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FOREWORD

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comp
| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECY\is to prg

is end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifica
pchnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafien referred to as
Liblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiopal Committee inter
the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal] governmental and
vernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates cl
th the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions determing
jreement between the two organizations.

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express/ as nearly as possible, an interna
nsensus of opinion on the relevant subjects since each technicalnCcommittee has representation fro
terested IEC National Committees.

C Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Na
bmmittees in that sense. While all reasonable efforts areymade to ensure that the technical content o
Liblications is accurate, |[EC cannot be held responsibl€, for the way in which they are used or fo
isinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publica
bnsparently to the maximum extent possible «in\their national and regional publications. Any diverg
btween any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indica
e latter.

C itself does not provide any attestation“of conformity. Independent certification bodies provide confd
sessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fo
brvices carried out by independent ceértification bodies.

| users should ensure that they liave the latest edition of this publication.

b liability shall attach to IEC_or its directors, employees, servants or agents including individual expert
embers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dama
her damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
penses arising out( of ‘the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe
Liblications.

tention is drawn“o the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatig
dispensable/forithe correct application of this publication.

tention is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjs
htent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. Howev

ising
mote

ternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ‘electronic fields. To

ions,
“IEC
bsted
non-
psely
d by

ional
m all

ional
fF IEC
any

tions
ence
ed in

rmity

I any

and
ge or
and
IEC

ns is

ct of

er, a

tech

nical committee may propose the publication of a technical report when it has colle

cted

data of a different kind from that which is normally published as an International Standard, for
example "state of the art".

IEC TR 62271-307, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 17C:
Assemblies, of IEC technical committee 17: High-voltage switchgear and controlgear.

This Technical Report is to be read in conjunction with IEC 62271-200 published in 2011 and

IEC

62271-201 published in 2014.
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The text of this Technical Report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
17C/625/DTR 17C/632/RVC

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

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

A ligt of all parts in the IEC 62271 series, published under the general title High-offage
switghgear and controlgear, can be found on the IEC website.

The|committee has decided that the contents of this publication will remain unghanged funtil
the ptability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec,ch" in the data
relafed to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* rneplaced by a revised edition, or
*+  3gmended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indic?tes
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
unglerstanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.



https://iecnorm.com/api/?name=c85a40b3b750d86afa7c651ea222881e

IEC TR 62271-307:2015 © IEC 2015 -7 -

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -
Part 307: Guidance for the extension of validity of type tests of

AC metal and solid-insulation enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV

seneral

1.1

This
and
asse
as s
sam

This
one
fami
sele
and
conf

This
man
valid

1.2

The
are

Scope

Part of IEC 62271, which is a Technical Report, refers to prefabricated metal-encl
solid-insulation enclosed (both hereinafter called enclosed) switchgear‘and control
mblies for alternating current of rated voltages above 1 kV and up to and including 5
pecified in IEC 62271-200 and |IEC 62271-201, and to other equipment included in
e enclosure with any possible mutual influence.

Technical Report may be used for the extension of the validity. of type tests performe
test object with a defined set of ratings to another switchgear assembly of the s
y with a different set of ratings or different arrangementsof components. It supportg
ction of representative test objects composed of functional units of a family of switch
controlgear aimed at the optimization of type t€sts in order to perform a consis
prmity assessment.

psed
jear
D kV

the

d on
ame
the
jear
tent

Technical Report utilises a combinationof sound technical and physical principles,

ufacturer and user experience and calculations to establish guidance for the extensiq
ity of type tests, covering various desigh‘and rating aspects.

Normative references

following documents, in wholevor in part, are normatively referenced in this document

und

amendments) applies.

IEC|60050-441:1984-International Electrotechnical Vocabulary. Switchgear, controlgear

fuse|

IEC 60050-4414,1984/AMD1:2000

IEC 16227112007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifica
IEC 6227 1-1:2007/AMD1:2011

ndispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies.
ted references, the (latest edition of the referenced document (including

n of

and
For
any

and

ions

IEC 62271-200:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC metal-enclosed
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV

IEC 62271-201:2014, High-voltage switchgear and controlgear — Part 201: AC solid-insulation
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including
52 kV

2 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-441,

IEC

62271-1, IEC 62271-200, IEC 62271-201, as well as the following apply.

NOTE Some standard terms and definitions are recalled here for ease of reference.
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2.101

switchgear and controlgear

general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and
equipment with associated interconnections, accessories, enclosures and supporting
structures

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-01]

e of

the

Note [1 to entry: Functional units may be distinguished according to the function{for. which they are intended|e.g.:
incoming unit, through which electrical energy is normally fed into the assembly, outgoing unit through yhich
electfical energy is normally supplied to one or more external circuits.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-04]

2.104
assembly (of switchgear and controlgear)
a combination of switchgear and/ or controlgear completely assembled with all intgrnal
electrical and mechanical interconnections

Note [1 to entry: An assembly is comprised of oneor*more functional units

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-01, modified — addition of a note to entry.]

21
component
essgntial part of the high woltage or earthing circuits of metal and solid-insulation encl¢sed
swit¢hgear and controlgear which serves a specific function

Note[1 to entry: Examples of components include: circuit-breaker, disconnector, switch, fuse, instryment
transformer, bushingfbus-bar.

[SOURCE: IE€-62271-200:2011, 3.113, modified — rephrasing of the definition and additign of
a nojte to eniry.]

2.106

main circuit
all the high voltage conductive parts of metal and solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear included in a circuit which is intended to carry the rated normal current

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modified — rephrasing of the definition.]

2.107
test object
item submitted to a test, including any accessories, unless otherwise specified

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-28]
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2.108

extension (of validity) criterion

criterion based on the design parameters, which can be applied to validate the performance of
an untested assembly based on the positive results of a test performed on another assembly
for a specific characteristic

2.109

homogeneous group

group of functional units of a family of switchgear and controlgear having design parameters
which allows for a specific characteristic extending the validity of the result of a type test
performed on one member of the group to the rest of the group

2.1;‘0
clearance

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

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-31]
21111

clearance between phases
the ¢learance between any conductive parts of adjacent phases

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-32; modified —,miodification of the term.]

2.112
clearance to earth
the ¢learance between any conductive parts and any parts which are earthed or intendgd to
be earthed

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17533]

2.113
cenire distance between phases
distance between the centres of adjacent phase conductors

3 Use of extension criteria

3.1 General

Because of\the variety of types of functional units, ratings and possible combinationjs of
comonents it is not practical to perform type tests with all the possible assembliels of

SW|tchgear and controlgear Subclauses 41 to 4 6 prowde for each klnd of type test (or
characteristic) a non-exhaustive list of design parameters, which should be analysed for
extension of validity.

The analysis should be based on sound technical and physical principles and may be
supported by calculations, if applicable.

Each design parameter of the assembly to be assessed listed in the respective column of the
tables in 4.1 to 4.6 should be compared with the design parameter of the already type tested
assembly applying the acceptance criteria provided in the same tables. The affirmation of
every extension criterion allows a test performed on one assembly having specific
characteristics to be applied to another assembly of the same family with different
characteristics (e.g. some of the ratings or dimensions). For example, the affirmation of
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item (1) in Table 2 reads: the clearance between phases of the assessed assembly is larger
or equal the clearance between phases of the tested assembly.

If any of the extension criteria cannot be affirmed, further evidence is required e.g. by
technical arguments, calculation /simulation or specific tests. Calculations can only be applied
in a comparative sense as indicated in 3.3.

3.2 Parameters for extension criteria

The criteria for the extension of type tests available for a family of switchgear and controlgear
depend on a number of design parameters such as the ones listed in Table 1. Every assembly
is characterized by its own set of design parameters.

Conlponent parameters are design and operating parameters that influence the,capability of
the gomponent with respect to its own ratings. These parameters are controlled~and spedjfied
by the manufacturer of the component. All applications of a component within a family of
switthgear and controlgear should meet the manufacturer’s specified tolerances| for
component parameters. The extension of validity of type tests according to a compohent
standard is outside the scope of this Technical Report.

NOTE Some switching devices, such as earthing switches, may not be available as a separate componenf and
need|to be tested inside an assembly according to their relevant component standards.

Table 1 — Examples of design parameters

Design parameter Related to
Raw material of a contact in a switching device Component
Gedmetry of a contact in a switching device Component
Opdgning and closing speed of a switching device Component
Allowable rebound time of a switching device Component
Clearance between phases Component / assembly
Clearance to earth Component / assembly
Pregsure of insulating gas in a compartment Component / assembly
Insylation class of all insulation parts in contact with conductors Component / assembly
Lenpth of unsupported sectign of bus-bar Assembly
Arrgngement of componénts Assembly
NOTE This table includes examples only; it is not intended to be complete

Assembly_parameters are those parameters that are directly influenced by the design df an
assgmbly of a family of switchgear and controlgear, however, they may depend on compopent
parqmeters. Assembly parameters are considered within the scope of this Technical Report.

3.3 Use of calculations
3.31 General

For the purpose of this Technical Report, calculations and simulations may only be applied in
a comparative sense using calculation results available for a type tested assembly and results
obtained for another assembly that is under investigation. The comparison is always based on
the design parameters and the acceptance criteria in Tables 2 to 7.

In many cases the performance of a given assembly, with respect to a particular type test,
cannot be evaluated by a single value of a design parameter due to the complexity of the
design. For example, the clearance between phase conductors might vary considerably along
the current path. Calculations have the potential to compare the respective design parameter
with spatial resolution supporting a comparison using technical arguments and expertise.
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Depending on the type test and the particular design parameter, sometimes a simple model of
the relevant switchgear might be sufficient using an analytical or empirical formula, and
sometimes a complete three-dimensional simulation model might be required using a complex
numerical tool provided the results of the simulation tool are consistent and repeatable.

The validation of software tools and calculation methods themselves is outside the scope of
this Technical Report. Some of these calculation methods are briefly mentioned below with
their particular characteristics.

3.3.2 Temperature rise calculations

assgmblies, which could also be applied to high voltage switchgear assemblies having\regard
to the particular limitations of this calculation method. The calculation is done in dependénce
of the total power generated inside, the area of enclosure walls and their mounting conditions,
the number of horizontal partitions, and the area of ventilation openings. Thextemperature of
air inside the tested compartment is the parameter to compare.

The| Technical Report IEC TR 60890 [1]1 provides calculation procedures for low voIPage

For [complex geometries, a comparison may be performed by thermal,networks, wherg the
whole assembly with all components is divided into discrete .elements built from heat
gengrating resistors and heat conducting and convection elements.>Also, more complex CFD
toolg (computational fluid dynamics) may be applied requining a complete 3-dimensional
modgl of the switchgear.

3.3.3 Electric field calculations

The|dielectric withstand performance of two assemblies may be assessed by an electric [field
simylation of both designs comparing the resulting electric field strengths. Finite element [FE)
or flnite volume (FV) software tools exist, which allow simulating even complex three-
dimg¢nsional geometries. A CIGRE publication [2] concludes in particular with respegt to
electric field calculations: “Simulation _is~¥an excellent and instructive tool... to préedict
perfprmance, where performance is proyen by tests on similar designs (interpolation)*.

It may be remarked that this Techhical Report does not provide information for extrapolation
but pnly for interpolation of characteristics, e.g. extending validity to higher values of elgctric
field|strengths is not covered:

3.3.4 Mechanical stress calculations

Simulation software) for operating mechanisms exists and can give information on| the
mechanical stress ‘on parts of the mechanism. However, it is not feasible to assess| the
mechanical endurance by these programs. Therefore at the present state of available
simylation seftware, it is not recommended to use simulations for the extension of validity of
mechanical type tests. Nevertheless, the strength of single parts or mechanical supports jmay
be alssessed by such calculations.

3.3.5 Short-circuit current calculations

With respect to the short-time current withstand performance, guidance and calculation
formulas for bus-bar designs can be found in a guideline on short-circuit withstand of low
voltage assemblies [3, 4, 5]. This includes the determination of mutual electromagnetic forces
between phase conductors and the resulting mechanical stress which is able to bend bus-bar
conductors and damage insulators. The mechanical stress on bus-bars and forces on the
supports may be assessed through stress analysis programs, when applying the calculated
electro-magnetic forces. Additionally, a calculation of the thermal stress using lkztk might be
done when the assessment is made for a lower J, and higher ¢, than the ones tested.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3.3.6 Internal arc pressure rise calculations

The comparison of the pressure withstand performance of two assemblies may be
substantiated by pressure rise calculations for the compartments under investigation [6]. The
calculations are able to provide the pressure rise in the compartments under consideration of
the opening of pressure relief devices. An assessment of the strength of the enclosure walls
under the pressure stress can be made for simple geometries using calculation formula,
otherwise using finite element mechanical stress analysis.

The flow of hot gases expelled from the compartment may be simulated by CFD programs,
however, it is, at the time of the publication of this Technical Report, not possible to simulate
the ignition of indicators, which is an important acceptance criterion in the type test. Therdfore
such programs have limited applications for the extension of type test validity.

3.4 | Information needed for extension of type test validity

For the extension of type test validity, similar information on the assembly, under evaluation
should be collected as is required for type test objects according to IEC 62271-1:2007, 6]1.3.
In addition, the tables given in Clause 4 should be used to provide for@ach characteristig i.e.
type| test relevant information on design parameters of the tested object and of the functional
unitg under evaluation. Only the tables that are relevant for the characteristic under evaluation
need to be used.

The|applicable type test reports of the tested assembly should be provided as far as fthey
congern the comparison of the two assemblies.

It is|recommended that the manufacturer provides ‘relevant information on design paramgters
of the tested object as listed in the tables of Clause 4 to be included in any type test repqrt in
addition to the information required by the product standards.

Mos} often single value design parameters are not sufficient to perform the evaluation. In| this
casqg relevant drawings of both objects may be necessary.

If a|comparison is substantiated by calculations, numerical data or by formula, the type of
software used, the reference (number of the calculation report and short summary of| the
resuflts should be given.

Doctiments providing-traceability of the analysis performed should be established. $uch
documents should be-part of the report for extending the validity of performed type tesjs to
the whole family or part of the family of switchgear and controlgear.

4 Application of extension criteria

4.1 Dielectric tests

The criteria listed in Table 2 should be taken into consideration for all parts of the switchgear
and controlgear assembly. The evaluation is applicable to the extension of validity of dielectric
withstand tests from one functional unit or assembly to another belonging to the same family
of switchgear and controlgear having the same or a lower rated insulation level.

If necessary for dielectric performance, insulating barriers and supplementary insulation may
have been included in type tested objects according to IEC 62271-1:2007, 6.2.3, and
therefore extension of the type test validity may only be performed on functional units or
assemblies having the same arrangement and design of such insulation.

The test object shall contain suitable items or replicas that reproduce the field configuration
of, for example, the high voltage connections of instrument transformers or fuses posing the
most onerous test conditions (refer to IEC 62271-200:2011, 6.2.6.1 and 6.2.6.2). This allows
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extending the validity of type tests to the use of components with different technical
specification provided they have the same external electric field configuration. The same
considerations can be made for other high and low voltage accessories like surge arresters
and heaters.

Table 2 — Extension criteria for dielectric withstand performance

Item Design parameter Acceptance Condition
criterion
(1) (2) (3) (4)
1 Clearance between phases >
2 Clearance to earth >
3 Creepage distance > NOTE 1
4 Electrical properties of > A comparative result between two materials might be
Insulating material required (e.g. Comparative Tracking,lndex according to
IEC 60112 [7])
5 Surface roughness of live <
parts
6) Radius of conductive parts > Not only the radius of’live parts, but also the radiug of
all other conductive parts facing live parts (e.g.
earthing devices, ‘enclosure, LV wiring, supporting
structures) sheuld/be considered.
NOTE 2
7] Open contact gap > If influen€ed by the switchgear assembly
8 Isolating distance > If influenced by the switchgear assembly
9 Minimum functional pressure > Same fluid; for fluid insulated switchgear
for insulation
NO:IE 1 The field distribution along the insulating Surface is also relevant.
NOTIE 2 The geometry of parts made of insulating materials changes the electric field as well.

4.2

Temperature rise tests

The|extension criteria for temperature rise performance at rated normal current equal or
smaller than assigned to the type tested functional unit are summarised in Table 3. The fable

does

not consider forced ventilation.

The [current carrying”capacity of a functional unit is also dependent on the design of the pus-
bar [connection,"and on the distribution of current in adjacent functional units. Since| the
temperaturesrise test should be performed under the most severe conditions as requirefl by
the ptandard—(e.g. IEC 62271-200:2011, 6.5), it is assumed that the impact of surrounding
functional units on the temperature rise performance is equal or lower than the impact dyring
the fypetest.

Where a functional unit may include different members of a family of components such as
instrument transformers or fuses, these components should be compared one by one with
respect to power dissipation in order to extend the validity of the type test to the whole family
of components.

For extension of rated frequency from 50 Hz to 60 Hz refer to 6.5.2 of IEC 62271-200:2011.

Current transformers have to be tested and verified according to their own component
standards. Where current transformers are fitted in a functional unit they may be considered
acceptable if they have a power dissipation of the primary and secondary windings at the
rated normal current of the functional unit that is equal to or less than that installed in the type
tested functional unit. Current transformers with lower current rating that have higher primary
resistance can only be applied in the switchgear and controlgear at lower normal current,
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where they have the same or lower primary and secondary power dissipation. The same
should be considered for other components such as transformers supplying auxiliary control

circuits.
Table 3 — Extension criteria for temperature rise performance
Item Design parameter Acceptance Condition
criterion
(1 (2) (3) (4)

1 Centre distance between phases > Only to be validated for rated normal currents above
4+250-A—seetEC622 - —4200F6-5-2)

2 Phase to earth distance > Only to be validated if an influence on the
surrounding elements due to currents cannot\be
excluded, e.g. eddy currents and magnetising
currents.

NOTE 1
3 Enclosure/compartment > The enclosure and compartments are of the same
dimensions (L,H,W) and volume construction.
NOTE 1

4 Minimum pressure of insulating > Same gas; for gas ihsulated switchgear

gas

5 Current density of conductors < The conducters have the same physical arrangenjent

6 Resistance per unit length of < Compare c¢onductor material and cross-section

conductors
NOTE~2

7 Contact surface area of > Same or better contact material

connections / joints

8 Contact force of connections / > Same or better contact material

joints

9 Permissible temperature of > Including metallic coatings having the same or lower

contact materials of connections resistivity
/ joints

10| | Effective ventilation area of > NOTE 3

partitions and enclosure

11 Power dissipation of components < Here the main switching devices, fuses and currept
transformers are considered.

NOTE 4

12| | Area of insulating,barriers < Barriers have the same physical arrangement

13 Thickness‘ofiinsulating coating < Thermal resistivity and emission coefficient of thg

of conductors coating should_be the same.
NOTE 5

14 Total coated surface area of > The emission coefficient of the coating should be|the

enclosure for heat transfer same.

15 Temperature class of insulating >

material in contact with
conductors
NOTE 1 The use of non-ferromagnetic material for enclosure and partitions will reduce heat generated by

The degree of protection (IP code) is relevant.

alternating magnetic fields compared with e.g. mild steel, when the conductors cross them.
NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4
NOTE 5

Electrical and thermal resistance are supposed to be proportional.

The power dissipation of both primary and secondary windings of current transformers is relevant.

Coating of bus-bars, e.g. with paint, improves the heat transfer to the surrounding medium. The colour
of the paint has no significant effect on the thermal radiation.
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4.3 Mechanical tests

The switching devices used in a family of switchgear and controlgear have to be type tested
with respect to functionality and mechanical endurance according to the relevant component
standard. This is applicable to the operating mechanisms of the switching devices, as well as
to the shafts and interfaces used for manual or power operation. Mechanical position
indicators are also covered by the component standards.

The mechanical parts being assessed in the switchgear assembly, which are not covered by a
dedicated component standard, are:

— dnutter systems,
— gontacts of the removable part,

— ipterlocks and kinematic chain of operating linkages.

Any|changes in the design of the functional unit affecting the mounting /’support of| the
swit¢ching device and the aforementioned parts should be carefully checked with respe¢t to
theinl impact on the mechanical behaviour. An extension of validity may) only be carried out
whep the type tested arrangement of components is considered tocoperate under equal or
mor¢ onerous conditions. Table 4 provides extension criteria for “parts not covere(I by
t
i

com s is
equ

onent standards provided that the number of assigned operdtjons of the involved pa
or less than those of the type tested assembly.

Table 4 — Extension criteria for mechanical performance

Item Part Design parameter Acc_ept_ance Condition
criterion
(1 (2) (3) (4) (5)

1 Shutter systems 1. Strength of locked > The principle design of the
mechanical linkage, shutter system is the samgp,
including shutter but dimensions may be

different.
2. Mass of shutter <
See NOTE
2 Contacts of 1. Number of contact points < The designs of contacts,
removable part including base and coating
2. ,Centact force per contact < material, and supports of
movable and fixed contacis
3: Roughness of contact < are the same
surface
3 Interlocking- 1. Strength of locked > The principle design of the
system dirgctly mechanical linkage interlocking system is the
operatedwonithe - - same, but dimensions may be
mechafical 2. Torque applied during < different.
chaif operation attempt
See NOTE
4 Interlocking- 1. Strength of locked > The principle design of the
system mechanical linkage interlocking system is the
nreventing - SN, but dimensions-mavVy be
access to the 2. Normal operating force < different.
operating
devices See NOTE
NOTE The compartment / enclosure is assessed with respect to strength as far as fixing and mounting of
interlocks and operating shafts are concerned

4.4 Short-time and peak withstand current tests

Extension of validity of the short-time and peak withstand current type tests obtained on the
main and earthing circuits of assemblies of functional units in accordance with IEC 62271-200
or IEC 62271-201 to other assemblies of the same family may be made using the criteria
given in Table 5 provided that they have equal or smaller short-circuit current ratings (/, and
1 ) regardless of the value of the frequency (50/60 Hz). The short-circuit duration 7, may be
Ionger as long as the condition for Ikztk given in 6.6.2 of IEC 62271-1:2007 is respected.
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Exchange of type tested switching devices is considered in Table 5. Validation of
modifications inside these switching devices are outside the scope of this Technical Report.

In order to extend the validity of a type test performed on a bus-bar compartment, it is
assumed that the type test has been performed with at least two sections in series with
identical bus-bar cross-section. This also allows for the evaluation of different bus-bar joints
by affirmation of the items in Table 5.

Table 5 — Extension criteria for short-time and peak withstand current performance

Item nncign Ir_\arnmnfnr Annnlr_\fnnnn Condition
criterion
(1 (2) (3) (4)
1 Centre distance between >
phases
2 Electro-dynamic forces due < The conductors have the samepphysical
to current path arrangement.
NOTE 1
3 Mechanical strength of > NOTE 2 and NOTE 3
insulating conductor
supports
4 Length of unsupported <
sections of conductors
5 Cross-section of conductors > Conngctions of the conductors are scaled and have
the/Same or greater clamping force and contact
afeav
NOTE 4 and NOTE 5
6] Material of conductors same NOTE 4 and NOTE 5
7| Temperature class of >
insulating material in
contact with conductors
8 Mechanical strength of the > NOTE 2 and NOTE 3
enclosure /partitions/
bushings
9 Contacts of removable (part Same Consider complete design of contact sub-assembly
and the fixing / mounting of the removable part.
NOTE 1 The effect of different paths can be assessed by calculation of electro-dynamic forces
NOTE 2 Strength includes mechanical resistance to compression, traction, and bending loads.
NOTE 3 The eficlosure can provide the base for the mechanical supports.
NOTE 4 In-case of earthing circuits: in some designs, conductors can include parts of the metallic enclogure
beirlg useédjas earthing circuit.
NOTE~S_Coanductors include connections in the main circuit and in the earthing circuit up to the earthing
terminal.

4.5 Making and breaking tests

Switching devices forming part of the main and earthing circuit of enclosed switchgear and
controlgear shall have their rated making and breaking capacities verified according to the
relevant component standards. The standard IEC 62271-200:2011 expresses that additional
“tests are not necessary if making and breaking tests have been performed on the switching
devices installed in metal-enclosed switchgear and controlgear with identical or more onerous
conditions.” It already provides a note with respect to which effects might influence the
performance of the switching devices such as mechanical forces due to the short circuit, the
venting of arc products, the possibility of disruptive discharges, etc. and also recognizes that,
in some cases, such influence may be negligible.
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The rules for the extension of validity of breaking and making tests are described in 6.101 of
IEC 62271-200:2011 and equivalent in IEC 62271-201:2014. Table 6 lists the relevant design
parameters that should be considered to establish the same or less onerous conditions. All
parameters in Table 6 are assembly parameters. Table 6 also applies to removable parts.

Table 6 — Extension criteria for making and breaking capacity

Item Design parameter Acceptance Condition
criterion
(1) (2) (3) (4)
‘I cleararnce petween phdses 2 occ NUTE |
2 Clearance to earth >
3 Enclosure/compartment volume > Only to be validated, if the fluid (gas’or/liquid) in

the volume is involved in the making and
breaking process.

4 Minimum functional pressure of > The travel characteristic is,within the permissfible
insulating gas tolerances.

5 Cross-section of conductors > See NOTE 2

6 Electro-dynamic forces due to < Only to be validateds if there is an impact of the
the current in the connection current path on the making and breaking
paths to the switching device performanceé

7 Mechanical strength of > Here, thexsupports of the phase conductors
insulating supports should-be considered

see NOTE 3

8 Mechanical strength of the > See NOTE 3
enclosure/ partitions / bushings

9 Length of unsupported section < See NOTE 3

of conductors

NOTE 1 Extensions of type test validity with respect to the centre distance between phases inside|the
swifiching device are possibly treated by the relevant component standards.

NOTE 2 The contacts of a removable partido not affect the making and breaking capacity of the associated
switching device and therefore are not considered here.

NOTE 3 It is assumed that the me&chanical strength is already validated by a short time and peak withsfand
current test. Not applicable for capacitive or any other load switching currents.

4.6 Internal arc fault tests
4.6. General

Switchgear and controlgear for which an internal arc classification (IAC) has been assigned
has [beensubjected to an internal arc test for verification as specified in IEC 62271-200 fpr in
IEC 62271-201. Depending on the purpose of the extension, criteria should be considgered
with| respect to the switchgear and controlgear design or with respect to the ratings|and
installation conditions or both.

4.6.2 Extension criteria with respect to design

Since internal arc tests are performed on individual compartments, the extension criteria
provided in Table 7 should be applied on each high voltage compartment. The complete
assessment of a functional unit or assembly is achieved after all the associated high-voltage
compartments have been assessed. It is possible to combine different internal arc tests
carried out on compartments in different functional units to extend the validity of type tests to
the assembly under investigation. Details about design parameters and acceptance criteria for
a compartment having arc fault current and duration equal to or smaller than assigned to the
type tested compartment are given in Table 7.
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Table 7 — Extension criteria for internal arc fault withstand performance

Item Design parameter Acceptance Condition
criterion
(1) (2) (3) 4)
1 Clearance between phases <
2 Clearance to earth Same This concerns the region where the arc is
initiated.
3 Net compartment volume >
4 Rated pressire of insulating gas if <
applicable; see NOTE 1
5 Cross-section of conductors > This concerns the region where the, arc|is
initiated.
6 Raw material of conductors (Al or Cu Same This concerns the region where the arc|is
or their alloys) initiated.
7 location of the point of arc initiation Same Applying the rules of IEC 62271-200 or
IEC 62271-201
8 Insulating material exposed to the arc Same See NOTE 2
9 Exhaust cross sectional area > The position‘of the exhaust in the
compartment and the gas flow path are fthe
same.
Larger cross sectional areas are only
acceptable, if an exhaust duct is used
10 Exhaust opening pressure < Applicable to fluid tight compartments
11 Mechanical strength of elements to let < Applicable to non-tight compartments.
open the relief device (flap) The relief device and its retaining elemgnts
have the same design.
12 Mechanical strength of the enclosure > This also includes the strength of partitipns
and compartment and bushings
See NOTE 3
13 Thickness of the enclosure walls > Same material
See NOTE 3
14 Mechanical strength of the.doors and > See NOTE 3
covers
15 Degree of protection(IP-code) of > Where relevant for indicator ignition
enclosure criterion
NOTE 1 For SF; insulated switchgear the test is performed with air (see IEC 62271-200:2011, 6.106.3 or
IEC|62271-201:2014,"6.105.3) at the same rated filling pressure as for SF.
NOTE 2 Far details refer to the first paragraph of 6.106.3 of IEC 62271-200:2011 and 6.105.3 of IEC 62271-
2012014
NOTE 3 »An assessment of the strength can require calculations or stress analysis by Finite Element Methpds.
Thelassessment considers-the |nr~al‘inn’ cfrangfh and numbear of all fiving pninfe (hnll‘e’ hingnc and |c\|‘nhnc)'

4.6.3 Extension criteria with respect to ratings and installation conditions

The installation instructions supplied by the manufacturer are the base for the selection of test
conditions during the Ilaboratory test as defined by IEC 62271-200:2011 or
IEC 62271-201:2014 in Annex AA. These test conditions comprise positioning of the
switchgear and controlgear in the simulated room, determination of the ceiling height and
location of accessible or non-accessible sides. It may be possible to accept a change of the
installation instructions by a closer evaluation of the installation conditions in a previously
performed type test. For this purpose, additional rules may be considered to extend the
validity of an internal arc test performed on one switchgear assembly under specified
installation instructions to a different installation of the same assembly giving the same or less
onerous conditions. Details about test ratings, installation conditions and extension criteria
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are

given

in Table 8. Most of the
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information provided

in Table 8

is contained in

IEC 62271-200 or IEC 62271-201. The table aims to summarize all the relevant information
for easier use.

Table 8 — Extension criteria for internal arc fault classification with respect

to installation conditions

Item IAC test ratings and Extension criterion Condition
installation conditions (Reference to
IEC 62271-200:2011 or
IEC 62271-201:2014)
(1 ) (3) 4)
1 Rated arc fault current < AA.4.1
2 Rated arc fault duration < AA.4.1
3 Rated voltage < AA.4.2;
see NOTE 1
4 Frequency Type tests performed at 50 Hz AA.4.4 and AA\4.3.2 concerning fthe
or 60 Hz may prove both peak current
frequencies
5 Distance between the > AA(I\and, if the test was performed
assembly and ceiling with“a clearance of at least 200 hm;
see NOTE 2
6 Distance between assembly > AA.1, if hot gases are not directqd
and lateral wall to the walls
7| Distance between assembly | Depending on accessibitity. Validation criteria are specified ip
and rear wall AA1
8 Indoor/outdoor condition Type test performédi\for indoor AA.1.2
application covérs.outdoor
application with the same
accessibility
9 Accessibility type (A, B or Type testiperformed for
C) accessibility B covers
accessibility A
1 Accessible sides (F,L,R) Classification FLR covers Applicable to accessibility type A
classification F, FR, FL (and and B, if distances to all walls arp
theoretically LR, L, R) larger than 300 mm and 100 mm
respectively.
NOTE 1 According to IEC.62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014, AA.4.2 the test voltage can be any volfage
equpl to the rated voltage,'or lower. AA.4.3 specifies the actual test current conditions to be met in ordgr to
accept a test performed at“a voltage lower than the rated voltage.
NOTE 2 The criterion is not applicable in case of an exhaust duct that carries the hot gases outside the rgom.
In spch case the{distance between the test specimen and ceiling is not relevant, but only that between exhfust
duct and ceiling/
5 Ext H 4 Heit £ | |
5.1 General

The guidance for the extension of validity of type tests can be applied, but is not limited to the

follo

a)

b)

wing situations:

when the validity of a type test performed on one test object for one characteristic of a
functional unit (FU) is extended to other functional units within the family of switchgear

and controlgear, (Figure 1);

when for a family of switchgear and controlgear, test objects are selected for each
characteristic, the results of which validate the complete family with a minimum number of
test objects and type tests (Figure 2);
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when for an untested assembly, an analysis is carried out using available type

test

reports of the same family of switchgear and controlgear to determine if the test results

validate the assembly with respect to the specified characteristics (Figure 3);

when the type test validity of a previously type tested assembly is extended to a design

modification.

Extension of validity of a test report to other functional units (situation a)

Figure 1 shows how one may extend the validity of a given type test report by the following

steps:

— dfep T examine the report with respect to the description of ihe tested object (Functj
WUnit or combination of several FU’s), and collect additional information (e.g:
neferenced drawings);

tep 2: compare the relevant design parameters of the tested object with the' exten

etween phases for the power frequency voltage withstand test) by“using tech
rguments, calculations or simulations;

tep 3: check the various FU's of the family or combination of FUIls, to determine whig
hem share the same design parameters, or have design parameters which coulg

reater than those of the tested object). The check should, also reveal contradicting d¢
arameters, which may restrict the extension of validity of test results concerning ¢
haracteristics.

Test Step 1
object 1
Analysis'of extension
criteria on the Step 2
test object
dentificatio Step 3

of covered
FUs

onal
rom

sion

riteria proposed in Clause 4 applicable to the considered type testr(e/g. clearance

nical

h of
be

onsidered as covered by the tested object (e.g. clearance ‘between phases equal fo or

sign
ther

functional units)

Famity-(setef FUT FUZ‘ |FU3 ‘FU4 FU5| ‘FUG ‘FU?

IEC

Figure 1 — Extension of validity of one test report; situation a)

If a FU of the family or a combination of FU's can be checked positively with respect to the
proposed criteria, no further tests are required, and the available test report is acceptable for
this FU.
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5.3

Validation of a family by selection of test objects (situation b)

5.3.1 General

Figure 2 shows how one may select the test objects in such a way that the total number of
tests is minimized for validation of the whole family. The steps illustrated should be carried
out for each characteristic of the family of switchgear and controlgear.

step 1: for a given characteristic (e.g. dielectric withstand), analyse the associated design
parameters (e.g. clearance between phases) proposed in Tables 2 to 7 and identify which
members of the family form a homogeneous group (see definition in 2.109) by using

technical arguments. calculations or simulations:
S T y

tep 2: within each homogeneous group, select a test object with associfted

g
gharacteristics to cover the whole group (i.e. the test results obtained on this test object
will allow extension of validity to the whole group);
gtep 3: perform the type tests.
Hamily (set of
fuhctional units) FU1 FU2 FU3 FU4 FU5 FU7
1 | - — I |
¥ L J St 1
Analysis according to Analysis according to ep
characteristic A characteristic B
Homogeneous
group
Step 2
Step 3
IEC

Figure 2 — Validation of a family by selection of appropriate test objects; situation b)

5.3.2 Mapping of the family

Considering the type test to be performed and the associated acceptance criteria of design
parameters proposed in the relevant clauses, step 1 in situation b) should be prepared by a
mapping of the family of switchgear and controlgear. This analysis comprises:

identifying the variation of design parameters within the family of switchgear and
controlgear for each characteristic;

identifying homogeneous groups fulfilling the acceptance criteria of design parameters for
one or more type tests.


https://iecnorm.com/api/?name=c85a40b3b750d86afa7c651ea222881e

- 22 - IEC TR 62271-307:2015 © IEC 2015

Such mapping differs with the type test under consideration, because the relevant set of
parameters and criteria for possible extension of validity of the results are different so that the
analysis should be prepared for each kind of test.

As a family of switchgear and controlgear has many dimensions with respect to the design
parameters listed for the considered type tests, the representation of the result of the analysis
is complex. Several tables as given in this Technical Report can be established, or
spreadsheets with columns for different type tests can be created. It is recommended that
explanations are included for traceability reasons and future use.

5.3

On
the
will

]he basis of the mapping, test object(s) can be chosen in such a way that the yaldi

esults of a type test can be extended to other functional units of the family. MoOst oftd
hot be possible to specify only one test object (one functional unit in thefamily) w

compines all the most severe conditions in order to validate the whole family:-yUsually, n
than[ one test object will be necessary.

Some hints can be provided:

homogeneous groups with shared technical characteristics areloften covered by the lo
gr the highest value of design parameters or the highest value of a rating;

gxtension of validity is easier to establish when considéring numerical data i.e. deg
parameters (ratings, cross sections, clearances...);

ifentification of homogeneous groups may require-analysis by skilled engineers;

Validation of an assembly by existing test reports (situation c)

basg¢d on a family of switchgear and controlgear:

gtep 1: identify the different Funetional Units (FU) used in the assembly;

gtep 2: for each FU and each characteristic, identify the homogeneous group to whi
Relongs (those FU's of the’ same family from which validity of test results coulg
g

galculations or simulations;

gtep 3: check the available test reports and incorporate the test report, if appropriat
the supporting documentation of the evaluation.

If anf appropriate-test report is not available, the extension of validity is not possible.

y of
n, it
hich
nore

vest

sign

3ll extension criteria listed in the tables for the cansidered type tests should be reviewgd.

re 3 shows how one may check the vwalidity of type test reports for a given assenbly,

Ch it
be

xtended) using the desigh parameters provided in Tables 2 to 7 and technical arguments,

B, in
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Actual assembly

1 Step 1
T ]
Family (set of | Fy1 Fuz2| |Fu3| |Fu4 FUs| |Fue| |FU7
functional units)
I Step 2
¥
Analysis according ¥
to characteristic A Analysis according
to characteristic B
Homogeneous :
group '
E
\
No information N
available for 2 already Step 3

extension done?

Available test Testt1 Testt2 Testt 5
repOFtS repor repor repor

Figure 3 — Validation of actual assembly with existing test reports; situation c)

IEC

Validation of a design modification (situation d)

htion d) may be evaluated in the same way as described for situation c) starting with
fied functional unit e.g. FU3, incFigure 3 at step 2.

the


https://iecnorm.com/api/?name=c85a40b3b750d86afa7c651ea222881e

- 24 — IEC TR 62271-307:2015 © IEC 2015

Annex A
(informative)

Rationale for the extension criteria

A.1 General

The definition of an acceptance criterion for each of the design parameters listed in Tables 2
to 7 rests on proven technical and physical principles and manufacturer and user experience.
The evatuatiomof the tritera stoufdbe performedout of @ generatized view assunmng that the
manufacturer has designed the switchgear and controlgear according to the same technical
and | physical principles on which the criteria are based. In case of doubts conhcenning
accgptance criteria further evidence is needed to support extension of validity; likgd for
example calculations. In the following, those technical and physical principles, Which resylt in
the |selection of extension criteria i.e. design parameters and corresponding acceptance
criteria in Tables 2 to 7, are provided.

A.2| Dielectric tests

A2 General

Deslgn parameters such as clearance between phasesiand clearance to earth and| the
corrgsponding acceptance criteria should be taken into “Consideration when evaluatingl the
extepsion of validity of dielectric withstand tests. The principles behind each of the extension
criteria (items) listed in Table 2 are given below.

A.2.p Clearances (Items 1 and 2)

Phase to phase and phase to earth clearances are directly related to the dielectric withstand.
Larger clearances increase the dielectric withstand capability compared to the type tejsted
switthgear and controlgear providedithat all other design parameters listed in Table 2 are
unchanged or enhanced with respect to dielectric properties.

Phase to phase and phase-rto earth clearances could be smaller for switchgear |and
controlgear having a higher number of parallel conductors per phase to cope with higher rpted
currgnt. Even if the conductors are arranged in the same manner (i.e. vertical, horizontal or
trefgil alignment) dielectric withstand could be reduced compared to the type tested
switthgear and controlgear. For a smaller number of parallel conductors, the opposite might
be tfue and can<be ‘used for extension of validity of dielectric type tests. If the arrangemept of
conductors differs significantly, even with equal or larger clearances, the dielectric withsfand
compared to_the type tested switchgear and controlgear cannot be demonstrated without
further technical analysis.

The Trstattatiomof additiomat—earthimgfacitittes—or testpoimts—may Teduce the tiearance to
earth, hence reducing the dielectric withstand compared to the type tested switchgear and
controlgear.

A.2.3 Insulating supports and material (Items 3 and 4)

An increased creepage distance for insulating supports with the same dielectric properties of
the material increases the dielectric withstand compared to the type tested switchgear and
controlgear. However, the dielectric withstand capability might be influenced by the field
distribution along the insulating surface. Therefore, the distribution should not be changed
considerably e.g. by parts on floating potential or the introduction of additional components
such as a voltage divider.
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The insulating material should have equal or improved electrical properties compared to the
type tested switchgear and controlgear. If these properties cannot be determined from
available specifications, a test of properties might be necessary as written in the condition to
item 4.

The impact of insulating barriers and additional insulation on the withstand voltage is difficult
to assess. Changes in the design of such insulating parts will normally invalidate the dielectric
type test, unless it can be shown that the design change is insignificant.

A.2.4 Live parts (Items 5 and 6)

Live| parts with a lower surface roughness entail a more uniform electric field distribulion,
avoif higher local electric field strength, and hence increase the dielectric withstand.

Conguctors with a larger radius, including bends and corners in the path, result\in lower local
electrical field strength, hence also increase the dielectric withstand. This exXtension critgrion
is also applicable to other conductive parts at high potential and even to,earthed parts.|The
ianuEnce of earthed parts needs to be evaluated when they are oppositeto‘live parts and [may
influence the dielectric withstand.

A.2.p Open contact gap and isolating distance (Items 7 and\8)

If the open contact gap of a switching device or the isolatingsdistance is determined by the
assgmbly design, then a larger gap will increase the dielectric withstand compared to the fype
tested switchgear and controlgear. This applies for example to an earthing switch or swjtch-
discpnnector with separate supports for fixed and moving contacts.

If the contact gap is incorporated in a switching gomponent, the influence from the assembly
on the dielectric withstand might be minor; however, it should also be considered. [The
influence might come from the proximity ofithe earthed enclosure or partition, for example

A.2.p Minimum functional pressure for insulation (Item 9)

The|pressure or the corresponding.density of a gas used for insulation has direct influencge on
the dielectric withstand, whichdstested at minimum functional pressure for insulation deflined
by the manufacturer. A higher pressure or density increases the dielectric withstand
perfoprmance compared with“the type tested switchgear and controlgear. Since different gases
haveg different dielectric\properties, this extension criterion can only be applied to the same
gas.

A.3| Temperature rise tests

A.3.( General

The lnormal current rating of switchgear and controlgear is dependent upon-the partslthat
b4 - ~ Lad Lad Lad

experience the highest temperature rise during current flow through the main circuits. These
parts may comprise contacts of switching devices, bolted connections (or equivalent) of
conductors, terminals, and accessible parts of the switchgear and controlgear such as
enclosures.

The temperature rise of these parts can be influenced by many design parameters such as
centre distance between conductors, material type of conductors, contact pressure, enclosure
size and volume, area of ventilation openings and power dissipation of components and/or
devices.

The general principles behind the extension criteria (items) influencing temperature rise of the
switchgear and controlgear and the corresponding acceptance criteria listed in Table 3 are
given in more detail below.
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A.3.2 Centre distance between phase conductors (Item 1)

In a three phase circuit the alternating magnetic field generated by current in a conductor will
induce eddy currents in the same and adjacent conductors which will alter the overall current
distribution in all conductors. For example, the current density is higher in an area of the
conductor furthest away from the adjacent conductor when current flow is in the same
direction. This is known as the proximity effect and it can increase the power loss and
produces higher temperatures within the switchgear and controlgear. The centre distance
between phase conductors measured from the geometric centres of the conductors is
therefore important when validating the temperature rise criteria. These distances may be
impacted by the arrangement of conductors within the compartment.

Switchgear and controlgear having conductors arranged in the same manner, i.e. verlical,
horizontal or trefoil alignments, with the same number of conductors per phasecand Igrger
centre distances between phases can be considered to produce lower powet ‘Iosses|and
henge contribute to lower temperature rise of the switchgear and controlgear. If| the
arrahgement of conductors differs significantly from the already tested assembly, then Igrger
centre distances cannot ensure lower power losses and temperature fise. In such cases
further technical analysis may be required.

It is|noted that 6.5.2 of IEC 62271-1:2007 permits to test up to 4250 A with a single phase
source with all poles connected in series, which indicates that the mutual influence of the
other poles is not significant in this case.

A.3. Phase to earth distance (Item 2)

Eddy currents can be induced in metallic, non-cufrent carrying parts of the switchgear|and
controlgear. Because of the lower conductivity of:steel and small thickness of walls, this effect
is ngrmally negligible for enclosures. However;<alternating magnetic fields create heat logsses
in ferromagnetic steel enclosures perpendicular to the current path due to the reversal of
maghetic domains in the material. This may lead to additional heating power losses which
cauge higher temperature rise. The relevant phase to earth distance is not a clearance, nor a
centre distance, but a distance determined by the effects described above.

se current heating effects./cannot be excluded, the phase to earth distance has tp be
evalpated. Switchgear and controlgear with greater than or equal phase to earth distance then
can pe considered to produce equal or lower heat losses. If the arrangement of conductofs in
proximity to the earthedparts of the switchgear and controlgear differs significantly then again
lowgr temperature risescéannot be ensured.

A.3.4 Enclosure and compartment volume (ltem 3)

The [temperature rise within a switchgear compartment is directly influenced by the ability of
the ¢nclosure to dissipate heat via conduction and/or convection and radiation to the ambient
environment. This effect is dependent upon the surface area of the switchgear |and
contfolgéar enclosure (and hence volume) and the type of material used. For the same ppwer
loss, switchgear and controlgear with larger surface area of the enclosure walls will dissipate
more heat and hence have lower temperature rise of the internal parts. Similarly, material
having lower thermal resistance will dissipate more heat. The use of non-ferromagnetic steel
for the enclosure can avoid heat generation by eliminating the magnetizing current effect.

The convection behaviour of gas within the switchgear compartment can, in principle, be
affected by the volume and the surface area of the compartment. This effect is difficult to
assess and may in some cases impact the heat dissipation. Further reference can be made to
IEC TR 60890 [1] to gain understanding of the effects of enclosure/compartment dimensions
on temperature rise.


http://en.wikipedia.org/wiki/Eddy_currents
https://iecnorm.com/api/?name=c85a40b3b750d86afa7c651ea222881e

IEC TR 62271-307:2015 © IEC 2015 - 27 -

A.3.5 Insulating gas (Iltem 4)

The pressure or the corresponding density of insulating gas in a high voltage compartment
has direct influence on the ability to dissipate heat away from current carrying conductors to
the enclosure and further to the ambient environment. An increase in the minimum functional
pressure or density increases the heat transfer capability of the gas resulting in a reduction of
temperature rise of the internal parts of the switchgear and controlgear. Since different gases
have different thermal properties, this extension criterion can only be applied to the same gas.

A.3.6 Conductors (Items 5 and 6)

Current flow throug € conductors of the main circuit produces a power 10ss whigh is
depéndent on the current magnitude, 7, and conductor resistance, R. The 2R power loss’from
the |main circuit contributes the most significant portion of total power loss ~within| the
switthgear and controlgear. An increase in cross sectional area of a conductor, while
maintaining a constant current magnitude, will lower the current density and thereforel the
power loss of the conductor assuming the same type of conductor material. This effect
decreases the temperature rise of internal parts.

For @ given arrangement of conductors within the switchgear and _cobtrolgear, heat remjoval
from hot spots will be improved and the temperature of theséchot spots lowered fpr a
conductor system with lower electrical and thermal resistance per unit length of conductor

A3.7 Conductor joints and connections (Iltems 7, 8 and 9)

Join}s and connections contribute to power loss and héefice to temperature rise due to thg /2R
losses resulting from current flow through the joint gp eonnection resistance. The resistange at
joints and connections, also called contact resistance, depends upon the raw material|and
type| of metallic coating, contact pressure (or force) and contact surface area. Assumind the
samge type of contact material (either conductor material for uncoated surfaces or co%ting

material for coated surfaces), an increase ‘in.contact pressure and/or contact surface areg will
lowgr the resistance across the joint ofi‘connection resulting in lower power losses apd a
reduction in temperature rise at that location.

Althpugh the resistivity of the cgating material has limited influence on the overall resistance
due [to its small thickness, thepermissible maximum temperature of the coating as defingd in
IEC62271-1 has an impact.)An extension can only be made from the material with Ipwer
permissible maximum temperature to that with a higher assigned value for permissible
maxjmum temperature.

Further referencercan be made to IEC TR 60943 [8] to gain understanding of the impact|that
contpct resistances can have on temperature rise and to find information about conptact
resigtances_for connections and joints using equal or different materials and metallic coatings.
Copper jstdeemed a “better” contact material than aluminium when oxygen is present] for
example)-due to the low conductivity of the aluminium oxide which will be formed if not qther
meagures are taken.

A.3.8 Ventilation area of partitions and enclosure (Item 10)

To enable effective dissipation of heat by air convection, some switchgear and controlgear
designs include ventilation openings in compartments and/or the enclosure. For switchgear
and controlgear having larger ventilation openings, both for incoming and outgoing air flow,
the net heat dissipation will be greater and hence the temperature rise of internal parts
reduced.

The position of ventilation openings is also important. Significant changes to the location of
such openings within a compartment or enclosure may impede the flow of air through the
switchgear and controlgear and could reduce the net dissipation of heat.
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The modification of the degree of protection (IP-code) of a mesh or grid covering ventilation
openings may also have an impact on the heat dissipation. A higher degree of protection
could result in a reduction of the effective area of the ventilation opening reducing the air flow
through the switchgear and controlgear.

Further reference can be made to IEC TR 60890 [1] to gain understanding of the effects of
ventilation on temperature rise.

A.3.9 Power dissipation of components (Iltem 11)

The j
may

the
produce lower overall temperature rise in particular at the critical parts of these componenits.

The|power loss of primary and secondary windings of current transformers. depends on the
primfary and secondary currents. Therefore, both should be considered), ‘The data sheg¢t of
current transformers may provide the resistance of the secondarywinding at an elevpted
temperature.

A.3.10 Insulating barriers (Item 12)

The|addition of insulating barriers between phase conductors or between conductors|and
enclpsure walls will probably increase the dielectric “withstand of the switchgear |and
controlgear, however, they can also impede air flow within the switchgear and controlgear|/and
reduce heat transfer to the enclosure. This might have a negative impact on the heat
diss|pation and thus increase the temperature: within the switchgear and controlgear.
Thetefore, the addition of such barriers will normally require repeating the temperature|rise
type|test.

The|surface area of insulating barriers s important in that an increase in the surface ared will
tend to restrict air flow whereas a reduction in surface area would produce the opposite effect.
The |effect is less important for vertical barriers, but may have a large impact for horizgntal
barrfers.

A.3.11 Insulating coating of conductors and enclosures (Iltem 13 and 14)

The|use of solid insulation on conductors and/or enclosures will restrict the ability to dissipate
heaf into the surrounding medium due to its thermal resistance. On the other hand, it Tght
help| removing_heat by radiation depending on the heat transfer capability of the insul

material and emission coefficient of the external surface.

int or(special coatings on the conductors and the enclosure can lower the temperature|rise
imptoving the heat transfer to the surrounding enclosure by thermal radiation. The

determined by the polymeric properties of the paint. Conversely, some coatings or coverings
that may be intended to improve the dielectric withstand performance may reduce the heat
transfer.

For a specified material, a reduction in the thickness of such material will normally improve
the heat transfer capability and contribute to a reduction in temperature rise of the internal
parts in the switchgear and controlgear such as the conductor connections. It should be
noted, however, that such a reduction in solid insulation material thickness will also result in a
reduction in the dielectric withstand of the coating.
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.12 Insulating material in contact with conductors (Item 15)

When changing the insulation material of support insulators, for example, the temperature
class of the material should achieve the same or larger value in order not to risk a

deg

radation of the material at rated normal current conditions.

A.4 Mechanical tests

A4

For

| General

rmectamcatteststheextensionm criteriafocus o thecomparisomof mrechamcat partswith

respiect to strength, structure and resulting or applied forces. Particular attention shotld be

givep to the safety aspects, especially with respect to the interlocking systems.

Inte
con

parts.

Mechanical parts to be compared are:

Acc
con

— the switching devices cannot be operated,
— Jccess to the interlocked compartments:is' prevented,

Bes

requires the proof of functionality and usability even after an endurance test.

The

givep in moreldetail below.

A.4.p Shutter systems (ltem 1)

ghutter systems,

t
t
tpo operate them before and*after the tests, does not differ from the maximum hand
q
{

flocks between different components of the equipment may be required for'safety reagons
gerning the access to operation interfaces and the insertion or withdrawal of removjable

D

gontacts of removable parts,
ihterlocks and kinematic chains.

¢rding to 6.102.2 of IEC 62271-200:2011 _6r) IEC 62271-201:2014 interlocks | are
qidered to be satisfactory, if:

he insertion and withdrawal of the removable parts are prevented,
he switching devices, removable~parts and the interlocks are still operative and the dffort

perating forces (manual operation) or peak energy consumption (motor operation|) by
nore than 50 %.

ides the checking_of the correct functioning of interlocks in a type test, the stanfard

general principles behind each of the extension criteria (items) included in Table 4 are

T AL EL + [y 4 I H +lo + [ 1 : HP | £ g bd 4 43
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inte

raction with the switching device can be compared considering the whole mass of the

shutters and the strength of the mechanical linkage.

1)

2)

With focus on the mechanical linkage, extension is possible from a weaker system to a
stronger one. The strength of a design can be determined by consideration of the
materials used, dimension of parts, strength of interconnecting shafts etc. One example is
the length and thickness of a shaft in the mechanical linkage. Due to the complexity of
shutter systems, an extension of validity can only be made to shutter systems using the
same principle design.

In general lower mass is easier to move and exerts lower stress on the mechanical
components. Lower masses can be achieved by smaller dimensions of moving parts not
involved in the mechanical linkage and, for example, change of the material.
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A.4.3 Contacts of removable parts (Item 2)

Concerning the contacts of removable parts in switchgear and controlgear, the focus is on the
mechanical behaviour during connecting and disconnecting operations. The comparison
comprises the number of contact points, the contact forces acting between movable and fixed
contacts, and the contact surface roughness. Possible wear of contact coatings should be
considered, too, since the standard requires a continuous layer even after mechanical
endurance.

All the following points should be evaluated under the condition that the design of the contact
system is identical or directly comparable with respect, for example, to the shape of contact
finggrs and the kind and hardness of the material.

1) [kach contact causes friction during insertion: a higher number of contacts with. identical
orce per contact leads to an increase of operating force of the movable device: Therefore,
he number of contact points should be less or equal to the tested system féryan extension
f validity. Care should be applied, if the contact force changes with,.the numbgr of
ontacts due to, for example, a common spring system. In this casefurther evidence for
xtension should be given.

2) Fkriction during insertion of the removable part decreases with fower contact force| per
ontact point. Besides this effect, a lower contact force also{€ads to less wear of the
ontact area and therefore allows extending the validity. -t is noted that lower conptact
forces might impede the extension of validity with respect to the short-time and peak
vithstand current performance.

3) The friction between moveable and fixed contactscalso depends on the roughness of the
articipating surfaces: higher roughness causes$ “higher force for the operation of| the
emovable part and additionally increases contact wear.

A.4. Interlocking systems (ltems 3 and 4)

Inteflocking systems are linked to operator.safety. The comparison requires an evaluatign of
functionality and strength of the mechanical linkage. Two types of interlocking systems are
congidered:

gn interlocking system directly~operated on the kinematic chain of the switching deyice,
which has to react to the manual operating force or any power driven force. In this cage, it
is necessary to test thedocked interlocking system to the limits prescribed by the stanfard
during pushing and/or turning the access point or shaft for manual operation, or ddring
[«

ctuation of non-elecfrically interlocked power operating devices;

gn interlocking (System preventing access to the operating chain of the switching deyice,
which are normally designed for being actuated by small forces exerted by the fingers|of a
hand. TheSe“access systems avoid the application of forces that could damage| the
gomponeénts of the device.

An ¢xtension of validity of interlocking systems can only be attempted when the comppred
systems”are based on the same technical principle. The strength of the locked mechanical
linkage, i.e. in the condition, where the interlock condition is violated, should be identical or
better. This might be assessed under the same conditions as described under item 1.

Extension may also be allowed, if the applied torque or force is limited to a smaller value e.g.
by a strain-limiting device or a different handle and by a smaller operating force of the access
preventing device.

A.5 Short-time and peak withstand current tests

A.5.1 General

Short-circuit currents generate electro-magnetic forces between the phase conductors, which
depend on the course of the current carrying path including bends and corners. These mutual
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forces can be calculated for simple conductor geometries by analytical equations, for complex
geometries, however, finite-element simulation tools are needed. The smaller the centre
distance between conductors, the higher are the mutual forces. The ability of the switchgear
and controlgear design to cope with these forces is determined by the strength of all supports
considering steady state and transient components of the current. In addition, all movable
contacts and fixed connections are important. All these influences should be considered in the
evaluation of design parameters.

Additionally, a calculation of the thermal stress using the equation 1,24 might be done when
the assessment is made for a lower I, and higher ¢, than the ones tested respecting the
principles provided in 6.6.2 of IEC 62271-1:2007.

Table 5 can be applied not only to the main circuit, but also to the earthing circuit. \In|this
casg, mainly items 5 and 6 need to be considered. Since the earthing circuit is hormally
desipned to withstand only a single short-circuit fault with maintenance afierwards,| the
requirements on the other items are reduced.

The|general principles behind each of the extension criteria (items) included in Table § are
givep in more detail below.

A.5.p Centre distance between phase conductors (Item 1)

If the centre distance between phases is larger than in\the type-tested switchgear|and
controlgear, the mutual forces between phases are smaller. Therefore, the design upder
evalpation should withstand the same short-circuit current applied in the type test assuming
that|all connections and contacts in the current pathihave the same design (see conditign to
item|5) and the path of the conductors do not produce higher electro-magnetic forces thgn in
the fype tested design (see item 2).

A.5.B Conductors (Items 2, 5 and 6)

The |electro-magnetic forces due to befds and corners in the conductor path can exceeq the
mutual forces between phases. An_extension of validity should be possible, when all bending
angles of the conductors have the'same or larger values than in the original geometry. If the
current path differs too much from the type tested design, an extension might be achievegd by
a cpmplete modelling of the"three-dimensional conductor arrangement and subsequent
calculation of the electro-magnetic forces by appropriate programs.

The|mutual electro-magnetic forces between two conductors are determined by their cgntre
distgnces, not by, the’cross-section of the conductors. However, because of the heating effect
of the current and\possible current density effects, it should be ensured that the cross-seg¢tion
of te conduetors is the same or larger than in the original switchgear and controlgear.|The
similarity of\the connections, for example between bus-bars, should be evaluated with regard
to local heating effects.

The material of the conductors first defermine the heat 0SS In relation 10 ihe material
resistivity, second the mechanical stability of the conductors and third the current carrying
capability of connections. Because these connections may involve a complicated behaviour, a
deviation from the original material cannot be permitted without type test.

In case of earthing circuits, the earth fault current may not only be conducted via conductors
made specifically for this purpose, but also via the metallic enclosure. It is difficult to compare
assemblies which mainly rely on this effect. Conductors include connections in the earthing
circuit up to the earthing terminal.

A.5.4 Insulating conductor supports (Items 3 and 4)

During short-circuit current the mechanical reaction of all insulating parts supporting the
conductors may result in damage of the supports, which would make a type test invalid.
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Therefore, it is assumed that the supports are designed according to the same principles and
have the same or better strength than the type tested design. For complicated support
structures, this might not be evident, in which case a mechanical stress calculation might be
required.

For conductors supported by a row of insulators, the strength of the design is not only
determined by the strength of the supports, but also by the arrangement of the supports. As
minimum requirement, the distance between two supports should be the same or smaller to
ensure the same mechanical strength. This criterion should be evaluated for all supports of all
conductors.

A.5.p Insulating material in contact with conductors (Item 7)

The|short-circuit current will heat up the conductors during the short-time current. All’supports
or cpmponents in contact with the conductors will experience the same temperature ag the
conductors, where they are in contact with them. Different materials from thatrused in the ftype
tested assembly may be used if they have the same or higher temperaturerclass and prgvide
the $ame or better mechanical strength (see item 3).

A.5. Enclosure, partitions or bushings (Iltem 8)

The |mechanical withstand of the supports of any conductor is also determined by the strehgth
of its mounting base. Therefore the enclosure may have aninfluence on the short-cifcuit
currgnt withstand capability. The wall thickness of the enélosure, for example, should bdg the
samg or larger, and similar stiffening elements of the enclosure are used. This item [also
congiders the strength of partitions and bushings,~which is difficult to assess simply by
geometry. If different partitions and bushings afe“used, they should be verified il an
arrahgement of components simulating the new:switchgear and controlgear design or type-
teste¢d within other functional units.

A.5.F Contacts of removable part (Item'9)

Any|modifications in the design of movable contacts in the current path may impair the short-
circyit current withstand capability-ySince it is difficult to assess the impact of even gmall
modjfications, different contact.geometries should be type-tested in the new switchgear|and
controlgear or verified in a similar arrangement of the contacts.

A.6( Making and breaking tests

A.6.(1 General

The|makingrand breaking performance of the components is type tested according to| the
releyant standards. The scope of this document is limited to the impact of assembly
para]meters on making and breaking tests.

The making and breaking performance of a device in a switchgear assembly may depend on
electro-magnetic forces in the vicinity of the making and breaking contacts, on the dielectric
properties influenced by nearby potentials and the outflow of hot gases produced during
making and breaking. In the following, these effects are checked for each design parameter
given in Table 6. The mechanical chain of the operating mechanism might also have an
impact on the performance of the switching device e.g. an earthing switch. Such an influence
should be considered under the relevant component standard.

The general principles behind each of the extension criteria (items) included in Table 6 are
given in more detail below.
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A.6.2 Clearance between phases and to earth (Items 1 and 2)

If the clearance between phase conductors is larger than in the type-tested switchgear and
controlgear, the dielectric withstand level is larger in the new design and hot gases expelled
from interrupting parts, e.g. nozzles, have a smaller chance to bridge phases and ignite a
short-circuit.

Electro-magnetic forces acting between conductors might influence the interruption
performance and would be reduced with an increased centre distance between phases. If the
centre distance is changed, the switching device should be verified according to its own
component standard with respect to making and breaking performance.

The| distance between phases might have an impact on the making and ~bregking
perfprmance, if the strength of the kinematic chain between operation point and farthest [pole
is reduced by a larger phase distance increasing the length of the operation shaft:

increased. As a result, the possible impact of vented arc products or gasés‘on the making|and

If t}e clearance between conductors and earth is larger, then the dieleetric withstand is
bregking performance is reduced.

A.6.B Enclosure and compartment volume (ltem 3)

If the air, gas or liquid contained inside the compartment or the enclosure of the assemblly is
involved in the making and breaking process, venting of are. products and gases might haje a
negative impact on the performance of the switching<device. For larger volumes, it can be
assymed that this impact is less severe.

A.6.4 Insulating gas (ltem 4)

For higher pressure or density of the insulating gas the making and breaking performange is
improved inside the pressure limits for correct mechanical operation of the switching devide.

However, there might be an impact®of the gas density on the travel characteristics pf a
switching device. For vacuum interrupters inside gas-insulated switchgear, for example| the
presisure of the insulating gas-€an influence the opening and closing speed of the drijving
mechanism through the differential pressure on the bellows. This is relevant for the making
and jpbreaking capacity as well as for the endurance of the switching device. If the opening|land
clos|ng speed of the drive. mechanism is within the tolerances prescribed by the manufactyrer,
the impact of the gas(pressure might be neglected.

A.6. Conductors (Items 5 and 6)

on the making and breaking process. However, if such an impact cannot be excluded, it
shouldbe ensured that the cross-section of the conductors is equal or larger than in the ftype

t t Al Hal | 4+ 1
esteg—Sswiengearana—controrgear:

The |heating.effect of the current flowing in the connecting conductors normally has no imEact

The electro-dynamic forces due to the current flowing in the connection paths of the switching
device may impair the breaking and making performance. For example, during the breaking
operation some switching devices use a local magnetic field to manage the arc behaviour.
Under this condition the impact of a new arrangement of the current path should be
considered, possibly simulated by calculation or verified in a similar arrangement of a different
functional unit.

A.6.6 Insulating supports (Items 7, 8 and 9)

If the making and breaking performance is influenced by the mechanical stability of moving or
fixed contacts, the mechanical stability of the supports of these contacts may have an impact
on the performance of the device. A typical example is an earthing switch in an air insulated
high voltage compartment. Though the mechanical strength of such insulating supports should
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already be validated by a short time and peak withstand current test, there could be an impact
during the making and breaking operation.

A.7 Internal arc fault tests

A.71 General

Internal arc classification (IAC) is demonstrated for metal-enclosed or solid insulation
enclosed switchgear and controlgear by the relevant type test by meeting the acceptance
criteria specified by IEC 62271-200:2011 in 6.106.5 or IEC 62271-201:2014 in 6.105.5. These
critemmmﬁon
and jburn through, ignition of indicators simulating person clothes, and the integrity of garthing
connections. The fulfiiment of all these acceptance criteria intends to ensure protection of

persjons in the event of an internal arc. It has to be remarked that these acceptance criteria
shoyld not be mixed up with the acceptance criteria used in Table 7.

Predsure rise, hot gas and heating of material are effects of the intérnal arc and ¢xert
mechanical and thermal stress on the compartment. The severity of impact is related tq the
amount of energy generated by the arc, the volume in which the arc energy is deposited,|and
the efficiency of pressure relief devices for venting hot gases. On“the other hand, a stropger
strugture of the compartment and its doors and covers can improve the capability to withstand
this |stress. Finally the amount and direction of vented hot gases determine the probabilify of
indigator ignition in combination with the installation conditionhs

Bas¢d on the above considerations the extensiop~¢riteria given in Table 7 have been
determined. Their evaluation should result in a@)more favourable condition to meet| the
accgptance criteria of IEC 62271-200 or IEC 62271-201. The rationale behind all extersion
criteria (items) listed in Table 7, which is applicable to design modifications of a single high-
voltage compartment within a family of switch@ear and controlgear, is provided below.

A.7.p Clearance between phases and to earth (Items 1 and 2)

Theenergy generated by the internal arc increases with the arc voltage, which in tugn is
proportional to the length of the arc. When the arc burns between the phases, a smpller
cleafance between the conductors leads to a shorter arc and therefore to less arc energy|and
to ajreduced severity of theltest.

The|same rationale cafbe applied to the clearance between conductors and earth. However,
whep the arc burns ;against the enclosure walls, which is most often the case, the rejgion
whefe the arc is‘tinitiated and stays during the whole arc duration should be considered. In
pringiple, smaller clearances cannot be permitted, since the probability to burn through the
compartment walls is higher for a smaller clearance. This effect might be disregarded, when
the purn-through in this region has no impact on the acceptance criteria no. 3 and ¢ of
IEC 62274-200:2011 or IEC 62271-201:2014. An example could be the melting through a hon-
accegssible enclosure side.

A.7.3 Compartment volume (ltem 3)

The larger the net volume of the high voltage compartment, the lower is the specific arc
energy per volume, and the lower is the thermal and mechanical stress on the compartment.
The rate of pressure rise is reduced, which in turn reduces the overshoot of pressure after a
pressure relief device opens. However, the mechanical withstand of the compartment
including doors and covers should also be considered (see items 12 and 14). In particular
cases, the performance of a test on the smallest and on the largest compartment could cover
all intermediate size compartments.
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A.7.4 Pressure of insulating gas (Item 4)

With smaller initial pressure or density which is determined by the rated filling pressure, the
gas quantity in the compartment is smaller and results in a smaller overshoot of pressure after
opening of the relief device though the rate of pressure rise is identical [6]. Therefore the
stress on the compartment is less severe. Though the obtained gas temperature will be higher
in this case, the release of thermal energy through the pressure relief device is the same. The
thermal energy is determined by the product of density and temperature, which also
determine the pressure. Therefore an impact outside the compartment is not expected.

A.7.5 Material in the region of arc initiation (Iltems 5, 6, 7 and 8)

In géneral the type tests are carried out with the arc initiated in a location and in a manngr as
presicribed by IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 in AA.5.2. The behaviour of the
intenal arc is affected by the arc initiation conditions in an almost unpredictable way.
Thetefore it is not possible to extend the results of a type test carried out on‘a partigular
compartment when the arrangement of components would require a different-position of the
arc |nitiation. With “region”, the space and metal or insulating parts arouhd*the arc initigtion
point is meant, which determines the arc voltage and composition of the arc plasma.

The [roots of the internal arc melt the surface of conductors and consume material until in the
worgt case the complete conductor is melted away. This effect is less probable, when| the
crosp-section of the conductor is larger. Also, the material of coenductors is decisive from|this
poini of view. It is known that air as well as SFg behavesdifferent when burning on diffgrent

materials because of the release of exothermic energy from the reaction of the gas with the
material. Thus, the materials of conductors should‘de the same as in the type tejsted
swit¢hgear and controlgear.

The |kind of material might also have an impact*dn’ the composition of the exhausted hot gases
i.e. fhe probability of indicator ignition. The external material of insulating parts exposed tq the
arc jnay be either vaporized or burnt during the arcing test. The effect of the resulting gases
on the pressure rise and exhaust of hotigases is difficult to predict. Therefore extensign of
validity can only be considered for the~same material. This also takes care of the fact thaj the
material might have an impact on/the mechanical strength of the insulating supports af the
point of arc initiation.

A.7. Pressure relief opening devices (ltems 9, 10 and 11)

A lower pressure reliefi(exhaust) opening pressure and a larger area of the opening makg the
venting of the hot gases out of the compartment more efficient, decrease the oversho¢t of

flowing into the duct.

In gas insulated switchgear circular gas-tight burst discs are often used, the opening pressure
of which can be tested statically with good reliability and therefore the acceptance criterion of
item 10 can be applied. In air insulated switchgear, flaps are commonly used, where the
opening pressure is determined by the strength of all elements intended to let open the relief
flap e.g. screws, when an overpressure is created by the arc fault. In this case, item 11 can
be evaluated, for example, from the material and dimension of such screws. Of course, the
elements retaining the flap from flying off have to have the same or higher strength.
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A.7.7 Enclosure and compartments (Items 12, 13, 14 and 15)

Improved strength of the compartments, enclosure doors and covers leads to a higher
probability to meet the acceptance criteria according to IEC 62271-200:2011 or
IEC-62271-201:2014. The evaluation of mechanical strength can be performed by evidence
for simple geometries or by numerical calculations for complex geometries. Note 2 in Table 7
puts attention to the distance between all fixing points (bolts, hinges and latches). The
material thickness of the enclosure walls influences the strength of the compartment, but also
may affect burn through. For thicker walls, the probability of burn through will be reduced
compared to thinner walls. It might have to be considered that if the stiffness of the enclosure
is greatly increased then care should be taken in ensuring that the enclosure as a whole
reagtsmrasimitar-way as i thetestobject:

The|degree of protection (IP-code) of the enclosure is a measure of possible smat\openfings
in the enclosure. Hot gases might escape through holes and gaps and might ignite.'indicators
placed outside the switchgear and controlgear. From that perspective, the enclosure shjpuld
be “fighter” i.e. should possess a smaller total area of holes, gaps, and openings, which night
be qoherent with an equal or higher IP-code. It is assumed that the péak pressure in the
compartment is always determined by the area of the relief devicey If any holes in| the
enclpsure in accordance with the IP-code have an impact, the two éompartments canndt be
compared for extension of validity.

It is jobvious that a higher IP-code needs to be considered incthe’exhaust cross-sectional prea
i.e. item 9.

A.8( Rationale for extension criteria with respect to arc fault ratings and
installation conditions

A.8.11 General

Belgw, some explanations are providedifor each of the extension criteria (items) listgd in
Table 8, which is applicable to the installation conditions of a switchgear and controlgear
assgmbly.

A.8.pR Rated arc fault current and duration (items 1 and 2)

The|lower the value of the test current and/or arc duration, the lower is the energy generpted
by the internal arc. Lower energy reduces the thermal stress and decreases the pressure|rise
and [the overshoot ef\pressure in the compartment and hence reduces the mechanical sfress
on the compartment:

A.8.B Rated voltage (item 3)

The|rated voltage is generally not a basic test parameter for the internal arc test, though the
rategl‘voltage of the switchgear and controlgear implicates the minimum clearances between
phases and to earth, which in furn determine arc Tength, arc voltage and the amount of fault
arc energy. However, for the given compartment geometry and provided that the making
current peak is not suppressed below 90 % of the prospective value, the arc energy does not
depend on the rated voltage. This condition is ensured by the requirements for the actual test
current specified by IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 in AA.4.2 (see also note 1 of
Table 8).

In principle, extension to higher rated voltage could be possible following this rationale.
However, AA.4.2 of IEC 62271-200:2011 and IEC 62271-201:2014 poses requirements on the
evaluation of the 90% prospective peak current and premature extinction of the arc which
have to be respected.
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A.8.4 Rated frequency (item 4)

The impact on the outcome of an internal arc test is negligible, when the frequency is in the
range of 48 Hz to 62 Hz.

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

Provided a minimum distance to the ceiling is ensured as specified in AA.1.1 of
IEC 62271-200:2011 or AA.1 of IEC 62271-201:2014, the higher the distance between the
switchgear assembly and the ceiling (equivalent for the lateral and rear walls), the lower is the
gas temperature and density of the hot gases reflected from the ceiling towards the indicators,
and y

the $witchgear assembly, the ceiling height is not relevant However, the laboratory requi
minimum distance to the ceiling of 100 mm during the test to be able to document perma
deformations of the exhaust duct.

A.8.p Indoor or outdoor installation (item 8)

In ofder to simulate outdoor conditions in case of accessibility from ath sides, neither celling
nor walls of an installation room are required. Hot gases ejected from the switchgear|and
controlgear freely flow into the environment and cannot be reflected by surrounding walls,
whigh makes the test inside an installation room more severe.

A.8.7 Type of accessibility (item 9)

In the test set-up required for accessibility type B, lighter weight indicators (with less engergy
neeied to ignite) are placed closer to the switchgear*and controlgear than in the test reqdired
for accessibility type A. As far as the acceptange“criterion no. 4 (ignition of indicatorg) of
IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 is. _concerned, the test set-up for accessibility
type| B covers type A.

A.8.B Accessible sides (item 10)

For accessibility type A and B, the set-up for a type test carried out according to classification
FLR|comprises the set-ups for classification F, FR and FL and therefore covers them as [ong
as ‘?lhe distance between swiichgear and controlgear and rear wall complies with| the

requirements given in IEC©62271-200:2011, AA.1.1 or IEC 62271-201:2014, AA.1 undel the
heading: accessible rear side. Theoretically, FLR also covers the classifications LR, L and R,
whigh however make dittle sense, since the main target of the classification is to pr¢tect
persjons in front of the switchgear (F).
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Annex B
(informative)

Examples for the extension of validity of type tests

B.1 General

The first three examples below demonstrate the use of the tables given in this Technical
Report as a checklist to support the extension of validity of a performed type test on one
functt ; ; ; ; e . ; —FrSt s

modijfication is briefly described. Second, an evaluation is given for one characteristic'o

explpnation ests
ySiS.
Two| other examples concern the extension of validity of performed type tests on dther
menmbers of a family of switchgear and controlgear.

B.2| Design modification of a cable terminal in air insufated switchgear (AlS)

For ja special customer request, the copper bar of the cahle’termination in the connegtion
compartment of air insulated switchgear was elongated tesaccept another cable lug requjring
two holes instead of the standard single hole (Figure B{).

IEC

Figure B.1 — Cable terminals in the connection compartment of air insulated switchgear

The centre distance and clearance between phases remained the same as well as the
creepage distance between phases, since the length of the insulating partition plate between
the cable terminals was also increased (see items 1 and 3 in Table B.1). The clearance
between the outer terminals and the wall of the compartment was not changed. The distance
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between the cable termination and the bottom plate of the functional unit has been reduced,
however remained Ilarger than the minimum dielectric distance required by
IEC 60071-1:2006/AMD1:2010 [9], Table A.1 (see item 2 in Table B.1). Considering these
changes, all extension criteria according to the dielectric withstand performance can be
affirmed.

The temperature rise test of the original arrangement of components can also be applied to
the new design, since the elongation of the cable termination bar presents a lower resistance
than the cable itself. Provided that the connected cable is mechanically fixed at the same
position in the connection compartment as before, the electro-dynamic forces due to the
current path are the same as before. If the cable lug mounted to the terminal with two bolts
has [been tested before, the short-circuit current withstand test need not be repeated¢ If the
cable connection has not been tested in a similar arrangement of components, the test.shjould
be performed.

Table B.1 — Affirmation of extension criteria with respect to dielectric
withstand performance of a functional unit

Item Design parameter Acceptance Affirmation
for the cable compartment criterion
(1) 2) (3) (3)
1 Clearance between phases > Same Y
2 Clearance to earth > Smaller, but still ok
(see text)
3 Creepage distance > Longer
4 Electrical properties of > Same
Insulating material
5 Surface roughness of live < Same Y
parts
6 Radius of conductive parts > Same Y
7 Open contact gap > Not applicable
8 Isolating distance > Not applicable
9 Minimum functional > Not applicable

pressure for,insulation

B.3| Design modification of an AIS bus riser functional unit by adding current

transformers

=]

Aftef develdpment of a family of air insulated switchgear, it was requested to insert cufrent
trangsformeérs into a bus-bar riser functional unit (FU). Normally, these current transformerg are
installedsin the incoming feeder FU. For implementation, the straight copper bars of the|bus
rise FU”were cut and the current transformers were inserted (Figure B.2). The original| bus
riser FU had been completely type tested. The extension of the type test validity to this new
design is demonstrated with respect to the short-time current test.
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Figure B.2 — Addition of block-type current transformers-into the bus riser functional
unit of air insulated switchgear

Table B.2 — Affirmation of extension criteria)with respect to short-time current
withstand performance of a functional unit

item Design parameter Acceptance Affirmation
for bus riser functional unit criterion
(1) (2) (3) (5)
1 Centre distance between > Same Y
phases
2 Electro-dynamic forces due < Same Y

to current'path

3 Mechanical strength of > CT is acting as Y
insulating conductor additional support
supports

4 Length of unsupported < Smaller Y
sections of conductors

5 Cross-section of conductors > Same

6 Material of conductors Same Same

7 Temperature class of > Temperature class Y
insulating material in contact of CT material

with conductors

8 Mechanical strength of the > Same Y
enclosure/ partitions
/bushings

9 Contacts of removable part Same Not applicable

If it can be proven that the cantilever strength of the current transformers exceeds that of the
replaced support insulators, or if the current transformers were tested with respect to their
rated short-time withstand current before in a similar switchgear assembly using the same
connections to the bus-bars (see items 2 and 7 in Table B.2), the type test of the bus riser FU
need not be repeated and its validity can be extended to the new design. All design
modifications indicate suitable short-time current performance.
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The extension of the validity of dielectric, temperature rise and internal arc tests should be
checked separately.

B.4 Design modification of a key-lock in the door of a functional unit of AIS

After development of all functional units of an air insulated family of switchgear and
controlgear, customers often ask for the addition of special interlocks or key-locks. In the
example shown in Figure B.3, the customer requested to replace a standard key-lock system
assembled in the door of a circuit-breaker compartment by a special type of key-lock.

i N
- N
O

-
{‘

IEC

Figure B.3 — Special type of key-lock as replacement for a standard key-lock
in the door of:.air insulated switchgear

The|key-lock operates as an interlock system preventing access to the operating interface,
whigh gives in this case access“o the removable circuit-breaker. According to item 4 of
Table 4, the strength of the locked mechanical linkage should be identical or better than the
type| tested part. Since the(strength is not known, this extension criterion cannot be affirmed
and | therefore the test applying 25 operations according to IEC 62271-200 should be
repgated. The internalarc test e.g. need not be repeated because of this design change S’Lilnce
the strength of the deor is not lower than before provided that the new key-lock has a similar

fixing in the door.

B.5| Extension of a ring-main unit (GIS) to functional units with larger width

For | an/existing, completely type-tested ring-main-unit (SFg-insulation) with two dable
connection functionat units —and one transformer protection functionat unit—m a common
enclosure, the centre distance between the cable terminations was changed by 45 mm in the
two cable connection compartments. The width of these two functional units increased from
315 mm to 500 mm (Figure B.4). All other design parameters of the new switchgear and
controlgear are equal to the existing RMU (e.g. rated values, load break switch, earthing
switch, materials, filling gas pressure, bus-bar cross-section and connections). There was no
change in the transformer protection functional unit. The main difference is that the bus-bars
between the functional units increased in length.

For an extension of the validity of type tests, all tables contained in this Technical Report
should be considered, but in the following only Table 3 concerning temperature rise tests is
evaluated.
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Figt%4a — Normal version Figure B.4b — Version with larger width

Cv'lgure B.4 — Front view and top cross sectional view of a combination
\<</ of functional units making up a ring-main unit

The resistance of the bus-bar per unit length is the same as before so that this criterion can
be affirmed. However, the overall resistance of the bus-bar system is increased because of
the larger length, which results in a larger power dissipation inside the switchgear. Since at
the same time, the volume of the enclosure increased accordingly, it can be concluded that
the temperatures will be equal or less than those measured before in the smaller switchgear.
From Table B.3 it is obvious that all the extension criteria can be affirmed as far as they are
applicable. Therefore, the validity of the temperature rise type test can be extended.
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Table B.3 — Affirmation of extension criteria with respect
to temperature rise performance of a ring-main-unit

Item Design parameter of RMU Acceptance Affirmation
criterion
(1 (2) (3) (3)
1 Centre distance between phases > Larger
2 Phase to earth distance > Same or larger
3 Enclosure/compartment dimensions (L,H,W) > Larger
and volume
4 Minimum pressure of insulating gas > Same
g Current density of conductors < Same
q Resistance per unit length of conductors < Same
1 Contact surface area of connections / joints > Same
s Contact force of connections / joints > Same
9 Permissible temperature of contact materials of > Same

connections / joints

19 Effective ventilation area of partitions and > Not applicable
enclosure

1 Power dissipation of components < Same components

used

12 Area of Insulating barriers < Not applicable

1B Thickness of insulating coating of conductors < Same

14 Total coated surface area of enclosure for heat > Not applicable
transfer

1P Temperature class of insulating material in > Same

contact with conductors

B.6| Extension of a family of-gas insulated switchgear (GIS) by a functional
unit

One|practical application of the present Technical Report may be the extension of the validity
of type tests performedion a particular functional unit equipped with the maximum number of
posgible devices to~another functional unit of the same family of switchgear and controlgear
equipped with other or fewer devices. Figures B.5a and B.5b display the cross-section of
these two fungtional units, which use the same circuit-breaker and which have the same width
of elnclosure™and centre distance between phases. The type tests on the functional|unit
accqrding<toe. Figure B.5a were done without heat sinks so that the two units are comparable
with| respect to the rated normal current. The tested object contained one circuit-brepker
compartment and two compartments making up a double bus-bar feeder unit. The functional
unit according to Figure B.5b is a bus coupler secfion using only one of the bus-bar
compartments and a circuit-breaker compartment containing the same bus-bar bushings and
connections as coupling elements to the neighbouring compartment.

Since the shape of the current path, which determines the electro-dynamic forces, and the
supports are different between both functional units, item 2 of Table 5 cannot be simply
affirmed. This requires either a calculation of the electro-dynamic forces and subsequent
assessment or the retesting of the short-time withstand capability.
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Figure B.5a — Type tested functional unit (version Figure B.5b — Bus coupler functional unit
without heat sinks)
Figure B.5 — Cross-section of two different functional.units of GIS
WitH respect to making and breaking tests, all items but item6'can be affirmed in Table 6| If it
can pe shown that one of the geometries in Figure B.5 poses‘the more onerous conditions on
the yacuum interrupters concerning mutual electro-dynamie*forces, only this geometry shjould
be type tested.
Table B.4 — Affirmation of extension criteria with respect to internal arc
classification of a GIS circuit-breaker compartment
I{fem Design parameter Acceptance Affirmation
for circuit-breaker criterion
compartment
1) (2) (3) (5)
1 Clearance between phases < Same Y
2 Clearance to earth same Larger N
3 Net compartment volume > Same Y
4 Rated pressure*of insulating gas, if < Same Y
applicablé
5 Cross=section of conductors > Same Y
6 Raw'material of conductors (Al or Cu or their same Same Y
altoys)
7 Location of the point of arc initiation same Dissimilar N
8 Inonlaﬁng matarial nvpnend to-the-arc SamMe- Diffarant N
9 Exhaust cross sectional area > Same Y
10 Exhaust opening pressure < Same Y
11 Mechanical strength of fixing elements to let < Not applicable
open the relief device (flap)
12 Mechanical strength of the enclosure and > Same Y
compartment
13 Thickness of the enclosure walls > Same Y
14 Mechanical strength of the doors and covers > Not applicable
15 Degree of protection of enclosure same Not applicable
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With respect to the internal arc classification, the validity of the original type test cannot be
extended to the new functional unit. Main reason is the different arc initiation point (see
Table B.4), which was in the vicinity of the cable plugs in the type-tested circuit-breaker
compartment. The arc initiating wire would now be positioned at the bushings in the circuit-
breaker compartment or at the circuit-breaker upper terminals depending on the direction of
feed for the test. Both positions are different to the one used in the type-tested object. In
addition, the clearance to earth is larger in some locations, which might increase the arc
voltage and the arc energy.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 307: Lignes directrices pour lI'extension de validité
des essais de type d'appareillages en courant alternatif sous enveloppe
métallique et d’isolation solide pour tensions

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

AVANT-PROPOS

h Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale Jde normaligation
mposée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux,de I'lEC). L'IEC a| pour
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dompines
b |'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activitésl/— publie des Ndrmes
ternationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spgcifications accessiblgs au
iblic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). LeuUr_élaboration est confiée & des
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé parilesujet traité peut participer Les
ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, partidipent
jalement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation lnternationale de Normalisation (|SO),
blon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions ‘techniques représentent, dans la mgesure
I possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de|l'lEC

téressés sont représentés dans chaque comité d’études.

SO 00O O0T 3200

3) Lés Publications de I'lEC se présentent sous la forme.de‘recommandations internationales et sont agféées
mme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous}es efforts raisonnables sont entrepris afin que|l'lEC
pssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsaljle de

ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

”w o

N

4) Dpns le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans tolite la
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications natiohales
régionales. Toutes divergences entre {gutes Publications de I'lEC et toutes publications nationalds ou

gionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

®© 3 0O

=
M.

5)

-

IEC elle-méme ne fournit aucune, attestation de conformité. Des organismes de certification indépenfants
fdurnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqugs de
conformité de I'lEC. L'IEC n'estresponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certifiqation
indépendants.

6) Tpus les utilisateurs doivent s’assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.
7)

Licune responsabilité \ne doit étre imputée a I'lIEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaire
andataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co

b justice) ef\Me€sS dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC
dute autre'Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) Llattention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicdtions

9 L e Of—€S ee€—S4 e gte—Ce e S—GesS—eremerts—Ge a—PreSerte vapaw o vAw Vet faire
) I’objet de droits de brevet. L'lEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de [I'lEC est [I'élaboration des Normes
internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’'un rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publiees comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informations sur I'état de la technique.

L'lEC TR 62271-307, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 17C:
Ensembles, du comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage a haute tension.

Le présent Rapport technique doit étre lu en conjonction avec I'lEC 62271-200 publiée en
2011 et I'lEC 62271-201 publiée en 2014.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

17C/625/DTR 17C/632/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une

liste de toutes les parties de la série |IEC 62271, publiées sous le titre ,gér

Appareillage a haute tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le domité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la dat
lité indiquée sur le site web de I'lIEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les donmpées
relafives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 307: Lignes directrices pour lI'extension de validité

des essais de type d'appareillages en courant alternatif sous enveloppe

métallique et d’isolation solide pour tensions
assignées supérieures a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus

1.1

La g
d'ap

Généralités
Domaine d’application

résente Partie de I'lEC 62271, qui est un Rapport Technique, se référe, aux ensembles
pareillage sous enveloppe meétallique et d'isolation solide (appelés ci-dessous

appareillages sous enveloppe) pour des tensions assignées en courantfalternatif supérieures

a1
aux

mutuelle.

Le g
type
assi
cara
en

fonc
réali

Le p
de b
dire
la cq

1.2

Les

V et jusqu'a 52 kV inclus, tels que spécifiés dans I'lEC 62271-200, et I'lEC 62271-20{1, et
autres équipements inclus dans la méme enveloppe et paUvant avoir une influgnce

résent Rapport technique peut étre utilisé pour I'extension de la validité des essaif de
effectués sur un objet soumis a I'essai présentant un-ensemble défini de caractéristiques
Jnées a un autre ensemble d'appareillage de la méme famille présentant un ensemble de
ctéristiques assignées différent ou des agencements de composants différents. Il prend
charge la sélection d'objets représentatifs «a “soumettre a I'essai, composés d'ufités
tionnelles d'une famille d'appareillage dans.le but d'optimiser les essais de type afih de
ser une évaluation de conformité cohérente.

résent Rapport technique utilise ung*combinaison de principes techniques et physiques
on sens, I'expérience du fabricant\ét du client ainsi que des calculs pour établir les Ii$nes
trices de I'extension de validité des essais de type couvrant plusieurs aspects relatjfs a
nception et aux caractéristiques assignées.

Références normatives

documents suivantsisont cités en référence de maniére normative, en intégralité oy en

partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Poun les

réféfences datées,-seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datéeq, la
derniere édition>"'du document de référence s’applique (y compris les évenfuels
amenhdements):

IEC|60050-441:1984, Vocabulaire Electrotechnique International. Appareillage et fuslbles
IEC [60050-441:1984/AMD1:2000

IEC 62271-1:2007, Appareillage & haute tension — Partie 1: Spécifications communes

IEC 62271-1:2007/AMD1:2011

IEC 62271-200:2011, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous enveloppe
meétallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égales a 52 kV

IEC 62271-201:2014, Appareillage a haute tension — Partie 201: Appareillage sous enveloppe

isolante solide pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures

ou é

gales a 52 kV
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2 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-441,
I"EC 62271-1, I'lEC 62271-200, I'lEC 62271-201, ainsi que les suivants s'appliquent.

NOTE Certains temes et définitions normalisés sont rappelées ici a titre de référence.

2.101

appareillage
terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison avec des
appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés, ainsi
qu’aEx ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppgs et

les gharpentes correspondantes
[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-01]

2.102
famille d'appareillage
unitgs fonctionnelles congues pour étre combinées physiquement podrformer des ensemples
et présentant une plage de caractéristiques assignées et de caractéristiques (p. ex. coufant,
tensjon, degré de protection)

2.103
unitg fonctionnelle (d'un ensemble)
partie d'un ensemble comprenant tous les éléments ‘des circuits principaux et des cirguits
auxiliaires qui concourent a I'exécution d'une seule fonction

Note [1 a l'article: Les unités fonctionnelles peuvent seidifférencier selon lar fonction pour laquelle elles| sont
prévyes, p. ex., l'unité d'arrivée par laquelle I'énergie électrique est normalement fournie a un ensemble, unité de
dépaft par laquelle I'énergie électrique est normalement fournie a un ou plusieurs circuits externes.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-04]

2.104
ensEmble (d'appareillage de connexion et de commande)

compinaison d'appareillage-de” connexion et de commande complétement assemblé avec
toutégs les liaisons électriques’ et mécaniques internes

Note[1 a 'article: Un ensemble est constitué d'une ou plusieurs unités fonctionnelles.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-01, modifiée — addition d'une note a I'article.]

BOUS

Note 1 a l'article: Le disjoncteur, le sectionneur, le commutateur, le fusible, le transformateur de mesure, la
traversée, la barre omnibus, sont des exemples de composants.

[SOURCE: IEC 62271-200:2011, 3.113, modifiée — réécriture de la définition et addition d'une
note a l'article.]

2.106

circuit principal

toutes les parties conductrices a haute tension de I'appareillage sous enveloppe métallique et
d'isolation solide incluses dans un circuit qui est destiné a transporter le courant assigné
normal

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modifiée — réécriture de la définition.]
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2.107
objet en essai
entité soumise a un essai, comprenant tous les accessoires, sauf mention contraire

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-28]

2.108

critére d'extension (de validité)

critere basé sur les paramétres de conception, qui peut étre appliqué pour valider la
performance d'un ensemble non soumis a I'essai en fonction des résultats positifs d'un essai

groype homogéne
groupe d'unités fonctionnelles d'une famille d'appareillage présentant des paramétres de
congeption qui permettent, pour une caractéristique spécifique, d'étendreDla validit4 du
résultat d'un essai de type réalisé sur un membre du groupe au reste du groupe

2.11)0
distance d'isolement
distgnce entre deux parties conductrices le long d'un fil tendu suivant le plus court tfajet
posgible entre ces deux parties conductrices

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-31]

2111
distance d'isolement entre phases
distance d'isolement entre toutes les parties conductrices de phases adjacentes

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-32," modifiée — modification du terme.]

2.112
distance d'isolement a la terre
distance d'isolement entre n'importe quelle partie conductrice et n'importe quelle partie mise
a la fterre ou prévue pour étre mise a la terre

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-33, modifiée — réécriture de la définition.]

2.113
distance centrale entre phases
distance entre)les centres de conducteurs de phase adjacents

3 Utilisation des critéres d'extension

3.1 Généralités

En raison de la diversité des types d'unités fonctionnelles, des caractéristiques assignées et
des possibilités de combinaison des composants, il est difficile de réaliser des essais de type
sur tous les ensembles d'appareillage sous enveloppe existants. Par conséquent, la
performance d'un ensemble particulier peut étre évaluée par référence aux rapports d'essai
de type d'autres ensembles de la méme famille d'appareillage. Les 4.1 a 4.6 présentent, pour
chaque type d'essai de type (ou caractéristique) une liste non exhaustive de paramétres de
conception, qu'il convient d'analyser pour I'extension de validité.

Il convient de baser I'analyse sur des principes techniques et physiques de bon sens et de
I'appuyer sur des calculs, le cas échéant.
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Il convient de comparer chaque paramétre de conception de I'ensemble a évaluer, énuméré
dans la colonne respective des tableaux de 4.1 a 4.6, avec le paramétre de conception de
I'ensemble déja soumis a I'essai de type, en appliquant les critéres d'acceptation fournis dans
ces mémes tableaux. L'affirmation de chaque critére d'extension permet d'appliquer un essai
réalisé sur un ensemble présentant des caractéristiques spécifiques a un autre ensemble de
la méme famille présentant des caractéristiques différentes (p. ex. quelques caractéristiques
assignées ou dimensions). Par exemple, I'affirmation de I'élément (1) du Tableau 2 se it
ainsi: la distance d'isolement entre les phases de I'ensemble évalué est supérieure ou égale a
la distance d'isolement entre les phases de I'ensemble soumis a I'essai.

Si I'un_des critéres d'extension ne peut pas étre affirmé, des preuves supplémentaires sont
exigges, par exemple au moyen d'arguments techniques, de calculs/simulations ou d/edsais
spégifiques. Les calculs ne peuvent étre appliqués qu'a des fins de comparaison,colnme
indiqué en 3.3.

3.2 Parameétres des critéres d'extension

Les |criteres d'extension des essais de type disponibles pour une famille d'appareillage
dépe¢ndent de différents parameétres de conception tels que ceux énumeérés au Tablegu 1.
Chaplue ensemble est caractérisé par sa propre série de parameétres, de’conception.

Les parameétres des composants sont des paramétres de concéption et de fonctionnement qui
influencent la capacité du composant relativement a ses propres caractéristiques assignjées.
Ces|parameétres sont controlés et spécifiés par le fabricant du composant. Il convient|que
toutIs les applications d'un composant au sein d'une famille d'appareillage satisfassent|aux
tolénances spécifiées par le fabricant pour les parametres des composants. L'extensiop de
validité des essais de type conformément a une<norme relative au composant ne fait|pas
partie du domaine d'application du présent Rappart technique.

NOTE Certains appareils de connexion, comme {des*sectionneurs de mise a la terre, peuvent ne pas| étre
disponibles sous forme de composant séparé et“doivent étre soumis a l'essai a l'intérieur d'un ensgmble
confgrmément aux normes relatives au composanf:

Tableau 1 — Exemples de parameétres de conception

Paramétre de conception Relatif a
Mat|ere premiére d'un contact dans un appareil de connexion Composant
Gédmeétrie d'un contact danswun‘appareil de connexion Composant
Vitelsse d'ouverture et de fermeture d'un appareil de connexion Composant
Tenps de rebond autorisé d'un appareil de connexion Composant
Distance d'isoletnent entre phases Composant/ensemble
Distance d'isolement a la terre Composant/ensemble
Pregsion\du gaz isolant dans un compartiment Composant/ensemble
Clagsend'isolement de toutes les parties d'isolation en contact avec les
conducteurs COomposdntuensenpie
Longueur de la section non supportée de la barre omnibus Ensemble
Agencement des composants Ensemble

NOTE Ce tableau présente uniguement des exemples et n'est pas destiné a étre exhaustif.

Les parameétres de I'ensemble sont les parameétres directement influencés par la conception
d'un ensemble d'une famille d'appareillage; ils peuvent toutefois dépendre des paramétres
des composants. Les parameétres d'ensemble font partie du domaine d'application du présent
Rapport technique.
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3.3 Utilisation des calculs
3.3.1 Généralités

Pour les besoins du présent Rapport technique, les calculs et les simulations peuvent étre
appliqués uniquement a titre de comparaison, au moyen des résultats de calculs disponibles
pour un ensemble soumis a un essai de type et des résultats obtenus pour un autre ensemble
en cours d'investigation. La comparaison est toujours basée sur les paramétres de conception
et les critéres d'acceptation des Tableaux 2 a 7.

Dans de nombreux cas, la performance d'un ensemble donné par rapport a un essai de type
particulier ne peut pas etre evaluee au moyen dune seule valeur dun parameirq de
congeption, en raison de la complexité de la conception. Par exemple, la distance d'isgleinent
entrg¢ des conducteurs de phase peut varier considérablement sur le chemin du courant.|Les
calclls présentent un potentiel de comparaison du paramétre de conception respectif avec la
résoflution spatiale en soutien de la comparaison effectuée a l'aide darguments et
d'expertises techniques.

En fpnction de I'essai de type et du paramétre de conception particulier; uh modele simple de
I'appareillage concerné peut quelquefois suffire, a l'aide d'une \formule analytiqug ou
empjrique, et quelquefois, un modeéle de simulation tridimensionnel complet peut étre exigé,
utiligant un outil numérique complexe, dés lors que les résultats de I'outil de simulation jsont
cohgrents et répétables.

La vialidation des outils logiciels et des méthodes de calculs eux-mémes ne fait pas partip du
dompine d'application du présent Rapport technique~Certaines de ces méthodes de calcul
sont|brievement mentionnées ci-dessous, ainsi quelleurs caractéristiques particuliéres.

3.3. Calcul d'échauffement

Le Rapport technique IEC TR 60890 [1]™ présente les procédures de calcul pour| les
ensembles a basse tension. Celles-cispeuvent également étre appliquées aux ensempbles
d'appareillage a haute tension, en tenant compte des limites particulieres de cette méthode
de clcul. Le calcul est effectué enfonction de la puissance totale générée a l'intérieur, de la
surface des parois de l'enveloppe et de leurs conditions de montage, du nombre de cloisons
horizontales et de la surface:.des ouvertures de ventilation. Le parametre a comparer ept la
température de I'air a l'intérieur du compartiment soumis a l'essai.

les géométries~\complexes, une comparaison peut étre réalisée par les rés¢aux
iques, ou l'énsemble complet avec tous ses composants est divisé en éIéants
indépendants construits a partir de résistances thermogénes et d'éléments de conductign et
de convection{de la chaleur. De plus, des outils de dynamique des fluides numériques (¢FD,
computational) fluid dynamics) plus complexes peuvent étre appliqués, lesquels nécessjtent

3.3.

mb électriaue
™ -1

La performance de tenue diélectrique de deux ensembles peut étre évaluée par une
simulation de champ électrique des deux conceptions qui compare les résultats des
résistances du champ électrique. Il existe des outils logiciels par éléments finis ou par
volumes finis qui permettent de simuler des géométries tridimensionnelles, méme complexes.
Une publication du CIGRE [2], en particulier, conclut, concernant les calculs de champ
électrique: «La simulation est un excellent outil instructif... qui permet de prédire la
performance, lorsque la performance est prouvée par des essais sur des conceptions
similaires (interpolation)».

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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Il est a noter que le présent Rapport technique ne donne aucune information sur
I'extrapolation mais uniquement sur l'interpolation de caractéristiques: par exemple,
I'extension de validité a des valeurs de résistances de champs électriques plus élevées n'est
pas traitée.

3.3.4 Calcul des contraintes mécaniques

Il existe des logiciels de simulation pour les mécanismes de fonctionnement, qui peuvent
donner des informations sur les contraintes mécaniques subies par des parties du
mécanisme. Toutefois, ces programmes ne permettent pas d'évaluer I'endurance mécanique.
Par conséquent, dans l'état actuel des logiciels de simulation disponibles, il n'est pas
recommande d'utiliser les simulations pour I'extension de la validité des essais de fype
mécpniques. La résistance de parties ou de supports mécaniques simples peut néanmpoins
étre|évaluée par ces calculs.

3.3. Calcul du courant de court-circuit

Congernant la performance de tenue du courant de courte durée, des lignes directrices et/ des
formules de calcul pour les conceptions de barre omnibus sont disponibles dans une direg¢tive
sur [la tenue aux courts-circuits des ensembles a basse tension [8) 4, 5]. Cela inclyt la
détermination des forces électromagnétiques mutuelles entre les cenducteurs de phase ef les
contraintes mécaniques résultantes pouvant plier les conducteurs de barre omnibup et
mmager les sectionneurs. Les contraintes mécaniques,sur les barres omnibus ef{ les
s appliquées aux supports peuvent étre évaluées par le‘biais de programmes d'andlyse
ontraintes, en appliquant les forces électromagnétiques calculées. En outre, un calcyl de
ntrainte thermique peut étre fait en utilisant 7,24 lorsque I'évaluation est faite pour|une
r I inférieure et une valeur ¢, supérieure aux yaleurs testées.

Calcul de I'augmentation de la pression d'arc interne

La gomparaison de la performance de résistance a la pression de deux ensembles peut|étre
démpntrée par des calculs d'augmentation de la pression pour les compartiments en cpurs
d'inyestigation [6]. Les calculs peuvent fournir l'augmentation de pression dans| les
compartiments a I'étude de I'ouvertureé de dispositifs limiteurs de pression. Une évaluatioh de
la r&sistance des parois de l'enveleppe sous la contrainte de pression peut étre réalisée pour
les géométries simples au moyen d'une formule de calcul, ou au moyen d'une analyse|des
contraintes mécaniques paréléments finis.

Le flux de gaz chaudstexpulsé du compartiment peut étre simulé par des programmes ¢FD.
Cepgndant, au moment de la publication du présent Rapport technique, il n'est pas possible
imuler I'allumage des indicateurs, qui est un critére d'acceptation important de I'ess3i de
typel Ces programmes ont donc des applications limitées en ce qui concerne I'extensiop de

Pour I'extension de validité de I'essai de type, il convient de rassembler des informations
similaires sur I'ensemble en cours d'évaluation, comme requis pour les objets soumis aux
essais de type conformément a I'lEC 62271-1:2011, 6.1.3. De plus, il convient d'utiliser les
tableaux donnés a I'Article 4 pour donner, pour chaque caractéristique, c'est-a-dire chaque
essai de type, les informations pertinentes sur les parametres de conception de I'objet soumis
a l'essai et des unités fonctionnelles en cours d'évaluation. Seuls les tableaux relatifs a la
caractéristique en cours d'évaluation doivent étre utilisés.

Il convient de fournir les rapports applicables de I'essai de type dés lors qu'ils concernent la
comparaison des deux ensembles.

Il est recommandé que le fabricant donne les informations pertinentes sur les paramétres de
conception de l'objet soumis a I'essai telles qu'énumérées dans les tableaux de I'Article 4, qui
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devront étre incluses dans tous les rapports d'essai de type en plus des informations exigées
par les normes des produits.

Le plus souvent, les paramétres de conception a valeur unique ne suffisent pas a réaliser
I'évaluation. Dans ce cas, des dessins pertinents des deux objets peuvent étre nécessaires.

Lorsqu'une comparaison est corroborée par des calculs, des données numériques ou une
formule, il convient de donner le type de logiciel utilisé, le numéro de référence du rapport de
calcul et un bref récapitulatif des résultats.

II copviemtd'etablirdesdocuments permettantd assurer ta tragabitité detamatyseeffectude. Il
conyient que ces documents fassent partie du rapport d'extension de validité des essaig de
type|réalisés a la famille entiére ou a une partie de la famille d'appareillage.

4 Application des critéres d'extension

4.1 Essais diélectriques

Il cgnvient de tenir compte des critéres énumérés au Tableau 2¢pour toutes les partiep de
I'engemble d'appareillage. L'évaluation est applicable a I'extension'de la validité des egsais
de tenue diélectrique d'une unité fonctionnelle ou d'un ensemble a un(e) autre appartengnt a
la mgme famille d'appareillage ayant un niveau d'isolement idéntique ou inférieur.

Si nécessaire pour la performance diélectrique, desi/barrieres d'isolation et une isolation
supplémentaire peuvent avoir été incluses dans\\les objets soumis a l'essai de f{ype,
conformément a I'lEC 62271-1:2007, 6.2.3, et par conséquent, I'extension de validit§ de
'esdai de type ne peut étre réalisée que sur.des unités fonctionnelles ou des ensemples
présentant le méme agencement et la méme gonception relativement a cette isolation.

L'objet soumis a I'essai doit contenir des:éléments adaptés ou en double qui reproduisent la
confjguration du champ, par exemple dés connexions a haute tension des transformateurgs de
mespure ou des fusibles, en choisissant les conditions d'essai les plus rigoureuses [voir
I'EQ 62271-200:2007, 6.2.6.1 et 6:2.6.2). Cela permet d'étendre la validité des essais de ftype
a I'Jtilisation de composants_résentant une spécification technique différente s'ils ont la
méne configuration de champ-¢électrique externe. Ces considérations peuvent s'appliquerf aux
autrés accessoires a haute et basse tension tels que les parafoudres et les dispositifs de
chayffage.
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Tableau 2 - Critéres d'extension pour la performance de tenue diélectrique

Elément Paramétre de Critéere Condition
conception d'acceptation
(1) (2) (3) (4)
1 Distance d'isolement >

entre phases

2 Distance d'isolement a la >
terre
3 Ligne de fuite > Voir NOTE 1
4 Propriétés électriques du > Un résultat comparatif entre deux matériaux peyt

matériau isolant étre exigé (p. ex. indice de suivi comparatif'seton
I'"EC 60112 [7])

5 Rugosité de surface des
parties sous tension

IN

6 Rayon des parties Il convient de prendre en compte non seulement le
conductrices rayon des parties sous tension, mais aussi le rayon
de toutes les autres parties conductrices qui font
face aux parties sous ténsion (p. ex. dispositifs e
mise a la terre, enveloppe, cablage basse tensi¢n
(BT), charpentes)

v

Voir NOTE 2
7 Intervalle de contact > En cas d'influénce de I'ensemble d'appareillage
ouvert
8 Distance d'isolement > En,eas d'influence de I'ensemble d'appareillage
9 Pression fonctionnelle > Méme fluide; pour appareillage isolé par fluide

minimale pour l'isolation

NO:IE 1 La distribution du champ le long de la surfacgyd'isolement est aussi prise en compte.

NOTIE 2 La géométrie des matériaux isolants modifie également le champ électrique.

4.2 Essais d'échauffement

Les [critéres d'extension pour(a performance d'échauffement a un courant assigné nofmal
infélieur ou égal au courantyassigné a l'unité fonctionnelle soumise a l'essai de type fsont
résumés au Tableau 3. Le tableau ne prend pas en compte la ventilation forcée.

La c¢apacité de transport de courant d'une unité fonctionnelle dépend également d'r la
congeption de la connexion de barre omnibus et de la distribution du courant dans les unités
fonctionnelles ~adjacentes. Il convient que l'essai d'échauffement soit réalisé dans| les
conditions les\plus rigoureuses, comme requis par la norme (ex. I''EC 62271-200:2011, 6.p): il
est |[donc _supposé que l'impact des unités fonctionnelles voisines sur la performance
d'échauffement est égal ou inférieur a I'impact durant I'essai de type.

LOI’S U'UIIC uuitc’; I‘UIIbt;UIIIIU”C pcut bUIIIpIUIIdIU d;fo’IUIItD é:U,IIIUIItD G”uuc fdlll;“ de
composants, tels que des transformateurs de mesure ou des fusibles, il convient de comparer
ces composants un par un pour étendre la validité de I'essai de type a toute la famille de
composants.

Pour I'extension de la fréquence assignée comprise entre 50 Hz et 60 Hz, voir le 6.5.2 de
I'"'EC 62271-200:2011.

Les transformateurs de courant doivent étre soumis a l'essai et vérifiés en fonction de leurs
propres normes de produits. Lorsque les transformateurs de courant sont installés dans une
unité fonctionnelle, ils peuvent étre considérés comme acceptables s'ils présentent des pertes
de I'enroulement primaire et secondaire au courant assigné de I'unité fonctionnelle inférieures
ou égales a celles des transformateurs de courant installés dans I'unité fonctionnelle soumise
a l'essai de type. Les transformateurs de courant présentant un courant assigné inférieur et
une résistance de I'enroulement primaire supérieure ne peuvent étre utilisés dans
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I'appareillage qu'avec un courant de service plus faible pour lequel ils présentent une
dissipation de puissance principale identique ou inférieure. Il convient de tenir compte des
mémes éléments pour d'autres composants tels que les transformateurs qui alimentent les
circuits auxiliaires et de commande.

Tableau 3 — Critéres d'extension pour la performance d'échauffement

Elément Paramétre de conception Critére Condition
d'acceptation

(1) (2) (3) 4)

1 Distance centrale entre > A valider uniquement pour les courants assignés
phases normaux supérieurs a 1 250 A (voir TTEC 6227[1-
1:2007, 6.5.2)
2 Distance phase-terre > A valider uniquement lorsque l'influence.des

éléments voisins due aux courants ne peut pa
étre évitée, p. ex. les courants de-Foucault et
magnétisants.

oY

Voir NOTE 1
3 Dimensions de > L'enveloppe et les compartiments sont de
I'enveloppe/du compartiment construction identique.
(largeur (L), hauteur (H), Voir NOTE 1
profondeur (P)) et volume
4 Pression minimale du gaz > Méme gaz; pour appareillage isolé par gaz
isolant
5 Densité de courant des < Les conducte€urs présentent le méme agencenjent
conducteurs physique
6 Résistance par unité de < Commparer le matériau et la section transversale
longueur des conducteurs du ¢onducteur
Voir NOTE 2
7 Surface de contact des > Matériau de contact identique ou meilleur
connexions/joints
8 Force de contact des b Matériau de contact identique ou meilleur
connexions/joints
9 Température admissible des > Y compris les revétements métalliques de

matériaux de contact des résistivité inférieure ou égale
connexions/joints

0 Surface de ventilation > Voir NOTE 3
efficace des cloisons et.de
I'enveloppe
1 Dissipation de puissance des < Ici, les appareils de connexion, fusibles et
composants transformateurs de courant principaux sont
étudiés.
Voir NOTE 4
2 Surface-des barriéres < Les barriéres présentent le méme agencemen
isolantes physique
3 Epaisseur du revétement < Il convient que la résistivité thermique et le
isolant des conducteurs coefficient d'émission du revétement soient lep
mémes.
Voir NOTE 5
14 Surface revétue totale de > Il convient que le coefficient d'émission du
I'enveloppe pour le transfert revétement soit le méme.
thermique
15 Classe de température du >

matériau isolant en contact
avec les conducteurs

NOTE 1 L'utilisation de matériau non ferromagnétique pour I'enveloppe et les cloisons réduit la chaleur générée
par les champs magnétiques alternatifs, par rapport a I'acier doux p. ex., lorsque les conducteurs les traversent.

NOTE 2 Les résistances électrique et thermique sont supposées étre proportionnelles.
NOTE 3 Il convient de tenir compte du degré de protection (code IP).

NOTE 4 La dissipation de puissance des enroulements principaux et secondaires des transformateurs de
courant peut nécessiter d'étre étudiée.

NOTE 5 Le revétement des barres omnibus, p. ex. la peinture, améliore le transfert thermique vers le milieu
environnant. La couleur de la peinture n'a pas d'effet significatif sur le rayonnement thermique.
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4.3

Essais mécaniques

— 63 —

Les appareils de connexion utilisés dans une famille d'appareillage doivent subir un essai de
type en relation avec la fonctionnalité et I'endurance mécanique, conformément a la norme
relative au composant. Ceci s'appligue aux mécanismes de manceuvre des appareils de
connexion, ainsi qu'aux arbres et aux interfaces utilisés pour le fonctionnement manuel ou
sous tension. Les indicateurs de position mécaniques sont également traités par les normes
relatives aux composants.

Les
une

arties mécaniaues édvaluées dans l'ensemble d'annareillace auine sont nas traitée
bt Ll ~J | L

par

— gystéemes de volets,

— gontacts de la partie amovible,

-V

Il co
cond

norme dédiée sont les suivantes:

errouillages et chaine cinématique de liaisons opérationnelles.

les parties mentionnées ci-dessus. L'extension de validité ne peut/étre effectuée que lors

I'agq
cond
part
d'op

soumnis a l'essai de type.

ncement de composants soumis a l'essai est considéré cemme fonctionnant dans
itions égales ou plus rigoureuses. Le Tableau 4 présente les critéres d'extension pou
es non traitées par les normes relatives aux composants, a condition que le nor
erations assignées aux parties concernées soit inférieur ou égal a celui de I'ensemble

hvient de contréler I'impact sur le comportement mécanique de toute)modification dans la
eption de I'unité fonctionnelle affectant le montage/support de I'appareil de connexid

n et
que
des
I les
nbre

le montage de verrouillages et d'arbres de commande si applicable.

Tableau 4 - Critéres d'extension pour la performance mécanique
Elgment Partie Parametrg ge ' Crltere_ Condition
conception d'acceptation
(1) (2) (3) (4) (5)

1 Systémes de volets 1. Resistance de la > Le principe de conceptign
liaison mécanique du systeme de volet est|le
verrouillée, y méme, mais les dimensipns
compris le volet peuvent étre différentes

Voir NOTE
2. Masse du volet <
2 Contacts de la partie 1. Nombre de points < Les conceptions des
amovible de contact contacts, dont la base ef le
matériau isolant, et les
2. Force de chaque < supports des contacts
contact amovibles et fixes sont les
3. Rugosité de < memes.
surface du contact
3 Systéme de 1. Résistance de la > Le principe de conceptign
verrouillage activé liaison mécanique du systeme de verrouilldge
directement sur la verrouillée est le méme, mais les
chaine mécanique — dimensions peuvent étre
2. Couple appliqué < différentes.
pendant une
tentative Voir NOTE
d'actionnement
4 Systéme de 1. Résistance de la > Le principe de conception
verrouillage liaison mécanique du systeme de verrouillage
empéchant 'acces verrouillée est le méme, mais les
aux dispositifs dimensions peuvent étre
d'actionnement 2. Force de < différentes.
fonctionnement
normale Voir NOTE
NOTE |l convient d'évaluer le compartiment/lI'enveloppe en relation avec la résistance concernant la fixation et



https://iecnorm.com/api/?name=c85a40b3b750d86afa7c651ea222881e

- 64 - IEC TR 62271-307:2015 © IEC 2015

4.4 Essais de courant de courte durée et de valeur de créte

L'extension de validité des essais de type de courant de courte durée et de valeur de créte
obtenus sur les circuits principaux et de mise a la terre des ensembles d'unités fonctionnelles
conformément a I'lEC 62271-200 ou I'lEC 62271-201 a d'autres ensembles de la méme
famille peut étre réalisée au moyen des critéres donnés au Tableau 5, dés lors que les
caractéristiques assignées de courant de court-circuit (/ et 1)) sont inférieures ou égales,
indépendamment de la valeur de la fréquence (50/60 Hz). L'échange d'appareils de connexion
soumis a des essais de type est étudié au Tableau 5. La validation des modifications a
I'intérieur de ces appareils de connexion ne fait pas partie du domaine d'application du
présent Rapport techmque La durée de court-circuit tk peut étre pIus longue, a condition que

ano—za4

que d VdICUI lk lk UUIIIIUC du U U 4 UI II:\/ OZZT I'I LUUI bUIl. ICDPULLUG

Afin|d'étendre la validité d'un essai de type réalisé sur un compartiment de barre(omnipus,
I'esdai de type est supposé avoir été réalisé avec au moins deux sections en série présentant
une [section transversale de barre omnibus identique. Cela permet d'évaluer~des joint$ de
barre omnibus différents par affirmation des éléments du Tableau 5.

Tableau 5 — Critéres d'extension pour la performance de‘courant
de courte durée et de valeur de créte

E|ément Parameétre de Critére Condition
conception d'acceptation
(1) (2) (3) (4)
1 Distance centrale >

entre phases

2 Forces < Les\conducteurs présentent le méme agencemlent
électrodynamiques physique.
dues au passage du Voir NOTE 1
courant

3 Résistance > Voir NOTES 2 et 3

mécanique des
supports isolants du
conducteur

4 Longueur des
sections non
supportées des
conducteurs

IN

5 Section transvergale Les connexions des conducteurs sont adaptéep et
des conducteurs présentent une force de serrage et une surfacg de
contact égales ou supérieures.

Voir NOTES 4 et 5

\%

6 Matériauydes Identique Voir NOTES 4 et 5
conducteurs
7 Classe de >

température du
matériau isolant en
contact avec les
conducteurs

do

Résistanee Veoir-NOTFES2-et3
mécanique de
I'enveloppe/des

cloisons/des

traversées
9 Contacts de la partie Identique Tenir compte de la conception entiére du sous-
amovible ensemble de contact et de la fixation/du montage

de la partie amovible.

NOTE 1 L'effet des différents trajets peut étre évalué au moyen du calcul des forces électrodynamiques.

NOTE 2 La résistance comprend la résistance mécanique a la compression, a la traction et a la tenue a la
flexion.

NOTE 3 L'enveloppe peut fournir la base pour les supports mécaniques.

NOTE 4 Dans le cas des circuits de mise a la terre: dans certaines conceptions, les conducteurs peuvent
inclure des parties de I'enveloppe métallique utilisée comme circuit de mise a la terre.

NOTE 5 Les conducteurs comprennent des connexions dans le circuit principal et dans le circuit de mise a la
terre jusqu'a la borne de mise a la terre.
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4.5 Essais d'établissement et de coupure

Les appareils de connexion faisant partie du circuit principal et du circuit de mise a la terre de
I'appareillage sous enveloppe doivent étre soumis a un essai de vérification de leurs
capacités assignées d'établissement et de coupure conformément aux normes relatives aux
composants concernés. L'I[EC 62271-200:2011 stipule que «des essais supplémentaires ne
sont pas nécessaires si les essais d'établissement et de coupure ont été réalisés sur les
appareils de connexion installés dans un appareillage sous enveloppe métallique dans des
conditions identiques ou plus rigoureuses.» Elle donne déja une note relative aux effets
pouvant influencer la performance des appareils de connexion, tels que les forces
mécpniques dues au court-circuit, la ventilation des produits de l'arc, la possibilit4 de
décharges disruptives, etc., et elle reconnait également que dans certains cas, cette_ influgnce
peuf étre négligeable.

Les |régles d'extension de la validité des essais d'établissement et coupure;-sont décrites
au 6[.101 de I'lEC 62271-200:2011 et sont équivalentes a celles de I'lEC 62271-201:2014. Le
Tableau 6 énumére les paramétres de conception pertinents qu'il convient d'envisager pour
établir des conditions identiques ou moins rigoureuses. Tous les paramiétres du Tableau 6
sont| des paramétres relatifs aux ensembles. Le Tableau 6 s'appligue-également aux pafties
amopibles.

Tableau 6 — Critéres d'extension pour la capacité d'établissement et de coupure

El¢ment Parameétre de conception Critéere Condition
d'acceptation

(1) (2) 3) (4)

1 Distance d'isolement entre > Voir NOTE 1
phases
2 Distance d'isolement a la >
terre
3 Volume de I'enveloppe/du > A valider uniquement si le fluide (gaz ou

compartiment liquide) dans le volume est impliqué dans Ig
processus d'établissement et de coupure.

4 Pression minimale de > La caractéristique de déplacement se trouvé
fonctionnement du’gaz dans les limites de tolérance autorisées.
isolant

5 Section tranSversale des > Voir NOTE 2
conducteuts

6 Forces électrodynamiques < A valider uniquement si le trajet du courantp
duestau courant dans les un impact sur la performance d'établissemeht
chemins de connexion a et de coupure

'appareil de connexion

7 Résistance mécanique des > Ici, il convient de tenir compte des supports
supports isolants des conducteurs de phase
Voir NOTE 3
8 Résistance mécanique de > Voir NOTE 3
I'enveloppe/des
cloisons/des traversées
9 Longueur de la section non < Voir NOTE 3

supportée des conducteurs

NOTE 1 Il convient de traiter les extensions de validité d'essai de type relatives a la distance centrale entre les
phases a l'intérieur de I'appareil de connexion conformément a la norme du composant associée.

NOTE 2 Les contacts d'une partie amovible n'affectent pas la capacité d'établissement et de coupure de
I'appareil de connexion associé et ne doivent donc pas étre pris en compte.

NOTE 3 La résistance mécanique est supposée étre déja validée par un essai de courant de courte durée et
de valeur de créte. Ne s'applique pas aux courants capacitifs ni aux autres courants de commutation de charge.
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4.6 Essais de défaut d'arc interne
4.6.1 Généralités

L'appareillage auquel une classification d'arc interne (IAC, internal arc classification) a été
assignée a été soumis a un essai d'arc interne comme spécifié dans I'lEC 62271-200 ou dans
I''EC 62271-201. En fonction de I'objectif de I'extension, il convient de tenir compte des
criteres en relation avec la conception de I'appareillage ou en relation avec les
caractéristiques assignées et les conditions d'installation, ou les deux.

4.6.2 Critéres d'extension en relation avec la conception

Les | essais d'arc interne étant réalisés sur des compartiments individuels, il eonyient
d'appliquer les critéres d'extension donnés au Tableau 7 sur chaque compartiment \a hpute
tensjon. L'évaluation compléete d'une unité fonctionnelle ou d'un ensemble est obtenue aErés
que [tous les compartiments a haute tension associés aient été évalués. Il est'‘possible¢ de
compiner différents essais d'arc internes effectués sur les compartiments dans différentes
unitg¢s fonctionnelles pour prolonger la validité des essais de type a l'ensemble vérifié. |Des
détdjils sur les paramétres de conception et les critéres d'acceptation pour un compartiment
ayant un défaut d'arc de courant et la durée égale ou inférieure a attribuer a celle spécifiége au
type|de compartiment sont indiqués dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Critéres d'extension pour la’performance
de résistance au défaut d'arc interne

Elé¢ment Parameétre de conception Critéere Condition
d'acceptation

1) (2) (8) (4)

1 Distance d'isolement entre phases <

2 Distance d'isolement a la terre Identique Cela concerne la région ou l'arc est
initié.

3 Volume net du compartiment >

4 Pression assignée du gaz isolant, <

le cas échéant; voir NOTE 1+

5 Section transversale'des > Cela concerne la région ou l'arc est
conducteurs initié.

6 Matiére premiére des conducteurs Identique Cela concerne la région ou l'arc est
(aluminium/AAN ou cuivre (Cu), ou initié.
leurs alliages)

7 Emplacement du point d'initiation Identique Application des regles de
d'af¢ I''EC 62271-200 ou de I'lEC 62271-201

8 Matériau isolant exposé a I'arc Identique Voir NOTE 2

9 Section transversale > La position de I'échappement dans |4
d'échappement compartiment et le chemin d'écoulement

du gaz sont identiques

Des sections transversales plus
grandes sont acceptables uniquement si
un conduit d'échappement est utilisé

10 Pression d'ouverture < Applicable aux compartiments étanches
d'échappement aux fluides
11 Résistance mécanique des < Applicable aux compartiments non
éléments pour l'ouverture du étanches
dispositif limiteur (volet) Le dispositif limiteur et ses éléments
associés présentent la méme
conception.
12 Résistance mécanique de > Ceci inclut également la résistance des

I'enveloppe et du compartiment cloisons et des traversées

Voir NOTE 3
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Elément Paramétre de conception Critere Condition

d'acceptation

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

13 Epaisseur des parois de > Méme matériau
I'enveloppe )
Voir NOTE 3
14 Résistance mécanique des portes > Voir NOTE 3
et des capots
15 Degré de protection (code IP) de > Le cas échéant pour le critére
I'enveloppe d'allumage des indicateurs
NOTE™ FOour un dpparelliage 1s0le du DI‘6 , 1e33dl estTedllse dvel de Tdll (VOIT TTEL 0ZZ7 T-ZUU.ZUTT, 0.1 6.3
ou I|IEC 62271-201:2014, 6.105.3) a la méme pression de remplissage assignée que pour le SF.
NOTE 2 Pour plus d'informations, voir le premier alinéa de 6.106.3 de I'|EC 62271-200:2011 et 1€16+105.$ de
I'NE¢ 62271-201:2014.
NOTE 3 Une évaluation de la résistance peut exiger des calculs ou une analyse des contraintes par élémegnts
finig. Il convient que I'évaluation tienne compte de I'emplacement, de la résistance et dusnombre de tousd| les
poirlts de fixation (boulons, charnieres et verrous).
4.6.3 Critéres d'extension en relation avec les caractéristiques assignées et les
conditions d'installation
Les |instructions d'installation fournies par le fabricant sont la base de la sélection|des
conditions d'essai pendant I'essai en laboratoire tel que‘défini par I'lEC 62271-200:2011 ou
I"EQ 62271-201:2014 en Annexe AA. Ces conditions~d‘essai comprennent le positionnement
de |'appareillage dans le local simulé, la détefminhation de la hauteur de plafond et
I'emplacement des cOtés accessibles et non accessibles. Il peut étre admis d'accepter|une
modjfication des instructions d'installation a&moyen d'une évaluation plus poussée|des
conditions d'installation d'un essai de type_réalisé précédemment. Dans ce but, des ré&gles
supplémentaires peuvent étre envisagéesipour étendre la validité d'un essai d'arc intprne
réalisé sur un ensemble d'appareillage _suivant les instructions d'installation spécifiées ajune
installation différente du méme ensemble dans des conditions identiques ou oins
rigolireuses. Les détails sur les caractéristiques assignées, les conditions d'installation e} les

criteres d'extension de I'essai sont\donnés au Tableau 8. La plupart des informations don
par e Tableau 8 se trouvent @ans I'lEC 62271-200 ou I'lEC 62271-201. Le tableau vi

réc

pituler toutes les informations pertinentes pour une utilisation simple.

ées
5e a
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Tableau 8 — Critéres d'extension pour la classification du défaut
d'arc interne en fonction des conditions d'installation

IEC TR 62271-307:2015 © IEC 2015

Elément Caractéristiques IAC Critére d'extension Condition
assignées et (Référence a I'lEC 62271-200:2011
conditions ou a I'lEC 62271-201:2014)
d'installation
(1) (2) (3) 4)
1 Courant assigné de < AA.4.1
défaut d'arc
2 Durée assignée de < AA.4.1
défaut d'arc
3 Tension assignée < AA.4.1; voir NOTE 1 ci-dessous
4 Fréquence Les essais de type réalisés a AA.4.4 et AA.4.3.2 pour le/courapt
50 Hz ou 60 Hz peuvent prouver | de créte
les deux fréquences
5 Distance entre > AA.1 et, sil'essai est réalisé avec
I'ensemble et le plafond une distancgé)dtisolement d'au meins
200 mm;
voir NOTE 2 ci-dessous
6 Distance entre > AALl5si les gaz chauds ne sont pas
I'ensemble et la paroi dirigés vers les parois
latérale
7 Distance entre En fonction de I'accessibilité Les critéres de validation sont
I'ensemble et la paroi spécifiés au AA.1
arriere
8 Intérieur/extérieur L'essai de type réalisé pour une | AA.1.2
application en intérieur couvre
une applicationenextérieur
avec la méme_accessibilité
9 Type d'accessibilité (A, L'essai destype réalisé pour
B ou C) I'accessihilité de type B couvre
I'accessibilité de type A
10 Cobtés accessibles (face | La classification Front, Lateral, Applicable a I'accessibilité de tyge A
avant (F, Front), Rear (FLR, face avant, et B, si les distances a toutes les
latéralement (L, latéralement, derriére) couvre parois sont respectivement
Lateral), derriére (R, les classifications face avent (F, | supérieures a 300 mm et 100 mm.
Rear)) Front), face avant et derriére
(FR, Front Rear), face avant et
latéralement (FL, Front Lateral)
(et théoriquement latéralement
et derriere (LR, Lateral Rear), L,
R)
NOTE 1 Confofmément a I'lEC 62271-200:2011 ou a I'lEC 62271-201:2014, AA.4.2, la tension d'essai peut
étrel toute tension inférieure ou égale a la tension assignée. Le paragraphe AA.4.3 spécifie les conditions réglles
du qourant_d'essai a satisfaire afin d'accepter un essai réalisé a une tension inférieure a la tension assignée|
NOTE& ‘e critere ne s'applique pas en cas de conduit d'échappement qui transporte les gaz chauds a
I'exfériedr de la piéce. Dans ce cas, la distance entre I'échantillon soumis & l'essai et le plafond n'est |pas

pertinente; seule la distance entre le conduit d'échappement et le plafond doit étre considérée.

5 Extension de la validité des essais de type

5.1

Généralités

Les lignes directrices pour I'extension de la validité des essais de type peuvent étre
appliquées aux situations suivantes, sans s'y limiter:

a) lorsque la validité d'un essai de type réalisé sur un objet soumis a l'essai pour une
caractéristique d'une unité fonctionnelle (FU, Functional unit) est étendue a d'autres
unités fonctionnelles dans la famille d'appareillages (Figure 1);
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b)

c)

d)

lorsque pour une famille d'appareillages, les objets soumis a I'essai sont sélectionnés
pour chaque caractéristique, dont les résultats valident la famille compléte avec un
nombre minimum d'objets soumis a I'essai et d'essais de type (Figure 2);

lorsque pour un ensemble non soumis a I'essai, une analyse est réalisée au moyen de
rapports d'essai de type disponibles pour la méme famille d'appareillages pour déterminer
si les résultats des essais valident l'ensemble en relation avec les caractéristiques
spécifiées (Figure 3);

lorsque la validité de I'essai de type d'un ensemble précédemment soumis a un essai de
type est étendue a une modification de conception.

(situation a)

La Kigure 1 représente comment la validité d'un rapport d'essai de type donné | peut |étre

étendue au moyen des étapes suivantes:

égtape 1: examiner le rapport en relation avec la description de I'objet. soumis a I'gssai
(unité fonctionnelle ou combinaison de plusieurs unités fonctionneles) et collecter|des
informations supplémentaires (p. ex. des dessins référencés);

gtape 2: comparer les paramétres de conception pertinents de_l'objet soumis a l'dssai
gdvec les critéres d'extension proposés a I'Article 4 applicables.a I'essai de type concerné
(p- ex. la distance d'isolement entre phases pour I'essai dé tenue de tension a fréqué¢nce
industrielle) a I'aide d'arguments techniques, de calculs ey de simulations;

égtape 3: vérifier les diverses unités fonctionnelles de & famille ou la combinaison d'unités
fpnctionnelles pour déterminer lesquelles partagentde méme paramétre de conceptior], ou
gnt un paramétre de conception pouvant étre censidéré comme traité par I'objet sounpis a
llessai (p. ex. distance d'isolement entre phases égale ou supérieure a celle de I'gbjet
goumis a l'essai). Il convient que la vérification révéle également des parameétres de
gonception contradictoires, qui peuvent restreindre I'extension de la validité des résultats
d'essai pour d'autres caractéristiques.
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Anglais

Frangais

Tes

report 1

Rapport d'essai 1

Tes

object 1

Objet soumis a I'essai 1

Analysis of extension criteria on the test object

Analyse des critéres d'extension sur I'objet soumis
I'essai

Identification of covered FUs

Identification des FU traitées

Fanjily (set of functional units)

Famille (ensemble d'unités fonctionnelles)

Step 1, Step 2, Step 3

Etape 1, Etape 2, Etape 3

FU1, FU2, FU3, FU4, FU58FUG, FU7

FU1, FU2, FU3, FU4, FU5, FUG, FU7

Figure 1)— Extension de validité d'un rapport d'essai; situation a)

Si Une unité~fonctionnelle ou une combinaison d'unités fonctionnelles peut étre vérfiée
positivement-par rapport aux critéres proposés, aucun essai supplémentaire n'est requis et le
rapport d'essai disponible est acceptable pour cette unité fonctionnelle.

5.3 Validation d'une famille par sélection des objets soumis a I'essai (situation b)

5.3.1 Généralités

La Figure 2 représente la fagon dont les objets soumis a I'essai peuvent étre sélectionnés de
maniére que le nombre total d'essais soit minimisé pour la validation de la famille entiére. |l

convient de réaliser les étapes illustrées pour chaque caractéristique de la famille
d'appareillage.
— étape 1: pour une -caractéristique donnée (p. ex. tenue diélectrique), étudier les

parameétres de conception associés (p. ex. la distance d'isolement entre phases) proposés
aux Tableaux 2 a 7 et identifier les éléments de la famille qui forment un groupe
homogene (voir la définition en 2.109) a I'aide d'arguments techniques, de calculs ou de
simulations;
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— étape 2: dans chaque groupe homogeéne, sélectionner un objet soumis a I'essai dont les
caractéristiques associées couvrent le groupe entier (c'est-a-dire que les résultats d'essai
obtenus sur cet objet soumis a I'essai permettent I'extension de validité au groupe entier);

— étape 3: réaliser les essais de type.

Family (set of
functional units) FU1 FU2 FU3 FU4 FUS FU6 FU7
' — ) . ) .

I I |
¥ ¥ a1
Analysis according to Analysis according to v
characteristic A characteristic B
} |
Homogeneous |
group |
est objec] test obje ]
Test Test L4
=
e Step 3
Test
IEC
Anglais Frangais
Fanyily (set of functional units) Famille (ensemble d'unités fonctionnelles)
FU1, FU2, FU3, FU4, FU58FU6, FU7 FU1, FU2, FU3, FU4, FU5, FU6, FU7
Honmpogeneous groups, Groupes homogenes
Analysis according-forCharacteristic A Analyse selon la caractéristique A
Analysis according to characteristic B Analyse selon la caractéristique B
Step 1, Step2, Step 3 Etape 1, Etape 2, Etape 3
Definition, of test object Définition de I'objet soumis a I'essai
Test object 1 Objet soumis a I'essai 1
Test object 2 Objet soumis a l'essai 2
Type test Essai de type
Test Report 1 Rapport d'essai 1
Test Report 2 Rapport d'essai 2

Figure 2 — Validation d'une famille par sélection des objets
soumis a I'essai appropriés; situation b)

5.3.2 Cartographie de la famille

En tenant compte de l'essai de type a réaliser et des critéres d'acceptation associés des
parameétres de conception proposés dans les articles pertinents, il convient de préparer
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I'étape 1 de la situation b) par une cartographie de la famille de I'appareillage. Cette analyse
comprend:

identification de la variation des parameétres de conception dans la famille d'appareillage
pour chaque caractéristique;

identification de groupes homogénes satisfaisant aux critéres d'acceptation des
parameétres de conception pour un ou plusieurs essais de type.

Cette cartographie differe de I'essai de type a I'étude car les parametres pertinents et les
critéeres pour une extension possible de la validité des résultats sont différents. Il convient
donc de préparer I'analyse pour chaque type d'essai.

Etarlt donné qu'une famille d'appareillage présente de nombreuses dimensions en. relation
aved les parametres de conception énumérés pour les essais de type étudiés| la
repregsentation du résultat de I'analyse est complexe. Plusieurs tableaux tels que ceux domnés
dang le présent Rapport technique peuvent étre établis, ou des feuilles de calcul
multjcolonnes pour les différents essais de type peuvent étre créées. llhest recommandé

d'inglure des explications, pour des raisons de tragabilité et d'utilisation future.

5.3

Sur

3 Spécification des objets soumis a I'essai

la base de cette cartographie, le ou les objets soumis a (t'essai peuvent étre choisig de

manjére a ce que la validité des résultats d'un essai de type’puisse étre étendue a d'aytres
unitgs fonctionnelles de la famille. Le plus souvent, il n'est pas possible de spécifier un [seul
objef soumis a l'essai (une unité fonctionnelle dans }a famille) qui combine toutes| les
conditions les plus rigoureuses, permettant de validér la famille entiére. Plusieurs objets

sournis a l'essai sont habituellement nécessaires.

Il exjste quelques astuces:

5.4

La

poun un.énsemble donné, sur la base d'une famille d'appareillage:

Iles groupes homogénes partageant des‘caractéristiques techniques sont souvent couyerts
par la valeur la plus faible ou la plus élevée des paramétres de conception ou par|une
garactéristique assignée la plus élevee;

llextension de validité est plus<simple a établir au moyen de données numériques, c'est-a-
dire de parametres de conception (caractéristiques assignées, sections transversales,
distances d'isolement...);

Ilidentification de groupes homogénes peut nécessiter la réalisation d'une analyse par|des
ihgénieurs qualifiéss

il convient d'examiner tous les critéres d'extension énumérés dans les tableaux pouf les
gssais de typéétudiés.

Validation d'un ensemble par des rapports d'essai existants (situation c)

Kigufe 3 représente comment la validité des rapports d'essai de type peut étre vérjfiée

étape 1: identifier les différentes unités fonctionnelles utilisées dans I'ensemble;

étape 2: pour chaque unité fonctionnelle et chaque caractéristique, identifier le groupe
homogéne auquel elle appartient (les unités fonctionnelles de la méme famille a partir
desquelles la validité des résultats d'essais peut étre étendue) a I'aide des parametres de
conception donnés aux Tableaux 2 a 7, d'arguments techniques, de calculs ou de
simulations;

étape 3: vérifier les rapports d'essai disponibles et intégrer le rapport d'essai, le cas
échéant, a la documentation de soutien de I'évaluation.

Lorsqu'aucun rapport d'essai approprié n'est disponible, I'extension de validité n'est pas
possible.
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Actual assembly

73—

1 Step 1
- o ,.F-"’fr
Family (set of | Fy1 Fuz2| |Fu3| |Fu4 FUs| |Fue| |FU7
functional units)
I Step 2
¥
Analysis according ¥
to characteristic A Analysis according
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Homogeneous E
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E
v
No information No Step 3
available for already
extension done?
Available test Test Test Test
reports report 1 report 2 report 3
IEC
Anglais Francgais
Acttal assembly Ensemble réel
Fanjily (set of functional units) Famille (ensemble d'unités fonctionnelles)
FU1, FU2, FU3, FU4, FU5, FU6, FU7 FU1, FU2, FU3, FU4, FU5, FU6, FU7
Homogeneous group Groupe homogéne
Analysis according to characteristic A Analyse selon la caractéristique A
Analysis according to characteristic B Analyse selon la caractéristique B
Step 1, Step 2, Step:3 Etape 1, Etape 2, Etape 3
No Information ayvailable for extension Aucune information disponible pour I'extension
No Non
Tes| already done? Essai déja réalisé?
Yes Qui

Available test reports

Rapports d'essai disponibles

Test Report 1

Rapport d'essai 1

Test Report 2

Rapport d'essai 2

Test Report 3

Rapport d'essai 3

Figure 3 — Validation d'un

ensemble réel au moyen

de rapports d'essai existants; situation c)

5.5 Validation d'une modification de conception (situation d)

La situation d) peut étre évaluée de la méme maniére que la situation ¢) en commengant par
l'unité fonctionnelle modifiée, p. ex. FU3 a I'étape 2 dans la Figure 3.
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Annexe A
(informative)

Justification des critéres d'extension

A.1 Généralités

La définition d'un critére d'acceptation pour chacun des paramétres de conception énumérés
aux Tableaux2 a 7 repose sur des principes technlques et phy5|ques eprouves et sur
I'ex z
partir d'une vision générale supposant que le fabricant a congu l'appareillage conformeément
aux mémes principes techniques et physiques que ceux sur lesquels sont basés |eS ‘critéres.
En ¢as de doutes concernant les critéeres d'acceptation, des preuves supplémentaires [sont
nécgssaires a l'extension de validité, comme par exemple des calculs. (Ces pringipes
techniques et physiques, qui entrainent la sélection de critéeres d'extension, c'est-a-dir¢ de
pargmeétres de conception et des critéres d'acceptation correspondants des Tableaux 2|a 7,
sont|décrits ci-dessous.

A.2| Essais diélectriques

A.2.( Généralités

d'isdlement entre phases et la distance d'isolement a la terre, ainsi que les criteres
d'acgeptation correspondants, pour évaluer l'extension de validité des essais de tgnue
diélgctrique. Les principes sous-jacents a chacun des critéres d'extension (éléments)
énumeérés au Tableau 2 sont donnés ci-dessous:

Il convient de prendre en compte les paramétres/de” conception tels que la dist}nce

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

Les [distances d'isolement entre phases et les distances a la terre sont directement liées|a la
tenue diélectrique. Des distances.d'isolement supérieures augmentent la capacité de tg¢nue
diélgctrique par rapport a l'appareillage soumis a l'essai de type, lorsque tous les aytres
pargmeétres de conception gnumérés au Tableau 2 sont inchangés ou améliorés en relation
aveg les propriétés diélectrigues.

Les |[distances d'isolement entre phases et a la terre sont inférieures pour les appareillages
posgédant un plus ‘grand nombre de conducteurs paralléles par phase pour traiter un codrant
assigné plus éleve.” Méme si les conducteurs sont agencés de la méme maniére (c'est-atdire
en alignemenfwertical, horizontal ou en tréfle), la tenue diélectrique est réduite par rappert a
I'appareillage_soumis a I'essai de type. Pour un petit nombre de conducteurs paralléles, ¢'est
I'inversesqui est vrai et qui peut étre utilisé pour I'extension de validité des essais de [type
diélectrlques Si Iagencement des conducteurs est trés différent, meme avec des distafnces
d'isc is &
I'essai de type ne peut etre demontree sans analyse technlque supplementalre

L'installation d'équipements de mise a la terre ou de points d'essai supplémentaires peut
réduire la distance d'isolement a la terre, et donc réduire la tenue diélectrique par rapport a
I'appareillage soumis a I'essai de type.

A.2.3 Supports et matériau isolants (éléments 3 et 4)

Une ligne de fuite plus élevée pour des supports isolants dont le matériau présente les
mémes propriétés diélectriques augmente la tenue diélectrique par rapport a 'appareillage
soumis a l'essai de type. La capacité de tenue diélectrique peut toutefois étre influencée par
la distribution du champ le long de la surface d'isolement. Il convient par conséquent de ne
pas modifier la distribution de fagon trop importante, par exemple en plagant des parties sur
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le potentiel flottant ou en introduisant des composants supplémentaires, tels qu'un diviseur de
tension.

Il convient que les propriétés électriques du matériau isolant soient égales ou supérieures a
celles de l'appareillage soumis a l'essai de type. Si ces propriétés ne peuvent étre
déterminées a partir de spécifications disponibles, un essai des propriétés peut étre
nécessaire, comme signalé par la condition de I'élément 4.

L'impact des barriéres isolantes et des isolations supplémentaires sur la tension de tenue est
difficile a évaluer. Les modifications dans la conception de ces parties isolantes invalident

normalement l'essai-de type diélectrique —sauf s'il neut étre démontré gue la-modification-de la
P =T Y ™ =

congeption est non significative.

A24 Parties sous tension (éléments 5 et 6)

Les | parties sous tension présentant une rugosité de surface inférieure' ‘entrainent |une
distribution plus uniforme du champ électrique, évitent une intensité de’ 'champ électrique
locale plus élevée et augmentent donc la tenue diélectrique.

Les |conducteurs de plus grand rayon, comprenant des coudes ,et-des angles sur le trgjet,
entrainent une contrainte de champ électrique locale inférieure, et augmentent donc
également la tenue diélectrique. Ce critere d'extension s’applique également a d'aytres
partles conductrices a haut potentiel et méme aux parties\rises a la terre. L'influence|des
partles mises a la terre doit étre évaluée lorsqu'elles sont-opposées aux parties sous tension
et qnll‘elles peuvent influencer la tenue diélectrique.

A.2.p Intervalle de contact ouvert et distance d'isolement (éléments 7 et 8)

Si I'|ntervalle de contact ouvert d'un appareil de connexion ou la distance d'isolemen{ est
déterminé par la conception de I'ensemble;{alors un intervalle plus grand augmente la tInnue
diélgctrique par rapport a I'appareillage sQumis a l'essai de type. Ceci s'applique par exemple

a un sectionneur de mise a la terre ou @n interrupteur-sectionneur avec des supports sépprés
pout les contacts fixes et mobiles.

Si llintervalle de contact est(intégré dans un composant de commutation, l'influence de
I'endemble sur la tenue diélectrique peut étre mineure, toutefois il convient d'en tenir conpte.
L'influence peut provenir de la proximité de I'enveloppe ou de la cloison mise a la terre| par
exemple.

A.2.p Pression fonctionnelle minimale pour I'isolation (élément 9)

La pressionsou la densité correspondante d'un gaz utilisé pour l'isolation a une influgnce
dire¢te surla-tenue diélectrique, qui est soumise a l'essai a la pression fonctionnelle miniI1aIe
pout l'isolation définie par le fabricant. Une pression ou une densité plus élevée augmente la
performiance de tenue diélectrique par rapport a I'appareillage soumis a l'essai de type.|Les
différemts—gaz présemntantdes proprietes dietectriques différentes; te critere d'extension ne
peut s'appliquer qu'au méme gaz.

A.3 Essais d'échauffement

A.3.1 Généralités

Le courant assigné normal de l'appareillage dépend des parties qui subissent I'échauffement
le plus élevé pendant la circulation du courant dans les circuits principaux. Ces parties
peuvent comprendre des contacts d'appareils de connexion, des connexions boulonnées (ou
équivalentes) de conducteurs, des bornes et des parties accessibles de I'appareillage, par
exemple les enveloppes.
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L'échauffement de ces parties peut étre influencé par de nombreux paramétres de conception
tels que la distance centrale entre les conducteurs, le type de matériau des conducteurs, la
pression de contact, la taille et le volume de I'enveloppe, la surface des ouvertures de
ventilation et la dissipation de puissance des composants et/ou des dispositifs.

Les principes généraux sous-jacents aux criteres d'extension (éléments) qui influencent
I'échauffement de l'appareillage, et les critéres d'acceptation correspondants énumérés au
Tableau 3, sont détaillés ci-dessous.

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

Dang un circuit triphasé, le champ magnétique alternatif généré par le courant ddng un
conducteur entraine des courants de Foucault dans ce conducteur et les conducteurs
adjacents, lesquels modifient la distribution générale du courant dans tous les cénductgurs.
Par |lexemple, la densité de courant est supérieure dans une zone du conducteur la |plus
éloignée du conducteur adjacent lorsque le courant circule dans la méme direction. Cecj est
appe¢lé l'effet de proximité et peut augmenter les pertes et produire des températures [plus
élevges a l'intérieur de l'appareillage. La distance centrale entre les conducteurs de phlase,
mesprée depuis les centres géométriques des conducteurs, est donc”importante podr la
valigation des criteres d'échauffement. Ces distances peuyent étre affectées | par
I'aggncement des conducteurs a l'intérieur du compartiment.

Un appareillage dont les conducteurs sont disposés de la«dméme maniére, c'est-a-dir¢ en
alignement vertical, horizontal ou en tréfle, comptant le méme nombre de conducteurs| par
phage et des distances centrales entre phases supérieures, peut étre considéré commme
produisant moins de pertes et donc contribuant a uncéchauffement moindre de I'appareillpge.
Si I'agencement des conducteurs différe significativement de I'ensemble déja soumis a I'e$sai,
alorg des distances centrales plus grandes ne peuvent assurer des pertes et un échaufferpent
moins importants. Dans ce cas, une analyse technique supplémentaire peut étre nécessaife.

Il egt & noter que le paragraphe 6.5.2_de I'lEC 62271-1:2007 autorise les essais jusiqu'a
A avec une source monophaséeret tous les pdles connectés en série, ce qui indjique

Les |courants de Foucault.peuvent étre induits dans des parties métalliques non conductiices
ppareillage. En raison de la plus faible conductivité de I'acier et de la faible épaisgeur
des pparois, cet effet ést*normalement négligeable pour les enveloppes. Toutefois, les champs

le matériau: Ceci peut conduire a des pertes supplémentaires de chaleur qui entraihent
lus grand échauffement. La distance phase-terre concernée n'est pas une distance

Lorsque ces effets chauffants ne peuvent pas étre exclus, la distance phase-terre doit étre
évaluée. Un appareillage présentant une distance phase-terre égale ou supérieure peut donc
étre considéré comme produisant des pertes de chaleur inférieures ou égales. Si
I'agencement des conducteurs a proximité des parties mises a la terre de l'appareillage
differe significativement, alors I'échauffement moins important ne peut pas étre garanti.

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

L'échauffement dans le compartiment d'un appareillage est directement influencé par la
capacité de I'enveloppe a dissiper la chaleur par conduction et/ou convection et rayonnement
dans I'environnement ambiant. Cet effet dépend de la surface de I'enveloppe de I'appareillage
(et donc de son volume) et du type de matériau utilisé. Pour les mémes pertes, un
appareillage dont les parois de I'enveloppe présentent une plus grande surface dissipe plus
de chaleur et I'échauffement dans les parties internes est donc moindre. De méme, un
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matériau présentant une résistance thermique inférieure dissipe plus de chaleur. L'utilisation
d'acier ferromagnétique pour l'enveloppe peut éviter la production de chaleur en éliminant
I'effet de courant magnétique.

Le comportement de convection du gaz dans le compartiment de |'appareillage peut, en
principe, étre affecté par le volume et la surface du compartiment. Cet effet est difficile a
évaluer et peut dans certains cas influencer la dissipation thermique. L'IEC TR 60890 [1]
contient des références supplémentaires permettant de comprendre les effets des dimensions
de I'enveloppe/du compartiment sur I'échauffement.

A.3. i alé nt 4)

La pression ou la densité correspondante du gaz isolant dans un compartiment-a- hpute
tensjon a une influence directe sur la capacité a dissiper la chaleur des conducteurs
trangportant le courant vers l'enveloppe puis dans lI'environnement ambiant. [Une
augmentation de la pression fonctionnelle minimale ou de la densité augmente-la capacitg de
trangfert thermique du gaz, ce qui entraine une réduction de I'échauffement“dans les parties
inteflnes de [l'appareillage. Les différents gaz présentant des propriétés thermitl;ues
différentes, ce critére d'extension ne peut s'appliquer qu'au méme gaz.

A.3. Conducteurs (éléments 5 et 6)

La_cjrculation du courant a travers les conducteurs du circuit{principal produit des pertes (I2R)
qui gdépendent de I'amplitude du courant, I, et de la résistance du conducteur, R. Les pgrtes
I2R ldu circuit principal contribuent pour la partie la_plu$ importante des pertes totalgs a
I'intgrieur de l'appareillage. Une augmentation de lass€ction transversale d'un conducteyr, si
I'amplitude du courant est maintenue, diminue la<ddensité de courant et donc les pertes du
conducteur, en supposant que le type de matérial.pour le conducteur est identique. Cet gpffet
dimipue I'échauffement des composants internes:

Pour un agencement de conducteurs donné dans un appareillage, I'évacuation de la chdleur
des [points chauds est améliorée et la température de ces points chauds est réduite pour un
systeme de conducteur présentant une résistance électrique et thermique inférieure par ynité
de longueur du conducteur.

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

Les fjoints et les connexions contribuent aux pertes et donc a I'échauffement, en raison|des
pertes 2R résultant~de la circulation du courant dans la résistance du joint ou dp la
connexion. La résistance au niveau des joints et des connexions, également appelée
résigtance de contact, dépend du matériau et du type du revétement métallique, de la
presision de contact (ou force) et de la surface de contact. En supposant un méme typge de
materiau de contact (soit un matériau conducteur pour les surfaces non revétues, soit un
materiau-de* revétement pour les surfaces revétues), une augmentation de la pression de
contact et/ou de la surface de contact réduit la résistance dans le joint ou la connexion, c¢ qui
entrging’moins de pertes et une réduction de I'échauffement a I'endroit concerné.

Bien que la résistivité du matériau de revétement ait une influence limitée sur la résistance
générale du fait de sa faible épaisseur, la température maximale autorisée du revétement
telle que définie dans I'lEC 62271-1 a un impact. L'extension ne peut avoir lieu qu'a partir du
matériau dont la température maximale autorisée est plus faible vers un matériau d'une valeur
assignée supérieure pour la température maximale autorisée.

L'IlEC TR 60943 [8] contient des références supplémentaires permettant de comprendre
I'impact que peuvent avoir les résistances de contact sur I'échauffement et de trouver des
informations sur les résistances de contact pour les connexions et les joints utilisant des
matériaux et des revétements métalliques identiques ou différents. Le cuivre est considéré
comme un «meilleur» matériau de contact que l'aluminium en présence d'oxygéne, par
exemple, du fait de la faible conductivité de I'oxyde d'aluminium qui se forme si aucune
mesure n'est prise.
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A.3.8 Surface de ventilation des cloisons et de I'enveloppe (élément 10)

Pour permettre une dissipation efficace de la chaleur par convection de [l'air, certaines
conceptions d'appareillages comprennent des ouvertures de ventilation dans les
compartiments et/ou dans I'enveloppe. Pour un appareillage ayant de plus grandes ouvertures
de ventilation, pour les flux d'air entrant et sortant, la dissipation thermique nette est plus
importante et donc, I'échauffement des composantes internes est réduit.

La position des ouvertures de ventilation est également importante. Des modifications
significatives de I'emplacement de ces ouvertures dans un compartiment ou une enveloppe
peuvent entraver la circulation de l'air a travers l'appareillage et réduire la dissipation
therfnique nette.

La modification du degré de protection (code IP) d'un treillis ou d'une grille qui récouvrg les
ouvertures de ventilation peut également avoir un impact sur la dissipation thermique| Un
degné de protection plus élevé peut entrainer une réduction de la surface- effectivg de
I'ouderture de ventilation et réduire la circulation de I'air dans I'appareillage.

L''lEC TR 60890 [1] contient des références supplémentaires permettapnt de comprendrg les
effefs des dimensions de I'enveloppe/du compartiment sur I'échauffement.

A.3.p Pertes des composants (élément 11)

L'integration de composants tels que des appareils de connexion, des fusibles et|des
trangformateurs de courant peut contribuer de maniére(significative a I'échauffement dans
I'appareillage. Ces composants présentent une résistance finie et générent des pertes /2R
provioquées par la circulation du courant a l'intérieur de ces derniers. Les composjants
d'appareillage présentant une dissipation thermique I2R inférieur plus faibles produiserft un
échquffement général moins important, en particulier dans les parties critiques de|ces
composants.

Les |pertes des enroulements primaires et secondaires des transformateurs de coyrant
dépg¢ndent des courants primaire et secondaire(s). Il convient par conséquent de les prepdre
tous|en compte. Le rapport d'essais de'routine des transformateurs de courant peut donngr la
résigtance de ou des enroulements(Secondaires a une température élevée.

A.3.10 Barriéres isolantes.(élément 12)

L'ajqut de barriéres isolantes entre les conducteurs de phase ou entre les conducteurs ef les
pardis de l'enveloppeyest susceptible d'augmenter la tenue diélectrique de l'appareillpge.
Toulefois cela peut également entraver la circulation de I'air dans I'appareillage et réduife le
transfert thermigue- vers l'enveloppe. Ceci peut avoir un impact négatif sur la dissipation
thermique et doenc augmenter la température a l'intérieur de I'appareillage. Par conséquyent,
I'ajopt de ces barrieres exige normalement de répéter I'essai de type d'échauffement.

La slurface des barrleres |solantes est |mportante car une augmentat|on de la surface te

moins |mportant pour les barrleres vertlcales mais peut avoir un fort |mpact avec les barrleres
horizontales.

A.3.11 Revétements isolants des conducteurs et des enveloppes (éléments 13 et 14)

L'utilisation d'une isolation solide sur les conducteurs et/ou les enveloppes restreint la
capacité a dissiper la chaleur dans le milieu environnant, en raison de sa résistance
thermique. Par ailleurs, il peut étre utile de supprimer la chaleur par rayonnement, selon la
capacité de transfert thermique du matériau isolant et le coefficient d'émission de la surface
externe.

De la peinture ou des revétements spéciaux sur les conducteurs et I'enveloppe peuvent
réduire I'échauffement en améliorant le transfert thermique vers I'enveloppe par rayonnement
thermique. Il convient que la résistivité thermique et le coefficient d'émission du revétement
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soient les mémes. La couleur de la peinture n'a pas d'effet significatif sur le rayonnement
thermique, puisque le coefficient d'émission est principalement déterminé par les propriétés
polymeéres de la peinture. A l'inverse, certains revétements ou enrobages pouvant étre congus
pour améliorer la performance de tenue diélectrique peuvent réduire le transfert thermique.

Pour un matériau spécifié, une réduction de |'épaisseur de ce matériau améliore normalement
la capacité de transfert thermique et contribue a une réduction de I'échauffement des parties
internes dans l'appareillage, par exemple les connexions des conducteurs. |l convient
toutefois de noter que cette réduction de I'épaisseur du matériau isolant solide entraine
également une réduction de la tenue diélectrique du revétement.

A.3.12 Matériau isolant en contact avec les conducteurs (élément 15)

En das de modification du matériau isolant des isolateurs de support, par exemple({il-conyient
que |la classe de température atteigne une valeur égale ou supérieure afin de ne _pas risfjuer
une [dégradation du matériau dans les conditions de courant assigné normal.

A.4| Essais mécaniques

A.4.( Généralités

Pour les essais mécaniques, les critéres d'extension sont axés ‘'sur la comparaison des pafties
mécpniques en relation avec la résistance, la structure."et les forces résultanteg ou
appliquées. Il convient d'accorder une attention particuliéte aux aspects relatifs a la sécurité,
spégialement concernant les systémes de verrouillage-

Des|verrouillages entre différents composants dell'equipement peuvent étre requis pour|des
raisgns de sécurité de I'accés aux interfaces d'actionnement et de l'insertion ou du retra|t de
parties amovibles.

Les parties mécaniques a comparer sont, les suivantes:

— gystemes de volets,

— (ontacts des parties amovibles,

— Verrouillages et chalnesicinématiques.
Conformément au 63402.2 de [I'lEC 62271-200:2011 ou a [I'IEC 62271-201:2014,| les
verrpuillages sont considérés comme satisfaisants, si:

— |es appareilstde connexion ne peuvent pas étre actionnés,
— llaccés aux‘compartiments verrouillés est empéché,

— llinsertion et le retrait des parties amovibles sont empéchés,

— lpsfappareils de connexion, les parties amovibles et les verrouillages fonctionnent, et
I'effort permefiant de Tes actionner, avant et apres les essals, ne diiiere pas des forces
d'actionnement manuelles maximales (fonctionnement manuel) ou de la consommation
d'énergie de créte (fonctionnement motorisé) de plus de 50 %.

Outre la vérification du bon fonctionnement des verrouillages par un essai de type, la norme
exige la preuve du fonctionnement et de la capacité d'utilisation méme aprés un essai
d'endurance.

Les principes généraux sous-jacents a chacun des critéres d'extension (éléments) énumérés
au Tableau 4 sont détaillés ci-dessous.
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