 'un  défau t  tr i phasé,  d 'un  défau t  en tre  ph ases,  d 'un  défau t  m u l t i pl e .  Les  
défau ts  à  l a  terre ,  sau f  pou r l es  réseaux  d i rectemen t  à  l a  terre ,  ne  son t  pas  couverts  par l e  terme  su ri n tens i té .  Les  
cou ran ts  supéri eu rs  à  l a  val eu r ass i g née,  mai s  qu i  ne  su i ven t  pas  un  défau t,  peuven t  ê tre  i ncl us.  

[SOURCE:  IEC  60050-442:1 998,  442-01 -20,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .20   
i n térieur,  ad j  
desti né  à  fonctionner dans  les  cond i ti ons  ambian tes  normales  à  l ' i n térieur d 'un  bâtimen t  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-06]  

3.1 .21   
extérieur,  ad j  
capable  de  foncti onner dans  certaines  plages  de  cond i ti ons  extérieures   

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-05]  

3.1 .22   
barrière  
transformateur de  commande  don t  l a  variable  de  sorti e  est  égale  à l a  variable  d 'en trée  
pendan t  l e  fonctionnement  normal  (sans  défai l lance)  et  qu i  l im i te  certaines  g randeurs  
variables  à  des  valeu rs  permises  en  cas  de  défai l lance  de  fonctionnement  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Cet  art i cl e  é tai t  n um éroté  351 -32-44  dans  l ' I EC  60050-351 :2006.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  Ce  d i spos i t i f  es t  ég al emen t  appel é  transformateu r  d ' i so lat i on .  

[SOURCE:  IEC  60050-351 :201 3,  351 -56-31 ,  mod i fiée  – La Note  2  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.1 .23   
décharge électrostatique 
DES 
transfert  de  charges  é lectri ques  en tre  des  corps  ayant  des  poten tie ls  é lectriques  d i fféren ts  
l orsqu ' i l s  son t  proches  ou  m is  en  con tact  d i rect   

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  l i t tératu re  e t  l ' ensei gnemen t  fon t  g énéral emen t  référence  à  des  transferts  de  ch arges,  b i en  
qu 'à  propremen t  parl er,  des  porteu rs  de  charge  ( I EC  60050-1 1 3 :201 1 ,  1 1 3-06-25)  son t  t ran sférés .  Les  capteu rs  de  
cou ran t  peuven t  détecter  l es  passages  de  cou ran t  de  défau t  sans  nécessi ter  de  connexi on  g al van i que  au x  ph ases  
(par  exemple  dans  l e  cas  de  capteu rs  de  cou ran t  pou r câble  ou  de  capteu r de  terrai n  magnéti que) .  

3.2  Termes et  défin i tions  relati fs  au  trai tement  du  point  neutre  

3.2.1   
point  neutre   
poin t  commun  d 'un  réseau  polyphasé  connecté  en  éto i le  ou  po in t  m i l ieu  m is  à  l a  terre  d 'un  
réseau  monophasé  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95:1 998,  1 95-02-05]  

3.2.2   
réseau  à  neutre  i solé  
réseau  don t  aucun  poin t  neu tre  n 'a de  connexion  i n ten tionnel le  avec la  terre,  à  l 'exception  
des  l iaisons  à  hau te  impédance  desti nées  à  des  d i sposi t i fs  de  protecti on  ou  de  mesure  

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=113-06-25
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Note  1  à  l 'art i cl e :  En  général ,  c 'est  u n  réseau  dan s  l equ el  l es  neu tres  du  transform ateu r ne  son t  pas  connectés  à  l a  
terre ,  à  l 'excepti on  des  l i ai sons  à  h au te  i mpédance  à  des  f i ns  de  s i gnal ement,  de  mesu re  ou  de  protecti on .  Dans  ce  
type  de  réseau ,  u n  défau t  à  l a  terre  produ i t  u n  cou ran t  en  foncti on  de  l a  capaci té  de  l a  phase  à  l a  terre  dans  l es  
phases  sans  défau t.  Les  cou ran ts  son t  fai b l es  dans  l es  réseaux  to talemen t  aéri ens.  Des  cou ran ts  peu ven t  tou tefo i s  
ê tre  é l evés  en  cas  de  réseaux  avec  g randes  extensi ons  de  câbl es .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 985,  601 -02-24,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.2.3   
réseau  compensé par bobine d 'extinction   
réseau  don t  un  ou  plus ieu rs  po in ts  neu tres  son t  re l i és  à  l a  terre  par des  réactances  
compensan t approximativement  la  composante  capaci ti ve  du  couran t  de  défau t  monophasé  à  
l a  terre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L ' i nductance  combin ée  de  tou tes  l es  bobi nes  d 'exti ncti on  d 'arc  est  habi tu e l l emen t  rég lée  su r  l a  
capaci té  de  l a  terre  du  réseau  pou r l a  fréquence  d 'expl o i tati on  ou  su r  u ne  val eu r  l égèremen t  d i fféren te .  En  cas  de  
défau t  su r  l e  réseau  MT (avec  vari at i on  du  cou ran t  capaci t i f) ,  u ne  i ncohéren ce  peu t  su rven i r,  l aquel l e  peu t  être  
temporai re  (que l ques  secondes)  dans  l e  cas  de  bobi nes  adaptabl es  au tomati ques  ou  pl u s  l ongu e  dans  l e  cas  de  
bobi nes  adaptabl es  man uel l emen t.  U ne  rés i stance  de  h au te  val eu r peu t  exi s ter  en  paral l è l e  de  l a  bobi ne,  
connectée  temporai rem en t  ou  conn ectée  en  permanence  afi n  de  permettre  l a  détecti on  de  défau ts  e t/ou  l a  
suppress ion  de  défau ts  (e l l e  peu t  égal ement  vi der  l e  réseau  compensé  par bobi n e  d 'ext i nct i on ) .  L 'ampl i tu de  du  
cou ran t  de  défau t  au rai t  u ne  valeu r  proche  de  zéro  en  cas  de  défau t  à  l a  terre ,  que l  qu e  so i t  l ' emplacemen t  du  j eu  
de  barres  du  poste  dans  l e  réseau ,  e t ,  s i  aucune  rés i s tance  de  m i se  à  l a  terre  n 'es t  adoptée,  u ne  val eu r  presqu e  
correspondan te  au  cou ran t  acti f  dans  l a  rés i stance  de  m i se  à  l a  terre  s i  cette  so l u t i on  est  adoptée.  

Qu and  des  défau ts  d 'arc  n e  son t  pas  au toexti ngu i bl es ,  deux  méthodes  d 'opérati on  d i fféren tes  son t  u t i l i sées:  

1 )  suppression  au tomati que  des  défau ts  vi a  u ne  déconnexi on  de  tou te  l a  l i g ne  défectueuse  (décl enchemen t  des  
d i spos i t i fs  de  protect i on  de  l a  l i g n e  M T)  ou  seu l emen t  de  l a  secti on  défectu euse  (par l e  b i ai s  de  d i sposi t i fs  de  
pro tecti on  ou  de  FPI )  avec  syn ch ron i sati on  adaptée  et  con formémen t  aux  normes  re lati ves;  

2 )  explo i tati on  con t i nue  pendan t  l e  processus  de  l ocal i sati on  des  défau ts  (m anue l l e ,  vi a  des  d i sposi t i fs  de  
protecti on  et/ou  des  FPI ) .  

Afi n  de  faci l i ter  l a  l ocal i sat i on  des  défau ts  e t  l 'expl o i tati on ,  p l u s i eu rs  procédu res  de  support  son t  d i spon i bles :  

– m i se  à  l a  terre  temporai re  du  po i n t  n eu tre  pou r  l a  détecti on ;  

– m i se  à  l a  terre  temporai re  du  po i n t  n eu tre  pou r  l e  déclen ch emen t;  

– m i se  à  l a  terre  permanen te  du  po i n t  neu tre  pou r  l e  décl enchemen t  e t/ou  l a  détecti on ;  

– m esu res  d 'explo i tat i on ,  par  exemple  déconnexi on  de  j eu  de  barres  couplé  ou  déconnexi on  de  l a  l i gne;  

– m i se  à  l a  terre  de  l a  phase.   

Les  m i ses  à  l a  terre  perman entes  e t  tem porai res  son t  gén éral emen t  réal i sées  vi a  u ne  rés i s tance  de  m i se  à  l a  terre  
appropri ée  qu i  assu re  un  cou ran t  de  valeu r  adapté  dans  l e  défau t  et  l e  l ong  du  passag e  de  cou ran t  de  défau t,  
capable  d 'être  détectée  depu i s  des  protecti ons  et/ou  des  FPI .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 985,  601 -02-27,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.2.4   
réseau  à  neutre d i rectement  à  la  terre   
réseau  don t  l e  ou  l es  po in ts  neu tres  son t  re l iés  d i rectement  à  l a  terre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  conducteu r neu tre  peu t  ê tre  ou  ne  pas  ê tre  d i stri bué.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  L 'ampl i tu de  du  cou ran t  de  défau t  au rai t  une  val eu r  p l u s  é l evée  (su ri n tens i tés  pl us  é l evées)  s i  u n  
défau t  à  l a  terre  se  produ i t  à  n ' i mporte  que l  end ro i t  du  réseau  de  j eu  de  barres  du  poste .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 : 1 985,  601 -02-25,  mod i fi ée  – La Note  1  et  l a  Note  2  à  l 'arti cle  on t  
été  ajou tées. ]  

3.2.5   
réseau  à  neutre non  d i rectement  à  l a  terre 
réseau  don t  l e  ou  les  poin ts  neu tres  son t  re l iés  à  l a  terre  par l ' i n termédiai re  d ' impédances  
desti nées  à  l im i ter  l es  cou ran ts  de  défau t  à  la  terre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  cette  catégori e ,  son t  égal emen t  i ncl us  l es  " réseaux  avec  rés i stance  de  m i se  à  l a  terre" ,  
c 'est-à-d i re  l es  réseau x dan s  l esqu el s  l e  po i n t  n eu tre  du  transformateu r est  i n ten ti onn el l emen t  con necté  à  l a  Terre  
via  u ne  rési stance.  Dans  ce  type  de  réseau ,  l a  valeu r  de  l a  rés i stance  déterm i n e  l a  valeu r  maxi male  du  cou ran t  
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neu tre  qu i ,  l o rsqu 'e l l e  représen te  l a  somme  vectori e l l e  du  cou ran t  capaci t i f  d u  réseau ,  déterm i ne  l a  valeu r  
maxi male  du  cou ran t  de  défau t  à  l a  terre  (gén éral emen t,  p l u s i eu rs  cen tai n es  d 'ampères) .  

[SOURCE:  IEC  60050-601 :1 998,  601 -02-26,  mod i fiée  – La Note  1  à  l 'arti cle  a  été  ajou tée. ]  

3.3  Termes et  défin i t ions  relati fs  aux caractéristiques  d iélectriques  assignées 

3.3.1   
tension  primaire  assignée 
Upr  
<capteu r de  tension>  valeur  effi cace  de  l a  tension  primai re  qu i  f i gu re  dans  la  désignation  d 'un  
capteur  de  tension  et  à  laquel le  ses  caractéri sti ques  de  foncti onnement  son t  rapportées  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -01 -1 2,  mod i fiée  – Dans  la  défi n i t i on ,  " transformateur"  a  
été  remplacé  par  "capteu r" ;  "effi cace"  a  été  ajou té. ]   

3.3.2   
facteur de  tension  assigné 
facteur  par l equel  i l  fau t  mu l t ipl ier  l a  tension  primai re  assignée  pour  déterm iner l a  tension  
maximale  pour  l aquel le  un  capteur de  tension  doi t  répondre  aux prescripti ons  d 'échau ffement 
correspondantes  pendan t  un  temps  spéci fié ,  ai nsi  qu 'aux prescriptions  de  précis ion  
correspondantes  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -03-1 2,  mod i fi ée  – Dans  l a  défi n i t i on ,  " transformateur"  a  
été  remplacé  par "capteur de  tension " . ]  

3.3.3   
tension  la  plus  élevée d 'un  réseau   
Usys  
valeur la  p lus  é levée  de  l a  tension  en tre  phases  (valeur effi cace)  qu i  se  présente  à  un  i nstan t  
et  en  un  po in t  quelconque  du  réseau  dans  des  cond i ti ons  d 'explo i tati on  normales  

[SOURCE:  IEC  60050-601 : 1 985,  601 -01 -23,  mod i fi ée  – La Note  a été  supprimée;  l es  termes  
"en tre  phases"  et  " (valeur  effi cace) "  on t  été  ajou tés. ]  

3.3.4  
tension  l a  plus  élevée pour le  matériel   
Um  
valeur effi cace  l a  pl us  é levée  de  l a  tension  en tre  phases  pour l aquel le  l e  matérie l  est  spéci fié  
en  ce  qu i  concerne  son  i so lement  ai nsi  que  certaines  au tres  caractéri sti ques  qu i  son t  
éventuel lement  rattachées  à  cette  tension  dans  l es  normes  proposées  pou r chaque  matérie l  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-03-01 ]  

3.3.5   
bornes  de  tension  primaire 
bornes  par l ' i n termédiai re  desquel l es  l a  tension  primai re  est  fourn ie  aux capteurs  de  tension  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  des  FPI /DSU  qu i  u t i l i sen t  des  s i gnau x  de  tens i on ,  qu e l  qu 'en  so i t  l e  bu t ,  ces  bornes  son t  
tou jou rs  présen tes .  

Note  2  à  l 'art i cl e :  D 'un  po i n t  de  vue  foncti on nel ,  l es  FP I /DSU  son t  tou jou rs  pri s  en  compte  comme  un  système  
un i que  qu i  i ncl u t  des  capteu rs.  

3.3.6   
n iveau  d ' isolement  assigné 
tensions  d 'essai  que  l ' i so lation  do i t  pouvoi r  supporter dans  des  cond i t ions  spéci fi ées  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Ces  essai s  de  tens i on  peuven t  ê tre  par exemple:  

– des  tens i ons  ass i gnées  de  ten ue  au  choc  de  foud re  e t  de  tenue  de  cou rte  du rée  à  fréquence  i n dustri e l l e ,  



I EC  62689-1 :201 6  © IEC  201 6  – 1 05  – 

– des  tens i ons  ass i gnées  de  tenue  au  choc de  foud re  e t  au  choc  de  manœuvre  (phase-terre) .  

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 987,  421 -09-02]  

3.3.7   
bornes  de  tension  secondaire 
bornes  de  sortie  des  capteurs  de  tension  primai re  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  des  FPI /DSU  qu i  u t i l i sen t  des  s i gnaux  de  tens i on ,  que l  qu 'en  so i t  l e  bu t,  ces  bornes  
peuven t  ê tre  accessi bl es ,  i n tég rées,  vo i re  vi rtu e l l es .  

3.3.8   
bornes  de  courant  secondai re 
bornes  de  sortie  des  capteurs  de  cou ran t  primai re  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  un  FPI /une  DSU ,  que l  qu 'en  so i t  l e  bu t,  ces  bornes  peuven t  ê tre  access ibl es ,  i n tég rées,  
vo i re  vi rtue l l es .  

3.4  Termes et  défin i tions  relati fs  aux caractéristiques  assignées de  courant  

3.4.1   
courant  primaire  assigné 
Ipr   
<capteu r de  couran t>  valeur du  couran t  primai re  qu i  fi gu re  dans  la  désignation  d 'un  FPI  et  à  
l aquel l e  ses  caractéri stiques  de  foncti onnement  son t  rapportées  

[SOURCE:  IEC  60050-321 : 1 986,  321 -01 -1 1 ,  mod i fi ée  – Dans  la  défin i t ion ,  " transformateur de  
couran t"  a  été  remplacé  par "FPI " . ]  

3.4.2   
courant  assigné thermique de  courte  durée   
Ith  
valeur  maximale  du  cou ran t  primai re  que  l e  FPI  peu t  supporter pendan t  une  courte  du rée  
spéci fiée,  sans  qu ' i l  subisse  de  dommage 

[SOURCE:  IEC  60050-321 : 1 986,  321 -02-22,  mod i fiée  – Dans  la  défi n i t i on ,  " transformateur"  a  
été  remplacé  par "FPI " ;  " ,  son  enrou lement  secondai re  étan t  m is  en  cou rt-ci rcu i t"  a  été  
supprimé. ]  

3.4.3   
courant  dynamique assigné 
Idyn  
valeur de  crête  maximale  du  couran t  primai re  que  l e  FPI  peu t  supporter sans  subi r  de  
dommages  é lectri ques  ou  mécan iques  du  fai t  des  efforts  é lectromagnéti ques  qu i  en  résu l ten t  

[SOURCE:  IEC  60050-321 :1 986,  321 -02-24,  mod i fiée  – Dans  l a  défi n i t i on ,  " transformateur"  a  
été  remplacé  par "FPI " ;  " ,  son  enrou lement  secondai re  étan t  m is  en  court-ci rcu i t, "  a  été  
supprimé. ]  

3.5  Termes et  défin i t ions  relati fs  aux autres  caractéristiques assignées 

3.5.1   
fréquence assignée  
fR  
fréquence  à  l aquel l e  l es  capteu rs  de  tension /couran t  son t  destinés  à  fonctionner 

[SOURCE:  IEC  60050-421 :1 990,  421 -04-03,  mod i fi ée  – Dans  la  défi n i t ion ,  " le  transformateur 
ou  l a  bobine  d ' i nductance"  a été  remplacé  par  " l es  capteu rs  de  tension/couran t" . ]  
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3.5.2   
plage  de  fréquences  assignées 
plage  de  fréquences  pou r l aquel le  la  classe  de  précis ion  assignée  est  appl i cable  

3.5.3   
tension  d 'al imentation  assignée des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  contrôle   
Uar  
valeur de  l a  tension  d 'al imen tati on  de  la  pu issance  auxi l i ai re  sur  l aquel l e  l es  exi gences  d 'une  
spéci fi cation  se  basen t  

3.6  Abréviations et  symboles   

Pour l es  besoins  du  présen t  document,  l es  abréviations  et  symboles  su ivan ts  s 'appl i quent.  

Abréviation  ou  
symbole  

Expression  

CPI U  u n i té  de  trai temen t  du  s i gn al ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cati on  

DER  sou rces  d 'énerg i e  d i s tri buée  

DSU  u n i té  de  poste  de  d i stri bu ti on  

FPI  i nd i cateu r de  passage  de  cou ran t  de  défau t  

fR  fréqu ence  ass i gn ée  

H T/MT  hau te  tens i on /moyenn e  tens i on  

M T/BT moyen ne  tens i on /basse  tens i on  

Id yn  cou ran t  dynam ique  ass i gné  

I ED  d i spos i t i f  é l ectron i que  i n te l l i gen t  

IPr  cou ran t  pri mai re  ass i gn é  

Ith  cou ran t  ass i gné  therm i que  de  cou rte  du rée  

Upr  ten s i on  pri mai re  ass i gnée  

Uar  ten s i on  d 'al imen tati on  ass i gn ée  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res  e t  de  con trô l e  

Um  tens i on  l a  p l us  é l evée  pou r  l e  matéri e l  

Usys  tens i on  l a  p l us  é l evée  d 'un  réseau  

DES déch arg e  é l ectrostat i qu e  

SPS  g ravi té  de  l a  po l l u t i on  du  s i te  (site pollution severity)  

U SCD  d i s tance  d ' i so l em en t  spéci fi que  un i f i ée   
(unified specific creepage distance)  

VVC con trô le  vo l t/var (voltage var control)  

SCADA système  de  supervi s i on ,  con trô l e  e t  acqu is i t i on  de  données  
(supervisory control and data acquisition)  

CPI U  un i té  de  trai tem en t  du  s i gn al ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cati on  

FD I R  i so l at i on  et  restau rati on  de  détecti on  de  défau ts   
(fault detection isolation and restoration)  

FLI SR l ocal i sati on  des  défau ts ,  i so lat i on  e t  restau rati on  de  service   
(fault location isolation and service restoration)  

 

4 Choix des  exigences des FPI  selon  l es  types de  réseaux et  de défauts  

La description  des  i nd ications  pour  un  bon  choix  de  FPI /DSU  et  de  leu rs  exi gences  pour  l a  
détection  de  défau ts  est  présente  dans  l ' I EC  62689-2.  
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5  Vue d 'ensemble des appl ications 

5.1  Description  générale  

La con figuration  type  du  FPI  est  donnée  à  l a  Figu re  2  ( le  d i sposi t i f  est  s tri ctement  réservé  à  l a  
détection  de  défau ts,  avec une  possibi l i té  de  quelques  foncti ons  supplémentai res) ,  alors  
qu 'une  DSU  dans  une  con fi guration  étendue  large  est  représen tée  à  l a  Figu re  3  ( l e  d i sposi ti f  
i nclu t  également  la  possibi l i té  de  ne  su rvei l l er qu 'une  l i gne  un ique  et/ou  de  nombreuses  
au tres  foncti onnal i tés,  pas  forcément  strictement relati ves  à  des  fonctionnal i tés  FPI  
spéci fiques) .  

 

Légende  

A:  Capteu rs  de  cou ran t:  i l s  do i ven t  tou j ou rs  ê tre  pri s  en  compte  comme  fai san t  parti e  du  FPI  d 'un  po i n t  de  vue  
fonct i onnel .  I l s  peuven t  ê tre  con formes  à  des  normes  spéci fi qu es  (par  exem ple,  l ' I EC  61 869-2 ,  l ' I EC  60044-8,  
e tc. )  ou  con formes  à  aucun e  norme  spéci f i que  (par  exemple,  techno log ies  ou  capteu rs  i n novan ts) .  1  ou  
3  ph ases  peuven t  ê tre  su rvei l l ées .  

Les  capteu rs  de  cou ran t  peuven t  détecter  l es  passages  de  cou ran t  de  défau t  sans  nécessi ter  de  connexi on  
g al van i qu e  aux  ph ases  (par  exemple  dans  l e  cas  de  capteu rs  de  cou ran t  pou r  câbl e  ou  de  capteu r  de  terrai n  
m agnéti que) .   

B :  I nd i cat i on  l ocale  ( l ampes,  LED,  i nd i cateu rs ,  re l ai s  de  sort i e ,  e tc. ) .  

 

Figure 2  – Arch i tecture  possible  d 'un  FPI  type 

A 

B  

IEC 
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Légende  

1 :   l i g n e  1  
2 :   l i g n es  2 ,  3 ,  . . . ,  n  
A:  Capteu rs  de  cou ran t  (et  capteu rs  de  tens i on  facu l tati fs ,  en  foncti on  des  pri nci pes  de  détecti on  de  défau ts  e t  

foncti ons  supplémen tai res) .  1  ou  3  phases  peu ven t  ê tre  su rve i l l ées,  ai ns i  que  p l u si eu rs  l i gnes.  Les  capteu rs ,  
qu i  do i ven t  tou j ou rs  ê tre  pri s  en  compte  comme  fai san t  part i e  de  l a  DSU  d 'un  po i n t  de  vue  foncti on nel ,  
peuven t  ê tre  con formes  à  des  normes  spéci f i ques  (par  exemple,  l ' I EC  61 869-2 ,  l ' I EC  61 869-3 ,  l ' I EC  61 869-4,  
l ' I EC  60044-7,  l ' I EC  60044-8 ,  e tc. )  ou  con formes  à  aucune  norme  spéci f i que  (par exemple,  techno l og ies  ou  
capteu rs  i nn ovan ts) .  

B :   Transm iss i on  des  s i gnaux  en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que .  Sel on  l e  choi x  du  fabri can t.  
C :  I nd i cati on  l ocale  ( l ampes,  LED,  i nd i cateu rs ,  re l ai s  de  sort i e ,  e tc. ) .  Ces  i nd i cati ons  son t  ob l i g ato i res  pou r  l es  

appl i cati ons  au tonom es  (FPI  non  i nsérés  dans  un  système  de  con trô le  réseau ) ,  facu l tati ves  en  cas  de  FPI  
i nsérés  dans  un  système  d 'au tomati sati on  réseau  et/ou  pou r  l 'appl i cati on  de  réseau x i n te l l i gen ts .  

D :  Commu n icati ons  e t/ou  commandes  d ' i nd i cati on s  à  d i s tance  (com mun icat i ons  bi d i rect i onnel l es ,  d i rectement  ou  
vi a  d 'au tres  appare i l s ) ,  facu l tat i ves  pou r l es  appl i cati ons  n orm al i sées,  obl i gato i res  pou r  u n  système  
d 'au tom ati sati on  réseau  et/ou  pou r l 'appl i cati on  de  réseaux  i n te l l i gen ts .  Ces  s i gnau x/comman des  peuven t  
ê tre  transm is/reçus  vi a  des  en trées/sorti es  an al og i ques,  numéri qu es  et/ou  de  com mun icati on  pou r l es  
com mandes/commun icat i ons  à  d i s tan ce  ( f i l ai re  e t/ou  sans  f i l ) .  

E :  Connexi ons  poss i bl es  à  des  appare i l s  de  terrai n  (câbl és) .  
F:  CPI U .  
G :  Al i men tati on :  

•  au toal imen tati on  depu i s  l e  s i gnal  de  cou ran t;   

•  a l i men tati on  depu i s  u ne  batteri e  non  rech arg eable;   

•  a l i men tati on  depu i s  u ne  sou rce  en  cou ran t  al tern ati f  (un e  sauvegarde  adaptée  est  recommandée) ;   

•  a l i men tati on  depu is  u n  réseau  en  cou ran t  con ti nu .  
Al i men tati on  recommandée  depu i s  u ne  s tati on  d 'énerg i e  adaptée  (batteri e  rechargeable  ou  réseau  en  cou ran t  
con ti n u )  en  cas  d 'au tomati sati on  réseau /appl i cati ons  de  réseaux  i n te l l i gen ts.  

I :   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opti que)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  comm un i cati ons  vi a  l e  protocole  de  
l ' I EC  61 850  vers  SCADA ou  un  au tre  FPI  ( I ED)  en  dehors  de  l a  s tat i on  de  d i s tri bu ti on ;  i n terface  phys i que.  

L:  I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opti que)  vers  l e  rou teu r pou r l es  com mun i cati ons  vi a  l e  protocole  de  
l ' I EC  61 850  vers  l es  apparei l s  i n ternes  à  l 'u s i n e  du  poste  de  d i s tri bu t i on  (ondu l eu rs ,  systèmes  de  con trô le  des  
générateu rs ,  e tc. ) ;  i n terface  phys i que.  

M :  I n terface  (E th ern et)  (cu i vre  ou  f i bre  opti qu e)  vers  l e  rou teu r pou r  l es  commun i cat i ons  vi a  l e  pro tocole  de  
l ' I EC  61 850  vers  u n  au tre  FPI  ( I ED)  dans  l a  même  s tat i on  de  d i stri bu t i on ;  i n terface  phys i que.  

I ,  L  e t  M  peuven t  auss i  ê tre  des  f l u x  de  données  d i fféren ts  avec  une  seu l e  i n terface  phys i que.  
Les  capteu rs  de  cou ran t  peuven t  détecter  l es  passages  de  cou ran t  de  défau t  sans  n écess i ter  de  connexi on  
gal van i que  aux  phases  (par  exemple  dan s  l e  cas  de  capteu rs  de  cou ran t  pou r  câbl e  ou  de  capteu r de  terrai n  
mag néti que) .  
S i  l a  commu n icati on  de  l ' I EC  61 850  est  présen te,  D  pou rrai t  ê tre  supprim é,  sau f  s i  u ne  compati bi l i té  avec  
d 'anci en nes  so l u t i ons  est  nécessai re.  

Figure 3  – Arch i tecture possible  d 'une DSU   
dans  une  configuration  étendue élarg ie  
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D 'au tres  exemples  possibles  d 'arch i tectu res  FPI /DSU  son t  donnés  aux Figu re  B. 1 ,  F igure  B.3  
et  Fi gu re  B.5.  

5.2  Appl ication  par rapport  au  type d ' instal lation  

5.2.1  Appl ications de  l ignes  aériennes   

5.2.1 .1  Général i tés  

Ces  FPI /DSU  son t  destinés  à une  i nstal lation  en  extérieur.  I l s  fou rn issent  des  i n formations  su r 
l e  passage  de  couran t  de  défau t  ( l ocal  et/ou  à  d istance,  via  des  lampes,  des  i nd icateurs,  des  
con tacts,  etc. )  afi n  de  permettre  une  local i sation  plus  faci le  des  défau ts  par  l es  opérateurs  
(sur l e  terrain  ou  dans  la  sal le  de  con trôle  du  réseau ) .  Pour l 'au tomatisation  réseau ,  i l s  
do iven t  pouvoi r  fourn i r  des  s ignaux adéquats  (numériques  et/ou  analog ique) ,  ai nsi  que  des  
commandes  aux bons  d i sposi t i fs  (d 'un  s imple  re lais  ou  combinaison  de  re lais  à  des  IED,  en  
foncti on  de  l a  détection  de  défau ts  s i  l 'opération  est  exécu tée  depu is  un  FPI  ou  une  DSU) ,  de  
te l le  sorte  que  l es  d i s joncteurs  et/ou  les  sectionneurs  de  commutateurs  pu issen t  permettre  l a  
suppression  au tomatique  des  défau ts  et  la  restau ration  de  l 'al imen tation .  

5.2.1 .2  Disposi ti fs  à  pincer sur les  l i gnes 

Ces  d i sposi ti fs  peuven t  être  i nstal l és  d i rectement  su r chaque  l i gne  (conducteur de  phase) .  
Une  i n terruption  de  l a  l i gne  peu t  être  exi gée  pou r l ' i nstal lation ,  en  fonction  de  l a  façon  don t  
l e  FPI  est  réal i sé.  Dans  ce  cas,  ce la  doi t  ê tre  i nd iqué.  

5.2.1 .3  Disposi ti fs  montés  sur poteaux 

Ces  d isposi ti fs  do iven t  être  i nstal lés  su r des  poteaux de  l i gnes,  sans  con tact  d i rect  avec des  
fi l s  sous  tension .  Aucune  i n terrupti on  de  l a  l i gne  n 'est  habi tuel lement  exigée.   

5.2.1 .4  Disposi ti fs  portati fs  

Ces  d isposi ti fs  peuven t  être  u ti l i sés  par  l e  personnel  pour  i nd iquer l e  passage  d 'un  courant  de  
défau t  pendant  l es  procédures  de  l ocal i sation  manuel le  des  défau ts.  Aucune  i nstal lation ,  donc 
aucune  i n terruption  de  l a  l i gne,  n 'est  exigée.  

5.2.2  Appl ication  de  câbles  souterrains  

Ces  d isposi ti fs  son t  destinés  à  une  i nstal lati on  en  i n térieur.  I l s  peuven t  être  i nstal lés  
d i rectement su r l e  câble  ou  l e  panneau  de  commande.  I l s  peuven t  s implement  fou rn i r  des  
i n formations  su r l e  passage  de  couran t  de  défau t  ( l ocal  et/ou  à  d istance,  via  des  lampes,  des  
i nd icateurs,  des  con tacts,  etc. )  afin  de  permettre  une  l ocal i sation  plus  faci le  des  défau ts  par  
l es  opérateurs  (su r l e  terrain  ou  dans  la  sal le  de  con trô le  du  réseau )  ou  pour l 'au tomatisation  
du  réseau .  I l s  doiven t  fou rn i r  des  s i gnaux adéquats,  ains i  que  des  commandes  aux bons  
d isposi ti fs  (d 'un  s imple  re lais  ou  combinaison  de  re lais  à  des  IED,  en  fonction  de  la  détection  
de  défau ts  s i  l 'opération  est  exécutée  depu is  un  FPI  ou  une  DSU) ,  de  te l le  sorte  que  les  
d is joncteurs  et/ou  les  sectionneurs  de  commutateu rs  pu issen t  permettre  la  suppression  
au tomatique  des  défau ts  et  la  restau ration  de  l 'al imen tation .  

5.3  Appl ication  par rapport  à  l a  capaci té  de  détection  de  défauts  

5.3.1  Appl ication  monophasée 

Pour l a  détection  d 'une  su ri n tensi té,  habi tuel lement  avec i nd ication  non  d i rectionnel le.  

NOTE:  Dans  l e  cas  de  réseau x monophasés,  un  capteu r de  tens i on  e t  u n  capteu r de  cou ran t  su ffi sen t  pou r 
détecter  l a  d i recti on .  
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5.3.2  Appl ication  triphasée 

Pour l a  détection  des  su rin tensi tés,  l ' i nd ication  de  défau t  peu t  être  réal i sée  avec une  
détection  de  défau ts  non  d i rectionnel le  ou  d i rectionnel l e .  L'appl i cation  triphasée  n 'exige  pas  
nécessai rement  des  capteurs  de  tension  et/ou  de  courant  pour  chaque  phase.  Deux capteu rs  
de  couran t  son t  su ffi san ts  pour l a  détection  de  su rin tensi té  non  d i rectionnel le;  de  plus,  deux 
capteurs  de  couran t  et  deux capteurs  de  tension  son t  su ffi san ts  pou r détecter aussi  l a  
su ri n tensi té  d i recti onnel le ,  mais  l a  su rvei l lance  des  tro i s  phases  reste  recommandée.  

5.3.3  Appl ication  de  courant  résiduel  

La mesure  du  cou ran t  résiduel  es  associée  à  l a  mesure  de  la  tension  résiduel le  pour l a  
détection  des  défau ts  de  m ise  à  l a  terre,  habi tuel lement  avec i nd ication  d i rectionnel le;  cette  
méthode,  habi tuel lement  nécessai re  dans  les  réseaux à  neu tre  i so lé  et  compensés  par  bobine  
d 'extinction ,  peu t  être  adoptée  dans  un  réseau  à  neu tre  non  d i rectement  à  l a  terre  (réseau  
avec résistance  de  m ise  à  la  terre) ,  en  fonction  de  l a  valeu r de  l ' impédance  (résistance) .  

NOTE  D i fféren ts  al g ori thmes  peuven t  ê tre  u t i l i sés  pou r  l a  d i rect i on  du  cou ran t  de  défau t  (pri nci pe  de  détect i on  
varm étri que  d i recti onne l l e ,  anal yse  trans i to i re  d i recti onne l l e  de  l a  prem i ère  m i l l i secon de  après  l e  défau t,  au tres  
so l u ti ons) .  Le  cou ran t  de  défau t  peu t  égal em en t  ê tre  mod i f i é  l o rs  des  défau ts  d 'expl o i tati on  du  réseau  é l ectri que,  
de  façon  à  faci l i ter  l a  détecti on  par  l e  FPI /DSU  même  sans  al g ori thmes  de  détect i on  de  défau ts  d i rect i on nel s .  

5.3.4  Appl ication  de  courant  résiduel  et  triphasé 

Pour l a  détection  de  défau ts  de  m ise  à  l a  terre  et  de  surin tensi té,  l ' i nd ication  de  défau t  peu t  
être  réal i sée  avec une  détection  de  défau ts  non  d i recti onnel l e  et/ou  d i rectionnel le .  La 
détection  de  défau ts  de  m ise  à  l a  terre  d i rectionnel le  est  habi tuel lement nécessai re  dans  des  
réseaux compensés  par bobine  d 'exti nction .  

6 Appl ication  par rapport  à  la  configuration  et  à  l 'exploi tation  du  réseau  

L' IEC  62689-2  trai te  des  aspects  systèmes  et  donne  une  i nd ication  pou r b ien  chois i r  et/ou  
u ti l i ser l es  FPI  su r  d i fféren ts  réseaux.   

7 Eléments  principaux des  FPI /DSU  

7.1  Général i tés  

D'un  po in t  de  vue  fonctionnel ,  l es  FPI /DSU  doiven t  tou jours  être  pris  en  compte  comme un  
système  qu i  i nclu t:  

•  des  capteurs,  

•  de  l 'é lectron ique,  

et  d 'au tres  composants  nécessai res  à  son  fonctionnement.  

7.2  Capteurs  de  courant  et  de  tension  

7.2.1  Général i tés  

Seu ls  des  capteu rs  de  couran t  son t  exigés  pour l a  détection  du  passage  de  couran t  de  défau t  
dans  l es  FPI  non  d i rectionnels.  Les  capteurs  de  couran t  peuvent  détecter l es  passages  de  
couran t  de  défau t  sans  nécessi ter de  connexion  galvan ique  aux phases  (par exemple  dans  l e  
cas  de  capteurs  de  couran t  pour câble  ou  de  capteur de  champ magnétique) .  

Les  capteu rs  de  courant  et  de  tension  son t  généralement  exigés  (pas  obl i gato i res)  pour la  
détection  du  passage  de  courant  de  défau t  dans  l es  FPI /DSU  d i rectionnels.  
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Des  capteurs  de  tension  peuven t  être  u ti l i sés  pour la  détection  de  l a  d i recti on  du  courant  
défectueux (en  cas  de  su ri n tensi té,  obtenue  par l a  comparaison  en tre  l e  courant  de  phase  et  
l a  tension  de  phase;  en  cas  de  défau t  de  la  phase  à  la  terre,  obtenu  avec la  comparaison  
en tre  le  couran t  rés iduel  et  l a  tension  résiduel le) .  

Des  capteurs  de  tension  peuven t  aussi  être  u ti l i sés  pour  la  val idation  du  défau t.  Cela s i gn i fie  
que  l es  FPI /DSU  détecten t  un  défau t  "poten tie l "  en  aval ,  don t  la  présence  est  con fi rmée  par 
l 'absence  de  tension  dans  un  i n terval le  de  temps  adapté  après  la  détecti on ,  à  cause  du  
déclenchement de  re lai s  de  protection  en  amont.  Pour cette  appl i cation ,  i l  n 'est  pas  
nécessai re  de  dériver l a  tension  résiduel le  des  capteurs  de  tension .  Cette  détecti on  
d 'absence  de  tension  n 'a  ri en  à  voi r  avec un  problème  de  sécuri té.  

Des  capteurs  de  tension  peuvent  être  u ti l i sés  pou r d istinguer l es  défau ts  au toextingu ibles  et  
l es  défau ts  supprimés  via  une  opération  de  refermeture  d 'un  d is joncteur (à  l 'ori g ine  d 'une  
i n terruption  transi to i re,  courte  ou  longue) .  Pour cette  appl i cation ,  i l  n 'est  pas  nécessai re  de  
déri ver  la  tension  résiduel le  des  capteurs  de  tension .   

Fi nalement,  des  capteurs  de  tension  et  de  cou ran t  son t  également  nécessai res  (ou  peuven t  
être  nécessai res)  pour l es  fonctions  auxi l i ai res  supplémentai res  du  FPI /de  l a  DSU ,  c'est-à-
d i re  l es  mesures  de  pu issance  acti ve/réacti ve,  l 'évaluation  de  l a  qual i té  de  l 'al imen tation ,  l a  
présence/l 'absence  de  tension .  

7.2.2  Précision  pour l es  capteurs  de  courant  (et  de  tension)  

Les  précis ions  qu i  concernen t  l a  détecti on  de  défau ts  et/ou  l es  fonctions  supplémentai res  
possibles,  par  exemple  la  mesure  du  courant  et  de  la  tension ,  l e  f l ux  de  pu issance,  etc. ,  son t  
défi n ies  pour l 'ensemble  du  FPI /de  la  DSU  (de  l 'en trée  à  l a  sortie,  y  compris  l es  capteu rs,  
pour  l e  couran t  et  l a  tension ,  s ' i l s  son t  présen ts) .  

Pour  obten i r  l a  précis ion  g lobale  exi gée,  l es  FPI /DSU  peuvent  u ti l i ser l 'é lectron ique  pour  l e  
cond i ti onnement  des  s ignaux des  capteu rs  de  couran t  et/ou  de  tension  (par exemple,  à  des  
fi ns  de  compensation  des  erreurs  de  phases  et  de  modu les  et  pour chaque  capteur,  dans  un  
ou  plusieurs  po in ts  de  travai l ,  se lon  qu ' i l s  son t  ou  non  l i néai res) ,  fonctionnel lement  i n tégrés  
dans  l es  capteu rs  ou  fonctionnel l ement  et  physiquement  séparés  des  capteu rs  (dans  
la  CPIU ) .   

7.3  Transmission  des  signaux entre  les  capteurs  et  l a  CPIU  

Les  exigences  dépenden t  de  la  so lu ti on  techn ique  adoptée.   

7.4  Uni té  de  trai tement  du  signal ,  de  calcu l  et  d ' ind ication  (CPIU)  

La CPIU  fourn i t  l e  trai tement  des  s ignaux des  capteu rs,  déri ve  l 'emplacement  du  défau t  (en  
aval  ou  en  amont  du  poin t  d ' i nstal lation  des  FPI )  et  donne  des  i nd ications  ( locales  et/ou  à  
d istance) .  

Comme les  précis ions  su r l a  détection  de  défau ts  et  au tres  fonctions  facu l tati ves  
supplémentai res  possibles  son t  défi n ies  sur  l a  total i té  du  FPI /de  la  DSU ,  l a  CPIU  peu t  prouver 
le  cond i ti onnement  des  s ignaux de  couran t  et/ou  de  tension  (par  exemple,  via  l a  correction  de  
sorti e  de  capteur i nd ividuel  dans  l e  modu le  et  l a  phase  de  façon  à  obten i r  des  capteu rs  
s im i lai res  complets,  sans  aucune  erreu r composi te  en  cas  de  calcu l  de  cou ran t  et/ou  de  
tension  résiduel )  pour obten i r  l a  classe  de  précis ion  g lobale  du  système  exigée  de  tou t  
l e  FPI /tou te  l a  DSU .  Après  l e  cond i ti onnement  des  s i gnaux,  l a  précis ion  g lobale  peu t  être  
beaucoup  plus  é levée  que  la  précis ion  qu i  peu t  être  obtenue  sans  aucun  cond i ti onnement 
(erreurs  composi tes  totales  calcu lées  comme la  somme vectorie l l e ,  dans  l e  modu le  et  la  
phase,  de  l 'é lectron ique  et  des  capteurs  de  tension  et  de  cou ran t,  dans  le  champ d 'appl i cation  
de  couran t  et  de  tension  complet) .  
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D 'au tres  fonctionnal i tés  FPI  (supervis ion  de  pl usieu rs  j eux  de  capteurs  de  couran t/tension ) ,  
mais  aussi  d 'au tres  fonctions  supplémentai res,  pas  stri ctement  relati ves  à  la  détection  de  
défau ts,  peuven t  être  exécu tées  depu is  une  seu le  CPIU ,  ce  qu i  donne  un  d isposi ti f  p l us  
complexe  (DSU ,  Figu re  3 ,  avec tou tes  l es  fonctionnal i tés  i nd iquées  ou  seu lement une  parti e) ,  
par exemple.   

Ce  résu l tat  peu t  également  être  obtenu  avec pl us  de  FPI ,  combinés  à  d 'au tres  IED  (par 
exemple,  des  un i tés  de  term inaux à  d istance) .   

7.5  In terface homme/machine  (IHM)  

7.5.1  Général i tés  

Les  FPI  pou r i nd ication  l ocale  de  détection  de  défau ts  peuven t  avoi r  une  IHM  basée  
un iquement  su r un  voyan t  ou  sur  un  i nd icateur.  

Si  e l l e  est  présen te,  l ' IHM  pour les  FPI /DSU  peu t  avoi r  un  n i veau  de  complexi té  d i fféren t,  qu i  
va de  l a  con figu ration  pour tou tes  l es  en trées  et  l es  sorties  en  local  et/ou  à  d i stance  à  la  
possibi l i té  de  permettre  la  transmission  de  commande  d 'ouvertu re/de  fermeture  des  
sectionneurs/CB  depu is  l e  cen tre  de  con trôle,  s i  ce la  n 'est  pas  effectué  depu is  d 'au tres  I ED  
(par exemple,  l es  RTU)  en  association  avec l e  FPI /la  DSU .  

Une  stratég ie  d 'accès  de  sécuri té  appropriée  doi t  être  défin ie  et  m ise  en  œuvre.  

7.5.2  Affichage local  

Si  e l le  est  présente,  l ' IHM  doi t  ê tre  mon tée  de  façon  fron tale  et  être  basée  su r un  programme 
convivial  e t  s tructuré  par des  menus.  E l le  do i t  ê tre  m ise  en  œuvre  par une  un i té  IHM  i nstal l ée  
de  façon  permanente  et  avoi r  fai t  l 'objet  d 'un  essai  de  type  en  même  temps  que  l e  FPI .   

Dans  l 'affi chage  l ocal  du  FPI ,  l es  fonctions/s ignaux essen tie ls  do ivent  être  présen tés,  alors  
que,  dans  l 'affi chage  à d istance,  tou tes  l es  fonctions  et  tous  l es  s i gnaux do ivent  être  
d i spon ibles.   

Un  affi chage  l ocal  s imple  qu i  u t i l i se  des  voyan ts  ou  des  i nd icateurs  peu t  être  adopté.  Dans  ce  
cas,  une  IHM  s impl i f iée  peu t  être  réal i sée,  avec de  s imples  commutateurs  D IP.  

7.5.3  Affichage à  d istance 

Si  e l le  est  présen te,  l ' IHM  à  d istance  do i t  ê tre  capable  de  permettre  l 'existence  de  tou tes  les  
foncti ons  FPI  et  de  montrer tous  les  s ignaux (d 'en trée  et  de  sortie)  dans  un  programme 
convivial  e t  s tructu ré  par des  menus.  I l  convien t  d 'u ti l i ser  un  protocole  TCP/IP.  

8 Classi fication  des  FPI /DSU  et  classes  d 'u ti l i sation  (modèle  de  données et  
défin i tion  de  profi l ,  essai )  

8.1  Général i tés  

Les  FPI /DSU  peuvent  avoi r  d i fféren ts  n i veaux d ' i n tégration  dans  le  réseau  é lectri que  et/ou  
dans  son  système  SCADA;  i l s  peuven t  également  être  capables  de  fourn i r  d i fféren ts  j eux  
d ' i n formations,  l ocalement  ou  à  d i stance,  re lati fs  à  la  détection  de  défau ts.  

Les  DSU  peuven t  en  ou tre  être  chargées  d 'exécu ter  d 'au tres  fonctions,  en  plus  des  pu res  
fonctions  de  détection  de  défau ts.   

Pour s impl i f ier l e  modèle  de  données  et  l a  défin i ti on  de  profi l  re lati ve,  mais  aussi  l es  essais,  
l es  FPI /DSU  doiven t  être  d i vi sés  en  d i fféren tes  classes,  chacune  re lati ve  au  n iveau  
d ' i n tégration  dans  l e  réseau  électrique,  c'est-à-d i re  l es  i n formations  qu i  peuvent  être  fou rn ies  
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(capaci té  de  détection  de  défau ts  et  algori thmes) ,  capaci té  à  n 'affi cher  l es  i n formations  que  
l ocalement  (FPI )  ou  à  l es  transmettre  à  d istance  au  système SCADA (FPI /DSU)  ou  également  
à  d 'au tres  DSU  (capaci té  de  commun icati on) ,  capaci té  à  exécu ter  d 'au tres  foncti ons  
supplémentai res  en  plus  de  l a  détection  de  défau ts  pu re  (DSU) ,  également  sous  i n fl uence  des  
fonctionnal i tés  de  l 'al imen tati on  auxi l iai re.  

Avec l a  seu le  exception  de  l 'al imen tati on  auxi l i ai re,  l es  au tres  fonctionnal i tés  FPI /DSU  
impl iquent  que  l es  FPI /DSU  doivent  être  défi n i s  à  l 'aide  d 'un  modèle  de  données  et  d 'une  
défi n i t ion  de  profi l .   

En  règ le  générale,  des  FPI /DSU  avec une  con figuration  et  des  performances  d i fféren tes  
peuven t  être  présen ts  sur  l e  même  réseau  avec des  objecti fs  d i fféren ts.  Cela  est  dû  aux choix  
des  opérateu rs  réseau  (par exemple,  aspects  économiques,  règ les  d 'explo i tation ,  etc. )  e t  au  
cycle  de  vie  re lati vement  l ong  des  composants  du  réseau  é lectrique,  à  l 'ori g ine  de  la  
présence  con jo in te  d 'apparei l s  avec des  technolog ies  d i fféren tes.   

La  classi fi cation  su i van te  i nd ique  donc qu ' i l  s 'ag i t  d 'une  classi fi cati on  des  FPI /DSU  conforme  
aux performances,  pas  d 'une  règ le  obl i gatoi re  pour  i nstal lation  réseau .  

La Figu re  4  donne  un  exemple  de  coexistence  possible  de  FPI /DSU  de  n iveaux de  
performances  d i fféren ts  su r l a  même l i gne  MT.   
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Légende  

CB:  D i s j oncteu r au  débu t  de  l a  l i g ne  MT 

PR1 :  Re lai s  de  protecti on  MT 1  

A1 ,  A2 ,  A3 ,  A4:   DSU  en ti èremen t  i n tég rées  dans  l e  système  d 'expl o i tati on  réseau  (SCADA)   

S1 ,  S2 ,  S4,  S6 :  com mu tateu rs  explo i tés  vi a  u n  moteu r i n sérés  dans  u n  système  d 'au tomati sati on  réseau  MT 
qu i  foncti on ne  de  façon  au tonom e  su r  l a  base  de  sorti es  DSU  ( i nd i cati ons  de  défau t,  
foncti ons  supplémen tai res ,  e tc. )  

T1 ,  T2:   t ransformateu rs  de  d i stri bu ti on  qu i  apporten t  égal emen t  u n e  al i men tat i on  en  cou ran t  
a l ternati f  à  S1 ,  S2 ,  S4,  S5 ,  A1 ,  A2 ,  A3  e t  B3   

B1 ,  B2 ,  B3 :  FP I  pou r i n d i cati on  à  d i s tance  de  l a  détecti on  de  défau ts  (avec  al i men tati on  en  cou ran t  
al ternati f  ou  par  batteri es  ou  u ne  combi nai son  des  deux)  

S3 ,  S5:  commu tateu rs  expl o i tés  vi a  un  moteu r  con trô l és  à  d i s tance  par  l es  opérateu rs  SCADA su r  
l a  base  des  FPI /i nd i cati on s  

S7,  S8:  commu tateu rs  expl o i tés  vi a  un  m oteu r ou  manuel l em en t,  pas  équ ipés  de  FPI /DSU   

S9:  commu tateu rs  expl o i tés  vi a  u n  moteu r con trô l és  à  d i s tance  par  l es  opérateu rs  SCADA pou r 
m od i f i cat i ons  à  l a  con fi gu rati on  d 'expl o i tati on  ou  d 'al i men tati on  i nversées  (pas  équ ipés  
de  FPI /DSU)  

Ta1 ,  Ta2 ,  Ta3 ,  Ta4:  t ransformateu rs  moyenne  ten si on /basse  tens i on  pou r  al imen tati on  en  cou ran t  al ternati f  
pou r  S3,  S6,  S7,  B2,  A4,  B1 ,  B2  

C1 ,  C2 ,  C3 ,  C4:   Les  FPI  pou r i nd i cati on  l ocale  de  détecti on  de  défau ts ,  i ns tal l ati on  f i xe ,  al i men tati on  par  
batteri e   

D1 :   Les  FPI  pou r  i nd i cati on  l ocale  de  détecti on  de  défau ts ,  vers i on  portabl e,  al imen tati on  par 
batteri e   

E :  I ED  (par exemple,  u n i té  de  term in al  à  d i stance)  p l us  modem   

F:  Réseau  TLC  (pri vé  ou  pu bl i c  avec  VPN) ,  s i g naux/comm andes  vi a  I P  +  l ' I EC  61 850  

G :  Réseau  TLC  (pri vé  ou  pu bl i c) ,  s i g naux/commandes  vi a  l ' I EC  60870-5-1 04  ou  
l ' I EC  60870-5-1 01  ou  d 'au tres  protoco les   

H :   M i cro  SCADA dan s  l e  poste  HT/MT  

I :   I EC  60870-5-1 04  ou  I EC  60870-5-1 01  ou  au tres  protoco les  su r  I P   

L:  SCADA  

Figure  4  – Exemple  de  coexistence possible  de  FPI /DSU  
de n iveaux de  performances  d i fférents  sur la  même l igne MT 

IEC  
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8.2  In tégration  des  FPI  dans  le  réseau  électrique 

8.2.1  FPI  pour ind ication  locale  de  détection  de  défauts  

I l  est  u ti l i sé  pour détecter un  défau t  de  passage  de  courant.  I l  ne  donne  qu 'une  i nd icati on  
l ocale  au  personnel  de  terrain .  I l  peu t  être  i nstal lé  sur  l es  f i l s  sous  tension ,  l es  poteaux ou  l es  
é léments  portables.  I l  ne  peu t  pas  être  i n tégré  dans  un  système  de  su rvei l lance  
cen tral i sé/un  SCADA.  

8.2.2  FPI  pour ind ication  à  d istance de  détection  de  défauts  

Quand  un  FPI  est  explo i té,  des  i n formations  su r l e  passage  de  couran t  de  défau t  peuvent  être  
affi chées  en  l ocal ,  via  des  lampes,  des  LED,  des  i nd icateurs,  des  con tacts,  etc. ,  mais  aussi  
être  transmises  à  d istance.  La transmission  à  d i stance  des  i n formations  pas  d i rectement 
gérées  par l e  FPI  peu t  être  effectuée  via  des  fi l s ,  de  l a  f i bre  optique  ou  des  systèmes  
GSM/GPRS,  sans  fi l  ou  au tres,  avec des  protocoles  normal isés  adaptés  ou  tou t  au tre  
protocole  selon  un  accord  en tre  le  fabrican t  et  l 'u ti l i sateu r.  Une  commun ication  
bid i rectionnel le  peu t  être  présen te  (par exemple,  pour mod i fier l a  d i rection  de  détection ) .  

La connexion  à  d 'éven tuels  apparei l s  de  terrain  ( facu l tati f) ,  comme des  modems,  des  un i tés  
de  term inaux à  d i stance,  etc. ,  peu t  aussi  être  présen te,  avec un  câblage  conven tionnel  ou  
tou t  au tre  moyen .  

8.2.3  DSU  entièrement  intégrées  dans  le  système d 'exploi tation  réseau  (SCADA)  

Les  i n formations  spéci fi ées  en  8. 2 . 1  peuven t  être  affi chées  en  l ocal ,  mais  aussi  être  
transmises  à  d i stance  au  système  SCADA (et/ou  à  un  système  de  gestion  de  la  d istribu ti on ) .   

La  transmission  à  d i stance  des  i n formations  peu t  être  d i rectement  gérée  depu is  la  DSU  et  
peu t  être  de  type  cl i en t-serveur (DSU-SCADA) ,  ou  de  type  cl i en t-serveur (DSU-SCADA)  et  
peer- to-peer (DSU-DSU) .  

I l  en  est  de  même pour l es  i n formations/les  sorties  des  fonctions  supplémentai res  possibles  
pas  stri ctement  re lati ves  à  l a  détection  de  défau ts  pu re.   

La connexion  à  des  apparei l s  de  terrain  dans  l e  poste  MT peu t  aussi  être  présente  pour 
l 'explo i tation  du  réseau .   

Des  vers ions  plus  évoluées  peuven t  être  capables  de  se  con former aux commun ications  
bid i recti onnel les  des  i n formations  (profi l  T  TCP/IP  su r i n terface  physique  adaptée  – f i bre  
opti que,  sans  fi l ,  e tc.  – avec protocoles  normal isés,  don t  de  préférence  l ' I EC  61 850) .  

L' IEC  61 850  porte  su r l es  i n formations  du  poste,  l 'échange  d ' i n formations  et  l es  aspects  de  
con fi guration ,  principalement  pour la  protection ,  l e  con trô le  et  l a  su rvei l lance.  Les  fonctions  
d 'au tomatisation  qu i  produ isen t  et  consomment  des  i n formations  échangées  ne  re lèven t  pas  
du  domaine  d 'appl i cation  de  la  présen te  norme.  D 'un  au tre  côté,  l es  fonctions  son t  l a  cl é  de  
l 'explo i tation  d 'un  réseau  i n tel l i gen t  à  ven i r  qu i  sera constru i t  su r  des  fonctions  
d 'au tomatisati on  d istri buée  et  cen tral i sée.   

Un  réseau  de  d istribu tion  réel lement i n te l l i gen t,  au tocicatri san t  exi ge  une  au torecon figuration  
"plug -and-play" ,  un  "au tocontrôle"  sous  d i fféren tes  formes,  ains i  qu 'une  co l laboration  en tre  
les  sous-systèmes  pour obten i r  des  performances  optimales  et  une  m ise  à  l 'échel le  natu rel le  
avec un  m in imum  de  ri sques.  

La série  I EC  61 850  fou rn i t  une  base  so l i de  pour  l es  aspects  de  commun ications  d 'une  
nouvel le  génération  de  re lais  de  réseaux é lectriques  et  d ' IED  de  con trô le.  
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L'adoption  de  l ' I EC  61 850  est  recommandée  pour l es  commun ications  en tre  DSU  ( IED)  
et  SCADA,  mais  aussi  en tre  d i fféren tes  DSU,  à  des  fi ns  d ' i n teropérabi l i té  (commun ications  à 
l 'extérieu r du  poste) .  La conception  et  la  technolog ie  des  commun icati ons  en tre  d i fféren ts  
é léments  ou  composants  possibles  du  FPI /de  la  DSU  (commun ications  i n traposte)  son t  à  l a  
charge  du  fabrican t  (par exemple,  Modbus®1 ,  I EC  60870-5  ou  I EC  61 850  su r TCP/IP) .   

8.3  In formations des  FPI /DSU  

8.3.1  General  

Tou tes  l es  i n formations  en  8 . 3  do ivent  être  con formes  à  la  série  I EC  61 850.  

NOTE  Les  foncti onn al i tés  facu l tat i ves  seron t  décri tes  vi a  des  cas  d 'u ti l i sat i on  fou rn i s  dans  l a  séri e  I EC  61 850.  

8.3.2  In formations  des  FPI  pour ind ication  locale  de  détection  de  défauts  

Seu le  une  i nd ication  l ocale  de  passage  de  courant  de  défau t  via  l e  FPI  est  affi chée.  

Les  exigences  m in imales  pour ces  FPI  son t  l im i tées  aux capaci tés  de  détection  de  défau ts  ci -
dessous:  

a)  détection  de  su ri n tensi té  (pour chaque  seu i l  d i fféren t  du  FPI ) ;  

e t/ou  

b)  détection  de  défau ts  de  la  phase  à  l a  terre  (pour chaque  seu i l  d i fféren t  du  FPI )  non  
d i rectionnel le  ou  d i recti onnel l e .  

A l 'aide  de  ces  i n formations,  l e  personnel  de  terrain  peu t  su ivre  le  passage  de  couran t  de  
défau t.  

La détection  de  défau ts  peu t  être  basée  su r la  con fi rmation  via  l a  détection  d 'absence  de  
tension .  

La log ique  défin ie  par un  u ti l i sateur pou r  détecter  un  défau t  i n term i tten t  peu t  être  i n trodu i te,  
de  même qu 'un  compteur,  avec les  mêmes  fonctionnal i tés  défi n ies  par un  u ti l i sateu r,  pour 
évaluer l es  défau ts  i n term i tten ts.  

Les  foncti onnal i tés  facu l tati ves  ( i n formations  relati ves  d i spon ibles  en  l ocal  un iquement)  
peuven t  être:  

•  rapport  su r  l 'état  de  san té  du  d isposi ti f  (alarmes  et  s tatu t  i n terne  du  FPI ) :   

– défau t  i n terne,  

– manque  de  source  auxi l iai re,  

– con trôles  auxi l iai res,  

– au tres;  

•  su rvei l lance  de  l 'envi ronnement  du  poste  (mesures  envi ronnementales,  alarmes,  etc. ) ;  

•  su rvei l lance  du  fl ux  de  pu issance  (mesure  de  l a  tension  et  du  couran t  à  des  f i ns  
d 'exploi tati on ) .   

______________ 

1   Le  protocol e  Modbu s® est  u ne  stru ctu re  de  m essageri e  dével oppée  par Mod i con .  Cette  i n form ati on  est  donn ée  
à  l ' i n ten ti on  des  u t i l i sateu rs  de  l a  présen te  norme  et  ne  s i gn i f i e  nu l l ement  que  l ' I EC  approuve  ou  recomman de  
l 'emplo i  excl us i f  du  produ i t  ai ns i  dés i gn é.  Des  produ i ts  équ i val en ts  peuven t  ê tre  u t i l i sés  s ' i l  es t  démontré  qu ' i l s  
con du i sen t  aux  m êmes  résu l tats .  
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8.3.3  In formations  des  FPI  pour ind ication  à  d istance de  détection  de  défauts  

Les  s i gnaux/les  mesures  (commandes  possibles,  par exemple  i nversion  de  l a  d i rection)  
peuven t  être  affi chés  en  l ocal  et  être  transmis  à  d i stance  (également  stockés  l ocalement) .  La 
transmission ,  l a  co l lecte  et  l 'é laborati on  des  i n formations  des  FPI  do iven t  fai re  l 'objet  d 'un  
accord  en tre  l es  u ti l i sateu rs  et  l es  fabrican ts  au  cas  par cas.  

Les  exigences  m in imales  pour ces  FPI  son t  l im i tées  aux capaci tés  de  détection  de  défau ts  ci -
dessous:  

a)  détection  de  su ri n tensi té  (pour chaque  seu i l  d i fféren t  du  FPI ) ;  

e t/ou  

b)  détection  de  défau ts  de  la  phase  à  l a  terre  (pour chaque  seu i l  d i fféren t  du  FPI )  non  
d i recti onnel le  et  d i rectionnel l e .   

La détection  de  défau ts  peu t  être  basée  su r la  con fi rmation  via  la  détection  d 'absence  de  
tension .  

La log ique  défin ie  par un  u ti l i sateur pour  détecter un  défau t  i n term i tten t  peu t  être  i n trodu i te,  
de  même qu 'un  compteur,  avec l es  mêmes  fonctionnal i tés  défi n ies  par un  u ti l i sateur,  pour 
évaluer l es  défau ts  i n term i tten ts.  

Les  fonctionnal i tés  facu l tati ves  ( i n formations  re lati ves  d ispon ibles  en  l ocal  et/ou  à  d istance)  
peuven t  être:  

•  rapport  su r  l 'état  de  san té  du  d i sposi ti f  (alarmes  et  s tatu t  i n terne  du  FPI ) :   

– défau t  i n terne,  

– manque  de  source  auxi l iai re,  

– con trô les  auxi l i ai res,  

– au tres;  

•  su rvei l lance  de  l 'envi ronnement  du  poste  (mesures  envi ronnementales,  alarmes,  etc. ) ;  

•  su rvei l lance  du  fl ux  de  pu issance  (mesure  de  l a  tension  et  du  couran t  à  des  fi ns  
d 'exploi tati on ) ;  

•  su rvei l lance  des  commun ications  externes.  

L' i n terface  abstrai te  des  services  de  commun icati on  (ACSI ,  Abstract Communication Service 
Interface) ,  qu i  décri t  l es  commun ications  en tre  un  cl i en t  et  un  serveur à  d istance  pour:  

•  l 'accès  aux données  en  temps  réel  et  récupération ,  

•  l e  con trô le  du  d isposi ti f,  

•  l a  consignation  et  l e  rapport  d 'événement,  

•  l a  publ icati on /l 'abonnement,  

•  l 'au todescripti on  des  d isposi ti fs ;  

•  l e  typage  des  données  et  découverte  des  types  de  données,  

•  l e  transfert  de  fi ch iers,  

•  l 'échange  d ' i n formations  de  poste  à  poste,  

•  l 'échange  d ' i n formations  pour générati on  d i stri buée,  

doi t  ê tre  con forme  à  l ' I EC  61 850-7-2.  
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8.3.4  In formations  des  DSU  entièrement  in tégrées dans  le  système d 'exploi tation  
réseau  (SCADA)  

Ces  DSU  doiven t  fou rn i r  au  m in imum  les  i n formations/s ignaux su ivants,  à  transmettre  et  
stocker en  local :  Les  sorties  numériques  des  DSU  peuvent  être  communes  pour des  défau ts  
s im i lai res,  par exemple  pour  l es  courts-ci rcu i ts  et  l es  défau ts  mu l ti ples.  Ces  DSU  peuven t  en  
ou tre  i n tégrer d 'au tres  foncti ons  I ED  (par exemple,  des  foncti ons  types  obtenues  via  des  
un i tés  de  term inaux à  d istance) .   

Détecti on  de  défau ts  

Con formément  aux fonctionnal i tés  de  la  DSU ,  au  moins  l es  poin ts  su i van ts:  

a)  détection  de  surin tensi té  (pour chaque  seu i l  d i fféren t  du  FPI /de  la  DSU) ;  

et/ou  

b)  détection  de  défau ts  de  l a  phase  à  la  terre  (pour  chaque  seu i l  d i fféren t  de  l a  DSU) ;  

c)  détection  de  défau ts  mu l tiples  (pour  chaque  seu i l  d i fféren t  de  l a  DSU)  non  
d i rectionnel le  et  d i rectionnel l e;  

d )  présence/absence  de  tension  en  amont  (et/ou  en  aval )  pas  stri ctement  re lati ve  aux 
algori thmes  de  détection  de  défau ts  (par exemple,  con fi rmation  de  défau t) .  

La détection  de  défau ts  peu t  être  basée  su r la  con fi rmation  via  la  détection  d 'absence  de  
tension .  

La l og ique  défin ie  par un  u ti l i sateur pou r  détecter  un  défau t  i n term i tten t  peu t  être  i n trodu i te,  
de  même qu 'un  compteur,  avec les  mêmes  fonctionnal i tés  défi n ies  par un  u ti l i sateu r,  pour 
évaluer l es  défau ts  i n term i tten ts.  

Les  foncti onnal i tés  facu l tati ves  ( i n formations  re lati ves  d i spon ibles  en  l ocal  et  à  d i stance)  
peuven t  être:   

•  rapport  su r  l 'état  de  san té  du  d isposi ti f  (alarmes  et  s tatu t  i n terne  de  la  DSU) :   

– défau t  i n terne,  

– manque  de  source  auxi l iai re,  

– con trôles  auxi l iai res,  

– au tres;  

•  su rvei l lance  de  l 'envi ronnement  du  poste  (mesures  envi ronnementales,  alarmes,  etc. ) ;  

•  su rvei l lance  du  f l ux  de  pu issance  (mesure  de  l a  tension  et  du  couran t  à  des  f i ns  
d 'exploi tati on ) ;  

•  su rvei l lance  des  commun ications  externes;  

•  con trôle  vol t/var  (VVC)  au tomatique;  

•  g esti on  DER;  

•  a lgori thmes  i n tégrés  pour FDIR/FLISR,  c'est-à-d i re  au tomati sation  du  réseau  MT (basés  
su r l es  mesures  l ocales  et/ou  l es  s ignaux des  apparei l s  de  terrain ,  par  exemple  con trô le  
de  l a  posi tion  du  sectionneur/d is joncteur) ,  y  compris  également:  

– transmission  du  s ignal  de  déclenchement  de  transfert,  avec comme objecti f  l 'envoi  
d 'au tres  i n formations  d ' IED  pouvan t  provoquer l a  déconnexion  du  DER;  

– s ignaux de  sé lecti vi té  l og ique  ( transmission /réception  des  s i gnaux de  verrou i l lage,  
cumu lati f  pou r tous  les  seu i l s  de  détection  de  défau ts  ou  séparé  pour  chaque  seu i l  de  
détection  de  défau ts  m is  en  œuvre  dans  la  DSU) ,  avec pou r  objecti f  l a  neu tral i sation  
de  la  transmission  des  s ignaux de  détection  de  défau ts  à  d 'au tres  IED  et/ou  le  
démarrage  d 'algori thmes  i n ternes  re lati fs  aux  actions  qu i  su iven t  l a  détecti on  de  
défau ts  (par exemple,  au tomatisation  du  réseau  MT,  transmission  du  s ignal  de  
déclenchement  de  transfert  au  DER,  etc. ) .  
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L' i n terface  abstrai te  des  services  de  commun ication  (ACSI ,  abstract communication service 
interface) ,  qu i  décri t  l es  commun ications  en tre  un  cl i en t  et  un  serveur à  d istance  pour:  

•  l 'accès  aux données  en  temps  réel  et  récupération ,  

•  l e  con trô le  du  d i sposi ti f,  

•  l a  consignation  et  l e  rapport  d 'événement,  

•  l a  publ i cation /l 'abonnement,  

•  l 'au todescripti on  des  d isposi ti fs ,  

•  l e  typage  des  données  et  découverte  des  types  de  données,  

•  l e  transfert  de  f i ch iers ,  

•  l 'échange  d ' i n formations  de  poste  à  poste,  

•  l 'échange  d ' i n formations  pour génération  d istribuée,  

doi t  ê tre  conforme  à  l ' I EC  61 850-7-2.  

8.4  Classi fication  des  FPI /DSU  via  des  classes de  performances/capaci tés  

8.4.1  Général i tés  

Comme décri t  en  8 . 1 ,  8 . 2  et  8 . 3 ,  dans  des  postes  de  d i stribu tion  MT/BT ou  MT/MT,  
l es  FPI /DSU  peuvent  être  chargés  de  réal i ser certaines  fonctions,  en  plus  des  foncti ons  de  
détection  de  défau ts  pures,  et  de  gérer l a  commun ication  des  i n formations  (ai nsi  que  des  
commandes)  de  d i fférentes  façons.   

Cela impl i que  que  des  FPI /DSU  doiven t  être  défin is  via  l eu r profi l .   

Pour  s impl i fi er  l e  modèle  de  données  et  l a  défi n i ti on  du  profi l  re lati f,  ai ns i  que  l es  essais,  
l es  FPI /DSU  doivent  être  réparti s  dans  d i fféren tes  classes.  

Les  classes  son t  défin ies  via  un  code  de  classi fi cation  à  tro i s  é léments  donné  au  Tableau  1 .  

Les  deux prem iers  é léments,  c'est-à-d i re  

– classe  de  capaci té  de  détection  de  défau ts,  et  

– classe  de  capaci té  de  commun icati on ,  

impl i quen t  des  re lations  avec le  profi l  e t  l e  modèle  de  données,  alors  que  l e  tro i s ième  
é lément,  

– classe  d 'al imen tati on ,  

doi t  i den ti fi er  l 'al imentation ,  sans  conséquence  su r l e  profi l  e t  l e  modèle  de  données.  

En  pl us  du  code  de  classi fi cation  men tionné  ci -dessus,  un  code  de  classi fi cation  
supplémentai re  est  u t i l i sé  pour  fai re  référence  aux fonctions  supplémentai res  (par exemple,  
rapport  su r l 'état  de  san té  du  d i sposi t i f,  su rvei l lance  de  l 'envi ronnement  d 'un  poste,  
su rvei l lance  du  f l ux  de  pu issance,  FLISR,  VVC,  gestion  DER,  etc. ,  couvert  par l a  série  
IEC  61 850)  pas  stri ctement  re lati f  à  l a  détection  de  défau ts  et  i nd iqué  par un  code  numérique  
(- 1 ,  -2 ,  -3 ,  -4)  à  l a  fi n  du  code  de  classi fi cati on .  
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Tableau  1  – Principes de  classi fication  des  FPI /DSU  via  des  classes à  u ti l iser 
pour les  modèles  de  données,  les  défin i tions  de  profi ls  et  les  essais  

Code de  cl assi fi cation :  
él ément  1  

Al gori thmes  et  capaci té  de  détection  
de  défauts  

Code  de  classi fi cation :  
él ément  2  

Capaci té  de  communication  

Code  de  classi fi cation :  
él ément  3  

Al imentation  

F1 C/NC:  détecti on  de  su ri n tens i té  
(défau t  de  l a  phase  à  l a  terre  
su r  réseaux  d i rectem en t  à  l a  
terre) ,  non  d i recti on nel l e ,  
C  =  Con fi rmation  vi a  détect i on  
d 'absence  de  tens i on  
nécessai re  pou r détect i on  de  
défau ts  /  NC  =  Pas  de  
con fi rmati on  vi a  absence  de  
ten si on  nécessai re  pou r  
détecti on  de  défau ts  

T1 :  pas  de  commun icati on  
i n tra/extraposte  
d i rectemen t  gérée  depu i s  
l e  FPI  

 

 

P 1 :  au toal imen té.  Le  FPI  n e  
d i spose  n i  de  born e  pou r 
conn ecter  u n e  
al i men tati on  externe  (pas  
de  port  d 'al imen tati on )  n i  
de  batteri e  i n terne.  

 

F2C/NC:  détecti on  de  défau ts  de  l a  
phase  à  l a  terre  (sau f  su r  
réseaux  d i rectemen t  à  l a  
terre) ,  non  d i recti on nel l e ,  
C  =  Con fi rmation  vi a  détect i on  
d 'absence  de  tens i on  
nécessai re  pou r détect i on  de  
défau ts  /  NC  =  Pas  de  
con fi rmati on  vi a  absence  de  
ten si on  nécessai re  pou r  
détecti on  de  défau ts  

T2 :  pas  de  commun icati on  
extraposte  d i rectemen t  
g érée  depu i s  l e  FP I  

P2:  a l i m en tati on  i n terne  
(batteri es ,  ce l l u l es  
photovol taïqu es,  e tc. ,  
sans  port  d 'al imen tati on )  

 

… .  T3 :  com mun icat i ons  
c l i en t/serveu r 

 

… .  

… .  …  … .  

e tc.  e tc.  e tc.  

 

La  précis ion  FPI /DSU  est  défi n ie  comme la  préci s ion  g lobale  du  système (3 . 1 . 2,  3 . 1 . 7,  7 . 2 .2) .   

NOTE  Des  méthodes  pou r  mesu rer  cette  préci s i on  g l obal e  du  système  seron t  décri tes  dan s  une  fu tu re  Norme  
i n ternati onal e  ( I EC  62689-4) .  

De plus,  avec l 'objecti f  de  défin i r  complètement  l e  modèle  de  données  et  l e  profi l ,  qu i  seron t  
décri ts  dans  une  fu tu re  Norme  i n ternationale  ( I EC  62689-3) ,  un  n i veau  de  classi fi cation  
supplémentai re  est  nécessai re  (vo i r  8 . 4. 5)  afi n  de  décri re  les  fonctionnal i tés  facu l tati ves  
supplémentai res  des  FPI /DSU .  

EXEMPLES:  

•  F2C-T1 -P1 -1 :  es t  u n  FPI  pouvan t  ne  détecter que  l es  défau ts  de  l a  phase  à  l a  terre ,  sans  foncti on  de  détecti on  
d i recti on nel l e ,  avec  l e  besoi n  de  con fi rmati on  de  défau t  vi a  l a  détecti on  d 'absence  de  tensi on ,  sans  poss ib i l i té  
de  commu n icati on  à  d i s tance  ( i n d i cati ons  l ocal es  un i quemen t  vi a  des  l ampes,  des  i n d i cateu rs ,  e tc. ) ,  
au toal im en té .  I l  s 'ag i t  d 'u n  FPI  pou r  i nd i cati on  l ocale  de  détecti on  de  défau ts  sans  foncti onn al i té  facu l tat i ve  
suppl émen tai re  (FP I  de  n i veau  de  base) .  

•  F1 N C-T2-P3-3 :  est  u n  FPI  pouvan t  n e  détecter  que  l es  su ri n tens i tés ,  sans  foncti on  de  détecti on  d i rect i on nel l e ,  
sans  l e  besoi n  de  con fi rmati on  de  défau t  vi a  l a  détecti on  d 'absence  de  tens i on ,  avec  l a  poss i bi l i té  de  
commun icati on  un i quemen t  avec  l e  système  SCADA pas  d i rectemen t  g érée  depu i s  l e  FPI  (géré  vi a  
d 'au tres  I ED ,  par  exemple  u ne  RTU  +  modem ,  e tc. ) ,  avec  al i men tati on  extern e  avec/sans  capaci té  de  
sauveg arde.  I l  s 'ag i t  d 'un  FPI  pou r  i nd i cati on  à  d i s tance  d 'une  détect i on  de  défau ts ,  avec  l a  p l upart  des  
foncti on nal i tés  facu l tati ves  suppl émen tai res  poss ibl es ,  par  exemple  l es  al armes  et  l e  s tatu t  i n terne  du  FPI ,  l a  
su rve i l l ance  du  poste  de  d i s tri bu t i on  (par exem ple,  mesu res ,  a larm es,  etc. ) ,  a i ns i  que  l es  mesu res  de  ten si on  
e t  de  cou ran t  à  des  f i n s  d 'explo i tat i on  (FPI  de  n i veau  avancé) .  

•  F5C-T3-P3-4:  es t  u ne  DSU  pouvan t  exécu ter  u n e  détecti on  non  d i recti onnel l e  des  su ri n tens i tés  et  des  défau ts  
de  phase  et  à  l a  terre ,  p l u s  l a  détecti on  d i recti on nel l e  des  défau ts  de  phase  à  l a  terre,  avec  l e  besoi n  de  
con fi rmat i on  de  défau t  vi a  l a  détecti on  d 'absence  de  tens i on ,  avec  i n d i cati ons  l ocal es  vi a  des  l ampes,  des  
i nd i cateu rs ,  e tc. ,  e t  avec  l a  poss ib i l i té  de  commu n icati on  à  d i s tance  avec  un  système  SCADA un i quement  
(commun icati on  extraposte)  d i rectemen t  gérée  depu i s  u n  FPI  (par exemple,  v i a  des  modem s  d i rectement  
con trô l és  depu i s  l a  DSU  e l l e-même) ,  avec  al imen tati on  externe  avec/sans  capaci té  de  sauvegarde.  I l  s 'ag i t  
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d 'un e  DSU  en ti èrem en t  i n tég rée  dans  l e  système  d 'explo i tati on  réseau  (SCADA) ,  avec  certai nes  des  fonct i ons  
facu l tati ves  suppl émen tai res  poss ib l es ,  par  exem ple  l es  al armes  et  l e  s tatu t  i n terne  de  l a  DSU ,  l a  su rve i l l ance  
du  poste  de  d i s tri bu ti on  (par  exem ple,  m esures,  al armes,  e tc. ) ,  l a  mesu re  de  l a  tens i on  e t  du  cou ran t  à  des  
f i n s  d 'expl o i tat i on ,  l es  al gori thmes  i n tég rés  pou r  l 'au tomati sati on  du  réseau  MT (basé  su r l es  mesu res  l ocal es  
e t/ou  l es  s i gnau x  des  apparei l s  de  terrai n ,  par  exem ple  con trô le  de  l a  pos i t i on  du  secti on neu r/d i s j on cteu r 
(DSU  de  n i veau  de  base) ) .  

•  F6N C-T4-P3-4:  es t  u n e  DSU  capable  d 'exécu ter  u ne  détecti on  d i rect i onnel l e  des  su ri n tens i tés  e t  des  défau ts  
de  phase  et  à  l a  terre ,  sans  l e  besoi n  de  con fi rmati on  de  défau t  vi a  l a  détecti on  d 'absence  de  tens i on ,  avec  
i nd i cati ons  l ocal es  poss ibl es  vi a  des  l ampes,  des  i nd i cateu rs ,  e tc. ,  m ai s  auss i  avec  poss ibi l i té  de  
commun icati on  à  d i s tance  et  de  commun i cati on  d i recte  (b i d i recti on nel l e)  avec  un  système  SCADA et  tous  
l es  I ED  (par  exemple ,  vi a  l ' I EC  61 850) ,  avec  al imen tat i on  externe  avec/sans  capaci té  de  sauvegarde.  I l  s 'ag i t  
d 'un e  DSU  en ti èrem en t  i n tég rée  dans  l e  système  d 'expl o i tati on  réseau  (SCADA) ,  avec  l a  p l upart  des  foncti ons  
facu l tat i ves  suppl émen tai res  poss ibl es ,  par  exemple  l es  al armes  et  l e  s tatu t  i n terne  de  l a  DSU ,  l a  su rve i l l ance  
du  poste  de  d i stri bu ti on  (par exemple,  m esures ,  al armes,  etc. ) ,  l a  m esu re  de  l a  tens i on  e t  du  cou ran t  à  des  
f i ns  d 'expl o i tati on ,  l e  con trô l e  Vo l t/VAR,  l e  con trô le  e t  l a  su rvei l l ance  DER  (con trô l e  WATT) ,  l es  al g ori thmes  
i n tég rés  pou r  l 'au tomati sati on  du  réseau  MT (basé  su r  l es  mesu res  l ocales  e t/ou  l es  s i gn aux  des  apparei l s  de  
terrai n ,  par  exem ple  con trô l e  de  l a  pos i t i on  du  sect i onneu r/d i s j oncteu r) ,  t ransm i ssi on  du  s i g nal  de  
décl enchemen t  de  transfert,  avec  comme  objecti f  l 'en voi  d 'au tres  i n formati on s  d ' I ED  capables  de  provoquer  l a  
déconn exi on  du  DER  (DSU  de  n i veau  avancé) .  

D 'au tres  exemples  poss i bl es  apparai ssen t  à  l a  Fi g u re  B. 1 ,  l a  F i gu re  B . 3 ,  l a  F i gu re  B . 4  e t  l a  F i gu re  B . 5 .  

8.4.2  Classe de  capaci té  de  détection  de  défauts  

L'ensemble  de  l a  classi fi cation ,  qu i  concerne  l es  algori thmes  et  la  capaci té  de  détection  de  
défau ts,  est  i nd iqué  au  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Classes  de  capaci tés  de  détection  de  défauts  FPI  à  u ti l iser  pour les  
modèles  de données,  les  défin i t ions  de  profi ls  et  les  essais   

 
 

8.4.3  Classe de  capaci té  de  communication  

Pour l a  capaci té  de  commun ication ,  la  classi fi cation  complète  est  i nd iquée  au  Tableau  3 .  

Des  exemples  possibles  apparaissent  à  la  Figu re  C. 1 ,  l a  Figu re  C. 2,  l a  Fi gu re  C. 3  et  la  
Figure  C.4.  
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Tableau  3  – Capaci té  de  communications  à  u ti l i ser pour les  modèles  de  données,  
les  défin i tions  de  profi ls  et  les  essais   

Description  Classe  

Pas  de  commun icati on  i n tra/extraposte  d i rectemen t  
gérée  depu i s  l e  FP I  

T1  

Pas  de  commun icati on  extraposte  d i rectemen t  gérée  
depu i s  l e  FP I /l a  DSU  

T2  

Com mun icati on  DSU-SCADA (cl i en t-serveu r)  T3  

Commu n icati on  DSU-SCADA (cl i en t-serveu r)  e t  
com mun icati on  de  pai r  à  pai r  T4  

 

8.4.4  Classe d 'al imentation  

Pour l 'al imen tati on ,  l a  classi fi cation  complète  est  i nd iqué  au  Tableau  4.  

Tableau  4  – Classe d 'al imentation  

Description  Classe 

Au toal i men té  Aucun e  born e  pou r connecter  une  
al i men tati on  externe  (pas  de  port  d 'al imen tati on )  n i  

batteri e  i n tern e  
P1  

Al i m en tati on  i n terne  (batteri es,  ce l l u l es  
ph otovol taïqu es,  etc. ,  sans  port  d 'al i men tat i on )  

P2  

Al i men tati on  externe  avec/sans  fonct i onnal i té  de  
sauveg arde  

P3  

Combinai son  de  P1 ,  P2  e t  P3  P4  

 

8.4.5  Classes  de  fonctionnal i tés  facu l tatives  supplémentai res  des  FPI /DSU  (pas 
strictement  relati f  à  la  détection  de  défauts  pure)  

Pour l es  fonctionnal i tés  facu l tati ves,  l a  classi fi cation  complète  est  i nd iquée  au  Tableau  5 .  

Tableau  5  – Classes  de fonctionnal i tés  facu l tatives  supplémentaires 
(pas  strictement  relati f  à  l a  détection  de  défauts  pure)   

Fonction  
Profi l  FPI /DSU  

N iveau  1  N i veau  2  N i veau  3  N i veau  4  

Rapport  su r l ' é tat  de  san té  du  
d i sposi t i f  (al armes  e t  s tatu t  
i n terne  du  FPI /de  l a  DSU ) :   

•  dé fau t  i n tern e;  

•  man que  de  sou rce  
auxi l i ai re ;  

•  con trô l es  auxi l i ai res ;   

•  au tres.  

 X  X  X  

Su rvei l l ance  de  
l 'envi ronnement  du  poste  
(mesu res  envi ronnem ental es,  
a l arm es,  e tc. )  

 X  X  X  

Su rvei l l ance  du  f l u x  de  
pu i ssance  (mesu re  de  l a  
tens i on  e t  du  cou ran t  à  des  f i n s  
d 'expl o i tat i on )  

  X  X  

Su rvei l l ance  des  
com mun icat i ons  externes  

  X  X  
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Fonction  
Profi l  FPI /DSU  

N iveau  1  N i veau  2  N i veau  3  N i veau  4  

Algori thm es  i n tég rés  pou r FDI R  
(FLI SR)  

   X  

VVC  au tomati que      X  

Gesti on  DER     X  

 

•  FP I  pou r 
i nd i cati on  
l ocale  de  
détecti on  de  
défau ts .  
N i veau  
m i n i mal  

•  FP I  pou r 
i nd i cati on  à  
d i s tance  de  
détecti on  de  
défau ts .  
N i veau  
m i n i mal  

•  FP I  pou r 
i nd i cati on  
l ocale  de  
détecti on  de  
défau ts .  
N i veau  
i mm éd iat  

•  FP I  pou r 
i nd i cati on  à  
d i s tance  de  
détecti on  de  
défau ts .   
N i veau  
i n terméd i ai r
e   

•  FP I  pou r 
i nd i cati on  à  
d i s tance  de  
détecti on  de  
défau ts .  
N i veau  
avancé  

•  DSU  en ti ère-
men t  
i n tég rées  
dans  l e  
système  
d 'expl o i tati o
n  réseau  
(SCADA) .   

 

8.4.6  Classi fication  complète  des  FPI /DSU  via  des  classes  de  
performances/capaci tés  

La classi fi cati on  complète  des  FPI /DSU  via  les  classes  est  i nd iquée  au  Tableau  6 .  

Le  Tableau  6  donne  également  des  i nd ications  su r une  bonne  u ti l i sation  des  d i fféren tes  
classes  de  FPI /DSU  (avec référence  un iquement  aux capaci tés  de  détection  de  défau ts) .   

Tous  l es  FPI /DSU  doivent  être  soumis  à  un  essai  de  façon  à  être  classi fi és  conformément  au  
Tableau  6  su r l es  algori thmes  et  l a  capaci té  de  détecti on  de  défau ts  (8 .4.2) ,  l es  capaci tés  de  
commun ication  (8 . 4. 3) ,  et  l 'al imen tation  (8 . 4. 4) .  

Des  essais  peuven t  en  ou tre  aussi  évaluer l a  con form i té  du  FPI /de  la  DSU  avec les  
foncti onnal i tés  supplémentai res  facu l tati ves  défin ies  via  l e  n i veau  de  classi fi cation  
(voi r  8 . 4.5) .   

Les  essais  et  procédures  de  con form i té  seron t  décri ts  dans  une  fu tu re  Norme  i n ternationale  
( l ' I EC  62689-4) .  

Au  l i eu  de  cela,  l e  choix  de  FPI /DSU  qu i  prennen t  en  compte  la  classi fi cation  su r l a  
commun ication  dépend  du  mode  de  foncti onnement  du  propriétai re  du  réseau  de  d i stribu tion  
(s imple  i nd ication  l ocale  de  local i sation  du  défau t  sur  l e  réseau ,  i nd ication  d 'emplacement  de  
défau t  transmise  à  d istance,  pour i n terven tion  manuel le  du  personnel  de  terrain  et  pour 
explo i tation  con trô lée  à  d istance  des  commutateu rs/d is joncteurs  l e  l ong  des  l i gnes,  
au tomatisation  du  réseau  MT avec suppression  de  défau t  et  restauration  d 'al imen tation  
au tomatique,  etc. ) .   
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Tableau  6  – Classes d 'u ti l isation  des  FPI :  capaci tés  de  détection  de  défauts  et  capaci tés  de  communication  

Capaci té  de  détection  de  défau ts  
Fonctions  supplémentai res  pas  

stri ctement  relati ves  à  l a  détection  
de  défau ts  

Capaci té  de  communication  Al imentation  

Classe  
Fon cti onnal i tés  

de  détecti on  
de  défau ts  

U t i l i sat i on  type  N i veau  C l asse  U t i l i sat i on  type  C l asse  

F1  
Su ri n tens i tés ,  

n on  
d i rect i onnel l es  

I EC  62689-2:  
Capteu rs  ou  

détecteu rs  de  
cou ran t  e t  de  

tens i on  à  u t i l i ser  
pou r  i nd i quer  l e  

passage  d 'un  
cou ran t  de  défau t  – 

Parti e  2 :  Aspects  
systèm es  

1  Au cune  T1  

Pas  de  
com mun icat ion  
i n tra/extraposte  

d i rectemen t  gérée  
depu i s  l e  FP I  

– i nd i cati ons  l ocal es  u n i quemen t  
( i nd i cateu rs ,  l ampes,  voyan ts ,  
vari ati ons  de  cou l eu rs ,  e tc. ) .  

P1  Au toal i men té  

F2  

Défau ts  de  l a  
phase  à  l a  
terre ,  non  

d i rect i onnel s  

I EC  62689-2:  
Capteu rs  ou  

détecteu rs  de  
cou ran t  e t  de  

ten s i on  à  u t i l i ser  
pou r  i nd i quer  l e  

passage  d 'un  
cou ran t  de  défau t  – 

Parti e  2 :  Aspects  
systèmes  

2  

i .  Rapport  su r  l ' é tat  de  san té  
du  d i sposi t i f  (al armes  e t  
s tatu t  i n tern e  du  FPI /de  
l a  DSU ) :   

a .  défau t  i n tern e;  

b .  man que  de  sou rce  
auxi l i ai re ;  

c .  con trô les  auxi l i ai res ;   

d .  au tres.  

i i .  Su rvei l l ance  de  
l 'envi ronn ement  du  poste  
(mesu res  
envi ronnemen tal es,  
a l armes,  e tc. )  

 

T2  

Pas  de  
commu n icati on  

extraposte  
d i rectemen t  g érée  

depu i s  l e  FP I  

– i nd i cati ons  l ocal es  ( i n d i cateu rs,  
l ampes,  e tc. ) ;  

– commun icati ons  avec  SCADA 
via  u n  au tre  appare i l  (RTU  +  
modem ,  RTU  +  rou teu r,  e tc. )  
conn ecté  au  FPI  
(commun icat i on  i n traposte  
câbl ée  ou  au tre)  

P2  
Al i men tati on  

i n terne  
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Capaci té  de  détection  de  défau ts  
Fonctions  supplémentai res  pas  

stri ctement  relati ves  à  l a  détection  
de  défau ts  

Capaci té  de  communication  Al imentation  

Classe  
Fon cti onnal i tés  

de  détecti on  
de  défau ts  

U t i l i sat i on  type  N i veau  C l asse  U t i l i sat i on  type  C l asse  

F3  

Su ri n tens i tés ,  
non  d i recti on -
n e l l es ,  défau ts  
de  l a  phase  à  
l a  terre ,  non  
d i recti onnel s  

I EC  62689-2:  
Capteu rs  ou  

détecteu rs  de  
cou ran t  e t  de  

tens i on  à  u t i l i ser  
pou r  i nd i quer  l e  

passage  d 'un  
cou ran t  de  défau t  – 

Parti e  2 :  Aspects  
systèm es  

3  

i .  Rapport  su r  l ' é tat  de  san té  
du  d i sposi t i f  (al armes  et  
s tatu t  i n tern e  du  FPI /de  
l a  DSU ) :   

a.  dé fau t  i n tern e;  

b .  manque  de  sou rce  
au xi l i ai re ;  

c.  con trô l es  auxi l i ai res ;   

d .  au tres.  

i i .  Su rve i l l ance  de  
l 'envi ron nement  du  poste  
(mesu res  
envi ronnem en tal es ,  
al armes,  e tc. )  

i i i .  Su rvei l l ance  du  f l u x  de  
pu i ssance  (mesu re  de  l a  
tens i on  e t  du  cou ran t  à  des  
f i ns  d 'expl o i tat i on )  

i v.  Su rvei l l ance  des  
com mun icat i ons  externes   

T3  
Commun icati ons  

FPI -SCADA (cl i en t-
serveu r)  

Commun icati ons  d i rectes  
(b i d i recti on nel l es)  u n i qu emen t  

avec  SCADA ( I EC  60870-5-1 01 ,  
I EC  60870-5-1 04,  DN P3,  etc. ) .  

P3  

Al i men tati on  
externe  

avec/sans  
foncti onnal i té  

de  
sauvegarde  
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Capaci té  de  détection  de  défau ts  
Fonctions  supplémentai res  pas  

stri ctement  relati ves  à  l a  détection  
de  défau ts  

Capaci té  de  communication  Al imentation  

Classe  
Fon cti onnal i tés  

de  détecti on  
de  défau ts  

U t i l i sat i on  type  N i veau  C l asse  U t i l i sat i on  type  C l asse  

F4  

Su ri n tens i tés ,  
d i rect i onnel l es  

e t  non  
d i rect i onnel l es  

I EC  62689-2:  
Capteu rs  ou  

détecteu rs  de  
cou ran t  e t  de  

tens i on  à  u t i l i ser  
pou r  i nd i quer  l e  

passage  d 'un  
cou ran t  de  défau t  – 

Parti e  2 :  Aspects  
systèm es  

4  

i .  Rapport  su r  l ' é tat  de  san té  
du  d i sposi t i f  (al armes  et  
s tatu t  i n tern e  du  FPI /de  
l a  DSU ) :   

a.  défau t  i n tern e;  

b .  man que  de  sou rce  
au xi l i ai re ;  

c .  con trô l es  auxi l i ai res ;   

d .  au tres.  

i i .  Su rvei l l ance  de  
l 'envi ronn ement  du  poste  
(mesu res  
envi ronnem en tales,  
al armes,  e tc. )  

i i i .  Su rvei l l ance  du  f l u x  de  
pu i ssance  (mesu re  de  l a  
tens i on  e t  du  cou ran t  à  des  
f i ns  d 'explo i tat i on )  

i v.  Su rvei l l ance  des  
commun icat i ons  externes   

v.  Al gori thmes  i n tég rés  pou r  
FD I R  (FLI SR)  

vi .  VVC  au tomati que  

vi i .  Gest i on  DER 

 

T4  

 

Commun icati ons  
FPI -SCADA (cl i en t-

serveu r)  e t  
com mun icat i ons  de  

pai r  à  pai r  

Commun icati ons  d i rectes  
(b i d i recti onnel l es)  avec  SCADA et  

dans  tous  l es  I ED  ( I EC  61 850) .  
P4  

Com binai son  
de  P1 ,  P2  

e t  P3  
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Capaci té  de  détection  de  défau ts  
Fonctions  supplémentai res  pas  

stri ctement  relati ves  à  l a  détection  
de  défau ts  

Capaci té  de  communication  Al imentation  

Classe  
Fon cti onnal i tés  

de  détecti on  
de  défau ts  

U t i l i sat i on  type  N i veau  C l asse  U t i l i sat i on  type  C l asse  

F5  

Su ri n tens i tés ,  
non  d i recti on -
n e l l es ,  défau ts  
de  l a  phase  à  

l a  terre ,  
d i recti onn el s  

e t  non  
d i recti onn el s  

I EC  62689-2:  
Capteu rs  ou  

détecteu rs  de  
cou ran t  e t  de  

tens i on  à  u t i l i ser  
pou r  i n d i quer  l e  

passage  d 'un  
cou ran t  de  défau t  – 

Parti e  2 :  Aspects  
systèm es  

 

F6  Défau ts  de  
su ri n tens i tés  

e t  de  l a  phase  
à  l a  terre ,  

d i recti onn el s  
e t  non  

d i recti onn el s  

I EC  62689-2:  
Capteu rs  ou  

détecteu rs  de  
cou ran t  e t  de  

tens i on  à  u t i l i ser  
pou r  i n d i quer  l e  

passage  d 'un  
cou ran t  de  défau t  – 

Parti e  2 :  Aspects  
systèmes  

 

N OTE  1  Les  ce l l u l es  avec  u n  arri ère-pl an  g ri s  ne  fon t  référence  qu 'au x  DSU ,  l es  au tres  ce l l u l es  peuven t  fai re  référen ce  au x  FPI  e t  aux  DSU .  

NOTE  2  La  préci s i on  FPI /DSU  pou r l a  détecti on  de  défau ts  est  en  fai t  l a  préci s i on  FPI /DSU  g l obal e  (capteu rs  et  é l ectron i que) .  

NOTE  3  Les  val eu rs  dans  l es  ce l l u l es  son t  i ndépendan tes .  Les  FPI  c l ass i fi és  T1 ,  qu i  ne  peuven t  ê tre  associ és  qu 'avec  l e  n i veau  1 ,  consti tuen t  l a  seu le  excepti on .   
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9  Condi tions  de  service  

9.1  Général i tés  

Sauf spéci fi cation  con trai re,  l es  FPI /DSU  son t  destinés  à  être  u ti l i sés  à  l eu rs  caractéri sti ques  
assignées  dans  l es  cond i t i ons  de  servi ce  normales  énumérées  en  9 . 2 .  

S i  l es  cond i ti ons  de  service  réel les  d i ffèren t  de  ces  cond i ti ons  de  service  normales,  i l  convien t  
que  les  FPI /DSU  so ien t  conçus  de  man ière  à  se  con former à  tou tes  l es  cond i ti ons  de  service  
spéciales  exigées  par  l 'u ti l i sateur.  S inon ,  i l  convien t  de  prendre  des  d i sposi t ions  appropriées  
(voi r  9 . 3) .  

Des  i n formations  précises  sur  la  classi fi cation  pour  l es  cond i ti ons  envi ronnementales  son t  
fourn ies  dans  l ' I EC  60721 -3-3  ( i n térieure)  et  l ' I EC  60721 -3-4  (extérieur) .   

9.2  Condi tions  normales  de  service 

9.2.1  Al imentation  auxi l iai re  

Les  FPI /DSU  doiven t  être  capables  de  fonctionner en  con tinu  dans  la  p lage  d 'explo i tation  
d 'al imen tation  auxi l i ai re  su i vante:  

– al imentation  en  cou ran t  al ternati f:  (Un  +  1 0  %)  to  (Un  – 1 5  %) ;  

– al imen tation  en  couran t  con ti nu :  (Un  +  1 0  %)  to  (Un  – 20  %) ,  

où  Un  est  l a  valeur  assignée  de  la  tension  d 'al imen tation  auxi l i ai re.  

9.2.2  Température  de  l 'ai r  ambiant  

9.2.2.1  Général i tés  

En  cas  de  températu res  ambian tes  basses  ou  é levées,  i l  est  acceptable  de  perdre  des  
fonctions  non  essen tie l les,  comme l 'affi chage  LCD.  Les  pri ncipales  fonctions  des  FPI /DSU ,  l a  
détection  de  défau ts  et  l a  s i gnal i sation  (voyant,  i nd icateu rs  ou  con tacts  de  sorti e  qu i  se  
ferment/s'ouvren t) ,  do ivent  rester opérati onnel les.  

9.2.2.2  Températures  min imales  et  maximales   

Les  températu res  m in imales  et  maximales  des  FPI /DSU  son t  énumérées  au  Tableau  7.  

I l  convien t  de  choisi r  l es  valeurs  de  températu res  m in imales  et  maximales  con formément  aux 
cond i ti ons  de  service  et  d ' i nstal lation  (par  exemple,  −5  °C,  55  °C) .  

Tableau  7  – Températures  min imales  et  maximales  des  FPI /DSU  

Températu re  m i n i male  

°C  

 

−5  

−25  

−40  

Températu re  maxi m ale  

°C  

40  

55  

70  
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Lors  du  choi x  des  tem pératu res  m i n i males  et  maxi m ales,  l es  cond i t i ons  de  s tockag e  et  de  transport  do i ven t  
égal emen t  ê tre  pri ses  en  compte .  

En  cas  d ' i n tég rati on  des  capteu rs  dan s  un  au tre  m atéri e l  (par exemple,  un  G I S ,  un  d i s j on cteu r) ,  l es  capteu rs  
do i ven t  ê tre  spéci fi és  pou r l es  cond i t i ons  de  températu re  du  matéri e l  respecti f.  

En  dessous  de  −25  °C  et  au -dessus  de  55  °C,  certai nes  foncti ons  non  essen ti e l l es  peuven t  ê tre  perdues  (par 
exemple,  l 'aff i ch age) .  

 

9.2.3  Al t i tude 

L'al ti tude  prévue  pour  un  service  d 'explo i tation  normal  ne  doi t  pas  dépasser 1  000  m .  

Cet  aspect  est  d 'une  importance  parti cu l i ère  pour  l es  aspects  de  l ' i so lation  (par exemple,  
un  FPI  X-B-Y pour i nstal lation  en  extérieur) .  

9.2.4  Vibrations ou  secousses  sismiques 

I l  convien t  de  ten i r  compte  des  vibrations  du  transformateur de  l ' i nstrument  dans  l e  matérie l  
assemblé  dues  à  des  causes  externes  comme des  cond i ti ons  de  service  normales  (par 
exemple,  i nstal lation  su r un  panneau  de  commande,  dans  une  armoi re  ou  sur  un  poteau  ou  
conducteur aérien ) .  

Des  ensembles  complets  de  matérie ls  peuven t  être  soumis  à  un  essai  afi n  de  prouver le  bon  
fonctionnement  du  transformateur d ' i nstrument  l orsqu ' i l  est  soum is  à  de  te ls  événements.  

Les  vibrations  dues  à des  causes  externes  aux FPI /DSU  (par exemple,  aux secousses  
s ism iques)  son t  nég l igeables.  

9.2.5  Autres  condi tions  de  service  pour des  FPI /DSU  in térieurs  

Autres  cond i ti ons  de  service  à  prendre  en  compte:  

a)  l ' i n fl uence  du  rayonnement  so lai re  peu t  être  nég l i gée;  

b)  l 'ai r  ambiant  ne  con tien t  pas  de  façon  s ign i fi cati ve  de  poussière,  de  fumée,  de  gaz  
corrosi f,  de  vapeur ou  de  sel ;  

c)  l es  cond i ti ons  d 'hum id i té  son t:  

1 )  l a  valeur moyenne  de  l 'humid i té  re lati ve,  mesurée  su r une  période  de  24  h ,  n 'excède  
pas  95  %;  

2)  l a  valeu r moyenne  de  la  pression  de  vapeur d 'eau ,  su r une  période  de  24  h ,  n 'excède  
pas  2 ,2  kPa;  

3 )  l a  valeur moyenne  de  l 'humid i té  re lati ve,  su r  une  période  d 'un  mois,  n 'excède  pas  
90  %;  

4)  l a  valeur moyenne  de  l a  pression  de  vapeur d 'eau ,  su r  une  période  d 'un  mois,  
n 'excède  pas  1 , 8  kPa.  

Dans  ces  cond i ti ons,  des  condensations  peuven t  occasionnel lement  se  produ i re.  

De  la  condensation  peu t  être  attendue  dans  l es  l i eux  où  de  brusques  variations  de  
températu re,  en  période  de  g rande  humid i té,  ri squen t  de  se  produ i re.  

Afi n  de  résister  aux  effets  d 'une  humid i té  et  d 'une  condensation  é levée,  par  exemple  dans  
l e  cas  d 'une  ruptu re  d ' i so lation  ou  de  l a  corrosion  de  parti es  métal l i ques,  l es  FPI /DSU  
conçus  pour ces  cond i t ions  peuven t  être  u ti l i sés.  

La condensation  peu t  être  évi tée  par une  conception  spéciale  de  l 'enveloppe,  par une  
ven ti lation  et  un  chau ffage  appropriés  ou  par l 'u t i l i sation  d 'un  d i sposi t i f  de  
déshumid i fi cation .  

9.2.6  Autres  condi tions de  service  pour des  FPI /DSU  extérieurs 

D'au tres  cond i tions  de  services  son t  à  prendre  en  compte:  
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•  i l  convien t  que  la  valeur moyenne  de  l a  température  de  l 'ai r  ambian t,  mesurée  su r une  
période  de  24  h ,  n 'excède  pas  35  °C;  

•  l e  rayonnement  so lai re  attein t  un  n iveau  de  1  000  W/m 2  (pendan t  une  j ou rnée  clai re  à  
m id i ) ;  

•  l 'ai r  ambian t  peu t  con ten i r  de  l a  poussière,  des  fumées,  des  gaz  corrosi fs ,  des  vapeurs  ou  
du  sel .  I l  convien t  que  la  pol l u tion  n 'excède  pas  l es  n i veaux de  po l l u tion  i nd iqués  dans  
l ' I EC  TS  6081 5;  

•  i l  convien t  que  la  pression  du  ven t  n 'excède  pas  700  Pa (ce  qu i  correspond  à  une  vi tesse  
du  ven t  de  34  m/s) .  D i fféren tes  exigences  peuven t  être  spéci fi ées  s i  des  normes  ou  des  
rég lementations  l ocales  existen t;  

•  l a  présence  de  condensation  ou  de  précipi tations  est  constatée;  

•  l a  couche  de  g lace  n 'excède  pas  20  mm.  D i fféren tes  exi gences  peuven t  être  spéci fiées  s i  
des  normes  ou  des  rég lementations  locales  existen t.  

9.3  Condi tions  de  service  spéciales 

9.3.1  Général i tés  

Quand  l es  FPI /DSU  son t  destinés  à  être  u ti l i sés  dans  des  cond i t ions  au tres  que  les  cond i ti ons  
de  service  normales  décri tes  en  9 . 2 ,  i l  convien t  que  l es  exigences  de  l 'u ti l i sateur  fassen t  
référence  aux cri tères  normal i sés  donnés  en  9 . 3 .2  et  9 . 3 . 3 .  

9.3.2  Al ti tude 

9.3.2.1  In fluence de  l 'al ti tude sur l ' isolation  extérieure 

A une  al ti tude  > 1  500  m ,  la  tension  de  décharge  d isruptive  pour  l ' i so lation  externe  est  
affectée  par  l a  réduction  de  l a  densi té  de  l 'ai r.  Voi r  1 1 . 8. 2.  

9.3.2.2  In fluence de  l 'al t i tude sur  l 'échauffement  

A une  al t i tude  > 1  000  m ,  l e  comportement  therm ique  d 'un  transformateur d ' i nstrument est  
affecté  par  la  réducti on  de  l a  densi té  de  l 'ai r.  Voi r  1 1 . 3 . 2.  

9.3.3  Vibrations  ou  tremblements  de  terre 

Des  vibrations  peuvent  se  produ i re  à  l a  su i te  de  l 'u ti l i sation  d 'un  apparei l l age  ou  de  forces  de  
court-ci rcu i t.  

De  plus,  pou r  l es  i nstal lations  susceptibles  de  subi r  des  tremblements  de  terre,  i l  convien t  de  
spéci fier  l e  n i veau  de  g ravi té  adapté  con formément  à  l ' I EC  TR 62271 -300.   

Les  exigences  concernan t  l es  vibrations  ou  l es  tremblements  de  terre  et  l es  essais  re lati fs  
peuven t  être  défin ies  par accord  en tre  le  fabricant  et  l 'acheteur.   

La con form i té  à  ces  exigences  spéciales,  s i  appl i cables,  doi t  être  démontrée,  par des  calcu ls  
ou  par des  essais,  comme défin i  par l es  normes  associées.  

1 0  Valeurs  assignées  

1 0.1  Général i tés  

I l  convien t  de  chois i r  l es  assignations  FPI /DSU  communes,  y  compris  pour l e  matérie l  
auxi l iai re,  s i  appl icable,  parm i  ce  qu i  su i t:  

a)  tension  la  p lus  é levée  pour l e  matérie l ;  

b)  n i veaux d ' i so lement  assignés;  
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c)  fréquence  assignée;  

d )  couran t  primai re  assigné;  

e)  couran t  de  tenue  de  courte  du rée  assigné;  

f)  couran t  dynamique  assigné;  

g )  tension  d 'al imen tati on  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et  de  con trô le;  

h )  fréquence  d 'al imen tation  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res;  

i )  précis ions  (pour  l es  valeurs,  l a  référence  do i t  ê tre  fai te  aux normes  FPI  spéci fiques) .   

L'assignation  s 'appl i que  dans  l 'atmosphère  de  référence  normal i sée  ( température,  20  °C;  
pression ,  1 01 , 3  kPa;  et  hum id i té,  1 1  g /m 3)  spéci fiée  dans  l ' I EC  60071 -1 .  

1 0.2  Tension  primaire  assignée 

Les  valeurs  normal isées  de  tension  primai re  assignée  des  capteu rs  triphasés  et  monophasés  
desti nés  à  être  u ti l i sés  avec un  réseau  monophasé  ou  en tre  l es  l i gnes  d 'un  réseau  tri phasé  
doiven t  être  l 'une  des  valeurs  de  tension  nominale  du  réseau  désignée  dans  l ' I EC  60038.   

Les  valeurs  de  tension  primai re  assignée  normale  d 'un  capteur  monophasé  connecté  en tre  
une  l i gne  d 'un  réseau  triphasé  et  la  terre  ou  en tre  un  poin t  neu tre  du  réseau  et  l a  terre  
doivent  être  égales  à  1 /√3   fo is  une  des  valeurs  de  la  tension  nom inale  du  réseau .  

Les  valeurs  normal isées  de  tension  primai re  assignée  d 'un  capteur monophasé  dans  un  
réseau  monophasé  do iven t  être  comprises  dans  la  plage  de  tensions  nominales  du  réseau .  

1 0.3  Valeurs  normal isées  du  facteur de  tension  assigné 

1 0.3.1  Transformateurs  de  tension  électroniques  mis  à  la  terre  

Le  facteur  de  tension  assigné  pour  un  transformateur de  tension  é lectron ique  m is  à  l a  terre  
dépend  du  facteur  de  défau t  à  la  terre  du  réseau  triphasé.  Les  facteurs  de  tension  normal isés  
qu i  correspondent  aux d i fféren tes  cond i t ions  de  m ise  à  l a  terre  son t  donnés  au  Tableau  8 ,  en  
même  temps  que  la  durée  adm issible.  

Tableau  8  – Valeurs  normal isées  pour le  facteur de  tension  assigné (ku )  

Facteur  de  tension  
assigné  

Durée  assignée  Méthode  de  connexion  des  bornes  primai res  et  
du  trai tement  du  poin t  neu tre  (voi r  l 'Art i cl e  6)  

1 , 2  Con t i nue  En tre  l es  phases  de  n ' i mporte  qu el  réseau .  

En tre  l e  po i n t  neu tre  du  transformateu r e t  l a  terre  
de  n ' im porte  que l  réseau .  

1 , 2  Con t i nue  En tre  l a  phase  et  l a  terre  dans  u n  réseau  à  neu tre  
d i rectemen t  à  l a  terre .  1 , 5  30  s  

1 , 2  Con t i nue  En tre  l a  phase  et  l a  terre  dans  u n  réseau  à  neu tre  
non  d i rectement  à  l a  terre  (neu tre  i so l é ,  compen sé  
par  bobi ne  d 'ext i ncti on ,  neu tre  à  l a  terre  rés i stan t) :  

1 , 9  30  s  – avec  suppress ion  des  défau ts  à  l a  terre  
au tomati que  " rapi de"  (seu lemen t  ouvertu re  
du  CB  du  poste  ou  au tomati sati on  du  
réseau  MT avec  des  CB  et  des  au tom ates  
l ocaux  ou  des  au tomates  l ocaux  et/ou  u n  
réseau  de  té l écom mun i cati on  tou j ou rs  acti f ) ;  

1 , 9  60  s  – avec  suppress ion  des  défau ts  à  l a  terre  
au tomati que  " l en te"  (au tomati sati on  du  
réseau  MT avec  secti onneu rs  de  com mutateu r  
e t  au tomates  l ocaux  sans  réseau  de  
té l écommun icat i on  tou j ou rs  act i f) ;  

1 , 9  8  h /con ti n u  – sans  suppress ion  des  défau ts  à  l a  terre  
au tomati que.  
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Di fféren tes  du rées  ass i gnées  son t  adm i ss i bl es  par  accord  en tre  l e  fabri can t  e t  l e  c l i en t,  con formémen t  au  mode  
d 'expl o i tati on  du  réseau  du  cl i en t.  

 

1 0.3.2  Transformateurs  de  tension  électroniques  non  mis  à  la  terre 

Le  facteur  de  tension  assigné  pour des  transformateurs  de  tension  é lectron ique  non  m is  à  la  
terre  est  de  1 , 2  avec explo i tation  con tinue.  

1 0.4  N iveaux d ' isolation  les  plus  élevés  pour les  bornes  primai res  des  FPI  

1 0.4.1  Général i tés  

Si  l es  bornes  primai res  son t  présen tes  dans  l e  FPI /la DSU ,  i l  convien t  de  chois i r  l es  valeurs  
normal i sées  dans  l e  Tableau  9 .  

La tension  la  p lus  é levée  pour  l e  matériel  est  alors  chois ie  comme étan t  la  p lus  proche  valeu r 
normal isée  de  Um  supérieure  ou  égale  à  l a  tension  l a  pl us  é levée  du  réseau  dans  l equel  l e  
matérie l  sera i nstal lé .  

Pour un  matériel  à  i nstal ler  dans  des  cond i ti ons  d 'explo i tation  normales  re lati ves  à  l ' i so lation ,  
Um  do i t  être  supérieur  ou  égal  à  Usys .  

Pour  un  matériel  à  i nstal l er  en  dehors  des  cond i ti ons  de  servi ce  appl icables  pour l ' i so lation ,  
Um  peu t  être  chois i  su r une  valeu r supérieure  à  la  valeur  normal isée  su ivan te  de  Um  
supérieure  ou  égale  à  Usys  con formément  aux exi gences  spéciales  concernées.  

A t i tre  d 'exemple,  l e  choix  d 'une  valeu r Um  supérieure  à  l a  valeur  normal i sée  su ivan te  Um  
supérieure  ou  égale  à  Usys  peu t  su rven i r  quand  l e  matérie l  do i t  ê tre  i nstal lé  à  une  al ti tude  
supérieure  à  1  500  m  afi n  de  compenser la  baisse  de  l a  tension  de  tenue  de  l ' i so lati on  
externe.  

Tableau  9  – N iveaux d ' isolation  assignés 

Tension  l a  p lus  él evée  pour  l e  
matériel ,  Um  

Tension  assignée  de  tenue  à  
fréquence  i ndustri el l e  

Tension  assignée  de  tenue  au  
choc  de  foudre  

kV (val eu r  e ffi cace)  kV  (val eu r  e ff i cace)  kV  (val eu r  de  crête)  

0 , 72  3  — 

1 , 2  6  — 

3 , 6  1 0  20  

  40  

7 , 2  20  40  

  60  

1 2  28  60  

  75  

1 7, 5  38  75  

  95  

24  50  95  

  1 25  

36  70  1 45  

  1 70  

52  95  250  
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Pour  l es  i n stal l at i ons  exposées,  i l  es t  recommandé  de  ch oi s i r  l e  n i veau  d ' i so l ati on  l e  p l u s  é l evé.  

NOTE  1  Pou r  l es  au tres  n i veaux,  vo i r  l ' I EC  60071 -1 .  

 

Pour l a  plupart  des  valeu rs  de  tension  l a  p lus  é levée  pour  l e  matérie l  (Um ) ,  p l us ieurs  n iveaux 
d ' i solement assignés  existen t,  pour  permettre  l 'appl i cation  de  d i fféren ts  cri tères  de  
performance  ou  des  schémas  de  tension .  I l  convien t  de  chois i r  en  fonction  du  degré  
d 'exposi ti on  aux surtensions  à  fron t  rapide  et  à  fron t  l en t,  du  type  de  m ise  à  l a  terre  du  neu tre  
du  réseau ,  de  l 'explo i tation  du  réseau  (défau t  main tenu  ou  non) ,  et  du  type  des  d isposi ti fs  
l im i tati fs  des  su rtensions.  

La borne  primai re  desti née  à  être  m ise  à  l a  terre  doi t:  

•  quand  e l le  est  i solée  de  l 'enveloppe  ou  du  cadre,  être  capable  de  supporter 3  kV pendan t  
1  m in ;  

•  quand  el le  est  connectée  à  l 'enveloppe  ou  au  cadre,  être  capable  de  supporter 0 , 72  kV 
pendan t  1  m in .  

1 0.4.2  Autres  exigences  pour l ' i solation  des  bornes primaires  des  FPI /DSU   

1 0.4.2.1  Décharges partiel les  

Les  exigences  de  décharge  partie l l e  son t  appl i cables  aux transformateurs  d ' i nstrument  avec 
une  valeur Um  supérieure  ou  égale  à  7, 2  kV.  

Le  n i veau  de  décharge  partie l l e  ne  doi t  pas  excéder l es  l im i tes  spéci fi ées  dans  l e  Tableau  1 0 .  
La procédure  d 'essai  est  donnée  en  1 2 .2 . 1 1 . 2 .  

Tableau  1 0  – Tensions  d 'essai  de  décharge partiel le  et  n iveaux admissibles  

Type de  m ise  à  l a  terre   
du  réseau  neu tre  

Type  de  FPI  

Tension  
d 'essai  PD  

 
kV (val eu r  
e ff i cace)  

N i veau  PD  admissible  maximal  

pC  

Type d ' i solation  

Immergé  dans  
du  l i qu ide  ou  du  

gaz  

Sol ide  

Réseau  neu tre  m i s  à  l a  terre  

( facteu r de  défau t  à  l a  
terre  ≤  1 , 4 )  

M i se  à  l a  terre  
Um  1 0  50  

1 , 2  Um / 3  5  20  

M i se  à  l a  terre  
an nu lée  

1 , 2  Um  5  20  

Réseau  neu tre  i so l é  ou  pas  
eff i cacemen t  m i s  à  l a  terre  

( facteu r  de  défau t  à  l a  
terre  >  1 , 4)  

M i se  à  l a  terre  
1 , 2  Um  1 0  50  

1 , 2  Um / 3  5  20  

M i se  à  l a  terre  
an nu lée  

1 , 2  Um  5  20  

NOTE  1  S i  l e  réseau  n eu tre  n 'est  pas  défi n i ,  l es  valeu rs  donn ées  pou r l es  réseaux  neu tres  i so l és  ou  non  m i s  
e ff i cacemen t  à  l a  terre  son t  val i des.  

NOTE  2  Le  n i veau  PD  maximal  adm iss i bl e  est  égal emen t  val i de  pou r  l es  fréquences  au tres  que  l a  fréquence  
ass i gnée.  

 

1 0.4.2.2  Tenue au  choc de  foudre  coupé 

Si  spéci fi cation  supplémentai re,  des  FPI /DSU  au tres  qu 'un  d isposi ti f  i so lé  par  gaz  do iven t  être  
capables  de  ten i r  un  choc de  foudre  coupé  appl i qué  à  l eu rs  bornes  primai res  avec un  pic  de  
valeur de  1 1 5  % de  la  tension  assignée  de  tenue  au  choc de  foudre.  
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1 0.4.3  Exigences  d ' isolation  pour les  composants  basse tension  (bornes  des  capteurs  
de  tension  secondaire)  

Les  composants  basse  tension  i ncluen t  généralement  plusieurs  ci rcu i ts  séparés  avec une  
i so lation  galvan ique  en tre  eux.   

Les  composants  basse  tension  do iven t  être  con formes  aux exigences  d ' i so lation  défin ies  dans  
l ' I EC  60255-27:201 3,  Tableau  C.3 .  

Les  connecteurs  opti ques  ne  son t  pas  soumis  à  cette  exigence.  

Un  exemple  de  capaci té  de  tenue  à  basse  tension  possible  pour  d i fféren ts  ports  est  donné  à 
l a  Fi gu re  5 .   



I EC  62689-1 :201 6  © IEC  201 6  – 1 35  – 

 

 

Légende  
a:  Côté  BT du  transformateu r MT/BT  
A  Côté  M T du  tran sformateu r TR  MT/BT 
b:   bornes  de  tens i on  secondai re  (poss ibl e)   
B :  bornes  de  tens i on  primai re  (poss i bl e)  
c :   bornes  de  cou ran t  secondai re  
C:   bornes  de  cou ran t  prim ai re  
0 :  Port  de  m i se  à  l a  terre:  Référence  de  m i se  à  l a  terre  é l ectron i que  (0  V)   
0 1 :  Port  de  m i se  à  l a  terre:  Référen ce  de  m i se  à  l a  terre  com mune  pou r connexi on  poss i bl e  de  l 'é l ectron i qu e  

0  V  (ch oi x  du  fabri can t)  
02 :  Accès  par  l ' envel oppe  
1 :   Port  d 'al i men tat i on :  port  d 'al i men tati on  en  cou ran t  con ti nu  
2 :  Port  de  s i gnal :  Mesu re  de  l a  ten si on  
3 :  Port  de  s i gnal :  Mesu rag e  du  cou ran t  
4 ,  41 :  Port  de  s i gnal :  Voyan ts  l um i n eux  
5 ,  5 1 :  Port  de  s i gnal :  d i spos i t i f  externe  avec  en trées/sorti es  numéri ques  (é l ectromécan i que)  
6 ,  6 1 :  Port  de  comm un icati on  
7:  CPI U  (un i té  de  trai tement  du  s i gnal ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cat ion )  
1 1 :  Transform ateu r MT/BT avec  poste  de  d i s tri bu t i on  M T/BT 
1 2 :   N eu tre  BT (m i s  à  l a  terre  dans  l e  poste  de  d i stri bu ti on  MT/BT e t/ou  dans  d 'au tres  po i n ts  que  l a  m i se  à  l a  

terre  du  poste)  
21 :  Capteu rs  de  tens i on  (poss i bl es)  
31 :  Capteu rs  de  cou ran t   
32 :  Port  de  m i se  à  l a  terre:  M i se  à  l a  terre  des  masses  éven tue l l es  des  capteu rs  de  cou ran t  
1 00 :  FP I /DSU  
1 1 1 :  Transformateu r d ' i so l at i on /barri ère  externe  suppl émen tai re  ( facu l tat i f)  avec  bl i ndage  en tre  l es  côtés  

pri mai res  et  secondai res  con nectés  à  l a  terre  

:  M i se  à  l a  terre  du  poste  MT/BT  
Exi gences  d ' i so l ati on  pou r l es  composan ts  BT:  en tre  l 'en trée  é tud i ée  et  l es  au tres  en trées,  tou tes  connectées  en tre  
e l l es .  
NOTE  D i fféren tes  con fi g u rati ons  son t  poss ibl es ,  ai ns i  que  d i fféren tes  exi gences  d ' i so lati on  pou r l es  composants  à  
basse  tens i on  (par exemple ,  dans  l e  cas  d 'u ne  al i men tati on  BT en  cou ran t  con ti nu  ou  d 'un  type  de  capteu r  de  
cou ran t  e t/ou  de  tens i on  d i fféren t,  e tc. ) .  

Figure  5  – Exemple de  ports  possibles  à  prendre  en  compte  à  propos 
des  exigences  d ' isolation  pour les  composants  BT 
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1 0.5  Plage de  fréquences  assignées 

Les  valeurs  normal isées  de  l a  fréquence  assignée  son t  50  Hz  et  60  Hz.  Les  FPI /DSU  satisfon t  
à  l eu rs  exi gences  de  classe  de  précision  dans  la  plage  de  fréquences  normal i sée.  La plage  
de  fréquences  normal i sée  do i t  ê tre  comprise  en tre  99  % et  1 01  % de  la  fréquence  
assignée  (fr)  pour l es  classes  de  précis ion  pour l a  mesure  et  en tre  90  % et  1 1 0  % de  la  
fréquence  assignée  des  classes  de  précis ion  pour l a  détection  de  défau ts.  

La précis ion  en  dehors  de  l a  p lage  de  fréquences  normal isée,  s i  e l l e  est  spéci fiée,  doi t  être  
défin ie  par l e  fabrican t.  

1 0.6  Courant  primaire  assigné 

Les  valeu rs  pri vi l ég iées  des  cou ran ts  primai res  assignés  son t:  

1 0  A;  1 2 ,5  A;  1 5  A;  20  A;  25  A;  30  A;  40  A;  50  A;  60  A;  70  A;  80  A 

et  l eu rs  mu l ti ples  ou  sous-mu l tiples  décimaux.   

1 0.7 Courant  assigné thermique de  courte  durée 

Un  cou rant  assigné  de  tenue  de  cou rte  durée  (Ith )  do i t  ê tre  affecté  au  FPI  (au  m in imum,  
1 2, 5  kA,  1  s) .  

1 0.8  Courant  dynamique assigné 

La valeu r du  couran t  assigné  de  crête  (Idyn )  do i t  normalement  être  de  2 , 5  fo is  l e  couran t  
assigné  thermique  de  courte  durée  et  e l l e  do i t  ê tre  i nd iquée  su r la  p laque  s i gnaléti que  
l orsqu 'el le  est  d i fféren te  de  cette  valeur.  

1 0.9  Tension  d 'al imentation  assignée des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et  de  contrôle 

La tension  d 'al imentation  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et  de  con trô le  s i gn i fie  l a  tension  
mesurée  aux ports  d 'al imen tati on  de  l 'apparei l  l u i -même  pendan t  son  explo i tation ,  y  compris ,  
s i  nécessai re,  l es  rés istances  auxi l i ai res  ou  l es  accessoi res  fou rn is  ou  exi gés  par  l e  fabrican t  
pour  i nstal lation  en  séries,  mais  sans  i nclu re  l es  conducteurs  pour l a  connexion  à  
l 'al imentation  é lectrique.  

I l  convien t  de  chois i r  l a  tension  d 'al imen tation  assignée  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et  de  con trôle  
parm i  l es  valeurs  normal i sées  du  Tableau  1 1  et  du  Tableau  1 2.   

Tableau  1 1  – Valeurs  assignées  de  la  tension  d 'al imentation  auxi l iai re  – 
tension  en  courant  continu  

V 

1 2  

24  

48  

60  

1 1 0  ou  1 25  

220  
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Tableau  1 2  – Valeurs  assignées  de  l a  tension  d 'al imentation  auxi l iai re  – 
tension  en  courant  al ternati f  

Réseaux triphasés,   
à  trois  fi l s  ou  à  quatre  fi l s  a  

Réseaux monophasés  
à  trois  f i l s  b  

Réseaux monophasés   
à  trois  fi l s  

V V  V  

— 1 20/240  1 20  

(220/380)  — (220)  

230/400  — 230  

(240/41 5)  — (240)  

277/480  — 277  

La  val eu r  230/400  V  sera  à  l 'aven i r  l a  seu l e  tens i on  normale  de  l ' I EC  et  son  adopti on  est  recommandée  dans  l es  
nouveaux  réseaux.  I l  convi en t  que  l es  vari at i ons  de  tens i on  des  réseau x exi s tan ts  à  220/380  V  e t  240/41 5  V  
so i en t  ramenées  dans  l a  p l age  230/400  V  ±  1 0  %.  La  réduct i on  de  cette  p l age  sera  pri se  en  consi dérati on  à  u ne  
é tape  de  normal i sati on  u l téri eu re .  

a  Les  val eu rs  l es  p l us  basses  son t  des  tens i ons  neu tres  et  l es  val eu rs  l es  p l us  hau tes  son t  l es  tens i ons  en tre  
l es  phases.   

b  La  val eu r  l a  p l us  basse  est  l a  ten si on  au  neu tre  e t  l a  val eu r l a  p l us  é l evée  est  l a  tens i on  en tre  l es  l i g nes .  

 

Dans  le  cas  de  P2  (al imentation  via  batteries,  ce l lu les  photovol taïques,  etc. ) ,  l es  
fonctionnal i tés  (au tonomie,  du rée  de  vi e ,  valeur de  l a  tension ,  etc. )  do iven t  être  i nd iquées  par 
l e  fabrican t  et  fai re  l 'objet  d 'un  accord  en tre  l e  fabrican t  et  l 'u t i l i sateur.  

Pour  l a  classe  P1 ,  1 0 . 9  n 'est  pas  appl icable.  

1 0.1 0  Fréquence d 'al imentation  assignée des  ci rcu i ts  auxi l iai res  

Les  valeurs  normal isées  de  la  fréquence  d 'al imen tation  assignée  pour l es  ci rcu i ts  auxi l i ai res  
son t,  en  cas  d 'al imen tation  en  couran t  al ternati f:  

50  Hz;  60  Hz.  

1 1  Conception  et  construction  

1 1 .1  Général i tés  

Le  fabrican t  do i t  i nd iquer tou te  l im i tation  possible  du  "champ d 'appl i cation " ,  con formément 
aux i nd ications  aux Arti cles  9  et  en  1 0 .   

1 1 .2  Exigence relative  aux matériaux d ' isolation  dans  le  matériel  

Les  spéci fi cations  pour l es  matériaux organ iques  u ti l i sés  pou r l es  FPI  (par  exemple,  rés ine  
époxy,  rés ine  polyuréthane,  rés ine  époxy cycloal i fatique,  matériau  composi te,  etc. )  pou r 
i nstal lation  en  i n térieur ou  en  extérieu r son t  données  dans  la  série  I EC  60455.  

NOTE  Les  essai s  su r  l es  transform ateu rs  d ' i nstru men t  complets  qu i  prennen t  en  compte  des  phén omènes  comme  
une  vari ati on  soudai n e  de  températu re,  l ' i n f l ammabi l i té  e t  l e  vi e i l l i ssemen t  ne  son t  pas  encore  n orm al i sés.  
L ' I EC  60660  pou r  l ' i so lat i on  i n téri eu re  e t  l ' I EC  61 1 09  pou r l ' i so l at i on  extéri eu re  peuven t  servi r  de  l i g nes  d i rectri ces .  

1 1 .3  Exigences  relatives  à  l 'échauffement  des  pièces  et  des  composants  du  capteur 

1 1 .3.1  Général i tés  

Le  parag raphe  1 1 . 3  n 'est  appl i cable  que  s i  l es  composants  é lectron iques  peuven t  être  reti rés  
pendan t  l 'essai .  
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L'échau ffement  des  composants  du  capteu r  ne  doi t  pas  excéder la  valeu r appropriée  donnée  
au  Tableau  1 1 ,  l ors  d 'une  explo i tation  dans  l es  cond i ti ons  assignées  spéci fi ées.  Ces  valeu rs  
son t  basées  su r l es  cond i t ions  de  service  en  9 . 2.2 .  

S i  des  températu res  ambian tes  supérieures  aux valeurs  données  en  9 . 2 .2  son t  spéci fi ées,  
l 'échau ffement  adm issible  donné  au  Tableau  1 3  doi t  être  rédu i t  d 'un  montan t  égal  à  l 'excès  de  
températu re  ambian te.  

Tableau  1 3  – Limi tes  d 'échauffement  pour les  d i fférentes  parties,  
l es  matériaux et  l es  d iélectriques  des  capteurs  

Parti e  des  capteurs  Lim i te  d 'échauffement   

°C  

1 .   Capteu rs  d i rectemen t  i so l és  

– en rou lement  (moyen )  en  con tact  avec  l es  matéri aux  i so l an ts  des  
c l asses  su i van tesa :  

 

•  Y  45  

•  A  60  

•  E  75  

•  B  85  

•  F  1 1 0  

•  H  1 35  

– au tres  parti es  métal l i ques  en  con tact  avec  l es  c l asses  de  matéri aux  
i so l an ts  c i -dessu s  

comme  pou r l es  
en rou lemen ts  

2 .   Con nexi on  par  ai r,  bou l on né  ou  équ i val en t   

–  cu i vre,  al l i age  de  cu i vre  nu  ou  a l l i age  d 'al um in i um  nu  50  

– recouverts  d 'argen t  ou  recouverts  de  n i ckel  75  

– recouverts  d 'étai n  65  

3 .   Con ducteu rs  aéri ens  (quan d  l es  FPI  son t  à  p i ncer)   

–  perman ent  (al um i n i um ,  al l i ag e  d 'al um in i um  et  cu i vre)  80  

– après  un  cou rt-ci rcu i t  ( retou r à  u ne  températu re  normale  en  1 0  m i n )  200  

a  Les  défi n i t i ons  des  cl asses  d ' i so l ati on  son t  con formes  à  l ' I EC  60085.  

 

Les  essais  su r l es  FPI /DSU  complets  qu i  prennen t  en  compte  des  phénomènes  comme une  
variati on  soudaine  de  températu re,  l ' i n flammabi l i té  et  l e  vie i l l i ssement ne  son t  pas  encore  
normal i sés.  L' IEC  60660  pour l ' i solati on  i n térieure  et  l ' I EC  61 1 09  pour l ' i so lation  extérieure  
peuven t  servi r  de  l i gnes  d i rectrices/d ' i nd ication .   

Des  essais  doiven t  être  envisagés  s i  l ' i so lation  des  capteurs  ou  des  FPI  est  en  permanence  
soumise  à  une  tension  de  la  phase  à  l a  terre  ou  à  une  tension  de  la  phase  à  l a  phase.  

1 1 .3.2  In fluence de  l 'al ti tude sur l 'échauffement  

Si  l e  FPI  est  spéci fié  pour un  service  à  une  al t i tude  supérieu re  à  1  000  m  et  s ' i l  a  été  soumis  
à  un  essai  à  une  al ti tude  i n férieure  à  1  000  m ,  l es  l im i tes  de  l 'échau ffement ∆T données  au  
Tableau  7  doiven t  être  rédu i tes  par l es  g randeurs  su i van tes  par tranche  de  1 00  m  d 'al ti tude  
su r l e  s i te  d 'explo i tation  au -delà  de  1  000  m  (vo i r  l a  Fi gure  6) :  

a)  capteu rs  immergés  dans  l 'hu i l e :  0 , 4  %;  

b)  capteu rs  i solés  de  type  sec:  0 , 5  %.  
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a  Capteu rs  i mmergés  dans  l 'hu i l e .  

b  Capteu rs  i so l és  de  type  sec.  

Figure  6  – Facteur de  correction  de  l 'al t i tude pour l 'échauffement  

Le  facteur  de  correction  de  l 'al t i tude  pour l 'échau ffement  est  

ho

h
o

T

T
K

∆

∆
=  

où  

∆Th  est  l 'échau ffement à  une  al t i tude  h  >  1  000  m ;  et  

∆Tho  est  l a  l im i te  de  l 'échau ffement  ∆T spéci fiée  dans  l e  Tableau  7  à  des  al ti tudes  
ho  ≤  1  000  m .  

1 1 .4  Mise à  la  terre  du  matériel  

1 1 .4.1  Général i tés  

Le  cadre  de  chaque  d isposi ti f  du  matérie l ,  s ' i l  est  destiné  à être  m is  à  la  terre,  do i t  d i sposer 
d 'une  borne  de  m ise  à  l a  terre  fi able  pour  connexion  à  un  conducteur de  m ise  à  l a  terre  
adapté  aux cond i ti ons  de  défau t  spéci fi ées.  Le  poin t  de  connexion  doi t  ê tre  marqué  avec le  
symbole  " terre  de  protection " ,  comme i nd iqué  par l ' I EC  6041 7-501 9  (2006-08) .   

1 1 .4.2  Continu i té  électrique 

La con tinu i té  des  ci rcu i ts  de  m ise  à  l a  terre,  s ' i l s  son t  présen ts,  do i t  ê tre  garan tie  en  tenan t  
compte  des  con train tes  therm iques  et  é lectri ques  provoquées  par  l es  couran ts  qu ' i l s  peuvent  
devoi r  porter.  

Pour l ' i n terconnexion  des  enveloppes,  des  cadres,  etc. ,  des  fi xations  (par exemple,  
bou lonnage  ou  soudure)  son t  acceptables  pour  fou rn i r  l a  con ti nu i té  é lectri que.  

1 1 .5  Masse maximale  pour instal lation  pincée 

Pour l es  d isposi ti fs  de  l i gne  pincée,  l a  masse  par  f i l  ne  do i t  pas  dépasser 6  kg .  

NOTE  La  l im i te  de  masse  n 'est  prévue  que  pou r  l a  parti e  du  FP I /de  l a  DSU  f i xée  aux  conducteu rs  aéri ens .  Les  
part i es  FPI /DSU  non  f i xées  ( i nstal l ées  dans  l e  poste  de  d i stri bu t i on ,  su r  l e  poteau  d 'u ne  l i g n e  aéri en ne,  e tc. )  ne  
son t  pas  pri ses  en  compte.  

IEC  

0  1  000  2  000  3  000  4  000  5  000  

h   (m )  
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o
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1 1 .6  Marquage et  i nformations  supplémentai res  

1 1 .6.1  Marquage des  plaques  signalétiques 

Tous  les  FPI /DSU  doivent  comporter au  moins  l es  marquages  su ivan ts:  

a)  nom  du  fabrican t  ou  tou te  au tre  marque  qu i  peu t  être  faci l ement  i den ti fi ée;  

b)  année  de  fabricati on  et  numéro  de  série  ou  désignation  type,  de  préférence  l es  deux;  

c)  fréquence  assignée;  

d )  tension  d 'al imen tation  (s i  présen te) ;  

e)  classi fi cati on  du  FPI  con forme  à  l 'Article  8 ;  

f)  tension  la  plus  é levée  pour  l e  matérie l ;  

g )  n i veau  d ' i so lement assigné;  

h )  catégorie  de  températu re;  

i )  c lasse  d ' i so lation  s i  d i fféren te  de  l a  C lasse  A.  

S i  p lus ieurs  classes  de  matériaux d ' i so lation  son t  u ti l i sées,  i l  convien t  d ' i nd iquer ce l le  qu i  
l im i te  l 'échau ffement  des  enrou lements.  Pour l es  transformateurs  avec plus ieurs  
enrou lements  secondai res,  i l  convien t  d ' i nd iquer l 'u ti l i sation  de  chacun  de  ces  en rou lements  
et  des  bornes  correspondantes;  

Tou tes  l es  i n formations  doivent  être  marquées  de  façon  i ndélébi le  su r l e  FPI  l u i -même  ou  sur 
des  plaques  d 'assignation  f i xées  de  façon  sécurisée  sur  l e  FPI .   

S i  l es  d i sposi ti fs  son t  trop  peti ts  pour  porter tous  l es  marquages,  l es  i n formations  sou l i gnées  
son t  au  m in imum  obl i gato i res.  

Au  m in imum,  l es  i n formations  mentionnées  aux po in ts  a)  à  i )  do i ven t  être  présen tes  su r la  
notice  d ' i nstructi ons,  p lus  des  i n formations  complémentai res  (vo i r  Annexe  A) .  

1 1 .6.2  Marquage des  bornes 

1 1 .6.2.1  Règ les  générales  

Le  marquage  des  bornes  doi t  i den ti fi er  l es  bornes  primai res  et  secondai res  des  FPI ,  ai ns i  que  
l es  polari tés  re lati ves.  

S i  l e  câble  de  connexion  en tre  l es  capteu rs  et  l 'é lectron ique  peu t  être  reti ré,  i l  convien t  que  
l es  bornes  de  couran t  (et  de  tension )  secondai re  et  que  les  bornes  de  cou ran t  (et  de  tension )  
primai re  soien t  marquées  de  la  même  man ière.  

Les  bornes  primai res  doiven t  être  marquées  de  façon  clai re  et  i ndélébi le,  su r  l eur  surface  ou  
à  proxim i té  immédiate.   

Le  marquage  do i t  ê tre  consti tué  de  l ettres  su i vies  ou ,  s i  nécessai re,  précédées  de  ch i ffres.  
Les  l ettres  do iven t  être  en  majuscu les  d ' imprimerie.  

1 1 .6.2.2  Bornes  de  tension  primaire  

Les  l ettres  majuscu les  A,  B,  C  et  N  i nd iquent  l es  bornes  primai res.  

Les  l ettres  A,  B  et  C  dénoten t  des  bornes  en tièrement  i solées;  la  l ettre  N  dénote  une  borne  
desti née  à  être  l a  terre  et  don t  l ' i so lation  est  i n férieure  à  ce l l e  des  au tres  bornes.  
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1 1 .6.2.3  Bornes  de  courant  primai re 

Pour les  FPI  d 'appl ication  monophasée,  l e  marquage  des  bornes  de  couran t  doi t  ê tre  P1  
et  P2.  

Pour l es  FPI  d 'appl i cation  triphasée,  l e  marquage  des  bornes  de  cou rant  do i t  comporter 
l ' i den ti fi cati on  de  phase  avant  l e  marquage  spéci fié  ci -dessus  (c'est-à-d i re  AP1 ,  AP2,  BP1 ,  
BP2,  CP1 ,  CP2) .  

Dans  l e  cas  de  capteurs  pour câble,  l es  i nd icati ons  P1  et  P2  doiven t  être  u ti l i sées.  

En  l 'absence  de  d imensions  su ffi san tes  pou r une  i nd ication  clai re  du  code  d ' i den ti fi cation  
alphabétique,  une  au tre  méthode  (par exemple,  basée  su r des  cou leurs)  peu t  être  adoptée,  à  
cond i ti on  que  la  correspondance  avec l e  code  alphabétique  so i t  clari fi ée  dans  l a  noti ce  
d ' i nstructions.  

1 1 .6.2.4  Bornes  de  courant  secondaire  et  de  tension  secondaire 

Ces  bornes  peuven t  être  ou  ne  pas  être  présentes,  en  fonction  de  l a  so lu tion  adoptée  pour 
l e  FPI .  

Le  fabrican t  doi t  marquer de  façon  clai re  et  i ndélébi le  chaque  borne  secondai re,  so i t  su r  l e  
connecteur  so i t  à  proxim i té,  ou  u ti l i ser des  born iers  détrompables.  

Le  fabrican t  doi t  en  ou tre  aussi  fou rn i r  tou tes  l es  i nd ications  nécessai res  pour  permettre  une  
bonne  connexion  à  la  parti e  é lectron ique  du  FPI .  

1 1 .7  Degré  de  protection  par l es  enveloppes  

1 1 .7.1  Général i tés  

Les  degrés  de  protection ,  con formément  à  l ' I EC  60529,  do iven t  être  spéci fi és,  s i  appl icables,  
pour tou tes  l es  enveloppes  des  FPI  qu i  con tiennen t  des  parties  du  ci rcu i t  pri ncipal  qu i  
permetten t  l 'en trée  depu is  l 'extérieu r,  mais  aussi  pour l es  enveloppes  pour l es  ci rcu i ts  de  
con trô le  basse  tension  et/ou  auxi l i ai res.  

1 1 .7.2  Protection  des  personnes  par  rapport  à  l 'accès  aux parties  dangereuses et  
protection  du  matériel  par  rapport  à  l a  pénétration  de  corps  étrangers  d i rects  

Le deg ré  de  protection  des  personnes  fourn i  par  une  enveloppe  par rapport  à  l 'accès  aux  
parties  dangereuses  du  ci rcu i t  pri ncipal  ou  des  ci rcu i ts  de  con trô le  et/ou  auxi l iai res  doi t  être  
i nd iqué  via  une  désignation  spéci fi ée  dans  l ' I EC  60529.  

Le  premier ch i ffre  caractéri sti que  i nd ique  le  degré  de  protection  fou rn i  par l 'enveloppe  par  
rapport  aux  personnes,  ains i  que  de  protection  des  FPI  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe  par  rapport  
à  l a  pénétrati on  de  corps  étrangers  so l i des.  

L' IEC  60529  donne  des  détai l s  su r l es  objets  qu i  seron t  "exclus"  de  l 'enveloppe  pour chacun  
des  degrés  de  protection .  Le  terme  "exclus"  impl i que  que  des  corps  étrangers  so l i des  
n 'en treron t  pas  en  en tier  dans  l 'enveloppe  et  qu 'une  partie  du  corps  ou  d 'un  objet  tenu  par 
une  personne  n 'en trera pas  dans  l 'enveloppe  ou ,  dans  l e  cas  con trai re,  qu 'une  d i stance  
adéquate  sera main tenue  et  qu 'aucune  parti e  dangereuse  ne  sera touchée.  

NOTE  En  général ,  l a  pro tecti on  des  personnes  par  rapport  à  l 'accès  aux  part i es  dangereuses  du  ci rcu i t  pri nci pal  
ou  du  ci rcu i t  de  con trô le  ou  auxi l i ai re  des  FPI ,  ai n s i  que  l a  pro tecti on  des  FPI  par rapport  aux  corps  é trangers ,  
peuven t  ê tre  fou rn i es  par l es  en vi rons  imméd i ats  des  FPI ,  par  exem ple  l a  barri ère  du  poste ,  u n  i mmeuble,  u ne  
envel oppe  de  m odu l e ,  etc.  Une  pro tecti on  su ppl émen tai re  peu t  ê tre  exi gée  comme  foncti on nal i té  des  FPI  en  tou t  
ou  en  part i e .  
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1 1 .7.3  Protection  par rapport  à  l a  pénétration  d 'eau  

Le  deg ré  de  protection  fou rn i  par une  enveloppe  par  rapport  à  l a  pénétration  d 'eau  doi t  être  
i nd iqué  via  une  désignation  spéci fiée  dans  l ' I EC  60529.  

Le  deuxième  ch i ffre  caractéri sti que  i nd ique  l e  degré  de  protection  fourn i  par l 'enveloppe  par  
rapport  aux  effets  dangereux de  l 'eau ,  qu 'e l le  so i t  d 'ori g ine  atmosphérique  ou  au tre.  

1 1 .7.4  Degrés IP  recommandés:  instal lation  en  in térieur 

Le  degré  m in imal  recommandé  de  protection  pour  une  i nstal lation  en  i n térieur est  I P30,  
con formément  à  l ' I EC  60529.   

S i  des  capteurs  FPI  peuven t  être  i nstal lés  dans  des  endro i ts  avec un  pourcen tage  é levé  
d 'humid i té  et/ou  de  l 'eau ,  i l  convien t  d 'augmenter l eu r degré  IP  j usqu 'à  I P67.  

Cette  exigence  n 'est  pas  appl icable  aux i nstal lations  où  le  personnel  ne  peu t  pas  accéder 
au  FPI  sans  d 'abord  mettre  l es  capteurs  hors  tension  et  l es  sécuriser via  une  méthode  
con trô lée  (verrou i l lage,  i nstructi ons  d 'exploi tati on  documentées,  etc. ) .  I l  convien t  dans  ce  cas  
que  le  besoin  de  te l l es  mesures  de  sécuri té  externes  au  FPI  so i t  clai rement  i nd iqué  dans  la  
documentation  du  produ i t.  

1 1 .7.5  Degrés IP  recommandés:  instal lation  en  extérieur 

Le  degré  m in imal  recommandé  de  protecti on  pour  une  i nstal lation  en  extérieur est  I P54,  
con formément  à  l ' I EC  60529.  

Les  FPI  pou r i nstal lation  en  extérieur  fou rn is  avec des  fonctions  de  protection  
supplémentai res  par rapport  à  la  p lu ie  et  aux  au tres  cond i tions  météorolog iques  do ivent  être  
spéci fi és  via l a  l ettre  supplémentai re  W placée  après  l e  deuxième  ch i ffre  caractéristi que  ou  
après  la  l ettre  supplémentai re,  l e  cas  échéan t.  

S i  l es  capteurs  ne  son t  pas  i nclus  dans  les  FPI  et  s i  l 'é lectron ique  et  l e  système  de  
transmission  son t  i nstal lés  en  i n térieur,  l e  degré  IP  de  ces  composants  peu t  être  I P30.  

1 1 .7.6  Protection  du  matériel  par rapport  à  un  impact  mécanique dans  des  condi tions  
de  service  normales 

La force  mécan ique  des  enveloppes  des  FPI  doi t  ê tre  su ffi san te.  

Les  essais  correspondants  son t  spéci fi és  en  1 2. 2 . 1 3 . 2.  Les  i solateurs  en  porcelaine  son t  
exclus  de  l 'essai  d ' impact.  

Pour  l ' i nstal lation  en  i n térieur,  l e  n i veau  recommandé  de  protection  par  rapport  aux  effets  des  
impacts  mécan iques  est  l e  n i veau  d ' impact  IK06,  con formément  à  l ' I EC  62262.  

Pour l ' i nstal lation  en  extérieur,  l e  n i veau  recommandé  de  protection  par rapport  aux effets  des  
impacts  mécan iques  est  l e  n i veau  d ' impact  IK07,  con formément  à  l ' I EC  62262.  

1 1 .8  Distances  d ' isolement  

1 1 .8.1  Pol lution  

Pour l es  FPI  en  extérieur avec des  i so lateurs  céramiques  ou  polymères  susceptibles  d 'être  
con taminés,  l a  d i stance  d ' i so lement spéci fique  un i fiée  (USCD)  pour l es  n i veaux de  pol lu tion  
i nd iqués  est  donnée  dans  l e  Tableau  1 4,  con formément  à  l ' I EC  TS  6081 5-1 ,  l ' I EC  TS  6081 5-2  
et  l ' I EC  TS  6081 5-3.   
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Tableau  1 4  – Distance d ' isolement  spéci fique  un i fiée  (USCD)   

Gravi té  de  l a  pol lu t ion  du  s i te  
(SPS)  

Distance  d ' i solement  spéci fique  
un i fi ée  (USCD)  * , * *  

mm/kV  

Facteur  d ' i solement   
(d i stance  d ' i solement  nominale  
totale  d i visée  par  l a  d i stance  

d 'arc)  

a – Très  fai bl e  22 , 0  

Vo i r  l ' I EC  TS  6081 5-2  et  
l ' I EC  TS  6081 5-3  

b  – Fai bl e  27, 8  

c  – Moyen  34, 7  

d  – Fort  43 , 3  

e  – Très  fort  53 , 7  

*  D i s tance  d ' i so lemen t  d 'un  i n so l an t  d i vi sée  par l a  val eu r  e ffi cace  de  l a  tens i on  d 'expl o i tati on  l a  p l us  é l evée  
dan s  l ' i so lan t.  

* *   Pou r  p l us  d ' i n formati ons,  vo i r  l ' I EC  TS  6081 5-1 ,  l ' I EC  TS  6081 5-2  e t  l ' I EC  TS  6081 5-3 .  

 

1 1 .8.2  Corrections 

I l  convien t  que  la  d i stance  d ' i so lement  spéci fique  un i fiée  (USCD)  soi t  corrigée  pour des  
i nstal lations  à  une  al ti tude  supérieu re  à  1  500  m  et  pour  des  i solan ts  don t  l e  d iamètre  est  
supérieur ou  égal  à  300  mm,  con formément  à  l ' I EC  TS  6081 5-2  et  à  l ' IEC  TS  6081 5-3.  

1 1 .9  In flammabi l i té  

Comme le  ri sque  de  feu  est  présen t,  i l  convien t  de  rédu i re  l a  probabi l i té  de  feu  dans  des  
cond i ti ons  d 'u ti l i sati on  normale  et  même en  prévis ion  d 'une  u ti l i sation  anormale,  d 'un  
dysfonctionnement  ou  d 'une  défai l lance  prévis ible.  

Le  premier objecti f  est  d 'évi ter une  i n flammation  à  cause  d 'une  parti e  sous  tension .  Le  
deuxième  objecti f  est  de  l im i ter  l ' impact  du  feu .  

Lorsque  cela  est  possible,  i l  convien t  de  chois i r  des  matériaux ou  des  parti es  avec une  
conception  te l l e  que  la  propagation  du  feu  soi t  retardée  dans  le  matérie l  e t  que  les  effets  
néfastes  su r l 'envi ronnement  l ocal  so ien t  rédu i ts.  

Dans  l e  cas  où  les  performances  du  produ i t  exigen t  l 'u ti l i sati on  de  matériaux i n flammables,  i l  
convien t  que  la  conception  du  produ i t  t i enne  compte  de  l ' i gn i fugation ,  s i  ce la est  possible.  

I l  convien t  que  les  i n formations  fou rn ies  par  l e  fabrican t  permetten t  à  l 'acheteu r d 'évaluer  l es  
ri sques  l ors  d 'une  exploi tation  normale  et  anormale.  Les  l i gnes  d i rectri ces  son t  données  au  
Tableau  1 5.  

Tableau  1 5  – Danger d ' incendie  des  produi ts  électrotechniques 

Lignes  d i rectrices  pour  l 'évaluation  du  danger  
d ' i ncend ie  

Réduction  des  dangers  toxiques  dus  aux feux l e  
p lus  possible  

I EC  60695-1 - 1 0  I EC  60695-7-1  

 

1 1 .1 0  Compatibi l i té  environnementale  

1 1 . 1 0.1  Général i tés  

La compatibi l i té  envi ronnementale  est  l a  capaci té  d 'un  matérie l  ou  d 'un  système  à fonctionner 
de  façon  sati sfaisante  dans  un  envi ronnement  pertu rbé  et  sans  générer  de  perturbation  
i n to lérable  pour l es  au tres  apparei ls  présen ts  dans  cet  envi ronnement.  

Pour l e  FPI ,  l es  exigences  ci -dessous  son t  spéci fiées:  
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•  exigences  é lectromagnéti ques;  

•  exigences  cl imati ques;  

•  exigences  mécan iques.  

Les  exigences  pour  l ' immun i té  do ivent  être  appl i quées  à  tou tes  les  parties  é lectron iques  du  
matérie l ,  y  compris  ce l les  éventuel lement  présentes  dans  les  capteurs  et  l es  connexions  de  
câbles.  

1 1 .1 0.2  Exigences  pour la  compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

1 1 .1 0.2.1  Général i tés  

Les  exigences  de  compatibi l i té  é lectromagnétique  ne  son t  spéci fiées  que  pour l es  parti es  
des  FPI /DSU  qu i  con tiennen t  des  composants  é lectron iques  acti fs .  Donc,  dans  l e  cas  de  
l 'adoption  de  capteurs  é lectron iques,  en  dehors  de  l 'é lectron ique  pour l e  cond i tionnement  de  
s ignal ,  l es  capteu rs  doiven t  également  être  con formes  aux exi gences  d ' immun i té  CEM  
énumérées  dans  le  Tableau  1 6.   

Tableau  1 6  – Exigences  d ' immunité  électromagnétique  

Exigence  d ' immuni té   Norme  de  référence Classe  de  g ravi té  

H arm on i que  et  i n terharmon i que  a   I EC  61 000-4-1 3  2  

Creux  de  tens i on  a   I EC  61 000-4-1 1  C l asse:  0% ×  2 , 5  cycles  

Creux  de  tens i on  b   I EC  61 000-4-29   C l asse:  0% ×  0 , 05  s  

I mmu n i té  aux  ondes  de  choc   I EC  61 000-4-5  3  

Tran si to i res  é l ectri ques  rapi des  en  salves   I EC  61 000-4-4  3  

I mmu n i té  aux  ondes  s i n usoïdal es  
osci l l ato i res   I EC  61 000-4-1 8  3  

On de  s i n usoïdale  amorti e   I EC  61 000-4-1 2  3  

Décharge  é l ectrostat i que   I EC  61 000-4-2  3  

I mmu n i té  au  champ m agnéti que  à  l a  
fréquence  du  réseau  

 I EC  61 000-4-8  4  

I mmu n i té  au  champ m agnéti que  de  
pu l sati on  

 I EC  61 000-4-9  4  

I mmu n i té  au  champ magnéti que  osci l l ato i re  
amorti   I EC  61 000-4-1 0  4  

I mmu n i té  aux  champs  é l ectromagn éti ques  
rayonnés  aux  fréquences  rad i oé l ectri ques   I EC  61 000-4-3  3  

Em iss i ons  RF  des  té l éphones  rad i o  
numéri qu es   I EC  61 000-4-3  3  

Pertu rbat i ons  con du i tes ,  i ndu i tes  par l es  
champs  rad ioélectri qu es   I EC  61 000-4-6  3  

Pertu rbat i ons  con du i tes  de  fréquen ce  
d 'al i men tati on   I EC  61 000-4-1 6  

30  V  en  con ti nu  

300  V  1  s  

a  Seu lement  appl i cable  aux  FPI /DSU  avec  port  d 'al i men tati on  en  cou ran t  al tern ati f .  

b  Seu lement  appl i cable  aux  FPI /DSU  avec  port  d 'al i men tati on  en  cou ran t  con ti nu .  

 

1 1 .1 0.2.2  Perturbations  harmoniques  et  i nterharmoniques   

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fi é  dans  l e  Tableau  1 6  par  rapport  aux 
composants  harmon iques  et  i n terharmon iques  de  l 'al imen tation  basse  tension .  Cette  exigence  
convien t  pour  une  al imen tation  en  couran t  al ternati f  (classe  P3  et  P4  avec al imentation  en  
couran t  al ternati f) .  
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1 1 .1 0.2.3  Variation  de  tension  lente 

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par rapport  aux 
variations  des  tensions  l en tes  de  l 'al imen tation  basse  tension  des  FPI /DSU .  L'exigence  
convien t  pou r une  al imen tation  en  couran t  al ternati f  ou  en  couran t  con tinu  (al imen tati on  de  
classe  P3  et  P4) .  

1 1 .1 0.2.4  Creux de tension  et  courte in terruption  

Les  FPI /DSU  doivent  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fi é  dans  l e  Tableau  1 6  par rapport  aux 
creux de  tension  ou  aux i n terruptions  de  tension  de  l 'al imen tation  basse  tension  des  FPI /DSU .  
L'exigence  convien t  pour  une  al imen tati on  en  couran t  al ternati f  ou  en  courant  con tinu  
(al imen tation  de  classe  P3  et  P4) .  

1 1 .1 0.2.5  Immunité  aux ondes de  choc 

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par  rapport  aux 
transi to i res  un id i rectionnels  provoqués  par des  su rtensions  i ssues  de  l a  manœuvre  du  réseau  
d 'al imen tation  et  l es  coups  de  foudre  (d i rects  ou  i nd i rects) .  Cette  exigence  est  très  importan te  
pour l es  i nstal lations  HT et  MT à  cause  de  la  forte  probabi l i té  d 'une  exposi ti on  à  l a  foudre.  

1 1 .1 0.2.6  Transi toires  électriques  rapides  en  salves  

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par rapport  aux 
salves  des  très  courts  transi to i res  générés  par l a  manœuvre  de  peti tes  charges  i nducti ves,  l e  
rebond  de  con tacts  de  re lais  ( i n terférences  condu i tes)  ou  la  manœuvre  de  l 'apparei l l age  HT,  
en  parti cu l ier  un  apparei l lage  à  vide  ou  SF6  ( i n terférences  par  rayonnement) .  

1 1 .1 0.2.7 Immuni té  à  l 'onde sinusoïdale  osci l latoire  

Les  FPI /DSU  doivent  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par  rapport  à  des  
ondes  osci l lato i res  amorties  répéti t i ves  qu i  se  produ isen t  dans  des  ci rcu i ts  à  basse  tension  
dans  des  stations  HT et  MT à  cause  de  phénomènes  de  manœuvre  ( i solateurs  dans  des  
stations  HT/MT en  ple in  ai r,  en  particu l ier  manœuvre  de  j eu  de  barres  HT)  ou  de  défau ts  dans  
l es  réseaux HT ou  MT.  L'exigence  convien t  pour une  al imen tation  en  couran t  al ternati f  ou  en  
couran t  con ti nu  (al imen tation  de  classe  P3  et  P4) .  

1 1 .1 0.2.8  Onde sinusoïdale  amortie  

Les  FPI /DSU  doivent  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par  rapport  aux 
transi to i res  osci l lato i res  amortis  non  répéti t i fs  (ondes  s inusoïdales) .  Les  transi to i res  
d 'osci l l ati on  à  un  coup son t  connus  sous  le  nom  "onde  s inusoïdale" .  L'onde  s inusoïdale  
amortie  apparaît  aux  bornes  du  matérie l  (ports  du  matérie l )  à  l a  su i te  d 'une  manœuvre  des  
l i gnes  d 'al imen tati on  et  de  con trôle,  mais  aussi  à  cause  de  l a  foudre.  Le  type  d 'é lément  
un ique  et  l a  forme  d 'onde  osci l lato i re  avec retard  son t  l es  paramètres  l es  plus  s i gn i fi cati fs  à  
prendre  en  compte.  

1 1 .1 0.2.9  Décharge électrostatique 

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fi é  dans  l e  Tableau  1 6  par  rapport  aux 
décharges  é lectrostatiques  (DES)  générées  quand  un  opérateur touche  (d i rectement  ou  avec 
un  ou ti l )  l e  matérie l  ou  ce  qu i  l 'en tou re.  Cela  n 'est  généralement  pas  problématique;  en  effet,  
l es  parties  é lectron iques  des  FPI /DSU  se  trouven t  en  extérieur ou  en  i n térieur,  généralement  
su r  un  sol  en  béton  nu ,  sans  moquette  syn thétique  n i  meuble  à  proxim i té.  De  plus,  l es  parties  
é lectron iques  son t  généralement  mon tées  au  se in  d 'un  boîti er  métal l i que  bien  rel i é  à  un  
réseau  de  m ise  à  l a  terre  bien  con trô lé,  pour  des  raisons  de  sécuri té .  Cela  rend  la  probabi l i té  
de  DES très  faible.  
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1 1 .1 0.2.1 0  Immunité  au  champ magnétique à  la  fréquence du  réseau  

Les  FPI /DSU  doivent  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fi é  dans  le  Tableau  1 6  quand  i l s  son t  
soumis  à  des  champs magnétiques  de  fréquence  i ndustrie l le  re lati fs  à  la  proxim i té  des  
conducteurs  de  pu issance,  des  transformateurs,  etc. ,  dans  des  cond i tions  normales  ou  
défai l lan tes.  Cette  exigence  est  importan te  à  cause  de  la  proxim i té  attendue  en tre  les  parti es  
é lectron iques  du  FPI  et  l es  ci rcu i ts  pri ncipaux.  

1 1 .1 0.2.1 1  Immuni té  au  champ magnétique de  pu lsation  

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  pour générer  un  
champ magnéti que  de  pu lsati on  généré  par  des  coups  de  foudre  su r des  bâtimen ts,  des  
structures  métal l i ques  et  des  réseaux de  m ise  à  la  terre.  Cette  exigence  est  re lati ve  aux 
i nstal lations  HT et  MT à  cause  de  l 'exposi t ion  accrue  à  l a  foudre.  

1 1 .1 0.2.1 2  Immuni té  au  champ magnétique osci l latoire  amorti  

Les  FPI /DSU  doivent  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  l e  Tableau  1 6  par rapport  à  un  
champ magnétique  osci l l ato i re  amorti  généré  l ors  de  la  manœuvre  des  jeux  de  barres  HT par 
l es  i so lateurs.  Cette  exi gence  est  pri ncipalement  appl icable  aux matérie ls  é lectriques  i nstal lés  
dans  des  postes  HT.  

1 1 .1 0.2.1 3  Immuni té  aux champs électromagnétiques rayonnés  aux fréquences 
rad ioélectriques 

Les  FPI /DSU  doivent  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fi é  dans  l e  Tableau  1 6  par rapport  aux 
champs  é lectromagnétiques  générés  par des  transmetteurs  rad io  ou  par  tou t  au tre  d isposi ti f  
qu i  produ i t  de  l 'énerg ie  é lectromagnéti que  sous  forme  de  rayonnement  avec des  ondes.  Le  
problème  le  plus  importan t  dans  l es  i nstal lations  HT et  MT vien t  de  l 'u t i l i sation  possible  de  
walkie- talkie  et  de  té léphones  portables;  en  effet,  l a  probabi l i té  de  l a  proxim i té  de  stations  de  
d i ffus ion  ou  de  rad ios  amateurs  est  en  général  très  faible.  

1 1 .1 0.2.1 4  Emissions  RF des  rad ios  numériques 

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  l e  Tableau  1 6  par  rapport  à  un  
d i sposi t i f  qu i  rayonne  ( transmet)  un  champ é lectromagnétique  vo lon tai rement.  Des  exemples  
i ncluent  des  té léphones  mobi les  et  d 'au tres  d i sposi ti fs  rad io  numériques.  

1 1 .1 0.2.1 5  Perturbations condui tes  

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par  rapport  à  un  
d i sposi t i f  qu i  rayonne  ( transmet)  un  champ électromagnétique  volon tai rement dans  la  
bande  RF.  La pertu rbation  peu t  ag i r  su r  tou te  la  l ongueur des  câbles  connectés  au  matérie l  
i nstal lé .  

1 1 .1 0.2.1 6  Perturbations condui tes  de  fréquence d 'al imentation  

Les  FPI /DSU  doiven t  avoi r  l e  n i veau  d ' immun i té  spéci fié  dans  le  Tableau  1 6  par rapport  aux 
pertu rbations  condu i tes  de  fréquence  d 'al imen tati on  (con formément  à  l ' IEC  61 000-4-4) .  

1 1 .1 0.3  Exigences  pour l ' immuni té  cl imatique 

1 1 .1 0.3.1  Essais  cl imatiques  normal isés  

Les  exigences  d ' immun i té  cl imatiques  son t  spéci fi ées  pour  tou tes  l es  parties  des  FPI /DSU  du  
réseau ,  don t  l es  capteu rs.  

Le  Tableau  1 7  énumère  l es  exigences  qu i  peuven t  être  prises  en  compte  comme u ti l es  pour 
l es  FPI /DSU.  Les  au tres  exi gences  qu i  peuven t  être  i n téressan tes  pour cette  appl icati on  son t  
encore  à  l 'étude.  
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Tableau  1 7  – Exigences  d ' immunité  cl imatique  

Exigence  d ' immuni té  Norme de  référence Classe  de  g ravi té  

Ch aleu r  sèche  I EC  60068-2-2  Con formémen t  au x  températu res  m i n i males  
e t  m axi males  (9 . 2 . 2 . 2) ;  du rée  1 6  h  

Ch al eu r  hu m i de,  rég i me  établ i  a  I EC  60068-2-78  (40  ± 2)  °C;  (95  ± 3)  %  H R;  du rée  de  4  j ou rs  

Chal eu r hum i de,  cycl i que  (essai  
de  1 2  h  +  1 2  h )  a  

I EC  60068-2-30  (40 )  °C;  21  cycles  

Fro i d  I EC  60068-2-1  Con formémen t  aux  températu res  m i n i males  
e t  maxi males  (9 . 2 . 2 . 2) ;  du rée  1 6  h  

Vari at i ons  de  températu re  I EC  60068-2-1 4  Con form émen t  au x  tem pératu res  m i n i males  
e t  maxi m ales  (9 . 2 . 2 . 2) ;  du rée  3  h  + 3  h  

a  U n i quem en t  pou r  appl i cati on  en  i n téri eu r.  

 

1 1 .1 0.3.2  Exigence d ' immuni té  de  viei l l i ssement  (facu l tati f)   

Si  un  u ti l i sateur l e  demande,  l ' immun i té  de  vi e i l l i ssement  do i t  ê tre  exigée  su r l 'é lectron ique  
pour l e  cond i ti onnement  de  s i gnal  et  l es  capteurs  s ' i l s  contiennen t  des  composants  
é lectron iques  ou  s ' i l  s 'ag i t  d 'é léments  i n tégrés  des  FPI /DSU .  

1 1 .1 0.4  Exigences  mécaniques 

Les  exigences  d ' immun i té  mécan ique  son t  spéci fiées  pour tou tes  les  parties  des  FPI  du  
réseau ,  don t  l es  capteu rs.  

Le  Tableau  1 8  i nd ique  la  classe  de  g ravi té  m in imale  pour l 'exigence  mécan ique  re lati ve  à  l a  
vi brati on :  

Tableau  1 8  – Exigences  d ' immunité  mécanique  

Exigence Norme de  référence Classe  de  g ravi té  

Vi brati ons  (s i nusoïdales)  I EC  60068-2-6  de  1 0  H z  à  500  H z  

ampl i tu de  1 0  m /s2  

0 , 075  mm ,  23  m i n   

 

1 1 .1 1  Contraintes  mécaniques  sur les  bornes (facu l tati f)  

En  tant  que  norme,  aucune  exigence  mécan ique  n 'est  demandée  pour l es  bornes  de  
capteu r FPI .  

Pour certaines  appl ications,  i l  peu t  tou tefo is  être  nécessai re  d 'établ i r:  

•  l es  charges  statiques,  desti nées  à  être  appl i quées  dans  n ' importe  quel le  d i rection  aux 
bornes  primai res,  que  l es  transformateurs  d ' i nstruments  do ivent  être  capables  de  
supporter;  et/ou  

•  l e  moment,  appl i qué  aux bornes  primai res,  que  l es  transformateurs  d ' i nstruments  do iven t  
être  capables  de  supporter ( résistance  à  l a  rotati on ) .  

I l  convien t  que  la  somme des  charges  qu i  ag issen t  dans  des  cond i t i ons  d 'explo i tation  
habi tuel les  n 'excède  pas  50  % de  la  charge  d 'essai  de  tenue  spéci fi ée.  

Dans  certaines  appl i cations,  i l  convien t  que  l es  capteu rs  FPI /DSU  avec des  bornes  à couran ts  
traversants  supporten t  des  charges  dynamiques  extrêmes  rares  (par exemple,  des  courts-
ci rcu i ts)  qu i  n 'excèden t  pas  1 , 4  fo is  l a  charge  d 'essai  s tatique.  
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1 2  Essais  

1 2.1  Général i tés  

1 2.1 . 1  Classi fication  des  essais  

Les  essais  spéci fiés  dans  la  présen te  partie  de  l ' I EC  62689  son t  classi fi és  ci -dessous.  

•  Essai  de  type:  un  essai  effectué  su r l e  matérie l  pour démontrer que  tous  l es  matériels  
réal i sés  se lon  la  même  spéci fi cation  son t  con formes  aux exigences  non  couvertes  par  l es  
essais  i nd ividuels.  

•  Essai  i nd i viduel :  un  essai  auquel  chaque  pièce  i nd ividuel le  du  matérie l  est  soumise.  Les  
essais  i nd ividuels  serven t  à  révéler des  défau ts  de  fabricati on .  I l s  ne  porten t  pas  atte in te  
aux propriétés  et  à  l a  f i abi l i té  de  l 'objet  soumis  à  l 'essai .  

•  Essai  spécial :  essai  au tre  qu 'un  essai  de  type  ou  qu 'un  essai  i nd i vi duel  défi n i  par un  
accord  en tre  l e  constructeur et  l 'acheteur.  

1 2.1 .2  Liste  des  essais  

Compte  tenu  de  la  g rande  variété  des  combinaisons  de  FPI ,  qu i  peu t  peu t  al ler  de  versions  
très  s imples  à  des  vers ions  extrêmement  soph isti quées,  des  essais  foncti onnels  seron t  i nclus  
dans  les  fu tu res  parties  de  l ' I EC  62689.  

Dans  la  présente  partie  de  l ' I EC  62689,  seu ls  l es  essais  communs,  dans  la  mesure  du  
possible,  son t  décri ts .  

La l i s te  des  essais  est  donnée  dans  l e  Tableau  1 9 .  
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Tableau  1 9  – Liste  des  essais  

Essais  Paragraphe 

Essais  de  type  1 2 . 2  

Essai  de  cou ran t  de  cou rte  du rée  1 2 . 2 . 4  

Essai s  de  tenue  à  l a  ten si on  à  fréquence  i ndustri e l l e  su r  l es  bornes  primai res  1 2 . 2 . 5  

Essai  d 'échau ffemen t  1 2 . 2 . 6  

Essai  de  tens i on  de  choc  de  foudre  su r  l es  bornes  pri mai res  1 2 . 2 . 7  

Essai  sous  pl u i e  pou r l es  transformateu rs  de  type  extéri eu r  1 2 . 2 . 8  

Essai  de  tenue  à  l a  tensi on  de  choc  pou r  l es  com posan ts  basse  tens i on  1 2 . 2 . 9  

Essai s  de  compati b i l i té  é l ectromagn éti que  (CEM)  1 2 . 2 . 1 0  

Essai  de  décharge  parti e l l e  su r  l es  bornes  primai res  1 2 . 2 . 1 1  

Véri f i cati on  des  marquages  1 2 . 2 . 1 2  

Véri f i cati on  du  deg ré  de  protecti on  fou rn i  par l es  enveloppes  1 2 . 2 . 1 3  

Essai s  foncti onnel s  1 2 . 2 . 1 4  

Essai s  cl i mati ques  1 2 . 2 . 1 5  

Essai s  m écan iqu es  1 2 . 2 . 1 6  

Essais  i nd ividuels  de  série  1 2 . 3  

Essai s  de  tenue  à  l a  ten si on  à  fréquence  i ndustri e l l e  su r  l es  bornes  primai res  1 2 . 3 . 2  

Essai  de  décharge  parti e l l e  su r  l es  bornes  primai res  1 2 . 3 . 4  

Essai  de  tenue  à  fréquen ce  i ndustri e l l e  pou r l es  composan ts  basse  tens i on  1 2 . 3 . 3  

Essai s  foncti onnel s   1 2 . 3 . 5  

Véri f i cati on  des  marquages  1 2 . 3 . 6  

Essais  spéciaux (essais  de  type  supplémentai res)  1 2 . 4  

Essai  de  tenue  à  l a  tensi on  de  choc  coupée  su r  l es  bornes  pri mai res  1 2 . 4. 2  

Essai  re l ati f  au  dan ger  d ' i ncend i e  1 2 . 4 . 3  

Essai  de  vi e i l l i ssement  a  1 2 . 4. 4  

Con trai n tes  mécan i ques  su r  l es  essai s  de  bornes  1 2 . 4. 5  

a  A  cause  de  l a  l ongu e  du rée  de  ces  essai s ,  i l s  fon t  l ' obj e t  d 'un  accord  en tre  l es  u t i l i sateu rs  e t  l es  fabri can ts .  

 

1 2.2  Essais  de  type 

1 2.2.1  Disposi tions générales  pour les  essais  de  type 

Tous  l es  essais  de  type  d ié lectrique  doiven t  être  réal i sés  su r l e  ou  la  même  FPI /DSU ,  sau f  
spéci fi cation  con trai re.  

Tous  les  essais  de  type  do iven t  être  effectués  su r au  m in imum  un  et  au  maximum  deux 
échanti l l ons.  

Un  essai  type  peu t  également  être  estimé  val i de  s ' i l  est  fai t  su r  un  FPI  avec des  écarts  de  
construction  m ineurs  par  rapport  aux FPI /DSU  à  l 'étude.  I l  convient  que  ces  écarts  soien t  
soumis  à  un  accord  en tre  l e  fabricant  et  l 'acheteu r.  

Tous  les  essais  de  type,  à  l 'exception  des  essais  cl imati ques,  do iven t  être  effectués  à une  
températu re  ambian te  comprise  en tre  1 0  °C  et  30  °C.  

1 2.2.2  In formation  pour identi fication  de  l 'échanti l lon  

Le  fabrican t  doi t  soumettre  au  laboratoi re  d 'essai  des  dessins  et  au tres  données  avec assez  
d ' i n formations  pour  i den ti fi er  sans  ambigu ïté  par type  les  parties  et  l es  détai l s  essen tie ls  du  
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matérie l  présen té  pour  l 'essai ,  y  compris  l a  vers ion  l og icie l l e .  Chacun  des  dessins  et  des  
données  do i t  ê tre  référencé  de  man ière  un ique  et  do i t  con ten i r  un  énoncé  qu i  i nd ique  que  l e  
fabricant  garan ti t  que  l es  dessins  ou  l es  données  représen ten t  réel lement  l e  matérie l  à  
soumettre  à  l 'essai .  

Une  fo is  l a  véri f i cation  term inée,  l es  dessins  décri ts  et  au tres  données  doiven t  être  renvoyés  
au  fabrican t  à  des  fi ns  de  stockage.  

Le  fabrican t  doi t  main ten i r  des  enreg istrements  de  conception  précis  de  tou tes  les  parties  des  
composants  du  matérie l  soumis  à  l 'essai  et  do i t  véri fi er  que  ces  é léments  peuvent  être  
i den ti f iés  à  parti r  des  i n formations  i ncluses  dans  l es  dessins  et  l es  données.  

NOTE  Les  fabri can ts  don t  l es  systèmes  de  producti on  son t  con formes  à  l ' I SO 9001  sati s fon t  au x  exi gences  
préalablemen t  men ti onnées.  

Le  laborato i re  d 'essai  doi t  véri fi er  que  l es  dessins  et  l es  données  représen ten t  de  man ière  
adéquate  l es  parties  et  l es  détai l s  essen tiels  du  matérie l  à  soumettre  à  l 'essai ,  mais  ne  doi t  
pas  être  responsable  de  l a  précis ion  des  i n formations  données.  

Des  données  ou  des  dessins  en  parti cu l i er,  don t  l a  soumission  par  l e  fabricant  au  l aboratoi re  
d 'essai  est  exigée  pour l ' i den ti f i cation  des  parties  essentiel les  du  matérie l ,  do i ven t  être  
spéci fiés  par l es  normes  relati ves.  

Un  essai  type  i nd ividuel  peu t  ne  pas  être  répété  pou r une  mod i fi cation  de  détai l  de  
construction ,  s i  l e  fabrican t  peu t  démontrer que  cette  mod i fi cation  n ' i n fluence  pas  l es  résu l tats  
de  cet  essai  type  i nd ivi duel .  

1 2.2.3  In formations  à  inclure  dans les  rapports  d 'essai  de  type 

Les  résu l tats  de  tous  les  essais  de  type  doiven t  être  enreg istrés  dans  l es  rapports  d 'essais  de  
type,  notamment:  

a)  l e  f i ch ier  d ' i den ti fi cation  i nd iqué  en  1 2 . 2 .2;  

b)  l es  d i sposi t ions  de  l 'essai :  

•  l es  détai l s  des  d i sposi ti ons  de  l 'essai  (y  compris  l e  d iag ramme du  ci rcu i t  d 'essai ) ;  

•  l es  détai l s  généraux de  la  s tructu re  de  support  du  d isposi ti f  u t i l i sé  pendan t l 'essai ;  

•  des  photog raph ies  pour présenter  la  cond i ti on  du  matérie l  avan t  et  après  l 'essai ;  

c)  des  données  d 'essai  pou r prouver l a  con form i té  à  la  spéci fi cation :  

•  l e  programme d 'essai ;  

•  des  enreg istrements  des  g randeurs  d 'essai  pour  chaque  essai ,  spéci fi és  dans  la  
norme  IEC  correspondante;  

•  des  énoncés  su r  l e  comportement  du  matérie l  pendan t  l es  essais,  sa  cond i t i on  après  l es  
essais  et,  s i  appl icable,  tou te  partie  renouvelée  ou  recond i ti onnée  pendan t  l es  essais;  

•  l a  conclusion .  

1 2.2.4  Essai  de  courant  de  courte  durée 

Cet  essai  do i t  être  effectué  avec l es  capteurs  de  cou ran t  connectés  à  l ' IED  et  à  un  couran t  I 
pendan t  une  durée  t,  afin  que  (I2t)  so i t  supérieur ou  égal  à  (Ith

2 )  e t  à  cond i ti on  que  la  valeur 
de  t  so i t  comprise  en tre  0 , 5  s  et  5  s .  

L'essai  dynamique  do i t  être  effectué  aussi  avec l es  capteurs  de  couran t  connectés  à  l ' I ED  et  
avec un  cou ran t  primai re  don t  l a  valeur  de  crête  est  supérieure  ou  égale  au  courant  
dynamique  assigné  (Idyn )  pendan t  au  moins  une  crête.  
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L'essai  dynamique  peu t  être  combiné  avec l 'essai  therm ique,  à  cond i t i on  que  l e  premier 
couran t  de  crête  primai re  so i t  supérieu r ou  égal  au  couran t  dynamique  assigné  (Idyn ) .  

Le  FPI  doi t  ê tre  répu té  satisfaisan t  à  ces  essais  s i ,  après  être  revenu  à  températu re  ambian te  
(en tre  1 0  °C  et  40  °C) :  

a)  i l  n 'est  pas  endommagé  de  man ière  apparen te;  

b)  tou tes  les  fonctionnal i tés  demandées  son t  correctement d ispon ibles;  

c)  i l  supporte  l es  essais  d ié lectri ques  spéci fi és  en  1 2 .2 .5,  1 2 .2 . 1 1  et  1 2 . 3. 3 ,  mais  avec des  
tensions  ou  des  cou ran ts  d 'essai  rédu i ts  à  90  % de  ceux qu i  son t  i nd iqués;  

d )  l 'examen  de  l ' i so lati on  à  proxim i té  de  la  su rface  du  conducteur ne  révèle  aucune  
détériorati on  sensible  (par exemple,  une  carbon isation) .  

L'examen  d)  n 'est  pas  exi gé  s i  l a  densi té  du  cou ran t  dans  l 'enrou lement  primai re  
correspondant  au  courant  assigné  thermique  de  courte  du rée  (Ith )  ne  dépasse  pas:  

•  1 80  A/mm2 ,  l orsque  l 'en rou lement  est  en  cu i vre  de  conducti vi té  supérieu re  ou  égale  à  
97  % de  la  valeur  i nd iquée  dans  l ' I EC  60028;  

•  1 20  A/mm2 ,  l orsque  l 'enrou lement  est  en  al um in ium  de  conducti vi té  supérieure  ou  égale  à  
97  % de  la  valeur i nd iquée  dans  l ' I EC  601 21 .  

NOTE  L'expéri ence  mon tre  qu 'en  servi ce,  l es  exi gences  concernan t  l e  cou ran t  therm i que  son t  g énéral emen t  
sati s fai tes  pou r  u ne  i so lat i on  de  c l asse  A,  à  con d i t i on  que  l a  densi té  du  cou ran t  dans  l 'en rou l ement  primai re ,  
correspondan t  au  cou ran t  ass i gné  therm ique  de  cou rte  du rée ,  n e  dépasse  pas  l es  val eu rs  susmenti on nées.  

La  con form i té  à  cette  exi g ence  peu t  donc  prendre  l a  p l ace  de  l 'exam en  de  l ' i so l ati on ,  en  cas  d 'accord  en tre  l e  
fabri can t  e t  l 'ach eteu r.  

1 2.2.5  Essais  de  tenue à  la  tension  à  fréquence industriel le  sur l es  bornes  primaires 

L'essai  de  tenue  à  l a  tension  à  fréquence  i ndustrie l l e  do i t  ê tre  effectué  con formément  à  
l ' I EC  60060-1 .  

La tension  d 'essai  doi t  avoi r  l a  valeu r appropriée  donnée  au  Tableau  5 ,  en  fonction  de  l a  
tension  la  p lus  é levée  pour l e  matérie l .  Sau f  spéci fi cation  con trai re,  l a  du rée  doi t  être  de  60  s .  

La  tension  d 'essai  doi t  être  appl iquée:  

•  en tre  les  bornes  primai res  et  l a  terre;  

•  en tre  les  bornes  primai res,  quand  cela  est  appl icable.  

Les  bornes  secondai res  m ises  en  cou rt-ci rcu i t,  l e  châssis,  l a  cuve  ( le  cas  échéan t)  et  l e  ci rcu i t  
magnétique  (s ' i l  y  a  une  borne  spéciale  de  la  terre)  doiven t  être  re l i és  à l a  terre.  L'essai  do i t  
être  effectué  su r l e  FPI  complètement  assemblé,  comme en  service;  l es  surfaces  extérieures  
des  parti es  i so lan tes  doiven t  être  soigneusement nettoyées.  

I l  convien t  d 'exécu ter des  essais  de  pu issance  i ndustrie l l e  répétés  sur  l es  bornes  primai res  à  
80  % de  la  tension  d 'essai  spéci fi ée.  

1 2.2.6  Essai  d 'échauffement  

Un  essai  do i t  ê tre  fai t  pou r prouver la  con form i té  à  1 1 . 3  au  cou ran t  assigné.  

Pour cet  essai ,  l e  FPI  doi t  être  mon té  d 'une  man ière  représen tati ve  du  mon tage  en  service.  

L'échau ffement  des  en rou lements  doi t,  l orsque  cela  est  possible,  être  mesuré  par 
l 'augmentation  de  la  méthode  de  résistance,  mais,  pour  l es  enrou lements  de  très  faible  
résistance,  des  thermocouples  peuven t  être  u ti l i sés.  
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L'échau ffement  des  pièces  au tres  que  l es  enrou lements  peu t  être  mesuré  au  moyen  de  
thermomètres  ou  de  thermocouples.  

I l  do i t  ê tre  considéré  que  l e  FPI  a  attei n t  une  températu re  établ ie  quand  l e  taux 
d 'échau ffement  ne  dépasse  pas  1  K/h .  

Le   FPI  doi t  ê tre  répu té  satisfaisan t  à  cet  essai  s i  l 'échau ffement  est  con forme aux exigences  
en  1 1 . 3  et  s i ,  après  refroid issement  à  l a  températu re  ambian te:  

•  i l  n 'est  pas  endommagé  de  man ière  apparen te;  

•  tou tes  les  fonctionnal i tés  demandées  son t  correctement d ispon ibles.  

1 2.2.7 Essai  de  tension  de  choc  de  foudre  sur les  bornes  primaires 

L'essai  de  tenue  au  choc de  foudre  do i t  ê tre  effectué  con formément à  l ' I EC  60060-1 .  

Le  châssis,  l a  cuve  ( l e  cas  échéant) ,  l e  ci rcu i t  magnétique  (s ' i l  est  prévu  de  l e  mettre  à  l a  
terre)  et  tou tes  l es  bornes  du  réseau  secondai re  doiven t  être  rel iés  à  l a  terre.  L'essai  doi t  ê tre  
effectué  su r l es  FPI /DSU  complètement assemblés,  comme en  servi ce;  l es  su rfaces  
extérieures  des  parti es  i so lan tes  doiven t  être  soigneusement nettoyées.  

Les  essais  de  tenue  son t  généralement  composés  d 'appl ications  de  tension  à  des  n i veaux de  
tension  de  référence  et  assignée.  La tension  de  choc de  référence  doi t  ê tre  comprise  en tre  
50  % et  75  % de  la  tension  assignée  de  tenue  à  la  tension  de  choc.  La valeur  de  crête  et  la  
forme  d 'onde  du  choc doiven t  être  en reg istrées.  

La preuve  d 'une  défai l lance  d ' i so lation  due  à  l 'essai  peu t  être  donnée  par un  écart  dans  la  
forme  d 'onde  aux tensions  de  tenue  de  référence  et  assignée.  

Des  amél iorations  de  la  détection  d 'une  défai l lance  peuven t  être  obtenues  par 
l 'enreg istrement  des  couran ts  de  m ise  à  la  terre  en  complément  de  l 'en reg istrement  de  l a  
tension .  

La tension  d 'essai  doi t  avoi r  l a  valeu r appropriée  donnée  au  Tableau  9 ,  en  fonction  de  l a  
tension  la  p lus  é levée  pour l e  matérie l  e t  du  n i veau  d ' i solati on  spéci fi é .  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  avec les  po lari tés  posi t i ves  et  négatives.  Qu inze  chocs  consécu ti fs  
de  chaque  po lari té ,  non  corri gés  pour l es  cond i t ions  atmosphériques,  doivent  être  appl iqués.  

La procédure  d 'essai  B  su i van te,  i ssue  de  l ' I EC  60060-1  et  adaptée  pour  l e  matérie l  HT,  avec 
une  i so lation  au torégénératrice  et  non  régénératri ce,  est  l a  procédure  d 'essai  recommandée.  
Les  FPI /DSU  doiven t  être  considérés  comme sati sfaisan ts  auxessais  de  choc pour  chaque  
polari té  s i  l es  cond i ti ons  su i van tes  son t  satisfai tes:  

•  chaque  série  posi ti ve  et  négative  a  au  moins  1 5  chocs;  

•  aucune  décharge  non  d i sruptive  ne  se  produ i t  su r  l ' i so lation  non  régénératrice.  Cela  est  
con fi rmé  par 5  tenues  de  choc consécu tives  après  la  dern ière  décharge  d isrupti ve;  

•  l e  nombre  de  décharges  d isrupti ves  ne  dépasse  pas  2  pour chaque  série .  

Cette  procédure  condu i t  à  un  nombre  maximal  de  chocs  possible  de  25  par série .  

Aucune  évidence  de  défai l lance  d ' i so lation  ne  doi t  ê tre  détectée  (par exemple,  variati on  de  l a  
forme  de  l 'onde  des  g randeurs  enreg istrées  dans  l es  essais  i nd i viduels  qu i  serven t  d 'essais  
de  véri fi cation) .  

S i  des  décharges  d isruptives  se  produ isen t  et  s ' i l  ne  peu t  pas  être  prouvé  pendan t  l 'essai  que  
l es  décharges  d i sruptives  se  son t  produ i tes  su r l ' i solati on  au torégénératrice,  l es  capteurs  
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doiven t  être  démontés  et  i nspectés  après  l 'achèvement  de  l a  série  d 'essais  d ié lectriques.  En  
cas  de  dommage  à  l ' i so lation  non  restaurable  au tomatiquement,  i l  do i t  ê tre  considéré  que  l es  
FPI /DSU  n 'on t  pas  satisfai t  à  l 'essai .  

L'appl i cation  de  1 5  chocs  posi ti fs  et  de  1 5  chocs  négati fs  est  spéci fi ée  pour l 'essai  de  
l ' i so lation  externe.  Si  d 'au tres  essais  fon t  l 'objet  d 'un  accord  en tre  le  fabrican t  et  l 'acheteur 
afin  de  véri fi er  l ' i so lati on  externe,  l e  nombre  de  tenues  au  choc de  foudre  peu t  être  rédu i t  à  
tro is  pour chaque  polari té,  non  corrigé  pou r l es  cond i ti ons  atmosphériques.  

1 2.2.8  Essai  sous plu ie  pour les  transformateurs  de  type extérieur 

La procédure  de  mou i l l age  do i t  ê tre  con forme  à  l ' I EC  60060-1 .  

L'essai  doi t  ê tre  exécu té  avec l a  valeur de  tension  de  fréquence  i ndustrie l le  appropriée  
donnée  au  Tableau  5 ,  en  fonction  de  l a  tension  l a  p lus  é levée  pour l e  matérie l  qu i  appl i que  
des  corrections  aux cond i t ions  atmosphériques.  

1 2.2.9  Essai  de  tenue à  la  tension  de  choc  pour l es  composants  basse tension  

Les  essais  do ivent  être  effectués  conformément  au  Tableau  C  de  l ' I EC  60255-27:201 3.  

1 2.2.1 0  Essais  de  compatibi l i té  électromagnétique (CEM).   

1 2.2.1 0.1  Général i tés  

L'essai  CEM  doi t  ê tre  réal i sé  con formément  au  Tableau  20.   

Tableau  20  – Essai  CEM 

Essai   Norme de  référence Cri tère  de  
performancesc  

Essai  harmon i que  et  i n terharmon i que  a  
 

I EC  61 000-4-1 3  A  

Creux  de  tens i on  a  
 

I EC  61 000-4-1 1  A  

Creux  de  tens i on  b  
 

I EC  61 000-4-29   A  

Essai  d ' i mmun i té  aux  ondes  de  choc   I EC  61 000-4-5  B  

Essai s  des  trans i to i res  é l ectri ques  
rapi des  en  sal ves  

 I EC  61 000-4-4  
B  

Essai  d ' i mmun i té  au x  ondes  
osci l l ato i res  

 I EC  61 000-4-1 8  
B  

On de  s i nusoïdal e  amorti e   I EC  61 000-4-1 2  B  

Essai  de  décharge  é l ectromagnét i que   I EC  61 000-4-2  B  

Essai  d ' i mmun i té  au  champ  
magn éti que  à  l a  fréqu ence  du  réseau  

 I EC  61 000-4-8  A  

Essai  d ' i mmun i té  au  champ  
magn éti que  de  pu l sati on  

 I EC  61 000-4-9  B  

Essai  d ' i mmun i té  au  champ  
magn éti que  osci l l ato i re  amorti  

 I EC  61 000-4-1 0  B  

Essai  d ' i mmun i té  au x  champs  
é l ectromag néti ques  rayonn és  au x  
fréquences  rad ioé l ectri ques  

 I EC  61 000-4-3  
A  

Em iss i ons  RF  des  té l éphones  rad i o  
numéri qu es  

 I EC  61 000-4-3  
A  

Pertu rbati ons  condu i tes ,  i ndu i tes  par  
l es  champs  rad i oél ectri ques  

 I EC  61 000-4-6  
A  

Pertu rbati ons  condu i tes  de  fréquen ce  
d 'al i men tati on  

 I EC  61 000-4-1 6  
A  
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a  Seu lement  appl i cable  aux  FPI /DSU  avec  port  d 'al i men tati on  en  cou ran t  
al ternati f .  

b  Seu lement  appl i cable  aux  FPI /DSU  avec  port  d 'al i men tati on  en  cou ran t  con ti nu .  

c  Vo i r  1 2 . 2 . 1 0 . 2 .  

 

1 2.2.1 0.2  Cri tères  de  performances 

Les  cri tères  de  performances  su ivan ts  son t  défi n is  con formément  à  l 'Article  4  de  
l ' I EC  61 000-6-2:2005.  

a)  Cri tère  de  performances  A:  des  performances  normales  dans  les  l im i tes  de  la  
spéci fi cation  de  prévis ion  (cond i ti ons  établ ies  au  couran t  primai re  ass igné  ou  à  la  tension  
primai re  au  maximum) .  

b)  Cri tère  de  performances  B:  une  dégradation  temporai re  des  performances  des  mesures  
qu i  ne  son t  pas  re lati ves  à  l a  protection  ou  à l 'au tod iagnostic  et  qu i  son t  récupérées  
au tomatiquement  est  admise.  Une  ré in i t ial i sation  ou  un  redémarrage  n 'est  pas  adm is.  
Aucune  su rtension  de  sortie  supérieure  à  500  V n 'est  admise.  Aucune  dégradation  des  
performances  à  l 'ori g ine  de  faux déclenchement  des  d i sposi ti fs  de  protecti on  n 'est  admise  
pour  l es  transformateurs  de  protection  é lectron iques.  

L' i nd ication  du  défau t  doi t  en  ou tre  être  main tenue  une  fo i s  l 'essai  exécu té.  

NOTE  Les  mêmes  cri tères  de  performances,  absen ts  des  normes,  son t  ég al emen t  appl i qués  pou r  l es  essai s  
c l i mati ques  et  l es  essai s  mécan iques.  

1 2.2.1 1  Essai  de  décharge partiel le  sur les  bornes  primai res  

1 2.2.1 1 .1  Instrumentation  et  ci rcu i t  d 'essai  

Le  ci rcu i t  d 'essai  et  l ' i nstrumentation  doiven t  être  con formes  à  l ' I EC  60270.  

L' i nstrument u ti l i sé  doi t  mesurer l a  charge  apparen te  q  exprimée  en  picocou lombs  (pC) .  Son  
étalonnage  doi t  ê tre  réal i sé  dans  l e  ci rcu i t  d 'essai :  

Un  i nstrument  à  large  bande  do i t  avoi r  une  bande  passan te  d 'au  moins  1 00  kHz  avec une  
fréquence  coupée  l im i tée  qu i  ne  dépasse  pas  1 , 2  MHz.  

La fréquence  de  résonance  des  i nstruments  à  bande  étro i te  doi t  se  trouver dans  la  p lage  0 , 1 5  
MHz  à  2  MHz.  I l  convien t  que  les  valeurs  pri vi l ég iées  soien t  dans  la  p lage  de  0 , 5  MHz  
à  2  MHz,  mais,  s i  possible,  i l  convien t  que  l a  mesure  soi t  effectuée  à  la  fréquence  qu i  donne  
la  p lus  hau te  sensibi l i té .  

La sensibi l i té  do i t  permettre  la  détection  d 'un  n iveau  de  décharge  partie l l e  de  5  pC.  

Le  bru i t  do i t  être  su ffi samment  i n férieu r à  l a  sensibi l i té .  Les  impu lsions  connues  pour  être  
causées  par des  perturbations  externes  peuven t  être  i gnorées.  

NOTE  1  Pou r l a  suppressi on  du  bru i t  externe,  u n  ci rcu i t  d 'essai  équ i l i bré  est  appropri é .  

NOTE  2  Quan d  l a  récu pérati on  e t  l e  t rai temen t  du  s i gnal  é l ectron i que  son t  u t i l i sés  pou r rédu i re  l e  bru i t  de  fon d ,  
ce l a  peu t  ê tre  démon tré  par u ne  vari at i on  de  ses  paramètres  afi n  de  permettre  l a  détecti on  des  pu l sati ons  
répétées.  

1 2.2.1 1 .2  Procédure d 'essai  de  décharge partiel le  

Après  une  précontrain te  exécu tée  con formément  aux procédures  A ou  B  su r  des  capteu rs  de  
tension /de  courant,  l es  tensions  d 'essai  de  décharge  parti el l e  spéci fiées  dans  le  Tableau  6  
son t  atte in tes  et  l es  n iveaux de  décharge  parti e l l e  correspondants  son t  mesurés  dans  l es  
30  secondes.  
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La décharge  partie l l e  mesurée  ne  doi t  pas  excéder l es  l im i tes  spéci fiées  dans  l e  Tableau  1 0.  

Procédure  A:  l es  tensions  d 'essai  de  décharge  partie l le  son t  atte in tes  pendan t l a  d im inu tion  
de  l a  tension  après  l 'essai  de  tenue  à  fréquence  i ndustrie l l e.  

Procédure  B:  l 'essai  de  décharge  partie l l e  est  exécu té  après  l 'essai  de  tenue  à  fréquence  
i ndustrie l l e .  La tension  appl i quée  est  mon tée  à 80  % de  la  tension  de  tenue  à  fréquence  
i ndustrie l l e ,  main tenue  pendan t  au  moins  60  s ,  pu is  rédu i te  sans  i n terruption  aux tensions  
d 'essai  de  décharge  partie l l e .  

Sau f  spéci fi cation  con trai re,  l e  choix  de  l a  procédure  est  l ai ssé  au  constructeur.  La méthode  
d 'essai  u ti l i sée  do i t  ê tre  décri te  dans  l e  rapport  d 'essai .  

1 2.2.1 2  Véri fication  des  marquages 

I l  do i t  être  véri f ié  que  la  p laque  s i gnalétique  et  que  l es  marquages  des  bornes  son t  corrects.  

1 2.2.1 3  Véri fication  du  degré de  protection  fourn i  par les  enveloppes 

1 2.2.1 3.1  Véri fication  du  codage IP  

Conformément  aux exi gences  spéci fi ées  en  1 1 . 7,  des  essais  doivent  être  exécu tés  
con formément  à  l ' I EC  60529  su r l es  enveloppes  de  tou tes  l es  parties  du  matérie l  en tièrement  
assemblé  comme dans  les  cond i tions  de  service.  

1 2.2.1 3.2  Essai  d ' impact  mécanique 

Conformément aux exigences  spéci fi ées  en  1 1 . 7.6,  l es  enveloppes  do iven t  être  soumises  à 
un  essai  d ' impact.  Tro is  coups  son t  appl i qués  aux po in ts  de  l 'enveloppe  susceptibles  d 'être  
l es  po in ts  l es  plus  faibles.  Les  d i sposi ti fs  de  type  connecteurs,  affi chages,  etc.  son t  exemptés  
de  cet  essai .  

L'u ti l i sati on  d 'un  apparei l  d 'essai  d ' impact  à  ressort  comme défin i  dans  l ' I EC  60068-2-75  est  
recommandée.  

Après  l 'essai ,  l 'enveloppe  ne  do i t  mon trer aucune  coupure;  l a  déformation  de  l 'enveloppe  ne  
doi t  pas  affecter l a  fonction  normale  du  transformateur d ' i nstrument  et  ne  doi t  pas  rédu i re  le  
degré  de  protection  spéci fi é .  Les  dommages  superficie ls ,  par exemple  l a  d i spari ti on  de  la  
pein tu re,  la  cassure  des  nervures  de  refro id issement  ou  de  parties  s im i lai res  ou  des  éclats  
m ineurs,  peuvent  être  i gnorés.   

1 2.2.1 4  Essais  fonctionnels  

A l 'étude.  

1 2.2.1 5  Essais  cl imatiques 

Les  essais  cl imatiques  do ivent  être  effectués  pour  tou tes  l es  parties  des  FPI /DSU  du  réseau ,  
don t  l es  capteurs,  con formément  au  Tableau  21 .  Les  essais  do ivent  être  répétés  deux fo i s:  

– une  prem ière  fo is  avec le  d isposi ti f  désactivé;  

– une  deuxième  fo is  avec l e  d isposi ti f  acti vé,  auquel  cas  l e  cri tère  de  performances  est  A.  
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Tableau  21  – Essais  cl imatiques   

Essai  Norme de  référence Cri tère  de  
performancesb  

Chaleu r sèche  I EC  60068-2-2  A  

Chal eu r hum i de,  rég im e  établ i  a  I EC  60068-2-78  A  

Chaleu r hum ide,  cycl i que  (cycl e  
de  1 2  h  +  1 2  h )  a  

I EC  60068-2-30  A  

Fro i d  I EC  60068-2-1  A  

Vari at i on s  de  températu re  I EC  60068-2-1 4  A  

a  U n i quemen t  pou r  appl i cati on  en  i n téri eu r.  

b  Vo i r  1 2 . 2 . 1 0 . 2 .  

 

1 2.2.1 6  Essais  mécaniques 

Les  essais  d ' immun i té  mécan ique  doiven t  être  effectués  pour  tou tes  les  parti es  des  FPI  du  
réseau ,  don t  l es  capteu rs,  con formément  au  Tableau  22.   

Tableau  22  – Essais  mécaniques   

Essai  Norme  de  référence Cri tère  de  performancesa  

Vi brat i ons  (s i nusoïdales)  I EC  60068-2-6  B  

a  Vo i r  1 2 . 2 . 1 0 . 2 .  

 

1 2.3  Essais  ind ividuels  de  série  

1 2.3.1  Général i tés  

Les  essais  i nd ividuels,  qu i  son t  des  essais  d 'acceptation  à  exécu ter  su r  chaque  d i sposi t i f  
fou rn i ,  son t  défi n is  au  Tableau  1 9 .  

1 2.3.2  Essai  de  tenue à  la  tension  à  fréquence industriel le  pour les  bornes  primai res  

Pour les  essais  i nd ivi duels,  l a  même configuration  d 'essai  que  pour  l 'essai  de  type  est  u t i l i sée  
(voi r  1 2. 2. 5) .  

1 2.3.3  Essai  de  tenue à  fréquence industriel le  pour les  composants  basse tension  

Pour les  essais  i nd i vi duels,  l a  même con figu rati on  d 'essai  que  pour  l 'essai  de  type  est  u t i l i sée  
(voi r  1 2. 2 . 9) .  L'essai  peu t  durer  1  m in ,  comme décri t,  ou  1  s  à  1 , 1  fo is  l e  n i veau  de  tension  
d 'essai  spéci fi é.  Le  choix doi t  ê tre  laissé  à  l a  d iscréti on  du  fabrican t.  

1 2.3.4  Essai  de  décharge partiel le  sur les  bornes  primai res  

Pour les  essais  i nd ivi duels,  l a  même configuration  d 'essai  que  pour  l 'essai  de  type  est  u t i l i sée  
(voi r  1 2. 2. 1 1 ) .  

1 2.3.5  Essais  fonctionnels   

A l 'étude  (voi r  1 2. 2 . 1 4) .  

NOTE  Le  n ombre  et  l a  typo l og i e  des  essai s  dépenden t  de  l a  d i spon i bi l i té  d 'une  con fi gu rati on  d 'essai  au tomati que,  
mai s  au ss i  d 'un  accord  en tre  l 'u t i l i sateu r  e t  l e  fabri can t.  
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1 2.3.6  Véri fication  des  marquages 

Pour les  essais  i nd ivi duels,  l a  même configuration  d 'essai  que  pour l 'essai  de  type  est  u t i l i sée  
(voi r  1 2. 2. 1 2) .  

1 2.4  Essais  spéciaux 

1 2.4.1  Général i tés  

Les  essais  spéciaux son t  des  essais  facu l tati fs  basés  sur  un  accord  en tre  l 'u t i l i sateu r et  l e  
fabrican t.  

1 2.4.2  Essai  de  tenue à  la  tension  de  choc  coupée sur  les  bornes  primaires 

L'essai  doi t  ê tre  exécu té  avec une  po lari té  négative  un iquement et  être  combiné  avec essai  
de  tenue  au  choc de  foudre  de  po lari té  négati ve  de  l a  man ière  décri te  ci -dessous.  

La tension  do i t  ê tre  un  choc de  foudre  normal i sé  défin i  dans  l ' I EC  60060-1 ,  coupé  en tre  2  µs  
et  5  µs.  Le  ci rcu i t  de  coupure  do i t  ê tre  arrangé  de  te l le  sorte  que  la  quan ti té  d 'osci l lations  de  
polari té  opposée  du  choc enreg istré  doi t  être  l im i tée  à  envi ron  30  % de  la  valeur de  crête.  

La tension  d 'essai  des  chocs  complets  do i t  avoi r  la  valeu r appropriée  donnée  au  Tableau  9 ,  
en  fonction  de  l a  tension  la  pl us  é levée  pour l e  matérie l  e t  du  n i veau  d ' i so lation  spéci fi é .  

La tension  d 'essai  du  choc coupé  doi t  ê tre  con forme  à 1 0 .4.2.2.  

La séquence  d 'appl i cations  de  chocs  doi t  ê tre  comme su i t:  

•  u n  choc complet;  

•  deux chocs  coupés  (quatre  chocs  coupés  pour l es  FPI  non  m is  à  l a  terre) ;  

•  quatorze  chocs  complets.  

Pour l es  FPI  qu i  ne  son t  pas  m is  à  l a  terre,  deux chocs  coupés  et  envi ron  la  moi ti é  des  
1 5  chocs  complets  doiven t  être  appl iqués  à  chaque  borne.  

Des  d i fférences  dans  la  forme  d 'onde  des  appl i cations  d 'onde  ple ine  avan t  et  après  les  chocs  
coupés  son t  une  i nd ication  de  défau t  i n terne.  

Des  embrasements  éclai rs  pendan t  l es  chocs  coupés  l e  l ong  de  l ' i so lation  externe  
au torégénératrice  doiven t  être  i gnorés  dans  l 'évaluati on  du  comportement  de  l ' i so lation .  

1 2.4.3  Essai  relati f  au  danger d ' incendie  

S' i l  est  demandé,  cet  essai  est  effectué  selon  l ' IEC  60695-1 -30  et  l ' I EC  60695-7-1 .  

1 2.4.4  Essai  de  viei l l issement  

Les  cond i ti ons  d 'essai  su ivan tes  doiven t  être  appl i quées:  

•  Du rée:  1  000  h ;   

•  Températu re:  55  °C;  

•  Tension  d 'al imen tation  auxi l i ai re:  Un  +  1 0  %;  

•  Couran t  dans  l es  capteurs  de  courant:  80  % du  couran t  nominal ;  

•  Tension  dans  l es  capteurs  de  tension :  1 1 0  % de  l a  tension  nom inale.  

Les  performances  doiven t  être  véri fiées  tou tes  l es  24  h ,  conformément à  1 2 .2 . 1 0 .2  b) .  
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1 2.4.5  Contraintes  mécaniques  sur les  essais  de  bornes 

Les  charges  d 'essai  et/ou  le  moment,  s i  ces  é léments  son t  exigés,  do iven t  fai re  l 'objet  d 'un  
accord  en tre  l e  fabrican t  et  l 'acheteur.  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Exemple de guide pour le  choix du  matériel  conformément 

à  l 'u ti l isation  – informations à  fournir dans les appels d 'offres,  
les soumissions et  l es  commandes 

 

Pour tous  l es  FPI /DSU ,  i l  convien t  de  fou rn i r  l es  i n formations  su i van tes  dans  des  offres:  

•  tou tes  les  i n formations  énumérées  en  1 1 . 6;  

•  tension  (ou  plage)  primai re  assignée  (avec to lérance) ;  

•  couran t  (ou  plage)  primai re  assigné  (avec to lérance) ;  

•  cou ran t  d i fféren tie l  de  cou rt-ci rcu i t  maximal ;  

•  p lage  de  températures  d 'explo i tati on  (pour l es  capteu rs  et  l 'é lectron ique,  s ' i l s  ne  son t  pas  
i n tégrés  dans  la  même  enveloppe) ;  

•  compatibi l i té  de  d istors ion  harmon ique  de  couran t  et  de  tension  (vo i r  par  exemple  
l 'EN  501 60) ;  

•  i nstal lation  en  extérieur ou  en  i n térieur;  

•  appl icati on  de  l i gne  aérienne  ou  de  câble  sou terrain ;  

•  précis ion .  

I l  convien t  en  ou tre  de  fou rn i r  l es  i n formations  su ivantes:  

•  l es  capaci tés  de  détection  de  défau ts,  con formément  au  code  de  classi fi cation  spéci fi que  
(voi r  8 . 4. 1  et  8 . 4.5) ,  spéci fian t  également  s i  l a  détecti on  de  défau ts  mu l tiples  est  présen te,  
ains i  que  l e  nombre  de  seu i l s  possibles  pou r chaque  typolog ie  de  défau t;  

•  l es  méthodes  u ti l i sées  pour  l a  détecti on  des  défau ts;  

•  l e  type  de  structu re  du  neu tre  dans  lequel  l e  FPI  peu t  foncti onner correctement;  

•  l a  p lage  de  couran ts/tensions  dans  laquel le  l e  FPI  peu t  assurer  un  comportement  correct;  

•  l a  l i s te  des  mesures  enreg istrées;  

•  l a  l i s te  des  i n formations  l ocales/à d istance  fourn ies;  

•  l es  essais  ou  appl i cations  déjà réal i sés;  

•  l a  typolog ie  des  connecteurs  (pour l es  capteu rs,  apparei l s  de  terrain ,  etc. ) ;  

•  (E thernet,  au tres)  et  l es  moyens  de  commun ication  d ' i n terface  (cu ivre,  f ibre  optique,  
au tres) .  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Exemples d 'archi tectures FPI/DSU  possibles 

 

Un  exemple  de  FPI  de  classe  F5NC(ou  C)  – T2  – P3  – 3 ,  appl icati on  de  câble  sous-terrain ,  
est  donné  à  l a  Fi gu re  B. 1 .  Les  codes  de  classi fi cation  son t  con formes  à  l 'Article  8 .  

 
Légende  

A:   I n terface  pou r  l es  capteu rs  de  cou ran t  (2  capteu rs  de  cou ran t  de  phase  et  1  capteu r  de  cou ran t  rés i duel )  e t  
l es  capteu rs  de  tens i on  (3  d i vi seu rs  capaci t i fs )  pou r  l a  détecti on  de  su ri n tens i té  non  d i recti onn el l e ,  m ai s  auss i  
pou r  l a  détecti on  de  défau ts  de  m i se  à  l a  terre  non  d i rect i onnel l e  e t  d i recti onn el l e ,  avec  ou  sans  beso i n  de  
con fi rm ati on  de  défau t  ( l es  d i vi seu rs  capaci t i fs  peuven t  coïnci der avec  ceux  u t i l i sés  pou r  l es  l ampes  de  
présence  de  ten s i on ) .  Le  s i gnal  secondai re  de  ch aque  capteu r de  tens i on  est  aj u sté  (dans  l e  modu le  et  l a  
phase)  depu i s  l ' é l ectron i qu e,  af i n  de  fou rn i r  une  tens i on  rés i due l l e  de  0  V  avec  un  réseau  MT en  bonn e  san té .   

B :  Transm iss i on  des  s i gnau x en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que .  

C:  I nd i cati on  l ocale  ( l ampes) .  

D :  F i l ai re  (cu i vre ,  f i bre  opti que ,  e tc. )  dans  l e  cas  d 'un e  cl asse  FP I  T2  (comm un icati on  i n traposte  un i quemen t,  
éven tuel l em en t  avec  i nd i cati ons  l ocales  ég alemen t) .  Les  i n formati ons ,  l es  commandes  (s i gnaux  numéri ques)  
e t  l es  mesu res  (s i gnau x  an al og i ques)  nécessai res  à  des  f i n s  d 'expl o i tat i on  du  réseau  et  pou r  l ' expl o i tat i on  du  
réseau  (peu t-être  au ssi  pou r  l es  commun icati ons  bi d i recti on nel l es)  son t  transm i ses  vi a  des  f i l s  aux  au tres  E I D  
(par  exemple,  des  RTU )  qu i  trai ten t  de  l a  t ran sm issi on  des  don nées  du  poste  su ppl émen tai re  (à  d i s tan ce)  
vers  SCADA.  

E :  Connexi ons  aux  apparei l s  de  terrai n  (al armes,  au tres) .  

F:  U n i té  de  trai temen t  du  s i gnal ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cati on  (CPI U )  de  s i gn al .  

G :   Al i men tati on  de  l a  s tati on  d 'énerg i e  avec  des  batteri es  pou r  au tomati sati on  du  réseau  MT (expl o i tat i on  des  
com mu tateu rs  ég al emen t  en  l 'absence  de  tens i on  su r  l a  l i g ne  MT) .  

H :   Le  d i vi seu r capaci t i f  i n cl us  dans  l es  supports  i so l an ts  (gén éral emen t  u t i l i sé  pou r  l es  témoins  de  présence  de  
tens i on ) ,  u t i l i sé  comme  capteu r  de  tens i on  de  l a  phase  à  l a  terre .  Les  s i gn aux  de  tens i on  son t  u t i l i sés  pou r:  

•  détecti on  de  l a  d i recti on  du  cou ran t  de  défau t  en  cas  de  défau t  de  l a  phase  à  l a  terre  (non -con f i rmati on  
nécessai re  pou r  l 'absence  de  tens i on  causée  par  l e  déclenchemen t  CB  de  l a  l i g ne  MT) ;  

•  su rve i l l ance  du  f l u x  de  pu i ssance  (mesu re  de  l a  tensi on  et  du  cou ran t  à  des  f i ns  d 'expl o i tat i on ) .   

I :   Capteu r  de  cou ran t  de  phase  pou r câbl e  pou r  mesu re  du  cou ran t  de  ph ase.  

L:   Capteu r  de  cou ran t  rés i duel  pou r  câble .  

R ,  S ,  T:  phases  R,  S  et  T  respecti vemen t  des  j eux  de  barres  de  pann eau  de  commande  de  tens i on  moyen ne  et  de  
câbl e  d 'al im en tati on .  

Figure B.1  – Exemple  de  FPI  de  classe F5NC(ou  C)  – T2  – P3  – 3  
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  
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Un  exemple  de  FPI  de  classe  F3NC(ou  C)  – T1  – P2  – max 2 ,  appl ication  de  câble  sous-
terrain ,  est  donné  à  l a  Figu re  B.2.  Les  codes  de  classi fi cation  son t  con formes  à  l 'Arti cle  8 .  

  

Légende  

A:   I n terface  pou r l es  capteu rs  de  cou ran t  (3  capteu rs  de  cou ran t  de  phase)  pou r l a  détecti on  non  d i rect i onnel l e  
de  su ri n tens i té  e t  de  cou ran t  rés i du el .   

B :  Transm iss i on  des  s i gnaux  en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que .  

C:  I nd i cati on  l ocale  ( l ampes) .  

F:  U n i té  de  trai temen t  du  s i gn al ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cati on  (CPI U )  de  s i gn al .  

I :   Capteu r  de  cou ran t  de  phase  pou r  câbl e  pou r mesu re  du  cou ran t  de  ph ase.  

R ,  S ,  T:  Phases  R,  S  e t  T  respecti vemen t  des  j eux  de  barres  de  pann eau  de  commande  de  ten s i on  moyenn e  e t  de  
câbl e  d 'al i men tati on .  

Figure  B.2  – Exemple  de  FPI  de  classe F3NC(ou  C)  – T1  – P2  – max 2  
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  
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Un  exemple  de  DSU  de  classe  F6NC – T4  – P3  – 4,  appl ication  de  câble  sous-terrain ,  est  
donné  à  la  Figu re  B. 3.  Les  codes  de  classi fi cati on  son t  con formes  à  l 'Article  8 .  

 
Légende  

A:   I n terface  pou r  l es  capteu rs  de  tens i on  e t  de  cou ran t  i n tég rés  (1  par  ph ase)  pou r l a  détecti on  d i recti onnel l e  e t  
défau ts  de  su ri n tens i té  e t  de  m i se  à  l a  terre  (sans  besoi n  de  con fi rmati on  de  défau t) .  Le  s i gnal  de  sort i e  
secon dai re  de  chaque  capteu r  i n tég ré  (cou ran t  e t  ten s i on )  peu t  ê tre  aj ustable  (dan s  l e  modu l e  et  l a  phase)  
depu i s  l 'é l ectron i que,  afi n  de  fou rn i r  u n e  tens i on  rés i duel l e  de  0  V  et  u n  cou ran t  rés i due l  de  0  V  avec un  
réseau  M T en  bonne  san té .   

B :  Transm iss i on  des  s i gnaux  en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que.  

C:  I nd i cat i on  l ocale  ( l ampes,  voyan ts,  i nd i cateu rs,  etc. ) .  

D :  I n terface  (Eth ern et)  (cu i vre  ou  f i bre  opti qu e)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  commun icati ons  i n traposte  un i quemen t.  
Les  commun icati ons  bi d i recti onn el l es  à  d i stance  des  i nd i cati ons  su r  l a  détecti on  de  défau ts  e t/ou  l es  
i n formati ons  su r  l es  f l u x  de  pu i ssance,  FLI SR,  VVC,  l a  gesti on  DER  son t  transm ises  en  l ocal  à  d 'au tres  I ED  
(par  exemple,  des  RTU )  qu i  s 'occu pen t  de  l a  transm iss i on  des  données  de  postes  supplémen tai res  (à  
d i stance)  au  SCADA ou  à  d 'au tres  I ED,  par  exemple  d 'au tres  RTU .  S i  seu l e  l a  foncti on  de  commu n i cati on  D  
est  u t i l i sée ,  l e  d i spos i t i f  es t  un  FPI  de  cl asse  F6XX – T2  – P3  – 3 .  

E :  Connexi ons  aux  appare i l s  de  terrai n  (al armes,  au tres) .  

F:  U n i té  de  trai temen t  du  s i gnal ,  de  cal cu l  e t  d ' i n d i cati on  (CPI U )  de  s i gn al .  

G :   Al i m en tati on  de  l a  s tati on  d 'énerg i e  avec  des  batteri es  pou r  au tomati sati on  du  réseau  MT (expl o i tat i on  des  
commu tateu rs  égal emen t  en  l 'absence  de  tens i on  su r  l a  l i g ne  MT) .  

H :  Capteu rs  de  tens i on  et  de  cou ran t  i n tég rés  (par exemple,  en rou lements  de  Rogowski  et  d i vi seu rs  capaci t i fs  
i n cl us  dans  l es  supports  i so l an ts) .  Les  s i gnaux  de  tens i on  son t  u t i l i sés  pou r:  

•  détecti on  de  l a  d i rect i on  du  cou ran t  de  défau t  en  cas  de  défau t  de  l a  phase  à  l a  terre  (non -con fi rm ati on  
nécessai re  pou r  l 'absence  de  tens i on  causée  par  l e  décl enchemen t  CB  de  l a  l i g ne  MT) ;  

•  su rve i l l ance  du  f l u x  de  pu i ssance  (mesu re  de  l a  tens ion  e t  du  cou ran t  à  des  f i n s  d 'expl o i tat i on )  
(n i veaux  de  perform ances  maxi maux  pou r u ne  cl asse  FP I  F6XX – T2  – P3  – 3 ) ;  

•  a l gori thmes  i n tég rés  pou r  FDI R  (FLI SR) ;  
•  VVC  au tomati que;  
•  g esti on  DER.  

I :   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opt i que)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  comm un i cati ons  vi a  l e  pro tocole  de  
l ' I EC  61 850  (ou  d 'au tres  protocol es)  vers  SCADA (et  d 'au tres  DSU/I ED)  d i rectemen t  g érées  depu i s  l a  DSU ;  
i n terface  phys i que.  S i  ce  f l ux  de  don nées  ou  cette  i n terface  phys i que  I  es t  u t i l i sé  pou r  l a  fon cti on  de  
commun icati on  c l i en t-serveu r (u n i quem ent  avec  SCADA) ,  l a  c l asse  est  T3,  s i  l es  comm un icati ons  en  peer- to -
peer son t  poss ibl es ,  l a  c l asse  est  T4.  

L:   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opt i que)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  comm un i cati ons  vi a  l e  protoco le  de  
l ' I EC  61 850  vers  l es  apparei l s  i n ternes  à  l ' u s i ne  de  l ' u t i l i sateu r  (protecti on  générale ,  pro tecti on  de  l ' i n terface ,  
charges  con trô labl es ,  ondu l eu rs ,  systèmes  de  con trô le  des  gén érateu rs ,  e tc. ) ;  i n terface  phys i que.  

M :   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opti qu e)  vers  l e  rou teu r pou r  l es  commun i cat i ons  via  l e  protocole  de  
l ' I EC  61 850  vers  u ne  au tre  DSU  ( I ED)  dan s  l e  même  poste  de  d i s tri bu t i on ;  i n terface  ph ys i qu e.  

R ,  S ,  T:  Phases  R ,  S  e t  T  respecti vemen t  des  j eux  de  barres  de  panneau  de  comman de  de  tens i on  moyenne  et  de  
câbl e  d 'al i men tat i on .  

NOTE  I ,  L  e t  M  peuven t  auss i  ê tre  des  f l u x  de  données  d i f féren ts  reg roupés  dans  u ne  seu l e  i n terface  phys i qu e.  

Figure  B.3  – Exemple  de  DSU  de  classe F6NC – T4  – P3  – 4  
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  
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Un  au tre  exemple  de  DSU  de  classe  F6NC – T4  – P3  – 4,  appl icati on  de  câble  sous-terrain ,  
est  donné  à  l a  Fi gu re  B.4.  Les  codes  de  classi fi cation  son t  con formes  à  l 'Article  8 .   

 
Légende  
A:   I n terface  pou r  l es  capteu rs  de  tens i on  e t  de  cou ran t  i n tég rés  (1  par  phase)  pou r l a  détecti on  d i recti onnel l e  e t  

défau ts  de  su ri n tens i té  e t  de  m i se  à  l a  terre  (sans  beso i n  de  con fi rmati on  de  défau t) .  Le  s i gnal  de  sort i e  
secon dai re  de  ch aque  capteu r i n tég ré  (cou ran t  e t  tens i on )  peu t  ê tre  aj u stable  (dans  l e  modu l e  e t  l a  phase)  
depu i s  l 'é l ectron i que,  af i n  de  fou rn i r  u ne  tens i on  rés i duel l e  de  0  V  e t  u n  cou ran t  rés i due l  de  0  V  avec un  
réseau  M T en  bonne  san té .   

B :  Transm iss i on  des  s i gn aux  en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que.  
C:  I nd i cat i on  l ocale  ( l ampes,  voyan ts,  i nd i cateu rs,  etc. ) .  
D :  I n terface  (Eth ern et)  (cu i vre  ou  f i bre  opti qu e)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  commun icati ons  i n traposte  un i quemen t.  

Les  commun icati ons  bi d i recti onnel l es  à  d i s tan ce  des  i nd i cati ons  su r  l a  détecti on  de  défau ts  e t/ou  l es  
i n formati ons  su r  l es  f l u x  de  pu i ssance,  FLI SR,  VVC,  l a  gesti on  DER  son t  transm ises  en  l ocal  à  d 'au tres  I ED  
(par exemple,  des  RTU )  qu i  s 'occupen t  de  l a  t ransm issi on  des  données  de  postes  suppl émen tai res  (à  
d i s tance)  au  SCADA ou  à  d 'au tres  I ED,  par  exemple  d 'au tres  RTU .  S i  seu l e  l a  foncti on  de  commu n i cati on  D  
est  u t i l i sée,  l e  d i spos i t i f  es t  u n  FPI  de  cl asse  F6XX – T2  – P3  – 3 .  

E :  Connexi ons  aux  appare i l s  de  terrai n  (al armes,  au tres) .  
F:  u n i té  de  trai temen t  du  s i gnal ,  de  cal cu l  e t  d ' i n d i cati on  (CPI U )  de  s i gnal .  
G :  Al i m en tati on  de  l a  s tati on  d 'énerg i e  avec  des  batteri es  pou r  au tomati sati on  du  réseau  MT (expl o i tat i on  des  

commu tateu rs  égal emen t  en  l 'absence  de  tens i on  su r  l a  l i g ne  MT) .  
H :  Capteu rs  de  tens i on  et  de  cou ran t  i n tég rés  (par exemple,  en rou lements  de  Rogowski  et  d i vi seu rs  capaci t i fs  

i n cl us  dans  l es  extrém i tés  de  câbl es) .  Les  s i gn aux  de  tens i on  son t  u t i l i sés  pou r:  
•  détecti on  de  l a  d i rect i on  du  cou ran t  de  défau t  en  cas  de  défau t  de  l a  phase  à  l a  terre  (non -con fi rm ati on  

nécessai re  pou r  l 'absence  de  tens i on  causée  par  l e  décl enchemen t  CB  de  l a  l i g ne  MT) ;  
•  su rve i l l ance  du  f l u x  de  pu i ssance  (mesu re  de  l a  tensi on  et  du  cou ran t  à  des  f i ns  d 'expl o i tat i on )  
•  (n i veaux  de  perform ances  maxi maux  pou r u ne  cl asse  FP I  F6XX – T2  – P3  – 3 ) ;  
•  a l gori thmes  i n tég rés  pou r  FDI R  (FLI SR) ;  
•  VVC  au tomati que;  
•  g esti on  DER.  

I :   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opt i que)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  comm un i cati ons  vi a  l e  pro tocole  de  
l ' I EC  61 850  (ou  d 'au tres  protocol es)  vers  SCADA (et  d 'au tres  DSU/I ED)  d i rectemen t  g érées  depu i s  l a  DSU ;  
i n terface  phys i que.  S i  ce  f l ux  de  don nées  ou  cette  i n terface  physi que  I  es t  u t i l i sé  pou r  l a  foncti on  de  
commun icati on  c l i en t-serveu r (u n i quem ent  avec  SCADA) ,  l a  c l asse  est  T3,  s i  l es  comm un icati ons  en  peer- to -
peer son t  poss ibl es ,  l a  c l asse  est  T4.  

L:   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opt i que)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  comm un i cati ons  vi a  l e  pro tocole  de  
l ' I EC  61 850  vers  l es  apparei l s  i n ternes  à  l ' u s i ne  de  l ' u t i l i sateu r  (protecti on  général e ,  protect i on  de  l ' i n terface,  
charges  con trô labl es ,  ondu l eu rs ,  systèmes  de  con trô le  des  gén érateu rs ,  e tc. ) ;  i n terface  phys i que.  

M :   I n terface  (E thernet)  (cu i vre  ou  f i bre  opt i que)  vers  l e  rou teu r  pou r  l es  comm un i cati ons  vi a  l e  pro tocole  de  
l ' I EC  61 850  vers  u ne  au tre  DSU  ( I ED)  dans  l e  même  poste  de  d i s tri bu t i on ;  i n terface  ph ys i que .  

R,  S ,  T:   phases  R,  S  e t  T  respecti vemen t  des  j eu x  de  barres  de  panneau  de  comman de  de  tens i on  moyen ne  
et  de  câbl e  d 'al im en tati on .  

NOTE  I ,  L  e t  M  peuven t  auss i  ê tre  des  f l u x  de  données  d i fféren ts  reg roupés  dans  un e  seu l e  i n terface  phys i que .  

Figure  B.4  – Exemple  de  DSU  de classe F6NC – T4  – P3  – 4   
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  
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Un  exemple  de  FPI  de  classe  F5C(ou  NC)  – T2  – P4  – 3 ,  appl icati on  de  câble  sous-terrain ,  
est  donné  à  l a  Fi gu re  B.5.  Les  codes  de  classi fi cation  son t  con formes  à  l 'Article  8 .  

 

Légende  

A:   I n terface  pou r  capteu rs  de  cou ran t  ( 1  par  phase)  ou  détecti on  de  su ri n tens i té  n on  d i recti onne l l e  et  détecti on  
de  défau ts  à  l a  terre  d i recti onnel l e  (détecti on  n on  d i rect i onne l l e  des  su ri n ten s i tés  e t  des  défau ts  à  l a  terre  en  
cas  de  FPI  F4) ,  avec  ou  san s  besoi n  de  con f i rmat i on  de  défau t  (des  capteu rs  de  tensi on  peuven t  ê tre  ou  ne  
pas  ê tre  nécessai res) .  

B :  Transm iss i on  des  s i gnau x en tre  l es  capteu rs  e t  l 'é l ectron i que .  

C:  I nd i cati on  l ocale  ( l am pes) .  

E :  Con tacts  numéri ques  ( f i l ai res ,  cu i vre)  pou r  poss i bl e  transm iss i on  d ' i n form ati ons  su r  l a  détecti on  de  défau ts ,  
su rve i l l ance  de  l 'envi ronnemen t  du  poste ,  mesu res  de  cou ran t  à  des  f i n s  d 'expl o i tat i on  pou r  l es  au tres  I ED  
(par  exemple,  RTU )  en  charge  de  l a  gest i on  des  commun icati ons  vi a  u n  modem  correct  (ou  tou t  au tre  moyen  
de  transm iss i on ,  comme u n  rou teu r,  e tc. ) .  S i  seu l e  l a  foncti on  de  commun icati on  C  est  u t i l i sée,  l e  d i sposi t i f  
es t  u n  FPI  de  cl asse  F4/F5  XX – T1  – P4  – 2 .  

F:  U n i té  de  trai temen t  du  s i gnal ,  de  cal cu l  e t  d ' i nd i cati on  (CPI U )  de  s i gnal .  

G :   Al i men tati on  en  cou ran t  al ternati f  du  TR  MT/BT (convert i sseu r  e t  batteri es  i ncl us  dans  l e  FP I ) .  

H :  Capteu rs  de  tens i on  poss i bl es  s i  besoi n  de  con fi rmati on  de  défau t.  

I :  Capteu r  de  cou ran t  de  phase  pou r  câbl e  pou r  transformateur  de  mesu re  du  cou ran t  de  phase.  

Figure B.5  – Exemple  de  FPI  de  classe F5C(ou  NC)  – T2  – P4  – 3  
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  
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Annexe C 
( in formative)  

 
Exemples de FPI /DSU  sur les  capaci tés de communication  

 

Un  exemple  de  FPI  classe  F1  (F2/F3)  C  (NC)  – T3  – P2  – 1  (2)  apparaît  à  la  Figu re  C. 1 .  
D 'au tres  classes/n iveaux/etc.  possibles  apparaissen t  en tre  parenthèses.  

  

Légende  

F:  FPI ,  c l asse  F1  (F2/F3)  C  (NC)  (capaci té  de  détecti on  de  défau ts)  −  T2  (capaci té  de  commun icati on )  – 
P2  (al imen tati on )  −  1  (2 )  ( foncti onnal i tés  suppl émen tai res) :  

•  détecti on  de  su ri n tens i té,  non  d i rect i onnel l e  

•  détecti on  de  su ri n tens i té  rés i du e l l e ,  n on  d i rect i onne l l e  

•  commun icati on  pas  d i rectemen t  gérée  depu i s  l e  FP I  

•  aucune  foncti onn al i té  supplémen tai re  (n i veau  1 )  ou  u n i quemen t  al armes  de  
su rve i l l ance  de  l 'envi ronnem en t  du  poste  et  créati on  de  rapports  su r  l ' état  de  san té  
du  d i sposi t i f  FPI  (alarmes  l ocales)  (n i veau  2 ) .  

F1 :  An ten ne  i n terne  pou r  détecter  l es  cham ps  magn éti ques  gén érés  depu i s  l es  su ri n tens i tés  ou  l es  cou ran ts  
rés i du el s .   

F2 :  Al i men tati on  par  batteri e .  

H :  F i l s  depu i s/vers  l e  FPI .  

L:   Modem  (connecteu r L1 ) .   

M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  ou  I EC  60870-5-1 01  ou  au tres  protoco les.   

N :  Réseau  TLC  (pri vé  ou  publ i c  avec  VPN ) .  

P :  Systèm e  SCADA cen tral .   

Figure C.1  – Exemple  de  FPI  de  classe F1  (F2/F3)  C  (NC)  – T2  – P2  – 1  (2)  pour 
instal lation  en  extérieur  sur des  conducteurs aériens 
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Des  exemples  de  DSU  de  classe  F4  (F5/F6)  C  (NC)  (capaci té  de  détecti on  de  défau ts)  – T2  
(capaci té  de  commun ication )  – P3  (P4)  (al imentation )  – 3  (4)  ( foncti onnal i tés  
supplémentai res)  son t  donnés  à  la  Figu re  C.2.  D 'au tres  classes/n iveaux/etc.  possibles  son t  
donnés  en tre  parenthèses.  

  

Figure  C.2a  

 

Figure  C.2b 

 

Légende  

A:  Dis j on cteu r  ou  secti onn eu r de  commu tateu r 

B :  Transformateu r M T/BT 

C:  Panneau  de  comman de  MT 

D :  Câbles  d 'al i m en tati on  MT  
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E1 :  Capteu rs  de  cou ran t  (avec poss ibl e  com pensat i on  de  préci s i on ,  au  n i veau  du  modu l e  e t  de  l a  phase,  depu i s  
l ' é l ectron i que)  

E2  Capteu rs  de  ten si on  (par  exemple,  d i vi seu rs  capaci t i fs  i n cl us  dans  supports  i so l an ts)  (avec  compensati on  
de  préci s i on  poss i bl e ,  dans  l e  modu l e  e t  l a  phase,  depu i s  l ' é l ectron i que)  

F:  DSU ,  cl asse  F6  (F4/F6)  (capaci té  de  détecti on  de  défau ts) ,  T2  (capaci té  de  commun i cat ion ) ,  P3  
(al i men tati on ) ,  n i veau  4  ( foncti onnal i tés  supplém en tai res) :  

•  détecti on  de  su ri n tensi té,  d i rect i onnel l e;    

•  détecti on  de  su ri n tensi té,  non  d i rect i onnel l e    

•  détecti on  de  cou ran t  rés i duel ,  non  d i recti onnel l e    

•  d étecti on  de  cou ran t  rés i duel ,  d i rect i onnel l e       

 
•  commun icat i on  pas  d i rectemen t  gérée  depu i s  l e  FP I   

•  fonct i onnal i tés  suppl émen tai res  du  n i veau  3 :  

rapport  su r  l 'é tat  de  san té  du  d i sposi t i f ,  su rvei l l ance  
de  l 'envi ronnemen t  du  poste ,  su rvei l l ance  du  f l u x  de  
pu i ssance,  su rve i l l ance  des  comm un icati on s  
externes;  

l e  n i veau  4  i ncl u t  égal emen t:  l es  al gori thmes  i n tég rés  
pou r  FDI R  (FLI SR) ,  VVC  au tomati que ,  l a  
g esti on  DER.  

G :  Câbl e  E thernet,  f i bre  opti qu e  ( I EC  61 850) .  

H :  F i l s  du /vers  FPI ,  f i l s  du /vers  SD  ou  CB.  

I :   I ED  (RTU)  ( I 1 :  s tati on  d 'énerg i e  – batteri es  e t  fou rn i sseu r,  I 2 :  i n terface  des  f i l s ,  I 3 :  Con necteu rs  e t  b l ocs  de  
bornes) .  

L:   Rou teu r  (connecteu r L1  pou r E thernet/f i bre  opt i que) .   

M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  ou  I EC  60870-5-1 01  ou  au tres  protoco les  su r  I P .  

N :  Réseau  TLC  (pri vé  ou  publ i c  avec  VPN ) .  

P :  Systèm e  SCADA cen tral .   

Q:   Al i men tati on  BT.  

Figure  C.2  – Exemples  de  DSU  de  classe F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T2  – P3  (P4)  – 3  (4)  pour 
appl ication  de  câble  sous-terrain  
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D 'au tres  exemples  possibles  de  DSU  de  classe  F4  (F5/F6)  C  (NC)  (capaci té  de  détection  de  
défau ts)  – T2  (capaci té  de  commun ication )  – P3  (P4)  (al imen tati on )  – 3  (4)  ( fonctionnal i tés  
supplémentai res)  son t  donnés  à  l a  Figu re  C.3 .  D 'au tres  classes/n iveaux/etc.  possibles  son t  
donnés  en tre  paren thèses.  

  

Figure  C.3a  

 

Figure  C.3b 
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Légende  

A:   Dis j on cteu r  ou  secti onn eu r de  commu tateu r.  

B :   Transformateu r M T/BT.  

C :   Panneau  de  comman de  MT.  

D :   Câbles  d 'al i m en tati on  MT.   

E :  Capteu rs  de  cou ran t  e t  de  tens i on  i n tég rés  pou r  i n stal l ati on  dans  un  panneau  de  commande  (avec  poss ibl e  
compensati on  de  préci s i on ,  au  n i veau  du  modu l e  e t  de  l a  phase,  depu i s  l 'é l ectron i que) .  

F:   DSU ,  cl asse  F4  (F5/F6)  C  (NC)  (capaci té  de  détecti on  de  défau ts) ,  T2  (capaci té  de  com mun i cati on ) ,  P3  
(P4)  (al imen tati on ) ,  n i veau  4  ( foncti onnal i tés  suppl émen tai res ,  gest i on  DER) :  

•  détecti on  de  su ri n tens i té,  d i rect i onne l l e    

•  d étecti on  de  su ri n tens i té,  n on  d i recti onnel l e   

•  d étecti on  de  cou ran t  rés i duel ,  non  d i recti onnel l e     

•  d étecti on  de  cou ran t  rési duel ,  d i recti onnel l e         

•  com mun icat ion  pas  d i rectem en t  gérée  depu is  l e  FP I  

•  fonct i onnal i tés  su ppl émen tai res  du  n i veau  3 :   

rapport  su r  l ' état  de  san té  du  d i spos i t i f ,  su rve i l l ance  de  
l 'envi ronnement  du  poste ,  su rve i l l ance  du  f l u x  de  
pu i ssance,  su rvei l l ance  des  commun i cati ons  extern es ;  

l e  n i veau  4  i ncl u t  égal emen t:  l es  al g ori thmes  i n tég rés  pou r  
FDI R  (FLI SR) ,  VVC  au tomati que,  l a  gest i on  DER.   

G :  Câbl e  E thernet,  f i bre  opti qu e  ( I EC  61 850) .  
H :   F i l s  du /vers  FPI ,  f i l s  du /vers  SD  ou  CB.  
I :   I ED  (RTU)  ( I 1 :  s tati on  d 'énerg i e  – batteri es  e t  fou rn i sseu r,  I 2 :  i n terface  des  f i l s ,  I 3 :  Rou teu r  RTU  avec  

connecteu rs  en  f i bre  opti qu e  ou  E thern et) .  
L:   M i cro  SCADA dans  l e  poste  HT/MT.  
M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  ou  I EC  60870-5-1 01  ou  au tres  protoco les  su r  I P .  
N :  réseau  TLC  (pri vé  ou  publ i c  avec  VPN)  
P :  Système  SCADA cen tral .   
Q:   Réseau  TLC  (pri vé  ou  pu bl i c  avec  VPN) ,  s i g naux/commandes  vi a  I P  +  I EC  61 850.  
R:  Us i ne  du  poste  de  d i s tri bu ti on .  
S :   D i s j oncteu r  de  c i rcu i t  d ' i n terface .  
T:   Re l ai s  de  protecti on  de  l ' i n terface.  
U :   Un i té  de  con trô l e  de  l ' i ns tal l at i on  de  producti on  d 'é l ectri ci té .  
V:   Commu tateu r  du  poste  de  d i s tri bu ti on .  
W:   Protecti on  général e .  
Y:   Charges.  
Z:   D i s j on cteu r  gén éral  du  poste  de  d i stri bu ti on .  

Figure C.3  – Exemple  de  DSU  de  classe F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T2  – P3  (P4)  – 4  
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  

F5  
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Des  exemples  de  DSU  de  classe  F4  (F5/F6)  C  (NC)  (capaci té  de  détecti on  de  défau ts)  – T3  
(capaci té  de  commun ication)  – P3  (P4)  (al imen tation )  – n i veau  3  (4)  ( foncti onnal i tés  
supplémentai res)  son t  donnés  à  la  Fi gure  C. 4a et  à  la  Figu re  C. 4b.  D 'au tres  
classes/n iveaux/etc.  possibles  son t  donnés  en tre  parenthèses.   

Un  exemple  de  DSU  de  classe  F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T4  – P3  (P4)  – 3  (4)  est  donné  à  la  à  l a  
Fi gu re  C. 4c.  

  
Figure  C.4a  

 

Figure  C.4b 
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Figure  C.4c  

 

Légende  

A:   Dis j on cteu r  ou  secti onn eu r de  commu tateu r.  
B :   Transformateu r M T/BT.  
C :   Panneau  de  comman de  MT.  
D :   Câbles  d 'al i m en tati on  MT.   
E :  Capteu rs  de  cou ran t  e t  de  tens i on  i n tég rés  pou r  i n stal l ati on  dans  un  panneau  de  commande  (avec  poss ibl e  

compensati on  de  préci s i on ,  au  n i veau  du  modu l e  e t  de  l a  phase,  depu i s  l ' é l ectron i qu e) .  
F:   DSU ,  c l asse  F4  (F5/F6)  C  (NC)  (capaci té  de  détecti on  de  défau ts) ,  T2  (capaci té  de  commu n i cati on ) ,  

P3  (P4)  (al i men tati on ) ,  n i veau  6  ( foncti onn al i tés  suppl émen tai res ,  gest i on  DER) :  

•  détecti on  de  su ri n tens i té,  d i rect i onne l l e ;    

•  détecti on  de  su ri n tensi té,  non  d i rect i onnel l e   

•  détecti on  de  cou ran t  rés i duel ,  non  d i recti onn el l e  

•  d étecti on  de  cou ran t  rés i duel ,  d i rect i onnel l e   

•  commun icat i on  pas  d i rectemen t  g érée  depu i s  
l e  FPI  

•  fonct i onnal i tés  su ppl émen tai res  du  n i veau  3 :   

rapport  su r l ' é tat  de  san té  du  d i sposi t i f ,  
su rve i l l ance  de  l 'envi ron nemen t  du  poste,  
su rve i l l ance  du  f l u x  de  pu i ssance,  su rvei l l ance  
des  commu n i cati ons  externes ;  

l e  n i veau  4  i ncl u t  égal emen t:  l es  al gori thmes  
i n tég rés  pou r FDI R  (FLI SR) ,  VVC au tom ati qu e,  
l a  gest i on  DER.  

G :  Câbl e  E thernet,  f i bre  opti qu e  ( I EC  61 850) .  
H :   F i l s  du /vers  FPI ,  f i l s  du /vers  SD  ou  CB.  
I :   I 1 :  s tat i on  d 'énerg i e  – batteri es  e t  fou rn i sseu r,  I 2 :  i n terface  des  f i l s .  
L:   M i cro  SCADA dans  l e  poste  HT/MT.  
M ,  O:  I EC  60870-5-1 04  ou  I EC  60870-5-1 01  ou  au tres  protoco les  su r  I P .  
N :  Réseau  TLC  (pri vé  ou  pu bl i c  avec  VPN) .  
K:   Rou teu r  avec  connecteu rs  en  f i bre  opti que  ou  E thernet,  m odem .  
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P:  Système  SCADA cen tral .   
Q:   Réseau  TLC  (pri vé  ou  publ i c  avec  VPN) ,  s i g naux/commandes  vi a  I P  +  I EC  61 850.  
R:  Us i ne  du  poste  de  d i s tri bu ti on .  
S :   D i s j oncteu r  de  c i rcu i t  d ' i n terface .  
T:   Re l ai s  de  protecti on  de  l ' i n terface .  
U :   Un i té  de  con trô l e  de  l ' i ns tal l at i on  de  producti on  d 'é l ectri ci té .  
V:   Commu tateu r  du  poste  de  d i s tri bu ti on .  
W:   P rotecti on  général e .  
Y:   Charges.  
Z:   D i s j oncteu r  g énéral  du  poste  de  d i stri bu ti on .  

Figure C.4  – Exemple  de  DSU  de  classe F4  (F5/F6)  C  (NC)  – T3  (T4)  – P3  (P4)  – 3(4)  
pour appl ication  de  câble  sous-terrain  
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de mesure – Méthodes de mesure de la qualité de l'alimentation 

I EC  61 1 09,  Isolateurs pour lignes aériennes – Isolateurs composites de suspension et 
d'ancrage destinés aux systèmes à courant alternatif de tension nominale supérieure à 
1  000 V – Définitions,  méthodes d'essai et critères d'acceptation  

I EC  61 850-6,  Communication networks and systems for power utility automation – Part 6: 
Configuration description language for communication in electrical substations related to IEDs 
(d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

IEC  61 850-7-3,  Réseaux et systèmes de communication pour l'automatisation des systèmes 
électriques – Partie 7-3: Structure de communication de base – Classes de données 
communes 

IEC  61 850-7-4,  Communication networks and systems for power utility automation – Part 7-4: 
Basic communication structure – Compatible logical node classes and data object classes 
(d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

IEC  61 869-1 ,  Transformateurs de mesure – Partie 1: Exigences générales   

I EC  61 869-2,  Transformateurs de mesure – Partie 2: Exigences supplémentaires concernant 
les transformateurs de courant 
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IEC  61 869-3,  Transformateurs de mesure – Partie 3: Exigences supplémentaires concernant 
les transformateurs inductifs de tension  

I EC  61 869-4,  Transformateurs de mesure – Partie 4: Exigences supplémentaires concernant 
les transformateurs combinés   

I EC  61 869-6,  Transformateurs de mesure – Partie 6: Exigences générales supplémentaires 
concernant les transformateurs de mesure de faible puissance   

I EC  62262,  Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre 
les impacts mécaniques externes (code IK) 

IEC  TR  62271 -300,  Appareillage à haute tension – Partie 300: Qualification sismique des 
disjoncteurs à courant alternatif 

IEC  62689-2,  Capteurs ou détecteurs de courant et de tension,  à utiliser pour indiquer le 
passage d’un courant de défaut – Partie 2: Aspects Systèmes 

DNP3,  Distributed Network Protocol (d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

 

_____________ 
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