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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cof
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal,* governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, \as nearly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technicalk'committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible inttheir national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areasy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent ceftification bodies.

ability shall attach to IEC.or"its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any naturé’ whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising outsof\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicg
pensable ferithe correct application of this publication.

htion is=drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
nt rights> IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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switchgear and controlgear assemblies, of IEC technical committee 17: Switchgear and
controlgear.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2006. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) apart from updating with the second edition of IEC 62271-200 (issued in 2011), definitions,

cla

ssifications and testing procedures have been specified more precisely;

b) access to the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear is now restricted to
authorized personnel only. This implies that “accessibility class B” (public access) has
been deleted throughout the document;
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c) the term “protection category” has been introduced to replace the term “protection grade”
(PA, PB1 and PB2)

The te

xt of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
17C/594/FDIS 17C/597/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.

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

This

tandard should be read in conjunction with IEC 62271-1:2007 and its |Amen

dment

1:2011, to which it refers and which is applicable, unless otherwise specified. In ofder to

simplify the indication of corresponding requirements, the same numberihgof clauses and
subclauses is used as in IEC 62271-1. Amendments to these clauses ‘and subclausgs are
given inder the same numbering, whilst additional subclauses are numbered from 101.

The rgader's attention is drawn to the fact that Annex CC lists-all~of the “in-some-cguntry”
clausels on differing practices of a less permanent nature relating to the subject of this
standqrd.

A list |of all parts in the IEC 62271 series, published™under the general title High-Joltage
switchpear and controlgear, can be found on the IEC‘website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web(site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* redonfirmed,

* withdrawn,

* reqlaced by a revised editionor

+ amended.

IMPORTANT - The cotlour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that (t containst\.colours which are considered to be useful for the correct
understanding cof its contents. Users should therefore print this document usjng a

colou

printer.
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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

1 General

1.1 [Scope

This part of IEC 62271 specifies requirements for prefabricated solid-insulation englosed
switchpear and controlgear for alternating current of rated voltages above 1 kV 'and up fto and
including 52 kV for indoor installation and for service frequencies up to and ‘inecluding 60| Hz.

Access$ to the switchgear and controlgear is restricted to authorized personnel.

NOTE 1 For the use of this document high-voltage (IEC 60050-601:1985, 601-01-27) is the rated voltagg above
1 000 | However, medium voltage (IEC 60050-601:1985, 601-01-28) is cemimonly used for distribution fystems
with volfages above 1 kV and generally applied up to and including 52 kV; refer to [1] of Bibliography.

NOTE 2 Although primarily dedicated to three-phase systems, this.standard can also be applied to single-phase
or two-ghase systems.

Enclodures may include fixed and removable components and may be filled with fluid [(liquid
or gag) to provide an extra insulation. For switchgear and controlgear containing gas-filled
compgrtments, the design pressure is limitedto@a maximum of 300 kPa (relative pressuie).

Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear complying with this standard dan be
safely [touched when energised.

Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear for special use, for example, in
flammable atmospheres, in("mines or on board ships, may be subject to additional
requirgments.

Components contained~in solid-insulation enclosed switchgear and controlgear are depigned
and tgsted in accordance with their various relevant standards. This standard supplgments
the standards fer“the individual components regarding their installation in switchgear and
contro|gear assemblies.

This sfandard does not preclude that other equipment may be included in the same enclosure.
In such ‘@“case, any possible influence of that equipment on the switchgear and contriolgear
should be taken into account.

NOTE 3 Switchgear and controlgear assemblies having a metal enclosure are covered by IEC 62271-200 refer to
[9] of Bibliography.

1.2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) (available at
www.electropedia.org)
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IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements

IEC 60270:2000, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements
IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

IEC 62271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications
Amendment 1:2011

IEC 63271-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alterhating ¢urrent
circuitibreakers

IEC 62271-102:2001, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102~Alternating ¢urrent
disconnectors and earthing switches
Amendment 1:2011
Amendment 2:2013

IEC 64271-103:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Switches fof rated
voltages above 1 kV up to and including 52 kV

IEC 64271-105:2012, High-voltage switchgear and.controlgear — Part 105: Alternating ¢urrent
switchtfuse combinations for rated voltages above }'’kV up to and including 52 kV

IEC 63271-106:2011, High-voltage switchgearrand controlgear — Part 106: Alternating ¢urrent
contadtors, contactor-based controllers and-motor-starters

ISO/IHC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

2 Normal and special service conditions
Clause 2 of IEC 6227112007 is applicable with the following addition:

Unlesg otherwise«specified in this standard, the solid-insulation enclosed switchgear and
contro|gear is désigned to be used under normal indoor service conditions.

Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear, under the scope of IEC/TS 62271-304
and intended to be used in service conditions more severe with respect to condensation and
p0||utl LI} thall thc ||un||a= bUIVibC bUIIditiUIID bpcbificd ill thlb btallddld, Illdy bb‘ b:dbb;f;cd W|th
a "Design Class" 1 or 2 according to IEC/TS 62271-304 to demonstrate its ability to withstand
such severe conditions.

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-151,
IEC 60050-441 and IEC 62271-1 as well as the following apply.

NOTE Additional definitions are classified so as to be aligned with the classification system used in
IEC 60050-441.
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3.101

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]

3.102

assembly (of switchgear and controlgear)
combination of switchgear and/or controlgear completely assembled with all internal electrical
and mgechanical interconnections

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-01]

3.103
solid-insulation enclosed switchgear and controlgear
switchgear and controlgear assemblies with an external solid insulating enclosure and
comple¢tely assembled, except for external connections

Note 1 fo entry: The external insulation may be supplied with a (semi-)conducting layer.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-06, modified — modification of the wording]

3.104
functipnal unit (of an assembly)
part of solid-insulation enclosed switchgear and centrolgear comprising all the compongnts of
the mgin circuits and auxiliary circuits that contribute to the fulfiiment of a single function

Note 1 tp entry: Functional units may be distinguishéd according to the function for which they are intended, for
examplg, incoming unit, outgoing unit, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 44113-04, modified — modification of the wording]

3.105
multi-fier design
design of metal-enclosedtswitchgear in which the main switching devices of two oil more
functignal units are arranged vertically (one above the other) within a common enclosuré

3.106
transgort unit
part of solid-ihsulation enclosed switchgear and controlgear suitable for shipment without
being fismantled

3.107
solid insulating enclosure

part of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear providing a specified degree of
protection of equipment against external influences and a specified degree of protection
against electric shock by limiting the approach to or contact with live parts and against contact
with moving parts

Note 1 to entry: The main part of the enclosure is of solid insulating material, and may have added (semi-)
conductive layers.

Note 2 to entry: If the resistance of the enclosure of the switchgear and controlgear to the earthing point provided is
everywhere less than, or equal to, 100 mQ, IEC 62271-200 is applicable.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01, modified — modification of the wording]
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3.108

high-voltage compartment

compartment of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear containing high-voltage
conducting parts, enclosed except for openings necessary for interconnection, control or
ventilation.

Note 1 to entry: General definition of "compartment” is provided by IEC 60050-441:1984, 441-13-05, as "a part of
an assembly enclosed except for openings necessary for interconnection, control or ventilation".

Note 2 to entry: A compartment may contain barriers, structures or components that are intended to provide
various functions, such as mechanical or dielectrical, but not to function as a partition or enclosure.

Note 3 to entry: High-voltage compartments are identified according to the main component(s) contained therein
(refer td 5.103.T).

Note 4 fo entry: Four types of high-voltage compartments are distinguished, three that can be opened, called
accessiple (see 3.108.1 to 3.108.3) and one that cannot be opened, called non-accessible (see 3.108,4)

3.108.11
interlgck-controlled accessible compartment
high-vpltage compartment, intended to be opened for normal operation and/or pormal
maintgnance as stated by the manufacturer, in which access is controlfed by integral fgesign
of the switchgear and controlgear

Note 1 fo entry: Installation, extension, repairing, etc. are not considered as\nérmal maintenance.

3.108.p
proceglure-based accessible compartment
high-vpltage compartment, intended to be opened( for normal operation and/or pormal
maintgnance as stated by the manufacturer, in_which access is controlled by a stitable
procedure combined with locking

Note 1 fo entry: Installation, extension, repairing, etc\ are not considered as normal maintenance.

3.108.B
tool-bpsed accessible compartment
high-vpltage compartment that may.be opened only through the use of tools, but not infended
for opg¢ning during normal operation and maintenance

Note 1 fo entry: Tool-based adeessible compartment are submitted to special procedures.

3.108.4
non-agcessible compartment
high-vpltage compartment, that must not be opened

Note 1 fo entry*~Opening may destroy the integrity of the compartment.

3.109
connection compartment

high-voltage compartment in which electrical connections are made between the main circuit
of the switchgear assembly and the external conductors (cables or bars) to the electrical
network or high-voltage apparatus of the installation

Note 1 to entry: A connection compartment is not needed for a solid insulation enclosed switchgear, if the
external connection can be safely touched.

3.110

partition

part of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear separating one high-voltage
compartment from other compartments and providing a specified degree of protection

Note 1 to entry: Movable shutters intended for shielding may become an integral part of the partition.
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Note 2 to entry: Partitions may be fitted with parts that allow interconnection between compartments (e.g.
bushings).

Note 3 to entry: In 3.111 the only partition class considered in this standard is defined. This separate clause is
introduced to keep the structure similar to the corresponding clauses in IEC 62271-200.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-06, modified — modification of the wording]

3.1
partition class PI

solid-insulation enclosed switchgear and controlgear having one or more non-metallic
partitions or shutters between opened accessible compartments and live parts of the main
circuit

3.112

shuttdr
part solid-insulation enclosed switchgear and controlgear that can bé ymoved from a
positign where it permits contacts of a removable part, or moving contact of,a’disconnedgtor, to
engagg fixed contacts, to a position where it becomes a part of the solid insulating endlosure
or parfition shielding the fixed contacts

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-07, modified — modification of the wording]

3.113
segregation (of conductors)
arrangement of conductors with earthed metal interposed between them in such a manner
that dipruptive discharges can only occur to earth

Note 1 fo entry: A segregation may be established between the conductors as well as between the open ¢ontacts
of a swifching device or disconnector.

Note 2 fo entry: This definition does not specify- any mechanical protection (IP and IK).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441c11-11, modified — new notes]

3.114
bushing
structyre carrying one or_more conductors through an enclosure or partition and insulating the
condugtors from the enclosure or partition, including the means of attachment

3.115
comanent
essenfial partrof the main or earthing circuits of solid-insulation enclosed switchgear and
contro|geafr” which serves a specific function (for example, circuit-breaker, disconnector,
switch| fuse, instrument transformer, bushing, busbar)

3.116

solid-insulation embedded component

component, the live parts of which are integrally surrounded by solid insulating material, with
the exception of the terminals, interfaces for driving mechanisms and secondary wiring

Note 1 to entry: The insulation may form part of the solid insulating enclosure.

3.117

main circuit

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

Note 1 to entry: Connections to voltage transformers are not considered part of the main circuit.
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modified — modification of the wording and new
note]

3.118

earthing circuit

conductors, connections and the conducting parts of earthing devices intended to connect the
high-voltage conductive parts to the earthing system of the installation

3.119
auxiliary circuit
all the conductive parts of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear included in a

i t lothor than tha hich vyaltacan nartc) intandad +a ~antral Ao iirA oAl AnA rnnul-\t
circuit fetherthan-the-high-voltageparisntended-to-contrel—measure—sighal-andreguiate

Note 1 {o entry: The auxiliary circuits of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear include‘thg control
and auxiliary circuits of the switching devices.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-03, modified — modification of the woérding]

3.120
pressure-relief device
device| intended to relieve over pressure from a compartment

3.121
fluid-fijlled compartment
high-vpltage compartment of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear filled|with a
fluid, gither gas, other than ambient air, or liquid, for inswlation purposes

3121 4
gas-filled compartment
high-vpltage compartment of solid-insulationenclosed switchgear and controlgear in|which
the gap pressure is maintained by one of the following systems:

a) coptrolled pressure system;
b) cldsed pressure system;

c) seagled pressure system.

Note 1 |to entry: Several gas:filled compartments may be permanently interconnected to form a ¢ommon
gas-sysfem (gastight assembly).

Note 2 o entry: For pressure systems related to gas tightness, refer to 3.6.5 and 3.6.6 of IEC 62271-1:20Q7.

[SOURCE: IEC62271-1:2007, 3.6.6.1, modified — modification of the wording]

3.121.p
liquidifilled compartment
high-voltage compartment of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear in which
the liquid is at atmospheric pressure, or under pressure that is maintained by one of the
following systems:

a) controlled pressure system;
b) closed pressure system;

c) sealed pressure system
Note 1 to entry: For pressure systems, refer to 3.6.5 of IEC 62271-1:2007.

3.122
relative pressure
pressure, referred to the standard atmospheric pressure of 101,3 kPa
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3.123

minimum functional level (of fluid-filled compartments)

gas pressure (relative pressure) in Pa (or density) or liquid mass at and above which the rated
values of the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear are maintained

3.124

design level (of fluid-filled compartments)

gas pressure (relative pressure) in Pa (or density) or liquid mass used to determine the
design of a gas-filled compartment or mass for a liquid-filled compartment

3.125
desig:—&em-peaﬂm—(-e#—ﬂuﬁ—ﬁ”ed—eemp&ﬂmeﬂ-t-s-)i
highegt temperature which can be reached by the gas or liquid under service conditions
3.126

ambielnt air temperature (of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear)
temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding.the enclosure of
solid-insulation enclosed switchgear and controlgear

3.127
removiable part
part off solid-insulation enclosed switchgear and controlgear connected to the main circuit and
that may be removed entirely from the solid-insulation enclosed switchgear and contfolgear
and rr(raLlaced, even though the main circuit of the functional unit is live

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-08, modified ~ modification of the wording]

3.128
withdfawable part
removable part of solid-insulation enclosed 'switchgear and controlgear that can be magved to
positigns in which an isolating distance\or'segregation between open contacts is established,
while the part remains mechanically_attached to the enclosure

[SOURCE: IEC 60050-441:1984;.441-13-09, modified — modification of the wording]

3.129
servicie position

connelcted position

positign of a remowvable part in which it is fully connected for its intended function

[SOURCE: IEC-60050-441:1984, 441-16-25]

3.130
earthing position (of a removable part)

position of a removable part or state of a disconnector in which the closing of a mechanical
switching device causes a main circuit to be short-circuited and earthed

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-26, modified — modification of the wording]

3.131

test position (of a withdrawable part)

position of a withdrawable part in which an isolating distance or segregation is established in
the main circuit and in which the auxiliary circuits are connected

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-27]
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3.132

disconnected position (of a withdrawable part)

position of a withdrawable part in which an isolating distance or segregation is established in
the circuits of the withdrawable part, that part remaining mechanically attached to the
enclosure

Note 1 to entry: In high-voltage solid-insulation enclosed switchgear and controlgear, the auxiliary circuits may
not be disconnected.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-28, modified — modification of the wording]

3.133

remo ition (uf aremovabte palt)
positign of a removable part when it is outside and mechanically and electrically sepjarated
from the enclosure

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-29, modified — modification of the werding]

3.134
loss of service continuity category
LSC
categqry defining the possibility to keep other compartments and/or functional units endrgized
when ppening an accessible high-voltage compartment, if any,’ds stated in definitions 3.108.1
to 3.108.3.

Note 1 fo entry: The LSC category describes the extent to which, the switchgear and controlgear is intgnded to
remain pperational in case access to a main-circuit compartmentds provided. The extent to which it is conpsidered
necessdry to open high-voltage compartments with a live installation might be dependent on several aspec}s (refer
to 8.103).

Note 2 fo entry: The LSC category does not describé(ranks of reliability of switchgear and controlgear (refer to
8.103).

Note 3 fo entry: According to accessible compartments and service continuity, four categories are possiblg: LSC1,
LSC2, YSC2A, LSC2B.

3.134 .11
category LSC2 functional unit
functignal unit having at least’an accessible compartment for the high-voltage conngction,
such that, when this compartment is open, at least one busbar can remain energized and all
other flunctional units of the switchgear and controlgear can be operated normally

Note 1 [to entry: When°'LSC2 functional units have accessible compartments other than the cofnection
compar{ment, further subdivisions into LSC2A and LSC2B are defined.

Note 2 fo entry:~>An accessible compartment for the high-voltage connection is called connection compartnjent.

3.134.11.4
categoryESC2A-functionalunit
functional unit of category LSC2 such that, when any accessible compartment (other than the
busbar compartment of single-busbar switchgear and controlgear) is open, at least one
busbar can remain energized and all other functional units of the switchgear and controlgear
can be operated normally

3.134.1.2

category LSC2B functional unit

functional unit of category LSC2A, where the high-voltage connections (e.g. cable
connections) to the functional unit can remain energized when any other accessible high-
voltage compartment of the corresponding functional unit is open
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3.134.2

category LSC1 functional unit

functional unit having one or more high-voltage accessible compartments, such that, when
any of these accessible high-voltage compartments is open, at least one other functional unit
cannot remain energised

3.135

internal arc classified switchgear and controlgear

IAC

solid-insulation enclosed switchgear and controlgear for which prescribed criteria for
protection of persons are met in the event of internal arc as demonstrated by type tests

Note 1 o entry: The internal arc classification is described by the characteristics given from 3.135.1 to 3.1[35.4.

3.135.
type of accessibility
charagqteristic related to the level of protection given to people accessing a defined area
around the enclosure of switchgear and controlgear

3.135.
classified sides
charadteristic related to the accessible sides having a defined.level of protection of pgersons
given by the enclosure of the switchgear and controlgear in the.event of internal arc

hase and — where applicable — the single phase-to-earth r.m.s. value of the internal arc
fault current for which the switchgear and controlgear is designed to protect persons|in the
event pf an internal arc

3.135.4
arc fault duration
duratign of the internal arc fault current for which the switchgear and controlgear is designed
to protect persons in the event of.an internal arc

3.136
degree¢ of protection
extent|of protection provided by an enclosure, partition or shutter if applicable against Iccess
to hazardous parts, (against ingress of solid foreign objects and/or ingress of water and
verifiefl by standardized test methods

[SOURCE: IEC.60529:1989, 3.3, modified — modification of the wording]

3.137
rated valtue
value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating
conditions of a component, device, equipment or system

Note 1 to entry: Refer to Clause 4 for individual rated values.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]

3.138

disruptive discharge

phenomena associated with the failure of insulation under electric stress, in which the
discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage between the
electrodes to zero or nearly to zero

Note 1 to entry: The term applies to discharges in solid, liquid and gaseous dielectrics and to combinations of these.
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Note 2 to entry: A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength (non-self-
restoring insulation); in a liquid or gaseous dielectric, the loss may be only temporary (self-restoring insulation).

Note 3 to entry: The term “sparkover” is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.
The term “flashover” is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a solid dielectric in a gaseous
or liquid medium. The term “puncture” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

3.139
electric shock
physiological effect resulting from an electric current through a human or animal body

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-04]

3.140
protegtion category against electric shock
categqry of protection of the accessible solid insulating surfaces against electric shock

Note 1 {o entry: This protection category against electric shock is treated separately from the)degree of prgtection,
as definfed in 3.136

3.140.{1
protegtion category PA
Category of protection against electric shock in which the insulation consists of at lealst one
layer df solid insulating material

3.140.p
protegtion categories PB
categgries of protection against electric shock in which the insulation consists of at ledst one
extra Ipyer to the protection category PA layer

Note 1 fo entry: Two different designs for category PB are recognized, PB1 and PB2.

Note 2 jo entry: The extra layer is added as a safeguard for touching, even in case the protection category PA
insulatign is damaged.

3.140.2.1

protegtion category PB1
categqry of protection against electric shock in which an extra insulation layer is added|to the
categqgry PA insulation

Note 1 tg entry: One layer can‘eonsist of an insulating fluid.

3.140.2.2

protegtion category PB2
categqry of_protection against electric shock in which an earthed conductive laydr with
resistgncelless than 100 mQ is added to the category PA insulation

Note 1 to entry: The resistance less than 100 mQ is defined between the accessible points of the conductive layer
to the earthing point provided.

3.2 Index of definitions

ambient air temperature A 3.126
arc fault current 3.135.3
arc fault duration 3.135.4
assembly 3.102
auxiliary circuit 3.119

B,C&D
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bushing 3.114
category LSC1 functional unit 3.134.2
category LSC2 functional units 3.1341
classified sides 3.135.2
component 3.115
connection compartment 3.109
degree of protection 3.136
design level 3.124
design temperature 3.125
disco:[nected position 3.132
disruptive discharge 3.138
E&F
earthiphg circuit 3.118
earthihg position 3.130
electric shock 3.139
fluid-fjlled compartment 3.121
functipnal unit 3.104
G, H&I
gas-filled compartment 3.121.1
high-voltage compartment 3.108
interlgck-controlled accessible compartment 3.108.1
internpl arc classified switchgear and\controlgear IAC 3.135
L,M&N

liquidifilled compartment 3.121.2
loss off service continuity category LSC 3.134

3.134.1.1

3.134.1.2

3.117

3.123

3.105

3-1408-4—

P

partition 3.110
partition class PI 3.111
pressure-relief device 3.120
procedure-based accessible compartment 3.108.2
protection category against electric shock 3.140
protection category PA 3.1401
protection categories PB 3.140.2
protection categories PB1 3.140.2.1
protection categories PB2 3.140.2.2
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R,S&T
rated value 3.137
relative pressure 3.122
removable part 3.127
removed position 3.133
segregation 3.113
service position 3.129
shutter 3.112
solid insulating enclosure 3.107
solid-insulation embedded component 3.116
solid-insulation enclosed switchgear and controlgear 3103
switchgear and controlgear 3.101
test ppsition 3.131
tool-bpsed accessible compartment 3.108.3
transport unit 3.106
type of accessibility 3.135.1
w

withdfawable part 3.128
4 Ratings

Clause 4 of IEC 62271-1:2007 is applicable;»with the following addition:

The ratings of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear are the following:

a) rat
b) rat
c) rat
d) rat
e) rat
f) rat
g) rat
h) rat

an

ed voltage (U,) and numbet of phases;

bd insulation level;

ed frequency (f,);

ed normal current-(/;) (for main circuits),

ed short-time withstand current (/, I,,) (for main and earthing circuits);

bd peak(withstand current (Ip, Ipe), if applicable (for main and earthing circuits);
ed duration of short circuit (7, #,,) (for main and earthing circuits);

bdvalues of the components forming part of the solid-insulation enclosed swit

Chgear

controtgear nctuding their operating devices and auxitiary equipment;

i) rated filling level (of fluid-filled compartments);

j) rat
4.1

ings of the internal arc classifications (IAC), if assigned by manufacturer.

Rated voltage (U,)

Subclause 4.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable, except as follows.

NOTE Components forming part of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear can have individual
values of rated voltage in accordance with their relevant standards.

4.1.2

Range Il for rated voltages above 245 kV

Subclause 4.1.2 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.
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Rated insulation level

Subclause 4.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.3

Rated frequency (f,)

Subclause 4.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.4

4.4.1

Rated normal current and temperature rise

Rated normal current (1)

Subclg

Some
busba

4.4.2

Subcls

use 4.4.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

main circuits of solid-insulation enclosed switchgear and controlgear (for ex
s, feeder circuits) may have differing values of rated normal current.

Temperature rise

use 4.4.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following'addition:

The te¢mperature rise of solid-insulation enclosed switchgear“and controlgear con

compg
to exc

The m
busba

nents which are subject to individual specifications shall'not cause these comp
pbed the temperature limits permitted in the relevant standard for those component

aximum permissible temperatures and tempetature rises to be taken into acco
s are those specified for contacts, connections and metal parts in contag

insulafion, as the case may be.

The tg
surfac
and c
tempe

4.5
For th

mperature rise for accessible enclosures and covers shall not exceed 30 K for
s and 40 K for solid insulating and semi-conductive surfaces. In the case of encl
bvers that are accessible but néed not be touched during normal operatio
rature-rise limit may be increased-by 10 K.

Rated short-time withstand current (1)

b rated short-time withstand currents 7, and I,,, 4.5 of IEC 62271-1:2007 is app

with thle following additions:

Additid

4.5.10

NOTE
values

nal subclauses:

( Rated short-time withstand current (1)

In principle, the rated short-time withstand current of a main circuit cannot exceed the correspondi
f.the,weakest of its series connected components. However, for each circuit or high-voltage comp

advant

ample,

aining
bnents
S,

int for
t with

metal
bsures
n, the

icable

g rated
hrtment,

ecanbe taken of anparatus limiting the short-circuit current such as current-limiting fuses reacto
=) Lot o =4 v 4 7

s, etc.

4.5.102 Rated short-time phase to earth withstand current (1,..)

A rated short-time withstand phase to earth current shall be assigned to the earthing circuit
(Ike)- This value may differ from that of the main circuit.

NOTE The short-circuit current ratings applicable to the earthing circuit depend upon the type of system neutral
earthing for which it is intended. See 8.106.

4.6

Rated peak withstand current (Ip)

Subclause 4.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

Additional subclauses:
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4.6.101 Rated peak withstand current (Ip)

NOTE In principle, the rated peak withstand current of a main circuit cannot exceed the corresponding rated
values of the weakest of its series connected components. However, for each circuit or high-voltage compartment,
advantage can be taken of apparatus limiting the short-circuit current, such as current-limiting fuses, reactors, etc.

4.6.102 Rated peak phase to earth withstand current (Ipe)

A rated peak withstand phase to earth current shall be assigned to the earthing circuit (Ipe).
This value may differ from that of the main circuit.

4.7 Rated duration of short circuit (7,)

Subclguse 4.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:
Additignal subclauses:

4.7.1011 Rated duration of short circuit (7,)

NOTE [In principle, the rated duration of short circuit for a main circuit cannot exceed the corresponding rated
value of the weakest of its series connected components. However, for each circuit,or high-voltage compgrtment,
advantalge can be taken of apparatus limiting the duration of the short-circuit cufrent, such as current-limiting fuses.

4.7.10p Rated duration of phase to earth short circuit-(z,,)

A ratefl duration of phase to earth short circuit shall bé assigned to the earthing circuit (7).
This value may differ from that of the main circuit.

4.8 |Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and cqntrol
circuits (Uy)

Subclguse 4.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.9 |Rated supply frequency of ¢closing and opening devices and of auxiliary circluits

Subclguse 4.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

4.10 |Rated pressure of.-compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclguse 4.10 of IEC_62271-1:2007 is applicable.

4.11 |Rated filling levels for insulation and/or operation

Subclguse(4:11 of IEC 62271-1:2007 is applicable, except as follows.

Additional subclauses:

4.101 Ratings of the internal arc classification (IAC)
4.101.1 General
If an IAC classification is assigned by the manufacturer, several ratings shall be specified.

These ratings are subdivided into type of accessibility, classified sides, arc fault currents and
arc fault durations.

4.101.2 Types of accessibility

One type of accessibility to the enclosure of solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear at the site of installation is defined:
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Accessibility Type A: restricted to authorized personnel only.

NOTE IAC classification as defined in this Standard does not apply to opened compartments and to arc protection
between compartments. IEEE C.37.20.7 addresses these topics in Suffix B designation for opened low-voltage
compartments and in Suffix C designation for arc protection between compartments; refer to [12] of Bibliography.

4.101.3 Classified sides

For accessibility type A the sides of the enclosure which meet the criteria of the internal arc
test are designated as

for front side
fortaterat-side
for rear side

o m

The front side shall be clearly stated by the manufacturer.

4.101.¢4 Rated arc fault currents (I, Ip,)

The sftandard value of rated arc fault currents should be selected from the R 10 [series
specifijed in IEC 60059; refer to [3] of Bibliography

Two rgtings of the arc fault currents are recognised:

a) three-phase arc fault current (1),
b) single phase-to earth arc fault current (/,,), whendapplicable.

When jonly a three-phase rating is specified, the ‘single phase rating is by default 87 %|of the
three-phase rating, and need not be specified.

NOTE 1| The manufacturer specifies the compartpients to which the single phase-to earth arc fault currenpt rating
applies.| Such value is assigned to switchgear and controlgear where its construction will prevent the grc from
becoming multiphase, as demonstrated during.the internal arc test.

NOTE 2 Rationale for this 87 % is the arc-fault test with 2-phase ignition; refer to AA.5.2

In the [case where all high-voltage compartments are only designed for single phase-tg-earth
arc faglts, I, rating shall not'be assigned (refer to AA.5.2).

NOTE 3 Information abqut the relationship between type of neutral earthing and the single phase-to-eprth arc
fault cur[ent is providedyin'8.104.6.

4.101. Rated arc fault duration (z,, 75,)

Standard recommended values for the three-phase arc fault duration (¢4) are 0,1s, 0,9 s and
1s.

If applicable, the test duration (¢5,) of the single phase-to-earth arc fault shall be stated by the
manufacturer.

NOTE It is in general not possible to calculate the permissible arc duration for a current which differs from that
used in the test.

4.102 Rated cable test voltages
4.102.1 General

If switchgear is designed to allow the dielectric testing of cables while the cables are
connected to the switchgear, one or more rated cable test voltages shall be assigned by the
manufacturer.
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4.102.2 Rated power-frequency cable test voltage U, (a.c.)

The rated power frequency cable test voltage is the maximum a.c. test voltage that may be
applied to cables when connected to the switchgear and controlgear, which may be in service.

4.102.3 Rated d.c. cable test voltage U (d.c.)

The rated d.c. cable test voltage is the maximum d.c. test voltage that may be applied to

cables

when connected to the switchgear and controlgear, which may be in service.

NOTE A rated d.c. cable test voltage can be considered to also apply for very low frequency testing (e.g. 0,1 Hz).
Guidance can be found in IEEE 400.2; refer to [13] of Bibliography

5 Dlsign and construction

Claussd

Solid-i
operat
- no

— de
ch

- ea
0}

=

For so
conde
touchi

5 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:

hsulation enclosed switchgear and controlgear shall be designed|so that the fol
ons can be carried out safely:

'mal service, inspection and maintenance,

bcking of phase sequence,

rthing of connected cables, locating of cable faultsi voltage tests on connected
pother apparatus and the elimination of dangerods*electrostatic charges.

lid-insulation enclosed switchgear and controlgear it is necessary to take into a
nsation and humidity conditions because’such equipment has to be safe for p
ng it, not only in a dry state, but also with"'condensation on solid insulating surfacs

All reJ]ovabIe parts and components_0f the same type, rating and construction sh

mech

Remo

installéd in place of removable_parts and components of equal or lesser current and ins

ratings

mechgnical interchange-ability. This does not generally apply for current-limiting devices.

NOTE
of a fun
part or

The v

nically and electrically interchangeable.

where the design of these removable parts and components and compartment

Installing a removable part or component of a higher rating does not necessarily increase the cap
ctional unit/r_imply the functional unit is capable of operation at the increased ratings of the re
omponent:

lowing

ermination of the energized or de-energized state of\thé main circuit, includipg the

cables

ccount
Brsons
S.

all be

able parts and components of equal or greater current and insulation ratings npay be

Llation
allows

abilities
Inovable

briods ycomponents within the solid insulating enclosure are subject to the indjvidual

specifi

cations applying to them.

For main circuits with current-limiting fuses, the manufacturer of the switchgear and
controlgear may assign the maximum peak and Joule integral of the let-through current of the
fuses to the main circuit downstream of the fuse.

5.1

Requirements for liquids in switchgear and controlgear

Subclause 5.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.2

Requirements for gases in switchgear and controlgear

Subclause 5.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

NOTE

For handling of SFg, refer to IEC/TR 62271-4. ([10] of Bibliography) .
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5.3 Earthing of switchgear and controlgear

Subclause 5.3. of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:
Additional subclauses:

5.3.101 Earthing of the high-voltage conductive parts

To ensure personnel protection during maintenance work, all of the high-voltage conductive
parts to which access is required or provided shall be capable of being earthed prior to
becoming accessible. This does not apply to removable parts from which the high-voltage
conductive parts become accessible after being separated from the switchgear and
contro|gear.

5.3.10R Earthing of the enclosure
If the ¢nclosure has conductive layers intended to be earthed, there are two options:

— forlcategory PA and PB1, the resistance to the earthing point provided is not prescriped;

— forl category PB2, the resistance from any position on these conductive layers shall not
exgeed 100 mQ resistance (at 30 A d.c.) to the earthing point(provided.

5.3.108 Earthing of earthing devices

Wherg earthing connections have to carry the full three-phase short-circuit current (as|in the
case df the short-circuiting connections used for earthing’devices), these connections shall be
dimensgioned accordingly.

5.3.104 Earthing of withdrawable and removable parts

The ngrmally earthed metallic parts of a withdrawable part shall remain connected to egrth in
the tegt and disconnected positions andNin any intermediate position. Connections to eprth in
any pdgsition shall not exceed 100 mQ-resistance (at 30 A d.c.) to the earthing point proyided.

On indertion, the normally earthed metallic parts of a removable part shall be connegted to
earth prior to the making of the.contacts of the fixed and removable parts of the main circuit.

If the withdrawable or removable part includes any earthing device, intended to earth the¢ main
circuit] then the earthing’connection in the service position shall be considered as part|of the
earthing circuit withvassociated rated values (4.5, 4.6 and 4.7).

5.3.10p Earthing circuit

An eafthing”/conductor shall be provided extending the whole length of the solid-insplation
enclosled.switchgear and controlgear. The earthing conductor shall be capable of carrying the
rated short time and peak phase to earth withstand currents from each functional unit to the
terminal which is intended for connection to the earth system of the installation. Its cross-
section shall be not less than 30 mm®.

NOTE 1 The current density in the earthing conductor, if of copper, does not exceed 200 A/mm? for a rated
duration of short circuit of 1 s, and 125 A/mm? for a rated duration of short circuit of 3 s under the specified earth-
fault conditions.

NOTE 2 A method of calculating cross-sectional areas of conductors is given in IEC 60724; refer to [6] of
Bibliography.

The earthing circuit is normally designed to withstand one occurrence of a single short-circuit
fault, and maintenance could be needed after such an event; refer also to 8.106.
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5.4

Subcl

5.5

Subcl

5.6

Subcl

5.7

Subcl

5.8

Subcl

5.9

Subcl

5.10

Subcl

Auxiliary and control equipment

ause 5.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Dependent power operation

ause 5.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Stored energy operation

ause 5.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Independent manual or power operation (independent unlatched operation)

guse 5.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Operation of releases

guse 5.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Low- and high-pressure interlocking and monitoring devices

guse 5.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Nameplates

guse 5.10 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

Solid-ipsulation enclosed switchgear and cenhirolgear shall be provided with durable and
clearly| legible nameplates which shall containthe information in accordance with Table

The information according to Table 1071, of the complete switchgear and controlgear s
legible during normal service. If “applicable, one common nameplate for the co
switchgear and controlgear may- apply with the general information, with a se

name

Detail

service.

glate for each functional-unit, containing the specific information.

Id information of the"fixed components applied need not to be legible during

Nameplates for removable parts, need only be legible in the removed position.

101.

hall be
mplete
parate

hormal
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Table 101 — Nameplate information

Symbol Unit (**) Condition:
Marking only required if
(1) (2) (3) 4) ()
Manufacturer X
Manufacturer’s type designation X
Serial number X
Instruction book reference X
Year of manufacture X
ApplicaL te-standard Ay
Rated voltage U, kV X
Rated frequency 1 Hz X
Rated lightning impulse withstand voltage U, kV X
Rated ppwer frequency withstand voltage Uy kV X
Rated ppwer-frequency cable test voltage U, (a.c.) kV (X)
Rated djc. cable test voltage U, (d.c.) kV (X)
Rated nprmal current 1 A X
Rated short-time withstand current Iy kA X
Rated p¢ak withstand current Iy kA Y Different from 2,5 fof 50 Hz
and 2,6 for 60 Hz
Rated dyrration of short circuit ty S X
Rated short-time withstand current Iye KA Y Different from 7, (main
for earthing circuits circuit)
Rated pgak withstand current Ipe kA Y Different from /_ (main
for earthling circuits circuit) and different from 2,5
lie for 50 Hz and 2,4 Iie for
60 Hz
Rated dyrration of short circuit ke ] Y Different from ¢, (nain
for earthing circuits circuit)
Mass of|solid insulating material kg X
Rated filling level for insulation (*) Pre kPa, MPa (X)
or kg
Alarm lejvel for insulation (*) Pae kPa, MPa (X)
or kg
Minimum functional level for insulation (*) Prme kPa, MPa (X)
or kg
Loss of Bervice Continuity category LSC X
Insulatirjg fluid and mass kg (X)
Internal farc classification IAC (X)
Type of accessibility A (X)
Classified sides F.LR x)
Arc fault current and duration Iy, tp kA, s (X)
Single phase to earth arc fault Ine tae kA, s Y IAC is assigned and I,
current and duration differs from 87 % of 1,

(*) Absolute pressure (abs.) or relative pressure (rel.) to be stated

(**) X = the marking of these values is mandatory;

(X) = the marking of these values is as applicable;

Y = conditions for the marking of these values are given in column (5).

NOTE 1 The symbol in column (2) can be used instead of the terms in column (1).

NOTE 2 When terms in column (1) are used, the word “rated” need not appear.
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5.11

Interlocking devices

Subclause 5.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

Interlocks between different components of the equipment are provided for reasons of
protection and for convenience of operation. Interlocks shall not be damaged by attempted
incorrect operations of any associated switching devices under the conditions specified in
6.102.2. The following provisions are mandatory for main circuits:

a) Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear with removable parts:

The withdrawal or engagement of a circuit-breaker, switch or contactor shall be prevented

unlessitis in the open position.

Th
sef

Th
sel
de
cir

b) So
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thg
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witH
Th
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Th
m
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Ea
wit
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If ¢

conmtactor)nin’ series with an earthing switch, the earthing switch shall be interlocke

theg
se

b operation of a circuit-breaker, switch or contactor shall be prevented unless/itis
vice, disconnected, removed, test or earthing position.

e interlock shall prevent the closing of the circuit-breaker, switch orCeontactor
vice position unless all auxiliary circuits associated with the automatic ,opening of
ices are connected. Conversely, it shall prevent the disconnection of any a\
cuits with the circuit-breaker closed in the service position.

id-insulation enclosed switchgear and controlgear provided with disconnectors:

prlocks shall be provided to prevent operation of disconhectors under conditions
n those for which they are intended (refer to IEC62271-102). The operatio
connector shall be prevented unless the circuit-bteaker, switch or contactor is
bn position.

E 1 This rule can be disregarded if it is possible to*have a busbar transfer in a double busbar

out current interruption.

b operation of the circuit-breaker, switch” or contactor shall be prevented unle
ociated disconnector is in the closed; open or earthing position (if provided).

e provision of additional or alternative interlocks shall be subject to agreement be
nufacturer and user. The manufacturer shall give all necessary information
racter and function of interlocks.

thing switches having atated short-circuit making capacity less than the rate
hstand current of the) main circuit should be interlocked with the assg
connector or main switching device in opened position.

ch are used (for securing isolating distances during maintenance work, sh
vided with locking facilities (for example provision for padlocks).

arthingof‘a circuit is provided by the main switching device (circuit-breaker, swj

main) switching device. Provision shall be made for the main switching device

in the

in the
these
xiliary

other
n of a
in the

system

ss the

tween
bn the

| peak
ciated

baratus installed(inymain circuits, the incorrect operation of which can cause damjage or

all be

itch or
d with
to be
ircuits

uréd against unintentional opening, for example, by disconnection of tripping d

an

btocking of the mechanicat trip.

NOTE 2 Instead of an earthing switch, any other device in its earthing position is possible.

If non-mechanical interlocks are provided, the design shall be such that no improper
situations can occur in case of lack of auxiliary supply. However, for emergency control,
the manufacturer may provide additional means for manual operation without interlocking
facilities. In such case, the manufacturer shall clearly identify this facility and define the
procedures for operation.

5.12

Position indication

Subclause 5.12 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition.

In addition, for all devices involved in disconnecting and earthing functions, subclause 5.104.3

of IEC

62271-102:2001 is applicable.
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5.13 Degrees of protection provided by enclosures

Subclause 5.13 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.13.1 Protection of persons against access to hazardous parts and protection of
the equipment against ingress of solid foreign objects (IP coding)

Subclause 5.13.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

Specific requirements are specified in 5.102 and 5.103.

5.13.2——Proteectionagainstingress-oef-water{{Peoding)——
Subclguse 5.13.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.13.3 Protection of equipment against mechanical impact under nofmal servige
conditions (IK coding)

Subclguse 5.13.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following@ddition.
The mjnimum impact level is IK06 to IEC 62262 (1 J).

5.14 [Creepage distances for outdoor insulators

Subclguse 5.14 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

5.15 [Gas and vacuum tightness

Subclguse 5.15 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:
Refer o 5.103.2.3.

5.16 [Liquid tightness

Subclgquse 5.16 of IEC 62271£1;2007 is applicable with the following addition:
Refer 10 5.103.2.3.

5.17 [Fire hazard.(flammability)

Subclgquse 5.17 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.18 [Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclause 5.18 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.19 X-ray emission

Subclause 5.19 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.20 Corrosion

Subclause 5.20 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Additional subclauses:
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5.101 Internal arc fault

Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear that satisfy the requirements of this
standard is designed and manufactured, in principle, to prevent the occurrence of internal arc
faults. However, where internal arc classification is assigned, the switchgear and controlgear
shall be designed to give a defined level of protection of persons in the event of an internal
arc, when the switchgear and controlgear is in normal service condition.

If an internal arc classification is assigned by the manufacturer and verified by type tests
according to 6.105, the classification shall be indicated by means of a designation as follows:

— Classification: IAC (Internal Arc Classified)

— Type accessibility: A

— Classified sides of the enclosure: F,L,R

— Rated three-phase arc fault values: current [ kA ] and duration [ s ]

— Ratted single-phase arc fault values (where applicable): current [ KA ] ahd duration [ s ]

This dgesignation shall be included in the nameplate (refer to 5.10)
Some examples for designations of the IAC classification are givén,in 8.104.6.

5.102 | Solid insulating enclosure
5.102.1 General

The cqmplete solid insulating enclosure as well as the materials used in the constructioph shall
be capable of withstanding the mechanical, electrical and thermal stresses as well ps the
effectg of humidity which are likely to be encountéred under the specified service condit|ons.

When |the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear is installed, the endlosure
shall grovide at least the degree of pretection IP 2X, according IEC 62271-1:2007, Table 7.
The specified degree of protection 'shall be provided by the enclosure with all the doofs and
covery closed as under normal-service conditions, independent of how these doors and
coverg are held in position.

The walls of a room shalknot be considered as parts of the enclosure. The floor surfacelbelow
the ingtalled switchgear )Jand controlgear may be considered as part of the enclosurg¢. The
measures to be taken_ in order to obtain the degree of protection provided by floor surfaces
shall be given in the'installation manual.

A higher degree of protection may be specified in accordance with IEC 60529.

Parts pfi\the enclosure bordering non-accessible compartments shall be provided with a clear
indication not to be dismantled.

The horizontal surfaces of enclosures, for example, roof plates, are normally not designed to
support personnel or additional equipment not supplied as part of the assembly. If the
manufacturer states that it is necessary to stand or walk upon the switchgear or controlgear
during operation or maintenance, the design shall be such that the relevant areas will support
the weight of the operator without undue distortion and the equipment will remain suitable for
its purpose. In such case, those areas on the equipment where it is not safe to stand or walk,
for example, pressure relief flaps, shall be clearly identified.

5.102.2 Protection category of the solid insulating enclosure against electric shock

The solid insulating enclosure shall provide protection of persons against electric shock when
touching the enclosure or operating solid-insulation enclosed switchgear and controlgear in
service conditions. The following two categories of protection are distinguished:
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Protection category PA with an insulation which meets all the requirements given in the
items a) to d) of 5.102.3 is generally sufficient for those parts of the enclosure which are
touched by persons only accidentally or inadvertently. The insulation may be supplied with
a conductive layer.

NOTE The impedance to earth of the conductive layer for category PA is not specified, as the requirement of
5.102.3 d) applies.

Protection category PB is considered as suitable for parts of the enclosure which are
liable to be touched when operating, when replacing removable parts or when carrying out
other normal maintenance work. Two different designs for category PB are distinguished:

e PB1 with an insulation which meets, in addition to those of protection category PA, the
requirements given in item e) or f) of 5102 3 as a safeguard in case the protection

category PA insulation is damaged;

e |PB2 with an insulation of protection category PA, supplied with an earthed.conductive
layer. This earthed conductive layer shall meet the requirements given: in item g) of
5.102.3.

protection category PA, the solid insulating enclosures shall meet the following

The insulation between parts of the main circuit and‘\the accessible surface of th¢ solid
indulating enclosure of the total assembly shall be capable of withstanding the test
voltages specified in 6.2.6 for dielectric tests toearth and between phases;

Apjart from mechanical considerations, the thickness of the insulating material of solid
inqulating enclosures shall be sufficient to(withstand the test voltages specified in item a).
The methods specified in IEC 60243-1 may be applied;

The insulation between live parts of the main circuit and the inner surface of solid
indulating partitions and shutters facing these shall withstand at least 150 % of U,;

Cdpacitive and leakage currents shall not be greater than 0,5 mA under the specifi¢d test
copditions (refer to 6.104,3)’ Leakage currents may reach the accessible side [of the
indulation by a continuous.path over solid insulating surfaces or by a path broken gnly by
smlall gaps of gas or liquid.

protection category“PB1, the requirements of protection category PA and one |of the

The solid insulating enclosure shall consist of at least two layers of insulating material,
ong of which shall comply with the requirements of item b). The other layer shall be able
to withstand only a 1 min power-frequency test voltage equal to 150 % of U,. It shall not
be|possible to remove the additional insulation without the aid of a tool;

The solid insulating enclosure contains an insulation fluid. In these cases, it shall be
ensured that the insulation of the main circuit with respect to the internal surface of the
solid insulating enclosure is capable of withstanding a 1 min power-frequency test voltage
equal to 150 % of U, even when the gaseous or liquid insulation fluid is replaced by
ambient air at normal atmospheric pressure.

NOTE 1 In this case, the extra requirement for PB protection is achieved on the inside of the PA protection.
Refer also to Figure EE.2b.

protection category PB2, the requirements of protection category PA and the following

additional requirement shall be met.

g)

The resistance of the earthed conductive layer shall be maximum 100 mQ (at 30 A d.c.) to
the earthing point provided.

NOTE 2 If the category PB2 is complete for the whole switchgear, IEC 62271-200 is applicable.
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NOTE 3 If the resistance of the earthed conductive layer to the earthing point provided is higher than 100 mQ
(at 30 A d.c.) category PA is applicable.

5.102.4 Covers and doors

When covers and doors that are part of the enclosure are closed, they shall provide the
degree of protection specified for the solid insulating enclosure.

When ventilating openings, vent outlets or inspection windows are incorporated in the cover
or door, reference is made to 5.102.6 or to 5.102.7.

Covers bsirehy—give—a o—CoMPa A a othig
compgrtments (e.g. low-voltage control compartment, or possible mechanism compariment),
are nof subject to this subclause.

Several categories of covers or doors are recognized with regard to the type\of high-yoltage
accesgible compartments they provide access to:

a) Colers or doors that give access to tool-based accessible compartments.

These covers or doors (fixed covers) need not be opened fofbthe normal purpoges of
opé¢ration and/or maintenance as stated by the manufacturer_lt shall not be possiple for
thgm to be opened, dismantled or removed without the use\of‘tools;

NOJE 1 They are opened only when precautions to ensure electrical-safety have been taken.

NOJ'E 2 Attention is paid to the requirement (if any) to carfy out operation of the switching devices|without
volfage/current on the main circuit with doors and covers openvas part of the maintenance procedures.

b) Copers or doors that give access to interlock-controlled accessible or proceduretibased
acg¢essible compartments.

These covers or doors shall be provided' if there is a need to access the compartment for
nofmal operation and/or normal maintehance as stated by the manufacturer. These fovers
or doors shall not require tools for, their opening or removal and shall have the following
fedtures.

— |Interlock controlled accessible compartments:

These shall be provided with interlocking devices so that opening of the compaftment
shall only be possible when the part of the main circuit contained in the compaftment
being made accessible is dead and earthed, or in the disconnected position with
correspondingsshutters closed;

— |Procedure:based accessible compartments:
Thesesshall be provided with provision for locking, for example, padlocking.

NOTE 8 Suitable procedures are put in place by the user to ensure that a procedure-based acgessible
compartment can be opened only when the high-voltage parts contained in the compartment beirjg made
acecessible is dead and earthed, or in the disconnected position with corresponding shutters|closed.
Procedures can be dictated by legislation of the country of installation or by user safety documentation.

NOTE 4 If interlock-controlled or procedure-based accessible compartments have other covers that can
be opened by tools, proper procedures or specific warning labels can be applicable.

5.102.5 Partition or shutter being part of the enclosure

If partitions or shutters become part of the enclosure with the removable part in any of the
positions defined in 3.130 to 3.133, they shall provide the degree of protection specified for
the enclosure. In this case shutters also shall meet the requirements specified for protection
category PB, if liable to be touched.

In this respect it may be noted:
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— a partition or shutter becomes a part of the enclosure, if it is accessible in any of the
positions defined in 3.130 to 3.133 and if no door is provided which can be closed in the
positions defined in 3.129 to 3.133;

— if a door is provided which can be closed in the positions defined in 3.129 to 3.133 the
partition or shutter behind the door is not considered to be a part of the enclosure.

5.102.6 Inspection windows

Inspection windows shall provide at least the degree of protection specified for the enclosure.

Inspection windows shall be covered by transparent sheets of mechanical strength
comp rable to that of the solid ineulnfing enclosure Thny shall meet at least the rnqnir: ments

of solifl insulating enclosures specified for protection category PB.

5.102.7 Ventilating openings, vent outlets

Ventilating openings and vent outlets shall be so arranged or shielded that the same degree
of protection as that specified for the solid insulating enclosure is obtained. Such opgnings
may make use of wire mesh or the like provided that it is of suitable mechanical strength.

Ventilating openings and vent outlets shall be arranged in such,a way that gas or yapour
escaping under pressure does not endanger the operator.

5.103 | High-voltage compartments
5.103.11 General

A high-voltage compartment shall be designated\by the main component contained therein,
for example, circuit-breaker compartment, busbar compartment, or by the main functipnality
provided, for example connection compartment, etc.

Wherel cable terminations are contained in a compartment with other main componernts (for
example, circuit-breaker, busbars, *etc.) then the designation shall primarily be that |of the
other main component.

NOTE |Compartments can be further identified according to the several components enclosed, for example,
connectjon /CT compartment, ete.

Compartments may be of various types, for example:

— air]insulated;
— liquid-filled\(see 5.103.2);
— gas-filled (see 5.103.2).

Openingsecessary forinmterconmection betweenm compartments shattbetlosedwittrbushings
or other equivalent means.

Busbar compartments may extend through several functional units without the need for
bushings or other equivalent means. However, in case of LSC2 equipment (see 8.103.3),
separate compartments shall be provided for each set of busbars, for example, in double
busbar systems and for sections of switchable or disconnectable busbars.

High-voltage parts with solid insulating material, that are intended to remain live when
accessing the high-voltage compartment, shall comply with 5.102.2.
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5.103.2 Fluid-filled compartments (gas or liquid)
5.103.2.1 General

Compartments shall be capable of withstanding the normal and transient pressures to which
they are subjected in service.

Gas-filled compartments, when permanently pressurized in service, are subjected to particular
conditions of service which distinguish them from compressed air receivers and similar
storage vessels. These conditions are as follows:

— gas-filled compartments are normally filled with a non-corrosive gas, thoroughly dried,
stable and inert, sinceé measures to maintain the gas In this condition with only] small
flucgtuations in pressure are fundamental to the operation of the switchgear and centrjolgear
and since the compartments will not be subjected to internal corrosion, there is\no need to
make allowances for these factors in determining the design of the compartments;

— thg design pressure is below, or equal to, 300 kPa (relative pressure).

5.103.p.2 Design

The dg¢sign of a fluid-filled compartment shall be based on the nature of the fluid, the Hesign
temperature and, when applicable, on the design level as defineéd,in this standard.

air tenpperature increased by the temperature rise of the)fluid due to the flow of rated normal
currenf. The design pressure of the compartment shall not be less than the upper limit|of the
pressyre reached within the compartment at the design temperature and under the instgllation
conditions as defined in Clause 2.

The drIsign temperature of the fluid-filled compartment is’generally the upper limit of ambient

Fluid-filled compartments shall withstand:

a) thg full differential pressure possibletacross the compartment walls or partitions, ingluding
any evacuation process if used during filling or maintenance operations;

b) thg resulting pressure in the évent of an accidental leak between the compartments|in the
case of adjacent compartments having different service pressures.

5.103.R.3 Tightness

The mjanufacturer shall state the pressure system used and the permissible leakage rate for
Il take
orarily

by the manufacturer.

For gas-filed compartments where the minimum functional level exceeds 100 kPa (relative
pressure), an indication should be provided when the pressure at 20 °C has fallen below the
minimum functional level (refer to 3.123).

A partition, separating a compartment filled with insulating gas from a neighbouring compart-
ment filled with liquid shall not show any leakage affecting the dielectric properties of the two
media.
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5.103.2.4 Pressure relief of fluid-filled compartments

Where pressure-relief devices or designs are provided, they shall be arranged so as to
minimize the danger to maintenance personnel and operators during the time that they are
performing normal operating duties if gases or vapours are escaping under pressure. The
pressure-relief devices shall not operate below 1,3 times the design pressure. The pressure-
relief device may be a designed, for example, weak area of the compartment or a dedicated
device, for example, a bursting disc.

5.103.3 Partitions and shutters

For the purpose of this standard, only class Pl is defined for partitions and shutters between
openefl compartments and live parts of the main circuit, refer to 3.111.

Partitipns and shutters shall provide at least the degree of protection IP2X faccording to
IEC 62271-1:2007, Table 7.

Conductors passing through partitions shall be provided with bushings™or other equjvalent
meang to provide the required IP level.

Openings in the enclosure of solid-insulation enclosed switchgear; and controlgear and|in the
partitigns of compartments through which contacts of remaVvable or withdrawable| parts
engagg fixed contacts shall be provided with automatic shutters operated in normal gervice
operatjons to assure the protection of persons in any of the positions defined in 3.129 to
3.133.|Means shall be provided to ensure the reliable Operation of the shutters, for example,
by a mechanical drive, where the movement of the “shutters is positively driven by the
movement of the removable or withdrawable part.

The status of shutters may not in all situationsbe readily confirmed from an open compart-
ment, (for example, cable compartment open but shutters mounted in breaker compartment).
In sugh situations, verification of the. shutter status may require access to the gecond
compgrtment or provision of a inspection window or reliable indicating device.

If, for Imaintenance or test purpose€s, there is a requirement that one or more sets of fixed
contadts shall be accessiblesthrough opened shutters, the shutters shall be provided with
meang of locking each set independently in the closed position. When, for maintenance [or test
purpoges, the automatic«closing of shutters is made inoperative in order to retain them|in the
open position, it shall hot' be possible to return the switching device to the service ppsition
until the automatic operation of the shutters is restored. This restoration may be achieyed by
the action of returning the switching device to the service position.

It may be possible to use a temporary inserted partition to prevent the live set of fixed
contadts being exposed (refer to 10.4).

Partitions and shutters shall meet the following requirements:

a) the insulation between high-voltage live parts and the accessible surface of solid
insulating partitions and shutters shall withstand the test voltages specified in 4.2 of
IEC 62271-1:2007 for voltage tests to earth and between poles;

b) the solid insulating material shall withstand the power-frequency test voltage specified in
item a). The appropriate test methods given in IEC 60243-1 should be applied; refer to [4]
of Bibliography;

c) the insulation between high-voltage live parts and the inner surface of solid insulating
partitions and shutters facing these shall withstand at least 150 % of U,;

d) if a leakage current may reach the accessible side of the solid insulating partitions and
shutters by a continuous path over insulating surfaces or by a path broken only by small
gaps of gas or liquid, it shall be not greater than 0,5 mA under the specified test
conditions (refer to 6.104.3).
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If partitions or shutters become part of the enclosure, refer to 5.102.5.

5.104 Removable parts

Removable parts for ensuring the isolating distance (in removed position) between the high-
voltage conductors shall comply with IEC 62271-102, except for mechanical operation tests
(refer to 6.102 and 7.102). This disconnection facility is intended for maintenance purposes
only.

If removable parts are intended to be used as a disconnector or intended to be removed and

replaced more often than only for maintenance purposes, then testing shall also include the
mechanical npnrnfinn tests :\r‘nnrding to lEC 62271-102

The rgquirement that it shall be possible to know the operating position of the diséonnegtor or
earthing switch is met if one of the following conditions is fulfilled:

— thdg isolating distance is visible;

— thd position of the withdrawable part, in relation to the fixed part, is“¢learly visible and the
positions corresponding to full connection and full isolation are clearly identified;

— thdg position of the withdrawable part is indicated by a reliable indicating device.
NOTE |Refer to IEC 62271-102 and also to Annex CC.

Any rgmovable part shall be so attached to the fixed padrt that its contacts will not ogen in-
advertently due to forces which may occur in service, in_particular those due to a short dircuit.

In IAC| classified switchgear and controlgear, thectransfer of withdrawable parts to or from the
servicg position shall not reduce the specifieddevel of protection in the event of an internal
arc. This is achieved, for example, when the ©0peration is only possible when doors and fovers
intended to ensure personnel protection\are closed. Other design measures pragviding
equivdlent level of protection are acceptable.

5.105| Provisions for dielectric,tests on cables

Solid-ipsulation enclosed switchgear and controlgear may be designed to allow the testing of
cables| while they are connected to the switchgear and controlgear. This may be performed
either [from a dedicated test connection, or from the cable terminations. The switchgepr and
contro|gear shall then _be) capable of withstanding the rated cable test voltage(s) as spgcified
in 4.102 applied to those parts which remain connected to the cable, at the same time |as the
rated poltage is applied to those parts of the main circuit designed to remain live |[during
testind cables.

6 Type tests

Clause 6 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:

6.1 General

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with following modifications:

Components contained in solid-insulation enclosed switchgear and controlgear which are
subject to individual specifications not covered by the scope of IEC 62271-1 shall comply with,
and be tested in accordance with, those specifications, taking into account the following
subclauses.

The type tests shall be made on a representative functional unit. Because of the variety of
types, rating and possible combinations of components, it is not practicable to make type
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tests with all arrangements of the switchgear and controlgear. The performance of any
particular arrangement may be substantiated by test data of comparable arrangements.

A representative functional unit may take the form of one extensible unit, However, it may be
necessary to bolt two or three of such units together.

The type tests and verifications comprise:

Subclause

Mandatory type tests:

a) T . . . . :
b) TIst to prove the temperature rise of any part of the equipment and 6.5'anfd 6.4

mpeasurement of the resistance of circuits

™~

c) Tgsts to prove the capability of the main and earthing circuits to be 6.6
sybjected to the rated peak and the rated short-time withstand currents

d) Tests to prove the making and breaking capacity of the included switching 6.101
dgvices

e) Tgsts to prove the satisfactory operation of the included switching devices 6.102
and removable parts

f)  Tests to verify the IP protection code 6.711

g) Tests to verify the protection of persons against elettric shock 6.104

h) Te¢sts to evaluate the insulation of the equipment by the measurement of 6.2{9

partial discharges

i) Tests to verify auxiliary and control circuits 6.10

Mandatory type tests, where applicable:

j)  Tests to verify the protection of the~equipment against mechanical impact 6.7{2
k) Tests to verify the strength of gas-filled compartments 6.103
I) Tightness tests of gas- ordiquid-filled compartments 6.8
m) Tests to assess the effects of arcing due to an internal fault (for 6.105
switchgear and contfolgear classification IAC)

n) Electromagnetic compatibility tests (EMC) 6.9
0) Xdradiation test'procedures for vacuum interrupters 6.11
p) Dielectric'tests on cable testing circuits 6.2.101
q) Taests toverify the thermal stability of solid insulating materials 6.106
r) Teasts’to assess the effects of condensation on solid insulating surfaces 6107

Type tests may impair the suitability of the tested parts for subsequent use in service.
Therefore, specimens used for type test shall not be used in service without agreement
between manufacturer and user.

6.1.1 Grouping of tests

Subclause 6.1.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following modification:

The mandatory type tests (not including items m), n), o), q) and r)) shall be carried out on a
maximum of four test specimens.
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6.1.2

Information for identification of specimens

Subclause 6.1.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.1.3

Information to be included in type-test reports

Subclause 6.1.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

For the report regarding internal arc tests, refer to 6.105.6.

6.2

Dielectric tests

Subcls
below.

6.2.1
Subcls

6.2.2
Subcls

6.2.3
Subcls

For s

use 6.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable, unless otherwise stated in the subgc

Ambient air conditions during tests

use 6.2.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Wet test procedure

use 6.2.2 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

Conditions of switchgear and controlgear during dielectric tests

use 6.2.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

blid-insulation enclosed switchgear and- controlgear using fluid (liquid or g3

insulafion, dielectric tests shall be performed filled with the insulating fluid specified

manuf

6.2.4
Subcls
The se

NOTE
impulse

6.2.5

Subclg
Subclg

acturer, to the minimum functional level also specified by the manufacturer.

Criteria to pass the test
use 6.2.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following modification:

cond paragraph of item*a) that refers to wet test is not applicable.

For fluid-filled compartments tested with test bushings that are not part of the switchgear and conf
5 resulting in flashever/across the test bushings are not considered as part of the test series.

Application of the test voltage and test conditions

use,-6:2.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following add
use\6.2.5.1 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

auses

s) for
by the

rolgear,

itions.

Because of the great variety of designs, it is not feasible to give specific indications of the
tests to be performed on the main circuit, but, in principle, the power frequency — and
lightning impulse voltage tests shall cover the following:

a) To

earth and between phases

The test voltages specified in 6.2.6 shall be applied connecting each phase conductor of
the main circuit in turn to the high-voltage terminal of the test supply. All other conductors
of the main circuit and the auxiliary circuits shall be connected to the earthing conductor
and to the earth terminal of the test supply.

The dielectric tests shall be made with all switching devices closed and all removable
parts in their service position. Attention shall be given to the possibility that switching
devices in their open position or removable parts in the disconnected, removed, test or
earthing position, may result in less favourable field conditions. Under such conditions the
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tests shall be repeated. However, the removable parts shall not be subjected to these
voltage tests whilst they are in the disconnected, test or removed position.

For these tests, devices such as current transformers, cable terminations, overcurrent
releases/indicators shall be installed as in normal service. For impulse voltage tests, the
arrangements according to 6.2.6.2 are allowed. In case of doubt about the most
unfavourable arrangement, tests shall be repeated with alternative configurations.

Earthed metal plates or foils shall be placed to simulate installation conditions with lowest
clearances to e.g. floor and walls, as stated by the manufacturer.

In order to check compliance with the requirement of item a) of 5.102.3, the solid

on or
square
D cm?2,
hation,
ternal
suface of the enclosure without protruding into small gaps. For convenience of testing,
subbject to agreement between manufacturer and user, more than one’/metal foil may be
applied simultaneously or larger parts of the enclosure may be covefed.

NOTE If a subassembly is tested, it should include joints of solid insulation-embedded components |if these
are|used.

b) Acfoss the isolating distance

Earh isolating distance of the main circuit shall be tested using the test voltages spgcified
in B.2.6 according to the test procedures as stated(in subclause 6.2.5.2 of |IEC $2271-
1:4007.

The isolating distance may be formed by

- ]: disconnector in open position;
h

e distance between the two parts of<the main circuit intended to be connectefl by a
vithdrawable or removable switching'device.

If there is no segregation between\ 'the fixed part and the withdrawable part when an
isolating distance is established, the test voltages specified for the isolating distancg shall
be| applied in the following way: the withdrawable part shall be in whichever of the
disiconnected or test positions’ that creates the shortest distance between the fixed and
mdvable contacts. The switching device of the withdrawable part shall be in the flosed
position. When it is not possible to have the switching device in the closed positioh (e.g.
by [interlocking), thentwo tests shall be performed as follows:

— |with the withdrawable part in the position with shortest distances between theg fixed
and movable contacts and the switching device of the withdrawable part open;

— |with theswithdrawable part in the other defined position and the switching fdevice
closed:

6.2.6 Tests of switchgear and controlgear of U, = 245 kV

Subclause 6.2.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following modifications.

The tests shall be performed with the applicable test voltages given in Table 1a or 1b of 4.2 of
IEC 62271-1:2007. For test voltages to earth and between phases columns (2) and (4) shall
be used. For test voltages across isolating distances columns (3) and (5) shall be used.

6.2.6.1 Power-frequency voltage tests

Subclause 6.2.6.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following provisions:

Switchgear and controlgear shall be subjected to short-duration power-frequency voltage
withstand tests in accordance with IEC 60060-1. The test voltage shall be raised for each test
condition to the test value and maintained for 1 min.

The tests shall be performed in dry conditions.
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Instrument transformers, power transformers or fuses may be replaced by replicas
reproducing the field configuration of the high-voltage connections. Overvoltage protective
devices may be disconnected or removed. A transformer, a coil, or a similar device normally
connected between phases shall be disconnected from the pole stressed with test voltage.

During the power-frequency voltage tests, one terminal of the test transformer shall be
connected to the earthing terminal and to the metal foil or conducting cloth at the applicable
points on the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear. An exception is made for
the situation where, during the tests in accordance with item b) of 6.2.5, the mid-point or
another intermediate point of the voltage source should be connected to the earthing terminal
in order that the voltage appearing between any of the live parts and the parts, intended to be
earthed will not exceed the test voltage specified in item a) of 6.2.5.

If this |is not practicable, one terminal of the test transformer may, with the agreement|of the
manufacturer, be connected to earth and the parts intended to be earthed of the'swit¢hgear
and cqntrolgear, shall, if necessary, be insulated from earth.

6.2.6.2 Lightning impulse voltage tests

Subclgquse 6.2.6.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

Instrument transformers, power transformers or fuses may “be replaced by regplicas
reproducing the field configuration of the high-voltage conneétions.

Overvopltage protective devices shall be disconnectéd" or removed. Current transformer
seconglary windings shall be short-circuited and earthed. Current transformers may havg their
primarjes short-circuited too.

Procedure B of IEC 60060-1:2010 should be¥applied: Fifteen consecutive lightning impulses
at the rated withstand voltage shall be applied for each test condition and each polarity.| As an
alterngtive, procedure C of IEC 60060-1:2010 may be applied. In this case the test congists of
three ¢onsecutive impulses for each test condition and each polarity. This test procedure is
referrdd to as the 3/9 method. The<8/9 method is accepted only when all three phasgs are
tested

It may|be necessary for certain types of solid insulating material to eliminate residual charges
before|starting the tests with the opposite polarity.

During the lightning.impulse voltage tests, the earthed terminal of the impulse generatgr shall
be copnected te)the earthing terminal and to the metal foil or conducting cloth jat the
applicable pointston the enclosure of the solid-insulation enclosed switchgear and contiolgear,
excepl that,-dufring the tests in accordance with item b) of 6.2.5, the parts intended| to be
earthed shall, if necessary, be insulated from earth in order that the voltage appearing
betwegnany of the live parts and the parts, intended to be earthed will not exceed tipe test
voltage specified in item a) of 6.2.5.

6.2.7 Tests of switchgear and controlgear of U, >245 kV

Subclause 6.2.7 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

6.2.8 Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclause 6.2.8 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

6.2.9 Partial discharge tests

Subclause 6.2.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

The tests shall be according to Annex BB.
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This test shall be made after the lightning impulse and power-frequency voltage tests.
Instrument transformers, power transformers or fuses may be replaced by replicas
reproducing the field configuration of the high-voltage connections.

NOTE In the case of designs consisting of a combination of conventional components (for instance, instrument
transformers, bushings) that can be tested separately in accordance with their relevant standards, the purpose of
this partial discharge test is to check the arrangement of the components in the assembly.

This test may be carried out on assemblies or subassemblies. Care should be taken that
external partial discharges do not affect the measurement.

Additional subclause:

6.2.9.101 Maximum permissible partial discharge intensity

The maximum permissible partial discharge intensity shall not exceed 2Q°'pC forl each
functignal unit, at 1,1 U, phase-to-phase voltage, see Table BB.1.

NOTE |[For systems with no solidly earthed neutral, no maximum partial discharge intensity is prescribed in|case of
earth faplt; for information only, 100 pC at 1,1xU, phase-to-earth voltage seems to beyansacceptable limit.

As a general rule, the intensity permitted for an assembly or(subassembly should be the
highedt value permitted for its components.

6.2.10| Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 6.2.10 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Current transformer secondary windings may be short-circuited and disconnected from|earth.
Voltage transformer secondary windings may:be disconnected.

Voltage-limiting devices in the low-voltage-circuit, if any, shall be disconnected.

Functipns like voltage indication. or“detection (e.g. VPIS, VIS and VDS) which are |tested
according to their relevant standards are excluded.

6.2.11| Voltage test as condition check

Subclguse 6.2.11 of IEC62271-1:2007 is applicable.
Additional subclause:

6.2.10( Dielectric tests on cable testing circuits

This type-test applies only to switchgear and controlgear having-onhe or more rated cable test
g P Y ) ) )

voltage(s).

For each rated cable test voltage value, the following test voltages shall be applied:

a) U, shall be applied as a single phase voltage between earth and all phase conductors on
the busbar side connected together;

b) the rated cable test voltage U (a.c.) or Uy (d.c.) shall be applied to each pole in turn of
the cable test connection. The other cable test connections shall be connected to earth.

Test voltages shall be applied simultaneously.

For a.c. cable test voltages U (a.c.) the duration of the test shall be 1 min. For d.c. cable test
voltages U (d.c.) the duration of the test shall be 15 min.
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For a.c. test voltages of same frequency, the polarity of the two test voltages shall be

oppos

6.3

ite.

Radio interference voltage (r.i.v.) test

Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

6.4
6.4.1

Measurement of the resistance of circuits

Main circuit

Subclause 6.4.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

The mleasured resistance across the complete main circuit of an assembly of solid-ins

enclo

This measured resistance shall be the reference for the routine test (refer to 7-3).

6.4.2

Subclguse 6.4.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
Additignal subclause:

6.4.10(1 Requirement for protection category PB2

If the
layer

This i§ demonstrated by feeding at the most onerous points 30 A d.c. to the conductive]
rresponding voltage drop from a point,gnthe layer nearby the point of infeed shall be a
maximum of 3 V.

The ca

It might be necessary to feed the current on the conductive layer through a larger area
example, 1 cm2, to avoid a too high density on the spot.

6.5

Subclguse 6.5 of IEC 6227:1-1:2007 is applicable, with the following addition:

Wherg the designy provides alternative components or arrangements, the test sh

perfor

obtaingd. Thefrepresentative functional unit shall be mounted approximately as in

servic

closed|

d switchgear and controlgear is indicative of the proper condition of the‘gurren

Auxiliary circuits

flequirement of item g) of 5.102.3 is applicable, the resistance of the earthed cong
ghall be maximum 100 mQ to the earthing terminal of the switchgear and contr

Temperature-rise tests

med with those components or arrangements for which the most severe conditio

Lilation
[ path.

uctive
blgear.
layer.

of, for

all be
ns are
normal
doors

I, including all normal enclosures, partitions, shutters, etc., and the covers and

The tests shall be made normally with the rated number of phases and the rated normal
current flowing from one end of the length of busbars to the terminals provided for the
connection of cables.

When testing individual functional units, the neighbouring units should carry the currents
which produce the power loss corresponding to the rated conditions. It is admissible to
simulate equivalent conditions by means of heaters or heat insulation, if the test cannot be

perfor

med under actual conditions.

Where there are other main functional components installed within the enclosure they shall
carry the currents which produce the power loss corresponding to the rated conditions.
Equivalent procedures to generate the same power dissipation are acceptable.


https://iecnorm.com/api/?name=59c10f2dcf21be351c954e9941fe80f7

- 44 - IEC 62271-201:2014 © IEC 2014

The temperature rises of the different components shall be referred to the ambient air
temperature outside the enclosure and shall not exceed the values specified for them in the
relevant standards. If the ambient air temperature is not constant, the surface temperature of
an identical enclosure under the same ambient conditions may be taken as reference.

6.5.1 Conditions of the switchgear and controlgear to be tested

Subclause 6.5.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.5.2 Arrangement of the equipment

Subclause 6.5.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following change:

When | the connection is realised in a compartment, the temperature of the™temporary
conne¢tions shall be measured at the point where they leave the enclosure and.at a distance
of 1 m|externally. The temperature difference shall not exceed 5K.

6.5.3 Measurement of the temperature and the temperature rise

Subclguse 6.5.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.5.4 Ambient air temperature

Subclguse 6.5.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.5.5 Temperature-rise test of the auxiliary and control equipment

Subclguse 6.5.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.5.6 Interpretation of the temperaturesrise tests

Subclguse 6.5.6 of IEC 62271-1:2007 istapplicable.

6.6 [Short-time withstand current and peak withstand current tests
Subclgquse 6.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:

a) Tept on main circuits

Mdlin circuits of, selid-insulation enclosed switchgear and controlgear shall be tegted to
vellify their capability to withstand the rated short-time and peak withstand current|under
thg intended\conditions of installation and use, i.e. they shall be tested as installed|in the
soljd-insulation enclosed switchgear and controlgear with all associated compgpnents
influencing the performance or modifying the short-circuit current.

Copnections to auxiliary devices (such as voltage transformers, auxiliary transformers,
surge arresters, surge capacitors, voltage detection devices, and similar items) are not
considered as parts of the main circuit.

The short-time withstand current and peak withstand current tests shall be carried out
according to the rated number of phases. Current transformers and tripping devices that
may be present shall be installed as in normal service, but with the release made
inoperative.

Equipment which does not include any current-limiting device may be tested at any
convenient voltage. Equipment which incorporates a current-limiting device shall be tested
at U,. Other test voltages can be used, if it can be demonstrated that both the applied
peak current and resulting thermal effects are equal or higher than those with U,.

For equipment including current-limiting devices the prospective current (peak, r.m.s.
value and duration) shall not be less than the rated value.

Self-tripping circuit-breakers, if any, shall be set on their maximum tripping values.
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b)

6.6.1 Arrangement of the{switchgear and controlgear and of the test circuit

Subclguse 6.6.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:

Current-limiting fuses, if any, shall be provided with fuse-links having the maximum rated
current specified.

After the test, no deformation or damage to components or conductors within the
enclosure, which may impair good operation of the main circuits, shall have been
sustained. The insulating properties of the solid insulating enclosure shall in particular be
unimpaired. It may be possible to detect the presence of cracks in the insulation of solid-
insulation embedded components by performing a partial discharge test (refer to 6.2.9).

Tests on earthing circuits

Earthing conductors, earthing connections and earthing devices of solid-insulation
enclosed switchgear and controlgear shall be tested to verify their rated short-time and
peak withstand currents (/, and /.. as applicable). They shall be tested as installed in the
solid-insulation enclosed switchgear and controlgear with all associated comppnents
influencing the performance or modifying the short-circuit current.

The short-time withstand current and peak withstand current tests with earthing devices
shall be carried out according to the rated number of phases. Single-phase“tests shall be
pefformed on all the circuits that are intended to provide the connection between the
eafthing device and earthing point provided.

part and the removable part shall be tested under earth fault €onditions. The earth fault
cufrent shall flow between the earthing conductor of the fixed part and the earthing point
of fhe removable part. Where the earthing device in the switchgear or controlgear ¢an be
ope¢rated in alternative positions to the normal service~position, for example, in gdouble
bugbar switchgear and controlgear, a test shall be made in alternative positions.

When there are removable earthing devices, the earthing connection between thI-, fixed
t

After the test some deformation and degradationvof the earthing conductor, emrthing
comnections or earthing devices is permissible;xbut the continuity of the circuit shall be
prgserved.

Vidual inspection should be sufficient to~¢heck that continuity of the circuit hag been
pregserved.

In case of doubt, if certain earth coanections are (still) adequate, the earthing shall be
velified testing with 30 A (d.c.) to_the earthing point provided. The voltage drop shall be
lower than 3 V.

The equipment to be tested shall be arranged in such a way that the most onerous congitions
are obtained conegerning the maximum lengths of unsupported busbar(s), configuration|of the
conducgtors and connections within the equipment. In the case of switchgear and controlgear
incorpprating-the same switching device in multiple high-voltage compartments, eithef side-
by-side or\in’ multi-tier designs, the tests shall be made with the most onerous location|of the

switch|ng device.

The test connections to the terminals of the switchgear and controlgear shall be arranged in
such a way as to avoid unrealistic stressing of, or support to, the terminals. The distance
between the terminals and the nearest supports of the test conductors on both sides of the
switchgear and controlgear shall be in accordance with the instructions of the manufacturer
but taking into account the requirement above.

The switching devices shall be in the closed position and fitted with clean contacts in a new
condition.

Each test shall be preceded by a no-load operation of the mechanical switching device and,
with the exception of earthing switches, by measurement of the resistance of the main circuit.

The test arrangement shall be noted in the test report.
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6.6.2 Test current and duration

Subclause 6.6.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.6.3 Behaviour of switchgear and controlgear during test

Subclause 6.6.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.6.4 Condition of switchgear and controlgear after test

Subclause 6.6.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.7 |Verification of the protection
6.7.1 Verification of the IP coding

Subclguse 6.7.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:

For sqlid-insulation enclosed switchgear and controlgear the servicerconditions are with all
doors pnd covers closed, no matter how they are expected to be locked or not.

6.7.2 Verification of the IK coding

Subclguse 6.7.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.8 [Tightness tests

Subclguse 6.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.9 |[Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Subclguse 6.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Statiopary emission tests should be performed on a typical lay out of the switchgear and
contro|gear, based on the stapdard wiring rules of the manufacturer.

6.10 [Additional tests on\auxiliary and control circuits
6.10.1| General

Subclguse 6.10.4/ef IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.10.2] Fanctional tests

Subclduse 6402 of IEC 62274-1-2007 is notapplicable—————— |

A functional test of all low-voltage circuits shall be made to verify the proper functioning of
auxiliary and control circuits in conjunction with the other parts of the switchgear and
controlgear.

The tests shall be performed with the upper and lower value limits of the supply voltage
defined in 4.8.

For low-voltage circuits, sub-assemblies and components, functional tests can be omitted if
they have been fully performed during a test applied to similar switchgear and controlgear.

6.10.3 Electrical continuity of earthed metallic parts test

Subclause 6.10.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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6.10.4 Verification of the operational characteristics of auxiliary contacts

Subclause 6.10.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.10.5 Environmental tests

Subclause 6.10.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following limitations:

— tests do not apply for indoor switchgear and controlgear operated under normal service

conditions as defined by Clause 2 of IEC 62271-1:2007;

— when the tests as stated in 6.10.5 of IEC 62271-1:2007 have been performed on the

separate components of a representative auxiliary and control circuit, no
enyironmental tests are needed;

— whn tests are performed, 6.10.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable on a typical,layj
thg auxiliary and control circuits.

6.10.6]/ Dielectric test

Subclguse 6.10.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.11 [X-radiation test procedures for vacuum interrupters

Subclguse 6.11 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

NOTE |[This test is applied to the vacuum interrupter not to a functiohal unit.

Additignal subclauses:

6.101 | Verification of making and breaking.capacities

6.101.11 General

SwitcHing devices forming part of the main circuit and earthing switches of solid-ins
enclosed switchgear and controlgear-shall be tested to verify their rated making and br
capacities according to the relevant standards and under the proper conditions of instg
and uge. That is, they shall pe tested as normally installed in the solid-insulation en
switchgear and controlgear-with all associated components, the arrangement of whic
influerjce the performance,'such as connections, supports, provisions for venting, etc.
tests dre not necessary_if making and breaking tests have been performed on the sw
devicels installed in_solid-insulation enclosed switchgear and controlgear with more o
conditions.

In determining-Which associated components are likely to influence the performance, §
attentipn,should be given to mechanical forces due to the short circuit, the venting

urther

out of

Ulation
eaking
llation
closed
h may
These
tching
nerous

pecial
of arc

produgts,ithe possibility of disruptive discharges, etc. It is recognized that, in some

cases,

such influences may be quite negligible.

As it is not possible to cover all possible configurations and designs of switching devices, the

following procedures shall be followed:

a) if the appropriate making and breaking current test series have been made wi

th the

switching device in a representative compartment, then the tests referred to above are

also valid for compartments with similar or less onerous conditions;

b) if type tested switching devices, tested with or without an enclosure, are used and a) is not
applicable, the test duties set out in 6.101.2 and 6.101.3 below shall be repeated in each

of the compartments;

c) where compartments are designed to accept more than one particular type or design of
switching device, each variant of switching device shall be fully tested in accordance with

the requirements of item a) or, where appropriate item b) above.
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Where multiple high-voltage compartments, either side-by-side or multi-tier designs, are not
identical but are designed to accept the same switching device, the above stated tests/test-
duties shall be performed in the compartment in which the most severe conditions are
obtained, as appropriate to the requirements of the relevant standard.

6.101.2 Test requirements for main switching devices

The following test duties shall be performed as appropriate for the switching device.

IEC 62271-100: Test duty T100s, T100a, and critical current tests (if any) also taking into
account the requirements of 6.103.4 of |EC 62271-100:2008 or the test connection

arrangement,where alr_\plir\ahln

IEC 63271-103: Ten CO operations with rated mainly active load-breaking current| (Test
duty TP oaq)- Test duty TD,,,, according to class E1, E2 or E3, as applicable, unless the [switch
does rot have a rated short-circuit making capacity.

IEC 63271-105: Test duties TD|;, and and the highest value of TD s and TDyy,.
IEC 64271-106: Verification of coordination with SCPDs to 6.106 of fEC 62271-106:201

6.101.8 Test requirements for earthing function

The earthing function shall be tested in accordance wijth<{the requirements of IEC 62271-102
for shprt-circuit making operations. The tests shallnbe performed in accordance with the
requirgments for earthing switches of class E1 or class E2, as applicable.

Wherg the earthing function is performed by.the’main switching device in combination |with a
class EO earthing switch, class E1 or E2 for, the earthing function may be assigned as defined
in [IEC|62271-102. For this arrangement the'test sequence shall then be:

— for|Class E1: 2C;

— for[Class E2: 2C — x — 2C - y<1C, where x and y represent arbitrary switching or no-load
opegrations, and 2C represents two C operations with one no-load opening operation in
between, i.e. C — O (no-load) — C.

The requirements of subclauses 6.101.8 and 6.101.9 of IEC 62271-102:2001, Amerndment
1:2011 and Amendment2:2013, shall apply to both the class EO earthing switch and the¢ main
switch|ng device.

NOTE |[The classification for the earthing function is not applicable when the earthing is always performled by a
circuit-pjreakerswith the protection operative until the earthed situation is attained.

6.102 [ <‘Mechanical operation tests

6.102.1 Switching devices and removable parts

Switching devices shall be tested in accordance with their own product standard, unless they
have already been tested. If a removable part is intended to be used as a disconnector, then
the mechanical endurance shall be in accordance with IEC 62271-102.

In addition all switching devices shall be operated 50 times C-O when installed in the solid-
insulation enclosed switchgear.

Removable parts shall be inserted 25 times and removed 25 times to verify satisfactory
operation of the equipment. The force required to insert and remove the parts shall be less
than 150 % of that required for the first operation.
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For functional units including several switching devices the operations may be performed as
part of a sequence of operations involving all these switching devices. If the insertion /
removal of a removable part is involved in the sequence, the number of such sequences shall
be reduced to 25. Any operations not included in this sequence shall be separately tested.

In the case of manually operated equipment, the normal manual operation handle shall be
used to perform the tests.

6.102.2 Interlocks

The interlocks shall be set in all positions intended to prevent the operation of the switching
devices,—the access to operation interfaces and the insertion or withdrawal of removable

parts. [The following tests shall be made in order to attempt to defeat the interlocks:

— 25]attempts to open any interlocked door or cover;

— b50|attempts to access or engage the operation interface, when access arengagement is
prgvented due to an interlocking device (shutter, selector lever, etc.);

— b0|attempts to operate the switching devices manually, when the/eoperation interface is
acgessible;

— 10| attempts to operate the switching device manually in the “wrong direction shall be
cafried out in addition to, but anywhere in, the above sequencg’of 50 attempts;

— 25|attempts to insert and 25 attempts to withdraw the remevable parts.

The nprmal manual operation handle shall be used ta perform these tests. During th¢ tests
doublg the normal forces shall be employed, except<that in the case of an interlock blpcking
the operating shaft, a prospective force of 750 N shall be applied halfway along the length of
the grjpping part of the operating handle. Where” operating handles incorporate a feature
which [limits the operating force the maximum-test force shall be limited to that which ¢an be
applied by the handle, provided that the handle is not interchangeable with other handlep.

No ad|ustment shall be made to the switching devices, removable parts or interlocks |during
these fests.

The integrity of sliders or other;devices preventing access to the operation interface shall be
verified in accordance with 6.7-2 (verification of the IK coding).

Wherel only mechanical interlocks are designed to prevent the operation of molorised
switch|ng devices, the-following additional tests shall be performed using the motor:
— b50|attempts-t6 operate the switching devices;

— 10|attempts to operate the switching device in the wrong direction shall be carried|out in
addition-to, but anywhere in, the above sequence of 50 attempts.

110 % of the rated supply voltage of auxiliary circuits shall be applied for a duration of Z s.

The interlocks are considered satisfactory, if

a) the switching devices cannot be operated;

b) access to the interlocked compartments is prevented (verification by IP2X as a minimum; Refer to
6.7.1);

c) the insertion and withdrawal of the removable parts are prevented;

d) the switching devices, removable parts and the interlocks are still operative and the effort
to operate them before and after the tests, does not differ from the maximum hand
operating forces (manual operation) or peak energy consumption (motor operation) by
more than 50 %. In case of the test with 750 N, damage is acceptable, provided that the
interlock still prevents operation.
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NOTE These tests can be performed as part of the mechanical operations test sequence.
6.103 Pressure withstand test for gas-filled compartments

6.103.1 Pressure withstand test for gas-filled compartments with pressure relief
devices

Each design of gas filled compartment shall be subjected to a pressure test according to the
following procedure:

— the relative pressure shall be increased in order to reach a value of 1,3 times the design
pressure of the compartment for a period of 1 min. The pressure relief device shall not
operate;

— thgn the pressure shall be increased up to a maximum value of 3 times thexfesign
prgssure. It is acceptable that the pressure relief device may operate, as designed |by the
mgnufacturer, below this value. This opening pressure shall be recorded in the type test
regort. After the test, the compartment may be distorted, but the compartment shiall not
rugture.

During the tests, the adjacent compartments shall be at atmospheric pressure.

NOTE |[These tests are intended to demonstrate the over-pressure behaviour“under service conditions. [Care is
taken of the pressure difference when evacuating adjacent compartments.

6.103.R Pressure withstand test for gas-filled compartments without pressure rgelief
devices

Each design of a gas-filled compartment shall be subjécted to a pressure test according|to the
followihg procedure.

— thg relative pressure shall be increased\up to 3 times the design pressure pf the
compartment for 1 min. After the test, “the compartment may be distorted, but the
compartment shall not rupture.

During the tests, the adjacent compatrtments shall be at atmospheric pressure.

NOTE | This test is intended to demonstrate the over-pressure behaviour under service conditions. Care |s taken
of the pfessure difference when evactating adjacent compartments.

6.104 | Tests to provethe protection of persons against electric shock
6.104.(1 General

This dqubclauséyapplies to the solid insulating enclosure and to partitions (and shutters)
intendgd forsprotection from live parts. When these partitions contain bushings, tests shall be
carrieq out_under the appropriate conditions, i.e. with the primary parts of the bughings
disconnected and earthed.

The solid insulating enclosure, partitions and shutters, as well as solid-insulation embedded
high-voltage parts that are intended to remain live when accessing the high-voltage
compartment, shall be tested.

6.104.2 Dielectric tests

a) The insulation between live parts of the main circuit and the accessible surface of the
solid insulating enclosure and solid insulating partitions and shutters shall withstand the
test voltages specified in 4.2 of IEC 62271-1:2007 for voltage tests to earth and between
poles. For the test set up, refer to item a) of 6.2.5.

b) A representative sample of the solid insulating material shall withstand the power-
frequency test voltage specified in item a). The appropriate test methods given in
IEC 60243-1 should be applied; refer to [4] of Bibliography.
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In the case of high-voltage parts embedded in solid insulating material it is not necessary
to perform this test.

c) The insulation between live parts of the main circuit and the inner surface of solid
insulating partitions and/or shutters (if any) facing these shall be tested at 150 % of U, for
1 min. For the test, the inner surface of the partition or shutter shall be earthed by
applying a conductive layer (e.g. an earthed metal foil) of at least 100 cm?2, at the most
onerous point.

d) Complementary tests (for protection category PB1 only).
If the requirements of items e) or f) of 5.102.3 are applicable, evidence shall be given of

; power-
frefluency test voltage of 150 % of U, for 1 min. Refer to item c) st this

In the case of fluid insulation, this fluid insulation shall be replaced by ambient air] Then
test c) above shall be repeated with the conductive layer of at least 100 cmZ2, |at the
applicable points.

6.104.8 Measurements of leakage currents

For erclosures, partitions, shutters or solid-insulation embedded high-voltage parts infended
to remjain live when exposed in an accessed compartment, thé/following tests shall bel made
in order to check compliance with the requirements in item d)«of 5.102.3

The miain circuit shall, at the discretion of the manufacturer, be connected either to athree-
phase|supply of power-frequency voltage equal to U;/with one phase connected to egrth, or
to a sipgle-phase supply of U,, the live parts of theimain circuit being connected together. For
three-phase tests, three measurements shall be made with the different phases of the supply
succegsively connected to earth. In the case ofsingle-phase tests, only one measurement is
necessary.

A metal foil shall be placed in the most unfavourable situation for the test on the accgssible
surfacg of the solid insulation providing the protection against contact with live parts. Ih case
of doybt about the most unfavourable situation, the test shall be repeated with different
situatipns.

The mietal foil shall be approximately circular or square, having an area as large as pg¢ssible
but ngt exceeding 100:em?2 and shall be connected to the earthing conductor wjth no
deliberately added impedance. The leakage current flowing through the metal foil tq earth
shall be measured with’the insulation dry and clean.

The value of thedeakage current measured shall not exceed 0,5 mA. If, as indicated in item d)
of 5.102.3, the-continuous path over solid insulating surfaces is broken by small gaps |of gas
or liqufid, ,suech gaps shall be shorted out electrically. If these gaps are incorporated tq avoid
the pgssdge of the leakage current from live parts to accessible parts of solid inshlating
partitiocns—and—shutters;—the—gaps—shatt—wi arre—tf s ottages—specified—n—4.2 of
IEC 62271-1:2007 for voltage tests to earth and between poles.

a1 Jap c C vOTtaQcT pe cU

The leakage current shall also be measured in conditions representing condensation and light
pollution where applicable, refer to 6.107.

6.105 Internal arcing test
6.105.1 General

The test is applicable to solid-insulation enclosed switchgear and controlgear, intended to be
qualified as IAC classified covering the event of an arc fault within the enclosure or within
components having housings which form part of the enclosure in normal operation conditions.
The internal arc test makes allowance for effects acting on all parts of the enclosure, such as
internal overpressure, thermal effects of the arc or its roots, the effects of ejected hot gases
and glowing particles.
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The tests are not intended to cover e.g.:

— the influences of an internal arc between compartments, nor the damage to internal
partition and shutters not being accessible in normal operating conditions;

— external connections outside the enclosure;

— the effects caused by an explosion of high-voltage components;

— the presence of gases with potential toxic characteristics, or the hazard of fire propagation
to combustible materials or equipment placed in the proximity of the solid-insulation
enclosed switchgear and controlgear;

— the change of state of shutters while withdrawable or removable parts are moving.

NOTE |[The applicable requirements are identical to the ones stated in IEC 62271-200.
6.105.R Test conditions

The té¢st shall be carried out with the switchgear and controlgear in_normal opé¢rating
conditions. This means the position of high-voltage switching devices,”connecting and
discorlnecting withdrawable parts is set to realise the supply circuit actording to AA.§.1. All
other ¢quipment, for example measuring instruments and monitoring egquipment shall be in the
positign as it is in normal service. If any cover has to be removed(@nd/or any door hag to be
openefl to perform switching operations, the internal arc test,shall be carried out w(th the
cover and/or door removed.

Remoying or replacing components (for example high-voltage fuses or any other rempvable
compdnent) is not considered to be normal operation, Qeither to carry out maintenance ork.

The tgst shall be performed in every high-voltage’compartment of representative fungtional
units (fefer to 6.105.3).

Compartments which are protected by typg*tested current-limiting fuses shall be testdd with
the fuge type that causes the highest cut<off current (let-through current). The actual dliration
of the [current flow will be controlled by the fuses. The tested compartment will be designated
as ‘fupe-protected’. The tests shall"be performed at the rated maximum voltage jof the
equipment.

Application of suitable cugrent limiting fuses in combination with switching devices can limit
the short-circuit current<and minimize the fault duration. It is well documented that the arc
energy transferred during such tests is not predictable by /2. In the case of current Ijmiting
fuses,|the maximum afc energy can occur at current levels below the maximum interfupting
rating.| Further, theteffects of using current-limiting devices that employ pyrotechnic mgans to
commutate current to a current limiting fuse must be considered when evaluating designs
utilizing such-devices.

Any devicé (for example protection relay) that may automatically trip the circuit before the end
of the prospective duration of the test shall be made inoperative during the test.
If compartments or functional units are equipped with devices intended to limit the duration of
the arc itself by other means (for example, by transferring the current to a metallic short
circuit), they shall be made inoperative during the test. If these devices are integral part of the
design of the compartment or assembly which prevents to make them inoperative without
modification of the construction, the relevant compartment of the switchgear and controlgear
may be tested with the device operative; but this compartment shall be qualified according to
the actual duration of the arc. The test current shall be maintained for the rated short-circuit
duration of the main circuit.

Because in general arc limiting devices are out of the scope of this standard and if the
switchgear and controlgear has previously been tested with the limiting device made
inoperative, an additional test may be performed to demonstrate the behaviour of this arc
limiting device.
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6.105.3 Arrangement of the equipment

The equipment shall be arranged as follows:

6.105.4 Test procedure

The method to verify the internal arc classification is defined in AA.5.

6.105.6 Criteria to pass the test

The test specimen shall be fully equipped. Mock-ups of internal components are permitted
provided they have the same volume and external material as the original items and they
do not affect the main and earthing circuits;

Each high-voltage compartment of a functional unit shall be tested. In case of switchgear
and controlgear consisting of extensible (modular) stand-alone units, the test specimen in
general shall consist of two units connected together as in service, unless the
manufacturer specifies a minimum number of functional units. Testing shall be made at
least in all compartments of the functional unit of the switchgear and controlgear farthest
awpy from the wall of the room simulation. If units are tested, which are not intended to be
use¢d as an end unit under service conditions, they shall be placed as close as_pessible to
thg classified lateral side of the assembly in an arrangement of more than two units.

NOJE 1 A stand-alone unit is an assembly that may contain within a single common enclosure one pr more
fungtional units in horizontal or vertical arrangement (multi-tier design).

The test specimen shall be earthed at the earthing point provided;

Tepts shall be carried out on compartments not previously subjected to arcing/ or, if
subbjected, being in a condition which does not affect the result of the test;

In the case of fluid-filled compartments (other than SFg) the-test shall be made wjth the
original fluid at its rated filling pressure (x10 %);

For environmental reasons, it is recommended to replace SFg with air at the rated filling
pregssure (£10 %).

NOTE 2 Test results with air instead of SF; are considered to be representative.

-

IAC glassification is demonstrated for the solid-insulation enclosed switchgear and

contro|gear (according to the relevant accessibility type) if the following criteria are met:

Criterion No. 1

Corredtly secured doors and covers do not open. Deformations are accepted, provided that no
part comes as farsas the position of the indicators or the walls (whichever is the closgst) on
every side. The\switchgear and controlgear do not need to comply with its IP code after the

test.

To extend’the acceptance criterion to an installation mounted closer to the wall than {ested,
two additional conditions shall be met:

the permanent deformation is less than the intended distance to the wall;
exhausting gases are not directed to the wall.

Criterion No. 2

No fragmentation of the enclosure occurs;

No ejection of fragments or of other parts of the switchgear of an individual mass of 60 g
or more occur;

Objects of an individual mass of 60 g or more falling to the floor in the immediate vicinity
of the switchgear are accepted (in the case of accessible sides, this means between the
switchgear and the indicator rack).

Criterion No. 3
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Arcing does not cause holes by burning through in the classified sides up to a height of
2 000 mm.

NOTE Holes in the enclosure which are created after the duration of test by other effects than burning through,
are disregarded.

Criterion No. 4
Indicators do not ignite due to the effect of hot gases or burning liquids.

If indicators have been ignited, the assessment criterion may be regarded as having been met,
if proofi i igniti i i r than
es. Pictures taken by high-speed cameras, video or any other suitable means,¢an be
used Hy the test laboratory to establish evidence.

Indicafors ignited as a result of paint or stickers burning are also excluded.
Criterion No. 5
The cqgntinuity of the earthing connection shall be checked (refer to 6.6, point b)).

6.105.p Test report
In addjtion to 6.1.3 the following applies:

— degpcription of the test unit with a drawing showing‘the main dimensions, details releyant to
thg mechanical strength, the arrangement of the pressure relief flaps and the method of
fixing the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear to the floor and/or|to the
walls;

— theg distance between the upper part ofithe switchgear and controlgear and the cefling of
the room / building. For this purpose the manufacturer shall state the point pf the
swjtchgear  and controlgear~ from which this distance is measured.
Belcause the distance between the upper part of the switchgear and controlgear apd the
celling under internal arc conditions may be different from the distance under pormal
opgrating conditions, the(test report should give an information about the validity [of the
teqt results regarding the ceiling height for installation. The ceiling height is always [stated
from the floor or false-floor level where the switchgear is actually placed. This is also the
level where the indicator racks are placed during the IAC test, refer to Figure AA.5.

— po|nt and methad -of initiation of the internal arc fault;

— drawings ofi{est arrangement (room simulation, test specimen and mounting frgme of
indicators) with respect to the type of accessibility (A), classified sides (F, L or R) and
indtallation conditions;

— applied voltage and frequency;

— for the prospective or test current:
a) r.m.s. value of the a.c. component during the first three half-cycles;
b) highest peak value;
c) average value of the a.c. component over the actual duration of the test;
d) test duration;
— oscillogram(s) showing currents and voltages;

— assessment of the test results, including a record of the observations in accordance with
6.105.5;

— other relevant remarks.
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6.105.

7 Transferability of test results

The validity of the results of a test carried out in a functional unit of a particular solid-
insulation enclosed design of switchgear and controlgear can be extended to another one
(refer to 6.1), provided that the original test was more onerous and the latter can be

consid

ered as similar to the tested one in the following aspects:

— dimensions;

— structure and strength of the enclosure;

— architecture of the partition;

— performance of the pressure relief device, if any;

- insblation system;

— ph

6.106

Wherel the major part of the insulation between conductive parts congsists of solid insu
the mgnufacturer shall provide evidence that the stability of the soliddnstlating material

will no

This e

of thg properties of the solid insulating materials (di€lectric losses as a funct

tempe
repres

This tgst is not necessary if gas or liquids form thé'major part of the insulation.

The thiermal stability test consists of a 100 _h test with a power-frequency voltage of 18

U, at
ambie

The mpin circuit shall be energized by an earthed supply, using a three-phase supply v

earthe
intend

The t
tempe

If no disruptiveydischarge occurs, the solid-insulation enclosed switchgear and contn
shall be considered to have passed the test.

6.107

sical influences (pressure rise, gas flow and thermal effects).

Thermal stability test

t be impaired by dielectric stresses and thermal influences.

vidence can be given on the basis of tests on comparablé configurations, on thg

rature) or by carrying out a thermal stability -test on the whole equipment
entative part of it.

the temperature reached during. &,temperature-rise test according to 6.5 wh
nt air temperature is 40 °C.

d-neutral for three-phase:switchgear. The earthing conductor and any metal
bd to be earthed shall.be’connected to earth.

st may be carried out separately from the temperature-rise test at the h
rature rise measdred during the temperature-rise test, increased by 40 °C.

lation,
5 used

basis
on of
or a

D % of

en the

vith an
parts

ighest

olgear

Hiufidity test

The humidity test shall be made if the enclosure is not completely covered by a conductive
layer, connected to earth and having a resistance less than 96 kQ, when measured from any
point on the enclosure to the earthing point provided

NOTE

The te

The value of 96 kQ is chosen in order to keep the maximum touch voltage below 48 V.

st shall be performed according to Annex DD.

7 Routine tests

Clause 7 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:
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The routine test shall be carried out on each transport unit and, whenever practicable, at the
manufacturer's factory to ensure that the product is in accordance with the equipment on
which the type test has been carried out.

Refer to Clause 7 of IEC 62271-1:2007 with the addition of the following routine tests:

— partial discharge mMeasUremMeENt: ... ... e

— mechanical operation 1S S .. . i 7.102

— pressure tests of gas-filled compartments (if applicable): ... 7.103

—  1eSIS aller ETECTION OM SITE: ..o eeiiese e e seseee e eamaeaearaaaeeaeaeaeararaeamaearararaaaaraenees

— me

It may
constr

7.1

Subcls

The pq
The te
applie
termin
contin
otherw

In ord

encloslure shall be surrounded by earthed:metal plates or equivalent. These plates sha

cleara
access
Refer

The te
discon

For g4

rated flilling pressure*(or density) of the insulating gas (refer to 4.11). For closed- or con

pressy
of the

7.2

asurement of fluid conditions after filling on site: .........coooiiiiii e

be necessary to verify the interchangeability of components of the same ratin
iction (refer to Clause 5).

Dielectric test on the main circuit

use 7.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following‘addition and except

wer-frequency voltage test shall be performed according‘to the requirements in 6
st voltage specified in Tables 1a and 1b, column ‘2, of IEC 62271-1:2007 sk
i connecting each phase conductor of the main<circuit in turn to the high-V
bl of the test supply, with the other phase e¢onductors connected to earth, a
ity of the main circuit assured (for example, by closing the switching devi
ise).

br to check compliance with the requirement of item a) of 5.102.3 the solid ins
nces equal to or less than specified for service conditions to walls, ceiling and flo

ible sides, the earthed metal (plates shall be put in direct contact with the enc
0 6.2.5.

st voltage may be applied at higher than the rated frequency in order to avq
nection of voltage transformers.

s-filled compartments of sealed pressure systems, the tests shall be performed

re systemis,the tests shall be performed at the minimum functional pressure (or ¢
nsulating/gas.

on:

.2.6.1.
all be
oltage
nd the
ces or

Llating
| have
br. For
osure.

id the

at the
trolled
ensity)

Tests on auxiliary and control circuits

Subclause 7.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

7.3

Measurement of the resistance of the main circuit

Subclause 7.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following modifications:

This test is subject to agreement between manufacturer and user.

Where there is no temperature rise test for the configuration being tested, the conditions of
the test and the limits of resistance values should also be subject to agreement between
manufacturer and user.
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7.4

Tightness test

Subclause 7.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

7.5

Design and visual checks

Subclause 7.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

Additional subclauses:

7.101 Partial discharge test

The measurement of partial discharges shall be performed to detect possible materi
manufacturing defects.

Partiall discharge tests shall be according to Annex BB with test criteria as stated in 6.2.

At leapt the power frequency tests according 6.2.6.1 shall have pasSed before the
discharge validation test can be performed.

7.102 | Mechanical operation tests

Operation tests are made to ensure that the switching devices and removable parts ¢
with thie prescribed operating conditions and that the mechanical interlocks work properl

The tepts shall be performed as specified in 6.102 except that:

These|tests shall be performed without'voltage on or current in the main circuits. It s
verified that:

7.103 | Pressure.tests of gas-filled compartments

Pressyre tests )shall be made on all gas-filed compartments after manufacture.
compgrtment;shall be subjected to a test at 1,3 times the design pressure for 1 min.

This does-nhot-apply for sealed compartments with-a rated filling-pressure of 50 kPa (r
i i Lig g A

normal operating forces shall be used,;
5 dperations or attempts shall be performed in each direction.

thg switching devices open._and close correctly within the specified limits of the
voltage and pressure of th€iroperating devices;

eath removable part can be inserted and removed correctly;

| interlocks functian)correctly.

al and

0.101.

partial

omply

hall be

supply

Each

lative

pressure) and below.

After this test the compartments shall show no signs of distress or any distortion likely to
affect the operation of the switchgear and controlgear.

7.104 Tests of auxiliary electrical, pneumatic and hydraulic devices

The electrical,

pneumatic and other interlocks together with control devices having a

predetermined sequence of operation shall be tested five times in succession in the intended
conditions of use and operation and with the most unfavourable limit values of auxiliary supply.
During the test no adjustment shall be made.
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The tests are considered to be satisfactory if the auxiliary devices have operated properly, if
they are in good operating condition after the tests and if the effort to operate them is
practically the same before and after the tests.

7.105 Tests after erection on site

After erection, solid-insulation enclosed switchgear and controlgear shall be tested to check
correct operation.

For parts which are assembled on site and for gas-filled compartments which are filled on site,
the following tests should be carried out:

a) Vo|tage test of the main circuit:

WHhen agreed between manufacturer and user, power-frequency voltage .fests [in dry
conditions may be carried out on the main circuits of solid-insulation enclosed’switthgear
andl controlgear after the erection on site in exactly the same manner as specified|in 7.1
for|the routine test at the manufacturer's premises.

The power-frequency test voltage shall be 80 % of the values indicated in 7.1 and shall be
applied to each phase conductor of the main circuit in succession/with the other|phase
comductors earthed. For the tests, one terminal of the test transformer shall be conpected
to the earthing system of the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear.

If the voltage test after erection on site replaces the routine test at the manufadturer's
prgmises, the full power-frequency test voltage shall be applied.

Vo|tage transformers should be disconnected during)dielectric site tests, unless the test
freguency used for site test is high enough to prevent core saturation.

Overvoltage limiting devices shall be disconnegted.
b) Tightness tests: 7.4 is applicable.
¢) Measurement of fluid condition after filling on site: 7.106 is applicable.

7.106 | Measurement of fluid condition after filling on site

The cgndition of the fluid in fluid=filled compartments shall be determined and shall meget the
manufacturer's specification.

8 Guide to the seléction of switchgear and controlgear
Clauseg 8 of IEC 62271-1:2007 is applicable with following additions:

Additignal subelauses:

8.101 General

Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear has either

— protection category PB throughout for generally accessible installations (operating areas),
or

— partly protection category PA and partly protection category PB for installations accessible
to skilled operators only (closed electrical operating areas).

NOTE 1 The application of category PA and PB is explained in 5.102.2.

NOTE 2 For the definitions of “operating area” and “closed electrical operating area” refer to IEC 61936-1 in [8] of
the bibliography.

Solid-insulation enclosed switchgear and controlgear may be constructed in various forms that
have evolved with changing technologies and functional requirements. The selection of solid-
insulation enclosed switchgear and controlgear essentially involves an identification of the
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functional requirements for the service installation and the form of internal partitioning that
best meets these requirements.

Such requirements should take account of applicable legislation and user safety rules.

Table 104 provides a summary of the considerations for specifying switchgear and
controlgear.

8.102 Selection of rated values

For a given duty in service, solid-insulation enclosed switchgear and controlgear is selected
by considering the individual rated values of their components required by normal load and
fault conditions. The rated values of an assembly of switchgear and controlgear may differ
from those of its component parts.

The rgted values should be chosen in accordance with this standard having™“regard for the
charagqteristics of the system as well as its anticipated future development.cA-list of ratjngs is
given in Clause 4.

Other [parameters such as local atmospheric and climatic conditions _and the use at aljitudes
exceedling 1 000 m should also be considered.

The dyty imposed by fault conditions should be determined by calculating the fault currents at
the place where the solid-insulation enclosed switchgear,and controlgear is to be located in
the system. Reference is made to IEC 60909-0 in this régard; refer to [7] of Bibliography.

8.103 | Selection of design and construction
8.103.11 General

Solid-ipsulation enclosed switchgear and* controlgear is normally identified by instlating
technglogy (for example, solid insulating material, air- or gas-insulated) and by fixed or
withdrawable design. The extent to,which individual components should be withdrawaple, or
removpble, is primarily dependentLupon the requirement (if any) for maintenance andfor the
provisijons for testing.

Develgpment of switchingtdevices with low maintenance requirement has reduced the need
for frequent attention ta"some items subject to arc erosion. However, there remains a n¢ed for
accesgibility to expendable items, for example, fuses and for occasional inspectign and
testing of cables. Lubrication and adjustment of mechanical parts may also be requirgd, for
which [reason seme designs may make mechanical parts accessible outside the high-Joltage
compdrtmentst

The ektént to which access may be required for maintenance, and/or whether copmplete

Switchﬂnﬁr and cantralanar chiitAAwne ~an ha talaratad mavy dAatarmina o ioar nrnfnrnnce for
gta—aa—comrorgear—Sotaoyw s tat—o e tore e ahHay—Seter e a—uSer—pretrerer)

solid insulating material, air or fluid insulation and fixed or withdrawable pattern. If
maintenance demands are infrequent, as is often preferred practice nowadays, then
assemblies equipped with low maintenance components, may provide a practical solution.
Fixed pattern assemblies, particularly those employing low maintenance components may
provide a cost-effective through-life arrangement.

In the case where a main circuit compartment is opened, safe operation of switchgear and
controlgear requires (irrespective of whether of fixed or withdrawable pattern) that the parts
on which work is to be carried out should be isolated from all sources of supply and earthed.
Furthermore, the disconnecting devices used to isolate should be secured against re-
connection.
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8.103.2 Architecture and accessibility to high-voltage compartments

The forms of internal partitioning defined in this standard attempt to balance such
requirements as service continuity and maintainability. In this subclause, some guidance is
given regarding the extent to which the different forms can provide maintainability.

NOTE 1 Temporarily inserted partitions are intended to prevent incidental contact with live parts, while performing
certain maintenance procedures, are addressed in 10.4.

NOTE 2 |If the user employs alternative maintenance procedures, for example, the establishment of safety
distances and/or setting-up and use of temporary barriers, these are outside the scope of this standard.

The complete description of switchgear or controlgear includes the list and type of high-
voltagé compartments, for example, busbar compartment, circuit-breaker compartmenlt, etc.,
the tyge of accessibility provided to each, and the pattern (withdrawable/non-withdrawable).

There Jare four types of high-voltage compartment; three being accessible to the.user apd one
non-agcessible.

Three methods of controlling the opening of accessible high-voltage compartment are d¢fined:

— The first is by use of interlocks to ensure that all live parts jnside are dead and earthed
before opening, or are in the disconnected position with coerresponding shutters glosed.
Sufph compartments are designated an “interlock-controlled accessible compartments”.
Exgluded in this respect are solid-insulation embedded "high-voltage parts intenged to
remain live when accessing the high-voltage compartment; they should have a protection

cae]egory in accordance with this standard;

Gelnerally, it may be possible to open shutters:or temporary inserted partitions manually
after accessing the high-voltage compartment.

— thg second relies on user procedure andxlocking to ensure safety, the compartmen{ being
supplied with facilities for padlocking orsequivalent; this type of compartment is designated

a “procedure-based accessible compartment”;

— th¢g third does not provide any built-in feature to ensure electrical safety before ogening.
Sufph compartments need tools t0 be opened, they are designated “tool-based accessible
compartments”.

The fifst two types of accessible high-voltage compartment are available to the user apd are
provided for normal operation and maintenance. Corresponding covers and/or doors of these
two types of accessible.high-voltage compartments do not require tools for opening.

If a hligh-voltage ‘compartment requires tools for opening, then this is normally &g clear
indicafion that(the user should take other measures to ensure safety, and possibly to ¢nsure
performance:integrity, for example, insulating conditions.

Non-accessible high-voltage compartment: No user access is provided and the opening may
destroy the integrity of the compartment. A clear indication not to open is provided on, or by a
feature of, the compartment, for example, a complete mould with solid insulation.

8.103.3 Service continuity of the switchgear and controlgear

The solid insulating enclosure is intended to provide a level of protection of persons against
access to hazardous parts and protection of the equipment against ingress of solid foreign
objects. With appropriate sensing and auxiliary control devices, it is also possible to provide a
level of protection against failure of insulation to earth (ground).

For each functional unit of switchgear and controlgear the Loss of Service Continuity category
(LSC) describes the extent to which other high-voltage compartments and/or functional units
may remain energized when a main circuit compartment of this functional unit is opened.
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Category LSC1: This form is not intended to provide service continuity during opening of any
accessible compartment(s) and may require complete disconnection of the switchgear and

contro

Igear from the system and making dead before such opening.

Category LSC2 family: These forms are intended to allow maximum continuity of service of
the network during access to the high-voltage compartments inside the switchgear and

contro
unit is

Igear. It means that opening of accessible high-voltage compartments in a functional
possible while keeping the other functional units of the same section energised. This

implies that at least one busbar can be kept energised. Insertion of a movable partition may
be used to achieve this category.

compa

LSC2A
for hi
requir
open §
allowe

It coul
when
can o
generg
LSC2H
any ot

The th
- LS

while

ing the busbar(s) live. There may or may not be other accessible high:yoltage

rtments (e.g. main switching device).

applies to switchgear and controlgear which has accessible compartiments othgr than
h-voltage connection (for instance the main switching device, compartment)); this
s that it is allowed, after making the relevant high-voltage circuit"dead and earthgd, to
ny high-voltage compartment while keeping the busbar(s) energised (it is of cournse not
d to open the live busbar compartment(s)).

d be of additional value to keep the high-voltage connéction (e.g. cables) endrgised
bccessing such other compartments of the corresponding functional unit. This sijuation
ccur when alternative power supplies are part<{of the installation (loop operation,
tors, etc.). For these situations switchgear and )controlgear can be specified|to be
; this requires that the connection (cable) compartment can be kept energised when
her accessible high-voltage compartment is open.

ree categories of the LSC2 family can ‘be'summarised as follows:

C2: Designation for functional@units with accessible high-voltage conrection

compartments where opening the connection compartment does not require the bugbar(s)

no
- LS

the other functional units to be“put out of service;

vol

with a busbar live;

C2A: Designation dedicated to LSC2 functional units in which all accessiblel high-
age compartments (other than the busbar of single busbar equipment) can be gpened

— LS[2B: In addition~to the requirements of LSC2A, the high-voltage connectiong (e.g.
cables) to the functional unit being accessed may be kept energized. This impligs that
thgre also is a_point of disconnection, as well as proper partitioning, between the acgessed

compartment and the high-voltage connections.

Exam

1)

les:

LSE1 (Figure 101): a circuit-breaker functional unit with cable connections in thg same

2)

3)

compartment as the circuit-breaker and busbar will be classitied as LSCT.

LSC2 (Figure 102): a non-withdrawable circuit-breaker functional unit has two
accessible high-voltage compartments (other than the busbar compartment), and a
disconnector in the circuit-breaker compartment. It is not allowed to open the circuit-
breaker compartment with the busbar live. However the high-voltage connection may
be earthed via the circuit-breaker: if there is full partitioning between the connection
compartment and the circuit-breaker compartment, then the connection compartment
may be opened with the busbar live. The functional unit should be defined as LSC2.

LSC2 (Figure 103): a circuit-breaker functional unit with cable connections in the same
compartment as the circuit-breaker, this compartment being accessible with the busbar
live because it can be isolated and earthed by disconnector and earthing switch placed
in the busbar compartment. Similar to Figure 103, a typical Ring Main Unit design
(RMU) where the busbar compartment contains the switch-disconnectors or circuit-
breakers of several functional units is also designated as LSC2.
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LSC2A (Figure 104): this is similar to example 2, except that the disconnector is
located in the busbar compartment, and there is full partitioning between the busbar
and circuit-breaker compartments. Both the circuit-breaker compartment and the
connection compartment may be opened safely with the busbar live after the
disconnector is opened and the earthing switch is closed. Access to the circuit-breaker
compartment requires that the cables are dead and earthed.

LSC2B (Figure 105): for non-withdrawable main switching device designs.

This is similar to example 4, but in addition a second disconnector and earthing switch
are provided in the connection compartment; there is full partitioning between the
circuit-breaker compartment and connection compartment. This allows the circuit-

breaker compartment to be opened with both the busbars and connection compartment
live

LSC2B (Figure 106): for withdrawable designs. If the main switching device\6f each
LSC2B functional unit is fitted in its own accessible compartment, maintendnce may be
performed on this main switching device without de-energizing the, corresppnding
connection compartment. As a consequence, a minimum of three compartments for
each LSC2B functional unit is necessary in this example:

— for each main switching device;

— for components connected to one side of a main switching device, for example,
feeder circuit;

— for components connected to the other side of the” main switching devige, for
example, busbar. For double busbar switchgear and controlgear, each busbar shall
be in its own, separate compartment.

Fi
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Disconnector / I
|| earthing switch I

CB compartment I

Busbar
compartment

/ Disconnectqr / |
|I earthing swifch
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earthing switch
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I
Connection / CB |
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I
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I
I
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8.103.4 Partition classes

There

is one type of defined partitioning class, Class Pl (3.111).

The partition class does not necessarily ensure personnel protection in the case of an internal
arc in an adjacent compartment; refer to 6.105.1 and also to 8.104.

8.104

Internal arc fault

8.104.1 General

If the switchgear and controlgear is installed, operated and maintained in accordance with the

instrug
but it

tions of the manufacturer, there should be little probability that an internal are. g
may not be completely disregarded. Failure within the enclosure of solid-igs

enclosed switchgear and controlgear due either to a defect or an exceptional seryice co

or mal

When
occurr,

bperation may initiate an internal arc, which constitutes a hazard, if persons are p

selecting an solid-insulation enclosed switchgear and controlgear, 'the possibility
ence of internal faults should be properly addressed, with the aim to prov

accepfiable protection level for operators and, where applicable, for the.general public.

This p
Guide
the ha

rotection is achieved by reducing the risk to a tolerable level. According to IS
51, risk is the combination of the probability of occurrénce of a harm and the sev¢
rm. (Refer to Clause 5 of ISO/IEC Guide 51:1999 on the concept of safety.)

Therefore, the selection of adequate equipment, .in{relation to internal arcing, sho

goverr
Clausq
has a

8.104.

ed by a procedure to achieve a level of tolerable risk. Such a procedure is descr
6 of ISO/IEC Guide 51:1999. This procedure is based on the assumption that th
role to play in the risk reduction.

R Causes and preventive measures

Expersilence has shown that faultsxare more likely to occur in some locations ins

enclo
shows

ure than in others. For gujdance, Table 102 gives a list of locations where expsg
that faults are most likely to occur. It also gives causes of failure and pq

meas:lres to decrease the ‘probability of internal faults. If necessary, the user

imple

8.104.

Other
in cas

ent those applicable.to the installation, commissioning, operation and maintenan

¢ Supplementary protective measures

measuresimay be adopted to provide the highest possible level of protection to p
b of aninternal arc. These measures are aimed to limit the external consequen

such gn event.

ccurs,
Ulation
hdition
resent.

of the
de an

O/IEC
prity of

ild be
bed in
e user

de an
rience
ssible
should
Ce.

Brsons
ces of

The fo

1 : Il £dlo
TOWITTY 4T SUITIT TAITTPITS UT'UIToT TITTdSUTTS.

— rapid fault clearance times initiated by detectors sensitive to light, pressure or heat or by a
differential busbar protection;

— application of suitable fuses in combination with switching devices to limit the let-through

cur

rent and fault duration;

— fast elimination of arc by diverting it to metallic short circuit by means of fast sensing and
fast closing devices (arc eliminator);

— remote operation instead of operation in front of the switchgear and controlgear;

- pre

ssure-relief device;

— transfer of a withdrawable part to or from the service position only when the front door is
closed.
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Table 102 — Locations, causes and examples of measures
to decrease the probability of internal arc faults

Locati

ons where internal arc

faults are most likely to occur

(1)

Possible causes
of internal arc faults

(2)

Examples of possible
preventive measures

(3)

Connection compartments

Inadequate design

Selection of adequate dimensions
Use of appropriate materials

Faulty installation

Avoidance of crossed-cable connections.

Checking of workmanship on site.
torque

Correct

Failure of solid or liquid insulation
(defective or missing)

Checking of workmanship and/orxd
test on site. Regular checking, of li
levels, where applicable

ielectric
juid

Disconnlectors Maloperation Interlocks (refer to 5.14,)."Delayed

) reopening. Independent' manual oferation.
Switchep Making capacity forssWitches and garthing
Earthind switches switches. Instrdctions to personne
Bolted donnections and contacts | Corrosion Use of corrosion inhibiting coating|and/or

greases. Use of plating. Encapsulg
where ‘possible

tion,

Faulty assembly

Cheeking of workmanship by suita
means. Correct torque. Adequate |
means

ble
bcking

During racking-in or racking-out)of
withdrawable parts. E.g. due.to
dielectric change of state, in
combination with damage-or
distortion of the plugging contacts
and/or shutters

Checking of workmanship at site.

Instrum

bnt transformers

Ferro-resonance

Avoidance of these electrical influgnces by

suitable design of the circuit

Short cireuit on LV side for VT's

Avoid short circuit by proper mean
protection cover, low-voltage fuseq

5 e.g.

Circuit Breakers Insufficient maintenance Regular programmed maintenance]
Instructions to personnel
All locafions Error by personnel Limitation of access by
compartmentalisation. Solid-insulation
embedded live parts
Instructions to personnel
Ageing under electric stresses Partial discharge routine tests
Pollution, moisture ingress of dust, | Measures to ensure that the specified
vermin, etc. service conditions are achieved (rgfer to
ol Lo AW N | £ it 4 tS
Ctatse—2—dse-of-tight-comparime
Overvoltages Surge protection. Adequate insulation co-
ordination. Dielectric tests on site
8.104.4 Considerations for the selection and installation

The user shall make a proper selection, taking into account the characteristics of the network,
operating procedures and service conditions. As well, considering the protection of the
persons during service, the following points shall be considered:

— not all switchgear and controlgear will be IAC classified;

— not all switchgear and controlgear is of withdrawable design;
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— not all switchgear and controlgear is fitted with a door which can be closed in the positions
defined in 3.129 to 3.131.

As a guide for the selection of the adequate switchgear and controlgear with respect to
internal arcs, the following criteria may be used.

— Where the risk is considered negligible: Solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear which is IAC classified is not necessary.

— Where the risk is considered to be relevant: Only solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear which are IAC classified should be used.

For t:ﬁwdwmw&wmwmmm%able
maximum level of current and duration of the fault, in comparison with the rated valués|of the

tested| equipment. In addition, the installation instructions of the manufacturer~sholild be
followgd (refer to Clause 10). In particular, the location of personnel during ah|internal arc
event |is important. The manufacturer should indicate which sides of the~switchgear and
contro|gear are classified as accessible, according to the testing arrangement and tr} user
should follow the instruction carefully. Allowing personnel to enter an aréa’not designafted as
accesgible may lead to personnel injury.

The protection of persons in case of an internal arc is not onlya matter of design and IAC
classifjcation of the switchgear and controlgear, but depends also on the instgllation
conditions. Internal arc faults inside solid-insulation enclosed switchgear and controlgejar can
occur |[n a number of locations and can cause various physical phenomena. For example, the
arc energy resulting from an arc developed in any insulating fluid within the enclosure will
cause|an internal overpressure and local overheating“which will result in mechanical and
thermal stressing of the equipment. Moreover, the materials involved may produg¢e hot
decomposition products, either gaseous or vaporeus, which may be discharged to the qutside
of the [enclosure. From this point of view, immeédiate evacuation and further ventilation|of the
switchgear room, before re-entering the site,“is required and appropriate measures shduld be
considered for the installation on site.

8.104.p Internal arc test

The infernal arc test is intended-{o verify the effectiveness of the design in protecting persons
i is i i dition.
ndition
tment,

olgear,

differs
3 ! nill ¢ sCrease
with a shorter arcmg tlme and there is no unlversal ruIe accordmg to wh|ch the perm|SS|bIe
arc duration may be increased with a lower test current.

8.104.6 IAC classification

Classification IAC gives a tested level of protection of persons under normal operating
conditions as stated in 6.105.2. It is concerned with personnel protection under these
conditions; it is not concerned with personnel protection under maintenance conditions nor
with service continuity.

In the case where classification IAC is proven by the tests, according to 6.105, the solid-
insulation enclosed switchgear and controlgear will be designated as follows:

— general: classification IAC (initials for Internal Arc Classified);


https://iecnorm.com/api/?name=59c10f2dcf21be351c954e9941fe80f7

- 66 - IEC 62271-201:2014 © IEC 2014

— accessibility: A (according to 4.101.2);

— rated values: arc fault current in kiloamperes (kA), and duration in seconds (s). Single
phase values may be assigned to switchgear and controlgear, having one or more
compartments where its construction will prevent the arc from becoming multiphase, as
demonstrated during the internal arc test. The relationship between neutral earthing and
single phase-to-earth arc fault current is given in Table 103. Users should specify a single
phase to earth arc fault current rating when they require a value higher than 87 % of the
three phase rating, or can accept a lower value, depending on the neutral earthing.

Table 103 — Single phase-to-earth arc fault current
depending on the network neutral earthing

Type |of network neutral earthing Single phase-to-earth arc fault current
Isolatgdd neutral up to 87 % of the three-phase rated arc fault current
Impedfance earthed neutral 100 % of the rated single phase-to-earth arc fault current
Solidly| earthed neutral 100 % of the three-phase rated arc fault current

For sylstems with isolated neutral, the maximum single phase-to earth fault current/could theoretically| reach
levels jup to 87 % of the three phase rated arc fault current (single phase-to-earth fault, current under congitions
of douple-earth fault). However, double-earth faults at independent locations in the proximate vicinity of a[single
phase{to-earth fault subjected switchgear and controlgear have a very low probability. Therefore this copdition
may n¢t be applicable and the user may specify a reduced single phase-to-earth Jarc fault current rating.

NOTE|1 If the rated single phase-to-earth arc fault current covers the ‘condition of solidly earthed neutral, all
other garthing conditions of the network are also covered.

NOTE|2 Resonant earthed (neutral) systems are covered in this-table by the term ‘isolated neutral’.

The designation shall be included in the nameplate(refer to 5.10)

Example 1: A solid-insulation enclosed switchgear and controlgear tested for a fault ¢urrent
(r.m.s]) of 12,5 kA, for 0,5 s, accessibilitynin front, lateral and rear side, is designated as
follows:

IAC AFLR
Arg fault current 12,5 kA
Ar¢ fault duration 0,5 s

Designation: IAC AFLR~12,5 kA, 0,5 s

Example 2: A solidsinsulation enclosed switchgear and controlgear, intended to be usgd only
with glug-in cothectors in earth fault protected, isolated neutral or impedance efarthed
networks where) a maximum earth fault current of 2 kA prevails. When tested for a fault

currenf (r.m.s.) of 20 kA, for 0,5 s, but for the connection compartment only for 2 kA fpr 1 s,
with indicaters placed in front, lateral and rear side, the designation is as follows:

IAC AFLR

Arc fault current 20 kA

Arc fault duration 0,5s

Single phase to earth arc fault current 2 kA
Single phase to earth arc fault duration 1s

Designation: IAC AFLR 20 kA, 0,5 s (/p: 2 KA, 1 8)

8.105 Summary of technical requirements, ratings and optional tests

Technical requirements, ratings and optional tests for solid-insulation enclosed switchgear are
summarized in Table 104.
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Table 104 — Summary of technical requirements, ratings and optional tests
for solid-insulation enclosed switchgear

Information

Clause/subclause of

this standard

User to indicate
requirement
as appropriate

Particulars of system (not equipment rating):

Nominal voltage kV

Frequency Hz

Number of phases

Type of neutral earthing 8.106
Switchgear characteristics
Number of poles
Class jndoor — {special service conditions) 2
Name of compartment: 3.108 (refer to
Busbaf 5.103.1) Busbar compartment =
Main device Main device
Conndction compartment =
cT Connection
compartment =
VT
CT compartment|=
(etc,) VT compartment|=
Type of compa_rtmen? (spe(.:lfy type for each high-voltage 308 Connection/CT
comparfment) if applicable: _
compartment =
Interlock-controlled accessible compartment 3.108.1 . I
Main switching
Procedlure-based accessible compartment device/CT compartment
Tool-based accessible compartment 3.108.2 =
Non-acessible compartment 3.108.3 Other compartment
3.108.4 (state)=
Partition class PI 3.111
Withdrawable / non-withdrawable (main device type) 3.128 (Withdrawable/npn-
withdrawable) =
Loss of|service continuity category (LSC)
LSC2 3.134.1
LSC24 3.134.1.1
LSC2H 3.134.1.2
LSCH1 3.134.2
Rated vjoltage U, 4.1
3,6 kV; [7,2,kV;)12 kV; 17,5 kV; 24 kV; 36 kV, etc.
Number of\phases 1, 2 or 3
Rated insulation level: 4.2 (Common value/across
) the isolating distance)
power-frequency withstand voltage Uy
/
Lightning impulse withstand voltage U, a)
b) /
Rated frequency A 4.3
Rated normal current I, 4.4
Incomer a)
Busbar b)
Feeder c)
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Clause/subclause of User to indicate

Information this standard requlreme.nt
as appropriate
Rated short-time withstand current 4.5
Main circuit (incomer/busbar/feeder) I a)
Earthing circuit Lo 8.106 b)
Rated peak withstand current 4.6
Main circuit (incomer/busbar/feeder) 1, a)
Earthing circuit oo 8.106 b)
Rated duration of short circuit 4.7
Main dircuit (incomer/busbar/feeder) [ a)
Earthipg circuit e 8.106 b)
Rated supply voltage of closing and opening devices and of 4.8
auxiliary and control circuits A
a) Cloding and tripping
a
b) Indigation )
b)
c) Confrol
c)
Rated supply frequency of closing and opening and of auxiliary | 4.9
circuits
Internallarc fault 1AC 3.135 Y/N
Types (f accessibility to switchgear/ controlgear (for A, specify |/4.101.2
the sidg(s) for which they are required)
A restficted to authorized personnel only )
F for front side
Classifigation test value in kA and duration in s Examples in 8.104.6 =
L for lateral sige
AA.4 -
R for rear sidq
Rated gable test voltages U 4.102 a.c. and/or d.c.
Low- ar|d high-pressure interlockingand monitoring devices 5.9
(state réquirements for example, lI6ck-out on low-pressure
indicatign, etc.)
Interlocking devices 5.1
(state apy additional requirements to 5.11)
Degrees of protection by enclosures (if not IP2X): 5.13.1
a
With doors clesed )
b
With doors open )
Thermatstabitity-test 67406

o
N
o
~

Humidity tests

Additional information  E.g. Installation conditions

8.106 Ratings of earthing circuits

For systems with a solidly earthed neutral, the maximum short-circuit current of the earthing
circuit may reach levels up to the rated short-time withstand current of the main circuit.

For systems with other than solidly earthed neutral, the maximum short-time current of the
earthing circuit could theoretically reach levels up to 87 % of the rated short-time withstand
current of the main circuit (short circuit under conditions of double-earth fault). However,
double-earth faults at independent locations have a very low probability of occurring
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completely through the earthing circuit of the switchgear and controlgear. Therefore this
condition may not be applicable and the user may select a reduced earth fault current.

8.107 Ratings for cable testing

Users should specify values of rated cable test voltages allowing adequate margins above the
actual cable test voltages expected to be applied.

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

Clause 9 of IEC 62271-1:2007 is not applicable

9.1 Information with enquiries and orders

Subclguse 9.1 of IEC 62271-1:2007 is not applicable:

When |lenquiring about or ordering an installation of solid-insulation englosed switchgepr and
contro|gear the following information should be supplied by the enquirér.
1) Pafticulars of the system:

Nominal and highest voltage, frequency, type of system neuttal earthing.

2) Setvice conditions if different from standard (refer to Clause 2):

sefvice conditions or affecting the satisfactory operation of the equipment, such as, for
example, unusual exposure to vapour, moisture,~fumes, explosive gases, excessivie dust
or palt, thermal radiation, for example, solar,"the risk of earth tremors or other vibrations
du¢ to causes external to the equipment to-b€e delivered.

MiIimum and maximum ambient air temperature; any ‘condition deviating from the pormal

3) Particulars of the installation and its components:

a) | protection category PA or PB to_be’provided by the solid insulating enclosure;
b) | number of phases;

¢) | number of busbars, as shown in the single-line diagram;

d) | rated voltage;

e) | rated frequency;

f) | rated insulation fevel;

g) | rated normalcurrents of busbars and feeder circuits;
h) | rated sheft-time withstand currents (1, 1;.);

i) | ratedduration of short circuit (if different from 1 s);
j) | rated peak withstand current (if different from 2,5 1, for 50 Hz or 2,6 I, for 60 Hz);

k) rated cable test voltages;
I) rated values of components;
m) degree of protection for the solid insulating enclosure and partitions;

n) circuit diagrams;

o) description by name and type (accessibility) of the various compartments, if required;
p) If applicable, loss of service continuity category (LSC1, LSC2, LSC2A or LSC2B);

q) classification IAC, if required, with corresponding arc fault current and duration, as

applicable.
4) Particulars of the operating devices:
a) type of operating devices;
b) rated supply voltage (if any):
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c) rated supply frequency (if any);

d) rated supply pressure (if any);

e) special interlocking requirements.
Beyond these items the enquirer should indicate every condition which might influence the
tender or the order, as, for example, special mounting or erection conditions, the location of

the external high-voltage connections, the rules for pressure vessels, requirements for cable
testing, treatment of exhausting gases, specific dimensions.

Information should be supplied if special type tests are required.

9.2 Information with tenders

Subclguse 9.2 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

The following information, if applicable, should be given by the manufacturer -with desgriptive
materipl and drawings.

1) Rated values and characteristics as enumerated in item 3 of 9.1,
2) Type test certificates or reports on request.

3) Copstructional features, for example:

a) | mass of the heaviest transport unit;

b) | overall dimensions of the installation;

c) | arrangement of the external connections;
d) | facilities for transport and mounting;

e) | mounting provisions;

f) | description by name and category,ofithe various compartments;
g) | classified sides;
h) | instructions for installation, operation and maintenance;
i) |type of gas-pressure or.liguid-pressure system;
j) | rated filling level and-minimum functional level;
k) | volume of liquid,erxmass of gas or liquid for the different compartments;
[) | specification of gas or liquid condition.
4) Particulars of-the operating devices:
a) [types and rated values as enumerated in item 4 of 9.1;
b) [curtent or power for operation;

c) |operating times;

5) List of recommended spare parts which should be procured by the user.
10 Transport, storage, installation, operation and maintenance
Clause 10 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

10.1 Conditions during transport, storage and installation

Subclause 10.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

10.2 Installation

Subclause 10.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition to subclause
10.2.3.
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10.2.3 Mounting

In the case of IAC classified switchgear and controlgear, guidance on safe installation
conditions for the case of an internal arc should be provided as well. The hazards of the
actual installation condition should be assessed with respect to installation conditions of the
test specimen during the internal arc test (refer to 6.105). However, if the purchaser (user)
considers that the risk is not relevant, the switchgear and controlgear can be installed without
the restrictions indicated by the manufacturer.

10.3 Operation

Subclause 10.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

10.4 [Maintenance

Subclguse 10.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

If temporarily inserted partitions are required, while performing certain maintenance procgdures,
to prevent accidental contact with live parts, then

— thg manufacturer shall offer to supply the required partitions or their design;

— thg manufacturer shall give advice direction as to the maintenance procedure and juse of
partitions;

— when installed according to the manufacturer’s instructions, the requirements| 1P2X
(adcording to IEC 60529) shall be met;

— sug¢h partitions shall meet the requirement of 5.103.3;

— thg partitions and their supports shall have“sufficient mechanical strength to[ avoid
incijdental contact of live parts.

NOTE |[Barriers and supports provided for mechanicalprotection only are not subject to this standard.

After a short-circuit event in service, ‘the earthing circuit should be examined for pqgtential
damade and replaced in whole or in*part if needed.

11 Safety
Clause 11 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:
Additignal subclauses:

11.101 Procedures

Suitabje.procedures should be put in place by the user to ensure that a procedure{based
accessible compartment may be opened only when the part of the main circuit coniained in
the compartment being made accessible is dead and earthed, or in the withdrawn position
with corresponding shutters closed. Procedures may be dictated by legislation of the country
of installation or by user safety documentation (e.g. EN 50187- refer to [14] of Bibliography).

11.102 Internal arc aspects

As far as the protection of persons is concerned, the correct performance of the solid-
insulation enclosed switchgear and controlgear in case of an internal arc is not only a matter
of design of the equipment itself, but also of the installation conditions and operating
procedure, for instance, see 8.104.

Arcing due to an internal fault in the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear may
cause overpressure within the switchgear room. This effect is not within the scope of this
standard but it should be taken into consideration when designing the installation.
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12 Influence of the product on the environment

Clause 12 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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AAA1

The r

Annex AA
(normative)

Internal arc fault —
Method to verify the internal arc classification (IAC)

Room simulation

om shall be represented by a floor, ceiling and two walls perpendicular to each

other.

Whereg appropriate simulated cable access ways and/or exhaust ducts shall also be buil{.

NOTE

conditiops generally deviate, refer to 10.2.

Ceilin

:

The tept shall be performed at a ceiling height as specified by the manufacturer.

The dimensions of the room simulation establish defined test condition, however 'real installation

The cgiling height is always stated from the floor or false floor level where the switchgear is

actual
refer t

b Figure AA.5.

HoweVer, the ceiling shall be located as a minimum:

— at

— at

The h
flow, i

ight of the test specimen is determined by its most upper part that influences t
ncluding pressure relief flaps in the’highest open position by design and constr

The pressure relief flaps shall not strike the ceiling during opening.

The te

specinmen and ceiling larger than' the tested ones.

EXAMP
higher g

If the

istances.

y placed. This is also the level where the indicator racks<are placed during the IA[C test,

h distance not less than 200 mm (£ 50 mm) above the height of the test specimen|and

h distance of 2 000 mm (+ 50 mm) from thie\floor or false floor, if the height of the test
spIcimen is less than 1 800 mm.

e gas
Liction.

st results performed with_these conditions are valid for all distances betwegn test

| E A test performed, with*a distance between test specimen and ceiling of 600 mm is valid for thi§ and all

manufacturery'states a distance between ceiling and the height of the test spgcimen

betweg¢n 0 mm-and 200 mm, the test results are only valid for this ceiling distance ampd this

distan

ce may\be'declared as admissible for the installation instructions.

Laterql wall:

The lateral wall shall be placed at 100 mm + 30 mm from the right or left lateral side of the
test specimen. A lower distance can be chosen provided that it can be demonstrated that any
permanent deformation of the lateral side of the test specimen is not interfered with or limited

by the

wall.

The test results performed with these conditions are valid for all distances between test
specimen and lateral wall larger than the tested ones, provided that the gases are not
directed to the walls.
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Rear wall:

The test specimen shall be placed at a distance to the rear wall depending on the accessibility
of the rear side of the switchgear and controlgear. Test specimens consisting of functional
units with various depths shall have the required distances at the unit with the biggest depth.

In all cases the distance from the rear wall to the switchgear and controlgear is measured
from the surface of the enclosure, disregarding protruding elements not expected to influence
the evacuation of hot gases (e.g. handles).

Non-accessible rear side:

Unlesg the manufacturer states a larger minimum clearance, the wall shall allow a'clearance
to the|rear of the test specimen of 100 mm + 30 mm. A lower clearance can 'be d¢hosen
provided that it can be demonstrated that any permanent deformation of the rear side|of the
test sgecimen is not interfered with or limited by the wall.

This test arrangement is deemed valid for an installation mounted closer to the wall thian the
test afrangement, provided that two additional conditions are met (fefer to 6.105.5, Cijiterion
no.1).

If these conditions cannot be demonstrated, or the manufacturer requires direct qualifjcation
of a wall-mounted design, a specific test without clearance te’the rear wall shall be carried out.
HoweVer, the validity of such a test shall not be extended,to any other installation condifion.

When |the test is carried out at any larger clearance to the rear wall, as stated by the
manufacturer, this clearance shall be declared-.as a minimum admissible for the instgllation
instrudtions. The instructions shall also includesguidance on the obligation to adopt measures
prevernting persons to enter that area.

Acceslsible rear side:

+100

The rgar wall shall leave a standard clearance of 800 mm ( 0 mm) from the rear side|of the

test sgecimen.

The telst is also valid. for non-accessible rear side with a distance to the wall of 300 mm and
more.

When |the test-is carried out at any larger clearance to the rear wall, as stated by the
manufacturer; this clearance may be declared as a minimum admissible for the instgllation
instrudtions.

Special case, use of exhausting ducts:

If the manufacturer claims that the design requires that cable access way and/or any other
exhausting duct needs to be used to evacuate gases generated during the internal arc, their
minimum cross-section dimensions, location and output features (flaps or grid, with their
characteristics) shall be stated by the manufacturer. The test shall be carried out with
simulation of such exhausting ducts. The output end of the exhausting ducts shall be at least
2 000 mm (= 50 mm) away from the switchgear and controlgear tested.

For tests performed with an exhausting duct, the absolute ceiling height is not relevant. If the
exhausting duct is installed on top of the specimen, a minimum distance of the test specimen
to the ceiling of 100 mm shall be ensured to document permanent deformations of the
exhausting duct. If such a test is performed for accessible rear side, the test arrangement is
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deemed valid for an installation for non-accessible rear side at any distance to the wall, if two
additional conditions are met, refer to 6.105.5, Criterion No. 1.

NOTE 2 The possible effects of hot gases at the end and around the exhausting duct beyond the indicators, are
not covered by the tests in this standard.

AA.2 Indicators (for assessing the thermal effects of the gases)

AA.2.1 General

Indicators are pieces of black cotton cloth so arranged that their cut edges do not point
toward the test specimen.

Black |cretonne (cotton fabric approximately 150 g/m?2) or black cotton-inteflining lawn
(approximately 40 g/m2) shall be used for indicators, depending on the accessibility confition.

Care shall be taken to see that the vertical indicators can not ignite each other. This is

achievied by fitting them in a frame of steel sheet, with a depth ofy2/x 30 _g mm, refer to

Figure|AA.1.

With the horizontal indicators, care shall be taken that glowing particles do not accumulate.
This ig achieved if the indicators are mounted without framef{._refer to Figure AA.2.

The indicator dimensions shall be 150 mm x 150 mm (+18 mm).

AA.2.2 Arrangement of indicators

Indicalors shall be placed at each classified'side, on a mounting rack, at distances defined for
accesgibility type A.

The lghgth of the mounting rack-shall be larger than the test specimen to take into afcount
the popsibility of hot gases escaping at angles of up to 45° from the surface under tesft. This
meang that the mounting frame on each side — if applicable — shall be at least 300 mm,
provided that the position ©f the wall in the arrangement of the room simulation does ngt limit
this eXtension.

The distance from\the indicators fitted vertically to the switchgear and controlgear is
measured from thesurface of the enclosure, disregarding protruding elements not expe¢ted to
influerjce the (eyvacuation of hot gases (for example the handles). If the surface of the
switchgear~and controlgear is not regular, the indicators should be placed to simulpte as
realist|cally-as possible the position that a person may usually adopt in front of the equipment,
at thel _above- indicated distance, according to the type of accessibility A (authorized
personnel).

Black cretonne (cotton fabric approximately 150 g/m?2) shall be used for the indicators.

Indicators shall be fitted vertically at all classified sides of the solid-insulation enclosed
switchgear and controlgear up to a height of 2 000 mm (+ 50 mm) evenly distributed, arranged
in a checkerboard pattern, covering 40 % to 50 % of the area (refer to Figures AA.3 and AA.4).

The distance from the indicators to the switchgear and controlgear shall be 300 mm
(£ 15 mm).

Indicators shall also be arranged horizontally at a height of 2 000 mm (+ 50 mm) above the
floor as described in Figures AA.3 and AA.4 and covering the whole area between 300 mm
(30 mm) and 800 mm (+30 mm) from the solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear. When the ceiling is placed at a height of 2 000 mm (+ 50 mm) above the floor
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(refer to AA.1) no horizontal indicators are required. The indicators shall be evenly distributed,
arranged in a checkerboard pattern, covering 40 % to 50 % of the area (refer to Figures AA.3
and AA.4).

Special accessibility conditions:

where normal operation requires persons to stand or walk upon the equipment, horizontal
indicators shall be placed above the upper accessible surface, whatever the height of the
switchgear and controlgear;

black cotton-interlining lawn (approximately 40 g/mz) shall be used for the indicators.

NOTE Black cretonne (cotton fabric approximately 150 g/m?) is considered to represent workman’s clothes,
whereas_cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m?) is considered to represent light summer wear of the
general|public.

AA.3 |Tolerances for geometrical dimensions of test arrangements

Summpry of tolerances for geometrical dimensions of test arrangements ds| given in tIe text
(the values given there in brackets are tolerances only for the actual test'arrangement and do
not exfend the required values):

Distance between test specimen and ceiling: + 50 mm
Distance between test specimen and lateral wall: + 30 mm
Distangce between test specimen and rear wall (non-accessible): + 30 mm
Distance between test specimen and rear wall (accessiblé): 0/+100 mm
Indicalor dimensions: 0/+15 mm
Depth |of the steel frame for indicators: -3/0 mm
Heighf of indicators + 50 mm
Distangce between test specimen and indicators for

Accessibility type A + 30 mm

AA.4 | Test parameters

AA.4.1 General

A test performed at a given voltage, current and duration is generally valid for all lower jalues
of current, voltage and duration.

Lower|current level may influence the behaviour of the pressure-relief devices and thg burn-
through performanege. For lower short-circuit current level than tested, care should be tdken in
the interpretation(of the results.

AA.4.2 Noltage

The teststattbeperformed=atany suitabte vottageuptoand-inctudingtherated-vottage U,. If
a voltage lower than U,.is chosen, the following conditions shall be met:

a) the average r.m.s. current value during the test as computed by a digital recording device
complies with current requirements of AA.4.3.1;

b) the arc is not extinguished prematurely in any of the phases in which it has been initiated.
Temporary single-phase extinguishing is permitted, as long as the cumulated duration of
the intervals without current does not exceed 2 % of the test duration and the single
events last not longer than to the next prospective current zero, provided that the integral
of the a.c. component of the current equals at least the value specified in AA.4.3.1 in the
relevant phase.
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AA.4.3 Current
AA.4.3.1 AC component

The test current shall be set within a +5 % tolerance of the rated arc fault current (I, or /).
If the applied voltage is equal to U, , this tolerance applies only to the prospective current.

The current should remain constant. If the capability of the test plant does not permit this, the
test shall be extended until the integral of the a.c. component of the current (7 x ¢) equals the

value specified within a tolerance of (+18 %). In this case, the current shall be equal to the
specified value at least during the first three half-cycles and shall not be less than 50 % of the

e 1 44l DN 2 RO s
SpeCIf v arte arme et ortmetesSt

NOTE [Information about the relationship between type of neutral earthing and the single phase-to‘earth arc fault
current |s provided in 8.104.6

AA.4.3.2 Peak current

The inptant of closing shall be chosen so that the peak current is flowing in one of the|outer,
phase$ and a major loop also occurs in the other outer phase.

If the @ipplied voltage is equal to U,, the peak value of the prospective current shall be|set to
2,5 times (for frequencies up to 50 Hz) or 2,6 times (for 60.HZ) the r.m.s. value of the a.c.

compdnent defined in AA.4.3.1 with a tolerance of +(5) %.

If the yoltage is lower than U,, the peak value of the prospective current is irrelevant, but the
peak pdalue of the short-circuit current for the" solid-insulation enclosed switchgear and
contro|gear under test shall not drop below 90(% of the rated peak value.

For higher d.c. time constants than thestandard defined 45 ms of the feeding network, a
uniform value of 2,7 times the r.m.s..value of the a.c. component should be used as g rated
value for both 50 Hz and 60 Hz applications.

In the [case of two-phase initiating of the arc, the instant of closing shall be chosen to grovide
the mgximum possible d.c, component.

AA.4.4 Frequency

At a rzted frequency of 50 Hz or 60 Hz, the frequency at the beginning of the test S;:I‘a” be
betwegn 48 Hzand 62 Hz. At other frequencies it shall not deviate from the rated value by
more than £40%.

AA.5 Test procedure

AA.5.1 Supply circuit
AA.5.1.1 Three phase tests

The supply circuit shall be three-phase and all three phases of the switchgear and controlgear
shall be energised. The neutral point of the supply circuit may be either isolated or earthed
through an impedance, in such a way that the maximum earth current is less than 100 A. In
this situation, the arrangement covers all situations of neutral treatment.

AA.5.1.2 Single phase tests

One terminal of the supply circuit shall be connected to the earthing point provided on the
switchgear and controlgear, the other to the phase under test.
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The two remaining phases of the test specimen shall be energised at U, unless mutual
influence between the phases is unlikely.

If one of the remaining phases ignites, the test shall be repeated as a three-phase test.

AA.5.1.3 Feeding arrangements

The fe

eding direction shall be as follows:

— for a connection compartment: supply from the busbar, through the main switching device;

— for a busbar compartment: the supply connections shall not introduce any opening in the

compartmentundertest—Suppty stattbemadethroughomebarmer orthroughra—syitable
fegder unit, from the opposite end of the switchgear and controlgear;

In case of non-symmetrical designs of a busbar compartment, the most onenous internal
arq initiation shall be considered, with respect to arc energy and burn-through:

—  forn
cla

— for
av
ex

AA.5.7
AA.5.7

The ar
0,5 mn
phase

The p
from t
under
upstre

the main switching device compartment: supply from the busbar, with|the device]
sed position;

pilable set of incoming bushings, with all switching devicés)'in the closed pd

cept for earthing switches, if any, which shall be in the opeh position.
Arc initiation
.1 General
c shall be initiated between all the phases under test by means of a metal wire of

n diameter or, in the case of a single phase-to earth arc fault current, betwesg
and earth.

bint of initiation shall be located at’the furthest point, downstream in the currern
ne supply, within the compartment under test. If the main circuit of the compa
test includes current limiting devices (e.g. fuses), the point of initiation shall be d
bm from the limiting device:

The nymber of phases to be tested, the connection arrangements, and the action to be

if othq
constr

r phases are affected, shall be in accordance with Table AA.1, according
iction of the compartment under test.

If a va
be tes
shall

In the
phase

ue of Ip.ds-assigned to the switchgear and controlgear at least one compartmen
ed single)phase to earth. If this value is greater than 87 % of I5 any two phass
se thetvalue of I, for the test current.

in the

a compartment with several main circuit components insidey supply through one

sition,

about
n one

t path
rtment
hosen

taken
to the

t shall
b tests

and closest earth.

AA.5.2.2 Compartments with solid-insulation embedded live parts

middle

In compartments where the live parts are covered by solid insulating material, the arc shall be
initiated at the following locations:

a) at gaps or joining surfaces between the insulation of solid-insulation embedded parts;

b) by perforation at solid insulating joints made on site when prefabricated solid insulating
parts are not used;

c) when a) and b) are not applicable, by perforation or partial removal of solid insulating
material from the conductors.
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AA.5.2.3 Connection compartments

AA.5.2.3.1 Cable compartments with plug-in solid insulating connections

For outer-cone plug-in connections, the phase(s) to be ignited shall be fitted with lugs without
solid insulation.

For inner cone connections, the initiation shall be made by perforating or partly removing their
solid insulation directly below the cable plug(s) of the phase(s) to be ignited.

The other phase(s) shall be provided with a plug-in connector as can be used in service, able

to be

nergized

NOTE

Experience shows that the fault generally does not evolve towards a three-phase fault; ctheref

choice ¢f the fitting for the third phase is not critical.

AA.5.2.3.2 Compartments with site-made solid insulating connections

For cagnnection compartments in which connections are made with site?made solid ins

conne

Ctions, the phase(s) to be ignited shall be fitted with lugs without solid insulation.

AA.5.2.3.3 Compartments without plug in or site-made solidinsulating connecti

Cable

connections without plug-in or site-made solid insulating connections shall be

without cables. The ignition shall be made three-phase.

Cable

lugs shall be fitted in their service configuration.

AA.5.2.4 Single phase compartments without any earthed metallic parts

For si
throug

ngle phase compartments without any earthed metallic parts, a path shall be ¢
h the insulation to the closest earth@d metallic part.

Table AA.1 — Parameters for internal arc fault test according
to_.compartment construction

bre, the

Llating

pns

tested

reated

Test Number of Action if other |phase
current | phases/earth for arc affected
initiation
with) bare conductors N Three N/A
Three phase - -
compar{ments conductors  with  site-made 7 Three N/A
other thhn "I"solid insulation A
connectjon . . 87 % I Two
compar{mehts: colr_lggctorls ‘ywth non site-made ° A Repeat as 3 phasp test
SUTTU TIrouraturt IAe One phase and earth
Single phase
compartments: Ipe One phase and earth. Repeat as 3 phase test
Connections uninsulated or
fitted with site-made solid | 7, Three N/A
insulation
Connection Connections using outer cone | 87 % I, | Two
compartments: plugs (screened or Repeat as 3 phase test
" | unscreened) Iy, One phase and earth
; ; ; 87 % I Two
Clonnectlons using inner cone A Repeat as 3 phase test
plugs Ine One phase and earth
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IEC 979/06

$ Dimensions in millime¢tres

Figure AA.2 — Horizontal indicator
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Accessibility — Type A
h>219m h<19m
ih ih
A A

300
= 300 =
o o
o~ / S o

v Y // W Y

IEC 0932/14

switchgear and controlgear
height of switchgear and>controlgear
horizontal indicators

vertical indicators

Dimensions in millimetres,

unless otherwise stated

Figure AA.3 — Position of the indicators
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Simulated ceiling Simulated ceiling
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L
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S il (3)\ open pressure relief flap
|
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Dimensions in mm
Section A-A
IEC 0p33/14

Figure AA.4 — Room simulation and indicator positioning for accessibility A,
classified'rear side, functional unit of any height
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Figure AA.5 — Ceiling height stated from the floor or false floor level where the

switchgear is actually placed
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Annex BB
(normative)

Partial discharge measurement

General

The measurement of partial discharges is a suitable means of detecting certain defects in the
equipment under test and is a useful complement to the dielectric tests. Experience shows
that partial discharges may lead in particular arrangements to a progressive degrada

comp

the dijlectric strength of the insulating material, especially of solid insulation, and flUi

rtments.

On thq other hand, it is not yet possible to establish a reliable relationship between the
of partial discharge measurements and the life expectancy of the equipmeént owing

complg

contro|gear.

BB.2

Application

The mleasurement of partial discharges is in general appropriate for solid-insulation en
switchgear and controlgear.

Becauge of the design variations, a general specification for the test object cannot be

In ger

stressg¢s which are identical to those which«would occur in the complete assembly
equipment.

NOTE 1| Test objects consisting of a complete“assembly are to be preferred. In the case of integrated sw
and coijtrolgear design, especially where warious live parts and connections are embedded in solid in
material, tests are necessarily carried out, on a complete assembly.

NOTE 2

transformers, bushings), which can be tested separately in accordance with their relevant standards, the
of this partial discharge test is td\check the arrangement of the components in the assembly.

This tgst may be carried out on assemblies or subassemblies. Care should be take
externpl partial discharges do not affect the measurement. To prevent these external
dischalges, shieldingor grading electrodes may be applied.

BB.3

Testcircuits and measuring instruments

tion in
i-filled

results
to the

bxity of the insulation systems used in solid-insulation enclosed switchgedr and

closed

given.

eral, the test object should consist of .assemblies or subassemblies with diglectric

of the

tchgear
sulating

In the case of designs corsisting of a combination of conventional components (for instance, indtrument

purpose

n that
partial

The partial discharge tests shall be in accordance with IEC 60270.

NOTE

The partial discharge quantity is apparent charge that is expressed usually in picocoulombs (pC).

Three-phase equipment is either tested in a single-phase test circuit or in a three-phase test
circuit (refer to Table BB.1).

a) Single-phase test circuit

Pr

ocedure A:

To be used as a general method for equipment designed for use in systems with or

without solidly earthed neutral.

For measuring the partial discharge quantities, each phase shall be connected
test voltage source successively, the other two phases and all the parts eart
service being earthed.

to the
hed in
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Procedure B:

To be used only for equipment exclusively designed for use in systems with solidly
earthed neutral.

For measuring the partial discharge quantities, two test arrangements shall be used.

At first, measurements shall be made at a test voltage of 1,1 U,. Each phase shall be
connected to the test voltage source successively, the other two phases being earthed.
It is allowed to insulate or to remove all the metallic parts normally earthed in service.
Also any conductive layer that is normally earthed in service, may be isolated from earth

f

or this test.

An additional measurement shall be made at a reduced test voltage of 1,1 U, /N3 during

\Ilhe test voltage source are bridged.

b) Thfee-phase test circuit

WH
at

In
Fig
thr
Fo

ta
Th

quantity.

In
ad

object and the corresponding phase of theWoltage source shall be earthed succes

ref

BB.4

The a
accord
10 s.

Partial
decres
the pa

Alternatively,.the partial discharge test may be performed while decreasing the voltag

the po

shJ)rt—duration current pulses of known charge are injectedvbetween each of the

en suitable test facilities are available, the partial discharge tests maybe-carried
nree-phase arrangement.

this case, it is recommended to use three coupling capacitors connected as sh
ure BB.1. One discharge detector can be used which is connected successively
be measuring impedances.

en in turn on the one hand, and the earth and the other two phases, on the othern
b calibration giving the lowest deflection is used for the determination of the dis

fhe case of equipment designed for use in systems without solidly earthed neut
Hitional test shall be made (as type test only). For this test, each phase of t}

er to Figure BB.2.

Test procedure

bplied test-voltage is raisedto a pre-stress value of at least 1,3 U, or 1,3 U,

discharges occurring during this period shall be disregarded. The voltage i

rtial discharge \quantity is measured at this test voltage (refer to Table BB.1).

wer--frequency voltage tests

cted to

out in

bwn in
to the

calibration of the detector on one measuring position of’the three-phase arrangeément,

hases
hand.
charge

ral, an
e test
sively,

/N3 in

ance with the test circuit(refer to Table BB.1) and maintained at this value for at least

5 then

sed without interruption to 1,1 U, or 1,1 U, /¥3 in accordance with the test circyit and

e after

As far

as'possible with respect to the actual background noise level, the partial dis

charge

inception and the partial discharge extinction voltages should be recorded for additional
information.

In general, tests on assemblies or subassemblies should be made with the switching devices
in the closed position. In the case of disconnectors where deterioration of the insulation
between the open contacts by partial discharges is conceivable, additional partial discharge
measurements should be made with the disconnector in the open position.

On fluid-filled equipment the tests shall be carried out at the minimum functional level or the
rated filling level, whichever is most onerous. For routine tests the rated filling level shall be
applied.
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Table BB.1 — Test circuits and procedures

Single-phase testing

Procedure A Procedure B
Voltage source Each phase successively Each phase successively Three phases simultaneously
connected to
Earth-connected Both the other phases and Both the other phases All the parts earthed in
elements all the parts earthed in service
service
1,3 U, /N3
Minimum pre-stress 1,3 U, 1,3 U, 3 U
voltage
1,1 U/N3
Test voltage 1,1 U, 1,1 U, A UN

98] | [488] | [es8

IEC 0935/14 IEC 0936/14 IEC 09B7/14

Three-phase testing

Volfage source Thre€ phases

compnected to .
(Figures BB.1 and BB.2)

Earth-connected Allcthe parts earthed in service
dlements
Minim{im pre-stress 1,30, 1
Voltage
Telst voltage 1,101

Baslic diagram

2

[XTINEYY

IEC 0938/14

" Voltage bétween phases

2 Additional test in the case of a system without solidly earthed neutral (for type tests only).
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o L4

o Ly

ol3

Ck

Ck

Ck

Key

Test object

o N

Q:ﬂ

Neutral connection

Earth connection

IEC 1105/06

Terminals for the connection’of the three-phase voltage source

Impedances of the test circuit
Coupling capacitor
Measuring.impedance

Partial discharge detector

Figure BB.1 — Partial discharge test circuit (three-phase arrangement)
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%
ol
Z3
ol3
Ck Ck Ck
o o
Test object
Zm Zm Zm
E— o\i o
IEC 1106/0
Earth connection
Lj Terminals for the connegtion of the three-phase voltage source
Zs Impedances of the'test circuit
Coupling capagitor
Measuringimpedance
Partialdischarge detector
Figure BB.2 — Partial discharge test circuit (system without earthed neutral)
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Annex CC
(informative)

Regional deviations

5.104 In some countries, regulations require that the isolating distance is visible.
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Annex DD
(normative)

Humidity test

General

The object of the humidity test is to prove that the solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear is safe when touched on the accessible surface of the solid insulating enclosure,

not on|y in a dry state but also with condensation and light pollution.

Under|normal service conditions the ambient air is not materially polluted. ThisJstaf
does Mot exclude, however, the possibility of a certain degree of pollution accurring
coursqg of time, depending on the frequency and quality of cleaning and regonditioning

solid i

This H
factors
conne

The s¢lid-insulation enclosed switchgear and controlgear is‘exposed to a certain num

identig
generg
voltag

DD.2

DD.2.1

The te
about
consis|
(Tmax)
shall b
two p
approx
DD.1).

The b
tempe
time ¢

sulating surfaces.

umidity test does not cover the security requirements relating to other influ
, although the philosophy of this test may serve as a base for an ageing
ction with reliability in general.

al humidity and temperature cycles in a test chamber, in which the humi
ted by fog formed from conductive water. During this test an a.c. power-freq
b is continuously applied to the test object.

Test procedure and test conditions

Test cycle and its duration

st cycle should be chosen sg that all the surfaces of the test object are wet
half of its duration and dryLduring the other half. To obtain this result the tesf
ts of a period with a low airtemperature (7,,;,) and a period with a high air tempe
inside the test chamber.)Both periods shall be equal in time and the generation

priods shall be (40°+ 2) K. The value of the low air temperature (7y,,) sh
imately equal(to-the ambient air temperature outside the test chamber (see

eginning. of fog generation (z,) coincides in principle with the beginning of the
rature \period. However, to wet the vertical surfaces of materials with a high t
onstant, it may be necessary to start the fog generation later within the |

ement
in the
of the

encing
est in

ber of
dity is
uency

during

cycle
rature
of fog

e maintained for the first half of the test cycle. The temperature variation betwelen the

all be
Figure

ow air
hermal
bW air

tempe

rature period

The duration of the test cycle depends on the thermal characteristics of the solid-insulation
enclosed switchgear and controlgear and shall be sufficiently long both at high and low
temperatures to cause wetting or drying of all the solid insulating surfaces.

Preliminary cycles shall be carried out with the test object placed in the test chamber in order
to observe and to check these conditions.
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The temperature and the relative humidity of the air in the test chamber shall be measured in
the immediate vicinity of the solid insulating enclosure and shall be recorded for the whole
duration of the test.

NOTE In order to achieve the required conditions, a duration of the test cycle of 8 h is generally satisfactory.

DD.2.2 Generation of fog

The fog is obtained by the continuous or periodical atomizing of 0,2 dm3 to 0,5 dm3
conductive water per hour and per cubic metre of test chamber volume. The resistivity of the
water shall be 30 Om with a tolerance of +10 % (equivalent to a conductivity of 0,033 S/m) at
the loyer value of the test-cycle temperature.

The d|ameter of the droplets shall be less than 10 um. Such a fog may be(achieved by
mechgnical atomizers situated at the bottom of the test chamber and directed upwards in
such g manner that the solid insulating surfaces of the test object will not e sprayed |direct.
No waler shall drop from the ceiling upon the test object.

During the fog generation the test chamber shall be closed and-no" additional forcgd air-
circuldtion is permitted.

For the adjustment of the conductivity of the water, sodium chloride (NaCl) is ad@led to
distilled water. If a suitable supply of tap water is available, it'may also be used.

NOTE 1| The relation between conductivity of the water and its_temperature is given in IEC 60060-1.

NOTE 2 The method for measuring the conductivity is given in IEC 60507, refer to [14] of bibliography.

DD.2.3 High air temperature period

The high air temperature is achieved-with the aid of a heater in combination with forced air-
circulgtion inside the test chamber."This forced circulation shall not be directed at the test
object

DD.2.4 Test chamber

A proposal for an appropriate test chamber with thin walls is made in Figure DD.2.

The volume of the test chamber shall be at least five times the circumscribed volume|of the
test object. The)test chamber shall not be higher than 2,5 m and the base dimensiong shall
ensurg that.the test object placed on the bottom will have a minimum distance from the wall of
0,15 m and.from the atomizer of 0,5 m.

No special requirements are stated for the wall materials of the test chamber. However,
materials having a high heat conductivity and a low thermal inertia are recommended because
in this case the transition periods between wetting and drying and between drying and wetting
will not significantly influence the time during which the solid insulating surfaces of the test
object are wet.

If the walls do not meet these conditions, special measures should be taken to ensure that the
period during which the solid insulating surfaces are wet is approximately equal to half the
duration of one test cycle.

DD.2.5 Test object

The solid-insulation enclosed switchgear and controlgear to be tested shall be in a new
condition with its outside solid insulating surfaces clean. It shall be mounted in the test
chamber in its usual upright position, complete with all solid insulating parts and the continuity
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of the main circuit ensured. Precautions shall be taken to ensure that no deposit of water
accumulates inside the solid insulating enclosure during the test.

DD.2.6 Test voltage and voltage supply

During the humidity test the following power-frequency voltages shall be continuously applied

to the

— UI'

main circuit of the solid-insulation enclosed switchgear and controlgear:

between phases;

- U3 between phase and earth.

the du
240 h.

If duri
fog ge

be baged on the total duration during which the solid insulating surfaces are wet.

DD.3

DD.3.1 Criterion during the test

During the total duration of the humidity test, no flash-over shall occur either between |

or bet

DD.3.2 Criterion after the test

The h

During the wet surface period, the“leakage current shall be measured in accordanc

6.104.

any tir

differe

DD.3.3 Evaluation of the test

If the
contro

neration equals the period of wet surfaces which shall be approximatelycegual
ration of one test cycle; thus the total duration of the humidity test will be.a’minimum of

ng the preliminary cycles a considerable difference is observed\between the pe
heration and the corresponding period during which the surfaces”are wet, the tes

Test criteria and evaluation

veen phase and earth.

Limidity test shall be followeds~without any cleaning, by a supplementary test

3. The leakage current to(earth through the metal foil at any accessible place

ht places of the aceessible surfaces.

criteria inDD.3.1 and DD.3.2 are met, the solid-insulation enclosed switchge
gear shall be considered to have passed the humidity test.

riod of
to half

riod of
t shall

hases

cycle.
e with
and at

he of this period shall(not exceed 0,5 mA. Further supplementary test cycles may be
carried out in order to verify the value of the leakage current with the metal foil attac

hed to

ar and
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Figure DD.1 — Test cycle
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Figure DD.2 — Test chamber
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Annex EE
(informative)

Protection categories

EE.1 Protection category PA

Protection category PA has the following three different basic arrangements:

insulal

Soli

IEC 11

Descri

a)

Th

To
vol

Th

To
vol

Th
Sa
Th
To
Sa

D9/06

ption of the different designs representedcin Figure EE.1:

fage test and lightning impulsecvoltage test (6.104.2a)).

fage test and lightning impulse voltage test (6.104.2a)).

(insulating)
fluid

Primary

ion conductor

<100 mQ

Solid

insulation IEC 1110/06 IEC 11

a) b) c)

Figure EE.1 — Possible designs for protection category PA

b solid insulation itself fulfils the requitements from items a), b), ¢) and d) of 5.102.3.

be tested with 100 cm2 metal\foil at most unfavourable places: power-fred

e insulation fulfils the requirements from items a) and d) of 5.102.3.
be tested with 100 ¢m2 metal foil at most unfavourable places: power-fred

b solid insulation/fulfils the requirements of 5.102.3b).

mple to be tested at power-frequency voltage test (6.104.2b)).

e fluid insutation fulfils the requirements of 5.102.3c¢).

be tested/with 150 % U, for 1 min to the inside of the solid insulation (6.104.2c)).

me as)for a) in Figure EE.1

\

Conductive.laygr,
not everywhere

|

11/06

uency

uency
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EE.2

Protec

Protection category PB

tion category PB has the following three different basic arrangements:

Soli
insula

IEC

Apart
protec

To
ins

c) Th
Re

d
tion

Primary

Solid .
conductor Insulating

insulation fluid

Second layer of

112/06 T h
solid insulation

IEC 1113/06 IEC 1

a) (PB1) b) (PB1) c) (PB2)

Figure EE.2 — Possible designs for protection'category PB

rom the demands for protection category PA, the following extra demands apply
ion category PB defined in Figure EE.2:

b second layer of solid insulating materialfulfils the requirements of 5.102.3e).
be separately tested with 100 cm?2 metaf foil at 150 % U, for 1 min (6.104.2d)).
b insulation fulfils the requirements<$tom 5.102.3f).

be tested with ambient air inStead of insulating fluid, with 100 cm2 metal foil
jde at 150 % U, for 1 min (6,104.2d)).

e conductive layerulfils the requirements in 5.102.3g).
sistance to be tested according to 6.4.101.

Conductive layer,
<100 mQ

14/06

for the

at the
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Annex FF
(informative)

List of symbols and abbreviations used in IEC 62271-201

Description Symbol Clause
Alarm level for insulation Pae 3.6.5.3*
Arc fault current and duration Iy, tp 4.101.4
Category-LSC4 functional unit LSC1 31342
Category LSC2 functional units LSC2 3.184°1
Functiopal unit of category LSC2A LSC2A 31134.1.
Functiopal unit of category LSC2B LSC2B 3.134.1.2
Internallarc classification IAC 3.135
Loss of [Service Continuity category LSC 3.134
Minimurm functional level for insulation Prme 3.6.5.47
Partition) class Pl 3.111
Protectipn category PA PA 3.140.1
Protectipn category PB PB 3.140.2
Protectipn category PB1 PB1 3.140.2
Protectipn category PB2 PB2 3.140.2
Rated cpntinuous current I 4.41
Rated djc. cable test voltage U, (d.c.) 4.102.3]
Rated duration of phase to earth short circuijt e 4.7.102
Rated duration of short circuit ! 4.7.101
Rated fijling level for insulation Pre 4.10
Rated filequency Jr 4.3
Rated lightning impulse withstand voltage Up 4.2
Rated peak phase to earth’withstand current Ipe 4.6.102
Rated pgak withstand current Ip 4.6.101
Rated ppwer/requency withstand voltage Uy 4.2
Rated ppweér4requency cable test voltage U, (a.c.) 4.102.2
Rated short-time phase to earth withstand current Lo 4.5.102
Rated short-time withstand current I 4.5.101
Rated supply frequency of operating devices and of auxiliary and control
circuits Ja 4.9
Rated su_pply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and U 48
control circuits a
Rated voltage U, 4.1
Single phase to earth arc fault current and duration LIper tae 4.101.5
* Definition from IEC 62271-1
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 201: Appareillage sous enveloppe isolante solide
pour courant alternatif de tensions assignées supérieures
a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de\normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'|EC)¢ L'IEQ a pour
objef de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatiop~dans les d¢maines
de I'Electricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles .au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a\des comités d'études, aux
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjisations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec [FIEC, participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sejon 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|jmesure
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux ¢le I'lEC
cllessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de re¢commandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les ‘efforts raisonnables sont entrepris afin qpe I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les’ Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans |toute la
mespre possible, a appliquer de fagon transparenteiles Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et regionales. Toutes divergences entre toutes-\Publications de I'lEC et toutes publications nationples ou

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fourpissent des services d'évaluation de.conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
rmité de I'lEC. L'IEC n'est responisable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatign.

e responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particlliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pout| tout préjudice causé-en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de puelque
natufe que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice]) et les
dépgnses découlant\"de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toufe autre
Publication de I1EC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention esh.attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réféfencées\est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvgnt 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 Norme internationale IEC 62271-201 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles
d'appareillages a haute tension, du comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) outre la mise a jour de la deuxieme édition de I''EC 62271-200 (parue en 2011), les
définitions, classifications et procédures d'essai ont été spécifiées de maniére plus précise;
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b) l'accés aux appareillages sous enveloppe isolante solide est désormais limité au seul
personnel autorisé. Ceci signifie la suppression de la "classe d'accessibilité B" (accés par
le public) dans I'ensemble du document;

c) le terme "catégorie de protection" a été introduit afin de remplacer le terme "classe de
protection" (PA, PB1 et PB2).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 201: Appareillage sous enveloppe isolante solide
pour courant alternatif de tensions assignées supérieures
a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

1 Généralités

1.1

La préssente partie de I'lEC 62271 spécifie les exigences pour l'appareillage préfabriqu
enveldgppe isolante solide pour courant alternatif, prévu pour étre installé a-l'intérieut
des tgnsions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52,kV et po

fréque
L'acce

NOTE 1
assigné
commur]
appliqud

NOTE 2
appliqud

Les er
de flui
conten
pressi

L'utilis
préser

L'appdreillage sous enveloppe isolante solide destiné a une utilisation spéciale, par ex

dans ¢

d'exiggnces complémentaires.

Les cd
soumis

Domaine d'application

ces de service inférieures ou égales a 60 Hz.

S aux appareillages est limité au personnel autorisé.

Pour I'utilisation du présent document, la haute tension (IEC 60050-601:1985, 601-01-27) est la
e supérieure a 1 000 V. Cependant, le terme "moyenne tension® (IEC 60050-601:1985, 601-01
ément utilisé pour les réseaux de distribution avec des tensions-supérieures a 1 kV, et est génér
pour des tensions inférieures ou égales a 52 kV; se reporterd [1] de la Bibliographie.

Bien que principalement dédiée aux systémes triphasés, la présente norme peut égalemg
e aux systémes monophasés ou biphasés.

veloppes peuvent contenir des composants fixes et amovibles et peuvent étre re
de (liquide ou gaz) pour assurer une isolation supplémentaire. Pour les appare
ant des compartiments a remplissage de gaz, la pression de calcul est limitée
bn maximale de 300 kPa (pressiaon‘relative).

ateur peut toucher l'appateillage sous enveloppe isolante solide, conforme
te norme, lorsqu'il est sous-tension.

es atmospheéres(inflammables, dans les mines ou a bord des navires, peut faire

mposants<compris dans l'appareillage sous enveloppe isolante solide sont con
b a essai’ conformément a leurs différentes normes respectives. La présente

ense

compr:—Tte les* normes des composants spécifiques, concernant leur installation da

bles-d'appareillages.

P SOUS
, pour
ir des

tension
28) est
hlement

nt étre

mplies
llages
a une

emple,
I'objet

cus et
norme
ns les

La présente norme n’interdit pas que d’autres équipements puissent étre incorporés dans la
méme enveloppe. Dans de tels cas, il convient de tenir compte de linfluence de cet
équipement sur I'appareillage.

NOTE 3 Les ensembles d'appareillages ayant une enveloppe métallique relévent de I'lEC 62271-200, se reporter

a [9] de

1.2

la Bibliographie.

Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) (disponible
sous www.electropedia.org)

IEC 60060-1:2010, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60270:2000, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles
IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques
contre|les impacts mécaniques externes (code IK)

IEC 63271-1:2007, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications commuhes
Amendement 1:2011

IEC 63271-100:2008, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courant
alternatif

IEC 63271-102:2001, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectiopneurs
de terne a courant alternatif
Amendement 1:2011
Amendement 2:2013

IEC 64271-103:2011, Appareillage & haute tensions—"“Partie 103: Interrupteurs pour tepsions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

IEC 63271-105:2012, Appareillage a haute*tension — Partie 105: Combinés interrupteurs-
fusiblds pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et jusqu'al52 kV
inclus

IEC 63271-106:2011, Appareillage_a haute tension — Partie 106: Contacteurs, combinés de
démarrage a contacteurs et démarreurs de moteurs, pour courant alternatif

Guide [ISO/IEC 51:1999, Aspécts liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans
les nofmes

2 Conditions de service normales et spéciales

L'Article 2 de\l'lEC 62271-1:2007 s’applique, avec le complément suivant.

Sauf bpébifibatiun contrairedanstaprésente norme, tapparetttage—sous—envetoppe—isolante
solide est prévu pour étre utilisé dans les conditions normales de service pour l'intérieur.

L'appareillage sous enveloppe isolante solide, au sens du domaine d’application de
I"EC/TS 62271-304 et destiné a étre utilisé dans des conditions de service plus sévéres eu
égard a la condensation et la pollution que les conditions de service normales de la présente
norme, peut étre classé dans une «classe de conception» 1 ou2 conformément a
I'"EC/TS 62271-304 afin de démontrer son aptitude a résister a ces conditions sévéres.

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
IEC 60050-151, I'lEC 60050-441 et I'lEC 62271-1 ainsi que les suivants s’appliquent.
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NOTE Les définitions supplémentaires sont classées de maniére a étre alignées sur le systéme de classification
utilisé dans I''EC 60050-441.

3.101

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'aux ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppes et
les charpentes correspondants

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

3.102

enserr’IVbIe (d’appareillage de connexion et de commande)
combipaison d’appareillage de connexion ou de commande complétement asseémblé¢ avec
toutes|les liaisons électriques et mécaniques internes

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-01]

3.103
apparegillage sous enveloppe isolante solide
ensemble d’appareillage, avec une enveloppe isolante solide externe, entierement terminé a
I’exception des connexions extérieures

Note 1 3 l'article: L’isolation externe peut étre fournie avec une couche (semi-) conductrice.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-06, modifiée/> 'modification de la formulation]

3.104
unité fonctionnelle (d’un ensemble)
partie |[d'un appareillage sous enveloppe isolante solide comprenant tous les éléments des
circuit$ principaux et des circuits auxiliairgssqui concourent a I'exécution d'une seule forction

Note 1 p l'article: Les unités fonctionnelles /peuvent se différencier selon la fonction pour laquelle elles sont
prévues| par exemple, unité d'arrivée, unité de“départ, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984,441-13-04, modifiée — modification de la formulation]

3.105
conception a niveauxmultiples
conception d’appareillage sous enveloppe métallique dans laquelle les apparejls de
connexion principaux de deux unités fonctionnelles ou plus, sont disposés verticalement (I'un
au-degsus de l’adtre) dans une enveloppe unique

3.106
unité deltransport

partie d'un apnareillage sous—enveloppe isolante solide pouvant étre transportée sands étre
e-tHR—appafeHayg HS—8\-6+oppe—1soaht HE-8—poVR+—6B+H H3RSPOoH <H

démontée

3.107

enveloppe isolante solide

partie d'un appareillage sous enveloppe isolante solide procurant un degré de protection
spécifié du matériel contre les influences externes et un degré de protection spécifié contre
les chocs électriques en limitant I'approche des parties actives ou le contact avec elles ou
contre le contact avec des piéces en mouvement

Note 1 a l'article: La partie principale de I'enveloppe est constituée d'un matériau isolant, et peut comporter des
couches (semi-) conductrices

Note 2 a l'article: Si la résistance de I’enveloppe de I'appareillage au point de mise a la terre est partout inférieure
ou égale a 100 mQ, I'lEC 62271-200 est applicable.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01, modifiée — modification de la formulation]
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3.108

compartiment a haute tension

compartiment d'un appareillage sous enveloppe isolante solide contenant des parties
conductrices haute tension, fermé a I'exception des ouvertures nécessaires aux
interconnexions, a la commande ou a la ventilation

Note 1 a l'article: Une définition générale du terme "compartiment" est fournie par I''EC 60050-441:1984, 441-13-
05, comme "une partie fermée d'un ensemble a I'exception des ouvertures nécessaires aux connexions, a la
commande ou a la ventilation".

Note 2 a l'article: Un compartiment peut contenir des barriéres, structures ou composants destinés a fournir
diverses fonctions, telles que mécaniques ou diélectriques, mais non a étre utilisés comme une cloison ou une
enveloppe.

Note 3 @ l'article: Les compartiments a haute tension sont identifiés par le ou les composants principayx qu’ils
contienfent (se reporter au 5.103.1).

NOTE 4] a l'article: Quatre types de compartiments a haute tension sont différenciés, trois\qui peuvent étre
ouverts] appelés accessibles (voir 3.108.1 a 3.108.3) et un qui ne peut pas étre ouvert, appele non acgessible
(voir 3.108.4)

3.108.

compartiment accessible contr6lé par verrouillage
compdrtiment a haute tension, destiné a étre ouvert pour~ I'utilisation et/ou peur Ila
maintgnance normales, comme cela est défini par le constructetr;-dont le contréle d’ouverture
fait paftie intégrante de la conception de I'appareillage

Note 1 g l'article: L’installation, les extensions, les réparations,e{c. ne sont pas considérées commg¢ de la
maintenfance normale.

3.108.p
compartiment accessible selon procédure
compdrtiment a haute tension, destiné a{(etre ouvert pour [Iutilisation et/ou pour la
maintgnance normales, comme cela est défini par le constructeur, dont le contréle d’ouyerture
est assuré par une procédure adaptée combinée a un verrouillage

Note 1|a larticle: L’installation, les extensions, les réparations, etc. ne sont pas considérées commp de la
maintenfance normale.

3.108.B
compartiment accessible.par outillage
compdrtiment & haute tension qui peut étre ouvert, uniquement avec I'utilisation d’outilg, mais
dont I'puverture n’'est/pas prévue pour l'utilisation et pour la maintenance normales

Note 1 3 l'article: L€/ compartiment accessible par outillage fait 'objet de procédures particuliéres.

3.108.
compartiment non accessible
compdrtiment haute tension qui ne doit pas étre ouvert

Note 1 al'article: L’ouverture peut détruire I'intégrité du compartiment.

3.109

compartiment connexions

compartiment a haute tension dans lequel les connexions électriques sont réalisées entre le
circuit principal de I'’ensemble d’appareillage et les conducteurs externes (cable ou jeux de
barres) vers le réseau électrique ou I'appareil haute tension de I'installation

Note 1 a l'article: Un compartiment connexions n’est pas nécessaire pour un appareillage sous enveloppe isolante
solide s’il est possible de toucher la connexion externe sans danger.

3.110

cloison

partie d'un appareillage sous enveloppe isolante solide séparant un compartiment a haute
tension des autres compartiments et assurant un degré de protection spécifié
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Note 1 a l'article: Les volets mobiles a vocation de protection peuvent devenir partie intégrante de la cloison.

Note 2 a l'article: Les cloisons peuvent comporter des parties permettant une interconnexion entre les
compartiments (par exemple, traversées).

Note 3 a l'article: La seule classe de cloison prise en considération dans la présente norme est définie en 3.111.

Cet article séparé est introduit afin de maintenir la structure similaire aux articles correspondants dans
I'EC 62271-200.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-06, modifiée — modification de la formulation ]

3.111

classe de cloisonnement PI
appargillage sous enveloppe isolante solide dans lequel il y a une ou plusieurs cloispns ou
volets [non métalliques entre les compartiments accessibles ouverts et les parties""du|circuit
princigal sous tension

3.112
volet
partie d'un appareillage sous enveloppe isolante solide qui peut étre déplacée d'une ppsition
dans laquelle elle permet I'embrochage des contacts d'une partie amovible ou le dontact
mobilg d’un sectionneur sur des contacts fixes a une position daps laquelle elle constitiie une
partie de I'enveloppe isolante solide ou d'une cloison protégeant,les contacts fixes

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-07, modifiée — modification de la formulation]

3.113
cloisojnnement métallique (entre conducteurs)
disposijition de conducteurs avec interposition d’éléments métalliques mis a la terre de telle
sorte que des décharges disruptives ne puissent's'écouler qu'a la terre

Note 1 p l'article: On peut prévoir un cloisonnement métallique aussi bien entre les conducteurs qu'eptre les
contactg ouverts d'un appareil de connexion ou-diun sectionneur.

Note 2 3 l'article: Cette définition ne spécifie ‘aucune protection mécanique (IP ou IK).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984,°441-11-11, modifiée — nouvelles notes]

3.114

traverpée

dispos'Ftif servant a cenduire un ou plusieurs conducteurs a travers une enveloppe qu une
cloison, et a isolerites conducteurs de celle-ci, y compris les moyens de fixation

3.115

composant

partieTessentieIIe du circuit principal ou du circuit de terre de l'appareillage sous enveloppe

isolante solide, qui posséde une fonction spécifique (par exemple, disjoncteur, sectionneur,
interrupteur, fusible, transformateur de mesure, traversée, jeu de barres)

3.116

composant enrobé de matériau isolant solide

composant dont les parties actives sont intégralement entourées d’'un matériau isolant solide,
a I'exception des bornes, des interfaces pour les mécanismes d’entrainement et du cablage
auxiliaire

Note 1 a l'article: L’isolation peut faire partie intégrante de I'’enveloppe isolante solide.

3.117

circuit principal

toutes les parties conductrices a haute tension d'un appareillage sous enveloppe isolante
solide comprises dans un circuit destiné a transporter le courant assigné en service continu
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Note 1 a l'article: Les connexions aux transformateurs de tension ne sont pas considérées comme faisant partie
intégrante du circuit principal.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modifié¢e — modification de la formulation et
nouvelle note]

3.118

circuit de terre

conducteurs, connexions et parties conductrices des appareils de mise a la terre destinés a
raccorder les parties conductrices a haute tension a la prise de terre de l'installation

3.119

circuit auxiliaire
toutes|les piéces conductrices d'un appareillage sous enveloppe isolante solide inséréeg dans
un cir¢uit (autres que les parties haute tension) destinées a la commande, la‘mestre, la
signalisation et la régulation

Note 1 @ l'article: Les circuits auxiliaires d'un appareillage sous enveloppe isolante solide_ comprennent les| circuits
de cominande et les circuits auxiliaires des appareils de connexion.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-03, modifiée — modification-de'1a formulation]

3.120
IimiteJr de pression
disposjitif destiné a limiter la pression dans un compartiment.rempli de fluide

3.121
compartiment a remplissage de fluide
compgdrtiment a haute tension d'un appareillage 'sous enveloppe isolante solide rempli d’un
fluide,|soit un gaz autre que I'air ambiant, soitwn’ liquide, a des fins d’isolation

3.121.

compartiment a remplissage de gaz
compdrtiment a haute tension d’'un appareillage sous enveloppe isolante solide dans lequel la
pressipn de gaz est maintenue parifun des systémes suivants:

a) systéme a pression entretenue;
b) sys$téme a pression autonome;

c) sys$téme a pressionyscellé

Note 1 p l'article: PRIusieurs compartiments a remplissage de gaz peuvent étre connectés en permanenge pour
former yn systémgde gaz commun (ensemble étanche au gaz).

Note 2 |a I'article: Pour les systemes de pression étanches au gaz, se référer a 3.6.5 et 3|6.6 de
I'EC 62R74-1:2007.

[SOURCE: IEC 62271-1:2007, 3.6.6.1, modifiée — modification de la formulation]

3.121.2

compartiment a remplissage de liquide

compartiment a haute tension d'un appareillage sous enveloppe isolante solide dans lequel le
liquide est a la pression atmosphérique ou sous une pression qui est maintenue de 'une des
maniéres suivantes:

a) systéme a pression entretenue;
b) systéme a pression autonome;

c) systéme a pression scellé

Note 1 al'article: Pour les systémes a pression, se reporter au 3.6.5 de I'lEC 62271-1:2007.
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3.122
pression relative
pression rapportée a la pression atmosphérique normalisée de 101,3 kPa

3.123

niveau minimal de fonctionnement (des compartiments a remplissage de fluide)

pression de gaz (pression relative) en Pa (ou densité) ou masse de liquide, a laquelle et au-
dessus de laquelle les caractéristiques assignées de l'appareillage sous enveloppe isolante
solide sont conservées

P pour
déterminer la conception d'un compartiment a remplissage de gaz ou masse ‘pqur un
compdrtiment a remplissage de liquide

3.125
température de calcul (des compartiments a remplissage de fluide)
température maximale pouvant étre atteinte par le gaz ou le liquide'dans les conditigns de
service

3.126
température de I'air ambiant (de I'appareillage sous enveloppe isolante solide)
tempéfature, déterminée dans des conditions requises{de l'air qui entoure l'envelogpe de
I'appateillage sous enveloppe isolante solide

3.127
partielamovible
partie [d'un appareillage sous enveloppe isolante solide connectée au circuit principal|et qui
peut étre entierement enlevée de l'appareillage sous enveloppe isolante solide et remise en
place,|méme quand le circuit principal de'?unité fonctionnelle est sous tension

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441=13-08, modifiée — modification de la formulation]

3.128
partie|débrochable
partie pmovible d'un appareillage sous enveloppe isolante solide qui, tout en demeuran{ reliée
mécaniquement a l€nveloppe, peut étre déplacée jusqu'aux positions établissant une
distant¢e de sectionhement ou un cloisonnement métallique entre contacts ouverts

[SOURCE: IEC_60050-441:1984, 441-13-09, modifiée — modification de la formulation]

3.129
position-de-service
position raccordée
position occupée par une partie amovible quand elle est entierement connectée pour la
fonction a laquelle elle est destinée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-25]

3.130

position de mise a la terre (d’'une partie amovible)

position occupée par une partie amovible ou état d’'un sectionneur dans lequel la fermeture
d'un appareil mécanique de connexion provoque la mise en court-circuit et a la terre d'un
circuit principal

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-26, modifiée — modification de la formulation]
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3.131

position d'essai (d'une partie débrochable)

position d'une partie débrochable dans laquelle une distance de sectionnement ou un
cloisonnement métallique est établi dans le circuit principal et dans laquelle les circuits
auxiliaires sont raccordés

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-27]

3.132

position de sectionnement (d'une partie débrochable)
position d'une partie débrochable dans laquelle une distance de sectionnement est établie ou
un cloisonnement métallique est mis en place dans les circuits de la partie débrochable, cette
partie festant mécaniquement reliée a I'enveloppe

Note 1 p l'article: Dans l'appareillage sous enveloppe isolante solide a haute tension, les circuits auxiliaires
peuveni ne pas étre déconnectés.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-28, modifiée — modification de la fornulation]

3.133
positipn de retrait (d’'une partie amovible)
positign d'une partie amovible quand elle est retirée et,6 §éparée mécaniquement et
électriquement de I'enveloppe

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-29, modifiée — modification de la formulation]

3.134
catégorie de perte de continuité de service
LSC
catégdrie définissant les possibilités de maintenir sous tension d’autres compartimentsg et/ou
unités|fonctionnelles quand un compartiment” a haute tension accessible est ouvert, [le cas
échéant, tel qu'indiqué dans les définitions;3.108.1 a 3.108.3

Note 1 @ l'article: La catégorie LSC décrit dans quelle mesure I'appareillage est destiné a rester opérationnel dans
le cas qu I'accés a un compartiment du eircuit principal est prévu. Le niveau jugé nécessaire pour l'ouvefture de
comparfiments a haute tension avec liinstallation sous tension peut dépendre de plusieurs aspects (se repprter au
8.103).

Note 2 a l'article: La catégorie.LSC ne décrit pas de classement de I'appareillage selon la fiabilité (se repprter au
8.103).

Note 3 g l'article: Seloniles“Compartiments accessibles et la continuité de service, quatre catégories sont ppssibles:
LSC1, YSC2, LSC2A,.ESC2B.

Note 4 p l'articles_JL'abréviation LSC est dérivée du terme anglais développé correspondant "loss of|service
continuify category".

3.134.1t

unité fonctionnelle de catégorie LST2
unité fonctionnelle disposant d’au moins un compartiment accessible pour la connexion a
haute tension, de sorte que, lorsque ce compartiment est ouvert, au moins un jeu de barres
peut rester sous tension et toutes les autres unités fonctionnelles de I'appareillage peuvent
fonctionner normalement

Note 1 a l'article: Lorsque les unités fonctionnelles LSC2 disposent de compartiments accessibles autres que le
compartiment connexions, d'autres subdivisions en catégories LSC2A et LSC2B sont définies.

Note 2 a l'article: Un compartiment accessible pour la connexion a haute tension est appelé «compartiment
connexions».

3.134.1.1

unité fonctionnelle de catégorie LSC2A

unité fonctionnelle de catégorie LSC2, de sorte que, lorsqu'un compartiment accessible (autre
que le compartiment jeu de barres pour I'appareillage a simple jeu de barres) est ouvert, au
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moins un jeu de barres peut rester sous tension et toutes les autres unités fonctionnelles de
I'appareillage peuvent fonctionner normalement

3.134.1.2

unité fonctionnelle de catégorie LSC2B

unité fonctionnelle de catégorie LSC2A, dans laquelle les connexions a haute tension (par
exemple, les connexions de cable) a 'unité fonctionnelle peuvent rester sous tension lorsque
tout autre compartiment a haute tension accessible de l'unité fonctionnelle correspondante
est ouvert

sibles,
de soifte que, lorsqu'un quelconque de ces compartiments a haute tension accessibles est
ouvert] au moins une autre unité fonctionnelle ne peut rester sous tension

3.135
appareillage de classe arc interne
IAC
appargillage sous enveloppe isolante solide pour lequel les critéres-~exigés de protection des
persorjnes en cas d’arc interne sont atteints comme le prouvent lés,essais de type

Note 1 3 l'article: Les caractéristiques données de 3.135.1 a 3.135.4 définissent la classification arc interne

Note 2 & l'article: L'abréviation IAC est dérivée du terme anglais développé correspondant "internal arc classified
switchggar and controlgear".

3.135.11
type d'accessibilité
caractgristique liée au niveau de protection_.assuré aux personnes ayant acceés a ung¢ zone
définig autour de I'enveloppe de I'appareillage

3.135.p
faces classifiées
caractgristique liée aux faces aceessibles assurant un niveau défini de protectign des
persorjnes, procuré par I'enveloppe de I'appareillage en cas d’arc interne

3.135.B
courant de défaut d'arc
valeur| efficace triphasée et, le cas échéant, monophasée phase-terre du courant de [défaut
d’arc ipterne pourslaquelle I'appareillage est congu pour protéger les personnes en cas d’arc
interng

3.135.4
durée|deldéfaut d'arc
durée dU courant de défautd arc interne pour faquetie Tappareiitage estcongu pour protéger
les personnes en cas d’arc interne

3.136

degré de protection

niveau de protection procuré par une enveloppe, une cloison ou un volet le cas échéant,
contre l'accés a des parties dangereuses, contre la pénétration de corps étrangers solides
et/ou la pénétration d’eau et vérifié par des méthodes d’essai normalisées

[SOURCE: IEC 60529:1989, 3.3, modifiée — modification de la formulation]

3.137

valeur assignée

valeur d’'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
spécifié de conditions de fonctionnement d’'un composant, dispositif, matériel ou systéme
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Note 1 a l'article: Se reporter a I'Article 4 pour les valeurs assignées individuelles.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]

3.138

décharge disruptive

phénoménes associés a la défaillance de l'isolation sous I'action d'une contrainte électrique et
dans lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en essai, réduisant la
tension entre électrodes a une valeur nulle ou presque nulle

Note 1 a l'article: Ce terme s'applique aux décharges dans les diélectriques solides, liquides ou gazeux et a leurs
combinaisons.

Note 2 & l'article: Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte définitive de i rigidité
diélectrigue (isolation non autorégénératrice); dans les diélectriques liquides ou gazeux, cette perte peut.n'g¢tre que
momenfanée (isolation autorégénératrice).

Note 3 & l'article: Le terme «amorgage» est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit(dans un diélpctrique
gazeux |ou liquide. Le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive‘longe la surfgce d'un
diélectrigue solide entouré d'un milieu gazeux ou liquide. Le terme «perforation» est utilisé lorsque la decharge
disruptiye se produit a travers un diélectrique solide.

3.139
choc ¢lectrique
effet physiologique résultant du passage d’'un courant électrique,a travers le corps humfain ou
celui d'un animal

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-04]

3.140
catégorie de protection contre les chocs électriques
classe|de protection des surfaces isolantes s@lides accessibles contre les chocs électriques

Note 1 @ l'article: Cette catégorie de protection\contre les chocs électriques est traitée séparément du degré de
protectipn, tel que défini en 3.136.

3.140.£

catégorie de protection PA
catégdrie de protection contre’les chocs électriques dans laquelle I'isolation est confposée
d’au moins une couche de'matériau isolant solide

3.140.p
catégorie de protection PB
catégdrie de protection contre les chocs électriques dans laquelle I'isolation est conposée
d’au moins une-couche supplémentaire ajoutée a la couche de la catégorie de protectiop PA

Note 1 g #atiicle: Deux conceptions différentes pour la catégorie PB sont reconnues: PB1 et PB2.

Note 2 a I'article: La couche supplémentaire fait office de sécurité pour le contact, méme si I'isolant de la catégorie
de protection PA est endommagé.

3.140.2.1

catégorie de protection PB1

catégorie de protection contre les chocs électriques dans laquelle une couche d’isolation
supplémentaire est ajoutée a I'isolation de catégorie PA

Note 1 a l'article: Une couche peut étre composée d’un fluide isolant.

3.140.2.2

catégorie de protection PB2

catégorie de protection contre les chocs électriques dans laquelle une couche conductrice
mise a la terre présentant une résistance inférieure a 100 mQ est ajoutée a l'isolant de la
catégorie PA
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Note 1 a l'article: La résistance inférieure a 100 mQ est définie entre les points accessibles de cette couche

conduct

3.2

rice au point de mise a la terre.

Index des définitions

appareillage

catég
catég
catég
catég
catég
catég
choc
circuit
circuit
circuit

classe

clois

clois

conce

décha
degré

durée

ensemble

A
3.101
appareillage de classe arc interne IAC 3.135
appareillage sous enveloppe isolante solide 3.103
c&bD
rie de perte de continuité de service LSC 3.134
rie de protection contre les chocs électriques 3.140
rie de protection PA 3.440.1
rie de protection PB 3.140.2
rie de protection PB1 3.140.2.1
rie de protection PB2 3.140.2.2
lectrique 3.139
auxiliaire 3.119
de terre 3.118
principal 3.117
de cloisonnement PI 3.111
n 3.110
nnement métallique 3.113
rtiment a haute tension 3.108
rtiment a remplissage de fluide 3.121
rtiment a remplissage-degaz 3.121.1
rtiment a remplissage de liquide 3.121.2
rtiment accessible contrélé par verrouillage 3.108.1
rtiment accessible par outillage 3.108.3
rtiment accessible selon procédure 3.108.2
rtiment connexions 3.109
rtiment non accessible 3.108.4
nt 3115
composant enrobé de matériau isolant solide 3.116
ption a niveaux multiples 3.105
courant de défaut d'arc 3.135.3
rge disruptive 3.138
de protection 3.136
de défaut d'arc 3.135.4
E&F
3.102
enveloppe isolante solide 3.107
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faces classifiées 3.135.2
L,M&N
limiteur de pression 3.120
LSC2A 3.134.11
LSC2B 3.134.1.2
niveau de calcul 3.124
niveau minimal de fonctionnement 3.123
P
partielamovible 3.127
partie|débrochable 3.128
positipn de mise a la terre 3:130
positipn de retrait 3.133
positipn de sectionnement 3.132
positipn de service 3.129
positipn d'essai 3.131
pression relative 3.122
T, U&V
température de calcul 3.125
température de I'air ambiant 3.126
traversée 3.114
type d'accessibilité 3.135.1
unité ¢gde transport 3.106
unité fonctionnelle 3.104
unité fonctionnelle de catégorie’/LSC1 3.134.2
unité fonctionnelle de catégorie LSC2 3.134.1
valeul assignée 3.137
volet 3.112
4 Caractéristiques assignées
L’ Articte#detHEC6227+1-20607estappticabte;avectecomptément-suivant:

Les caractéristiques assignées d'un appareillage sous enveloppe isolante solide sont les
suivantes:

a) tension assignée (U,) et nombre de phases;

b) niveau d’isolement assigné;

c) fréquence assignée (f,);

d) courant assigné (I,) en service continu (pour les circuits principaux);

e) courant de courte durée admissible assigné (/,, I,) (pour les circuits principaux et les
circuits de terre);

f) valeur de créte du courant admissible assigné (Ip, Ipe), le cas échéant (pour les circuits
principaux et les circuits de terre);
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g) durée de court-circuit assignée (, #.,) (pour les circuits principaux et les circuits de terre);

h) valeurs assignées des composants faisant partie de I'appareillage sous enveloppe isolante
solide, y compris leurs dispositifs de manceuvre et I'équipement auxiliaire;

i) niveau de remplissage assigné (des compartiments a remplissage de fluide);

j) caractéristiques assignées des classifications d'arc interne (IAC), si spécifiées par le
constructeur.

41 Tensions assignées (U,)

Le paragraphe 4.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable, a I'exception de ce qui suit.

NOTE |Les composants faisant partie de I'appareillage sous enveloppe isolante solide peuvent avoir leuts [propres
valeurs [de tension assignée conformément a leurs normes correspondantes.

4.1.2 Gamme Il pour les tensions assignées supérieures a 245 kV

Le parpgraphe 4.1.2 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable.

4.2 |Niveau d'isolement assigné

Le parpgraphe 4.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

4.3 |Fréquence assignée (f,)

Le parpgraphe 4.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable:

4.4 [Courant assigné en service continu et échauffement
4.4.1 Courant assigné en service continu (/)

Le parpgraphe 4.4.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Certaips circuits principaux de I'appareillage sous enveloppe isolante solide (par exemple,
jeux de barres, circuits d'alimentation) peuvent avoir des valeurs différentes de cpurant
assigné en service continu.

4.4.2 | Echauffement
Le parpgraphe 4.4.2.de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:
L'échauffement des composants contenus dans I'appareillage sous enveloppe isolante|solide

qui font l'objet~de spécifications particuliéres ne doit pas dépasser les limites d'échauffement
autorigées\par les normes correspondantes a ces composants.

Les valeurs maximales admissibles de temperature et d'échauffement a considerer pour les
jeux de barres sont, suivant le cas, les valeurs spécifiées pour les contacts, les raccords ou
les piéces métalliques en contact avec des isolants.

L'échauffement des enveloppes et des capots accessibles ne doit pas dépasser 30 K pour les
surfaces métalliques et 40 K pour les surfaces isolantes solides et semi-conductrices. Dans le
cas d'enveloppes et de capots accessibles mais non prévus pour étre touchés pendant la
manceuvre normale, la limite de I'échauffement peut étre augmentée de 10 K.

4.5 Courant de courte durée admissible assigné (1)

Pour les courants de courte durée admissibles assignés /, et I, le 4.5 de I'lEC 62271-1:2007
est applicable avec les compléments suivants:

Paragraphes complémentaires:
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4.5.101 Courant de courte durée admissible assigné (1)

NOTE En principe, le courant de courte durée admissible assigné d'un circuit principal ne peut pas dépasser les
valeurs assignées correspondantes des composants en série dans le circuit qui présentent les plus faibles
caractéristiques. Cependant, pour chaque circuit ou compartiment haute tension, il est admis de pouvoir tenir
compte de l'action de tous les appareils qui limitent le courant de court-circuit, tels que fusibles limiteurs de
courant, réactances, etc.

4.5.102 Courant de courte durée admissible phase-terre assigné (/,,)

Une valeur de courant de courte durée admissible assigné phase-terre doit étre définie pour
le circuit de terre (/). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

NOTE |[Les courants de court-circuit assignés applicables au circuit de terre dépendent du type de mise\a|la terre
du neutfe du systeme auquel il est destiné. Voir 8.106.

4.6 |Valeur de créte du courant admissible assigne (1)

Le parpgraphe 4.6 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants
Paragfaphes complémentaires:

4.6.10{1 Courant de créte assigné admissible (Ip)

NOTE |En principe, la valeur de créte du courant admissible assigné d'un circuit principal ne peut pas dgpasser
les valdurs assignées correspondantes des composants en série,dans le circuit qui présentent les plug faibles
caractéllistiques. Cependant, pour chaque circuit ou compartiment,haute tension, il est admis de pouvpir tenir
compte |de l'action de tous les appareils qui limitent le courant.de court-circuit, tels que fusibles limiteurs de
courant] réactances, etc.

4.6.10p Courant phase-terre de créte assigné admissible (Ipe)

Une v:leur de courant phase-terre de créte assigné admissible doit étre définie pour le|circuit
de mige a la terre (Ipe). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

4.7 |Durée de court circuit assignée (z;)

Le parpgraphe 4.7 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants

Paragfaphes complémentaires:

4.7.10 Durée_de court circuit assignée (7;)

NOTE |En princip€, la durée de court-circuit assignée pour un circuit principal ne peut pas dépasser la valeur
assignép correspondante des composants en série dans le circuit qui présentent les plus faibles caractéristiques.
Cependpnt,,pour chaque circuit ou compartiment haute tension, il est admis de pouvoir tenir compte de I'aftion de
tous les|appareils qui limitent la durée du courant de court-circuit, tels que fusibles limiteurs de courant.

4.7.102 Durée de court-circuit phase-terre assignée (7,,)

Une valeur de durée de court-circuit assignée phase-terre doit étre définie pour le circuit de
terre (7). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

4.8 Tension assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et
des circuits auxiliaires et de commande (Uj,)

Le paragraphe 4.8 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

4.9 Fréquence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et
des circuits auxiliaires

Le paragraphe 4.9 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
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4.10 Pression assignée d'alimentation en gaz comprimé pour les systémes a pression

entretenue

Le paragraphe 4.10 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

4.11

Niveaux assignés de remplissage pour l'isolement et/ou la manceuvre

Le paragraphe 4.11 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable, a I'exception de ce qui suit.

Paragraphes complémentaires:

4.101
4.101.

Si un

assigniées doivent étre spécifiées. Ces caractéristiques assignées sont subdivisées e
d’accejssibilité, faces classifiées, courants de défaut d’arc et durées de défaut d’arc.

4.101.

Un tyge d’accessibilité a I'’enveloppe de I'appareillage sous enyveloppe isolante solide
site dg l'installation est défini:

Type d'accessibilité A: accessibilité limitée au seulpersonnel autorisé.

NOTE
protecti

cas des|compartiments a basse tension ouverts et par le (Suffixe C la protection entre compartiments en ¢

interne;
4.101.

Pour |
d’'arc i

xrrm

La fac

4.101.

Il conyienizde choisir la valeur normale des courants de défaut d’arc assignés a parti

série RO Spécifiée dans HEC 60059 se Teporter & 131 de ta Bibtiographie:

n Généralités

b classification IAC est attribuée par le constructeur, plusieurs caractéris

P Types d’accessibilité

La classification IAC définie dans la présente norme ne’s’applique pas aux compartiments ouvertg
bn d’arc entre compartiments. La norme IEEE C.37.20.7 traite de ces sujets en désignant par le suf

se reporter a [12] de la Bibliographie.
B Faces classifiées

b type d’accessibilité A, les faces de I'enveloppe qui satisfont aux critéres de
hterne sont désignées comme suit

pour la face avant
pour les faces latérales
pour la face arriére

b avant dojt'étre clairement indiquée par le constructeur.

# Courants de défaut d'arc assignés (I, Ip,)

tiques
n type

sur le

etala
ixe B le
hs d’arc

I’essai

de la

Deux caractéristiques assignées de courant de défaut d'arc sont reconnues:

a) co

urant de défaut d'arc triphasé (I,),

b) courant de défaut d’arc monophasé phase-terre (/5,), le cas échéant.

Si seule la caractéristique assignée triphasée est spécifiée, la caractéristique assignée
monophasée est par défaut égale a 87 % de la caractéristique assignée triphasée, et ne
nécessite pas d'étre spécifiée.

NOTE 1

Le constructeur spécifie les compartiments auxquels s’applique la caractéristique assignée de courant de
défaut d’arc monophasé phase-terre. Cette valeur est attribuée a I'appareillage si sa construction empéche I'arc de
d'évoluer en polyphasé, comme démontré au cours de |'essai d'arc interne.
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NOTE 2 Cette valeur de 87 % est justifiée par I'essai de défaut d’arc avec amorcage en biphasé; se reporter au
AA.5.2.

Lorsque tous les compartiments a haute tension ne sont congus que pour des défauts d’arc
monophasé phase-terre, la caractéristique assignée I, ne doit pas étre attribuée (se reporter
au AA.5.2).

NOTE 3 Des informations sur la relation qui existe entre le mode de mise a la terre du neutre et le courant de
défaut d’arc monophasé phase-terre sont fournies au 8.104.6.

4.101.5 Durée de défaut d’arc assignée (z,, 7p,.)

Les valeurs normales recommandées pour la durée de défaut d’arc triphasé (¢,) sont 0,1 s,
0,5s gt 1 s.

Le cag échéant, la durée de I'essai (tp,) de défaut d’arc monophasé phase-térre dqit étre
spécifige par le constructeur.

NOTE [Il n'est généralement pas possible de calculer la durée d'arc admissible pour“un courant diff§rent du
courant|d'essai.

4.102 | Tensions d'essai assignées des cables
4.102.{1 Généralités

Lorsqgye I'appareillage est congu pour permettre de réalisertes essais diélectriques de cables
lorsqulils sont raccordés a l'appareillage, une ou plusieurs tensions d’essai assignées des
cables| doivent étre attribuées par le constructeur.

4.102.p Tension d’essai des cables a fréquence industrielle assignée U, (courant
alternatif)

La terlsion d’essai des cables a fréquence industrielle assignée correspond a la tension
d’essd|i alternative maximale qui peut-&tre appliquée aux cables lorsqu’ils sont raccofdés a
I'appafeillage qui peut étre en servicé.

4.102.8 Tension continue-d’essai des cébles assignée U (courant continu)

La tension continue d’essai ‘des cables assignée correspond a la tension d’essai cgntinue
maximfale qui peut étre™~appliquée aux cébles lorsqu’ils sont raccordés a I'appareillage qui
peut éfre en service.

NOTE |[Une tensionoentinue d’essai des cables assignée peut également étre considérée comme applicable pour
les essgis a trés (basse fréquence (par exemple 0,1 Hz). Des recommandations sont données dans le documgnt IEEE
400.2; de reportera [13] de la Bibliographie.

5 C

L’Article 5 de I'EC 62271-1:2007 est applicable, avec le complément suivant:

L'appareillage sous enveloppe isolante solide doit étre construit de fagon a pouvoir réaliser en
toute sécurité les opérations suivantes:

— les opérations normales de service, de contrble et de maintenance,

— la détermination de la présence ou de l'absence de tension du circuit principal,
comprenant la vérification de I'ordre de succession des phases,

— la mise a la terre des cables raccordés, la localisation des défauts dans les cables, les
essais diélectriques des cables ou des autres appareils raccordés et la suppression des
charges électrostatiques dangereuses.
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Pour les appareillages sous enveloppe isolante solide, il est nécessaire de prendre en
considération les conditions de condensation et d’humidité puisque ces appareils sont tenus
d'étre slrs pour les personnes qui les touchent, non seulement a sec, mais aussi avec de la
condensation sur les surfaces isolantes solides.

Toutes les parties amovibles et tous les composants du méme type, caractéristiques
assignées et construction doivent étre mécaniquement et électriquement interchangeables.

Les parties amovibles et les composants de caractéristiques assignées de courant et
d’isolation supérieures ou égales peuvent étre installés a la place des parties amovibles et
des composants de caracterlsthues aSS|gnees de courant et d’isolation mferleures ou égales
si la
I|nterchangeab|I|te mécanique. Cela ne sappllque generalement pas aux disposilifs de
limitation de courant.

NOTE |[L’installation de parties amovibles ou de composants de caractéristiques assignées de codyrant et
d’isolatipn supérieures n'augmente pas nécessairement les performances de I'unité fonctionhelle ou n’impligue pas
que l'upité fonctionnelle est capable de fonctionner aux caractéristiques assignées, augmentées des| parties
amovibles ou des composants.

Les domposants divers contenus dans I'enveloppe isolante (solide sont soumis aux
spécifications particuliéres les concernant.

Pour |es circuits principaux avec des fusibles limiteurs~de courant, le constructgur de
l'appafeillage peut attribuer le maximum de créte et l'ifitégrale de Joule du courant |coupé
limité ¢les fusibles pour le circuit principal en aval des fusibles.

5.1 Exigences pour les liquides utilisés dans\I'appareillage

Le parpgraphe 5.1 de I'lEC 62271-1:2007 est<applicable.

5.2 [Exigences pour les gaz utilisés\dans I'appareillage

Le parpgraphe 5.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

NOTE |Pour la manipulation de SFg, se reporter a I''EC/TR 62271-4. ([10] de la Bibliographie).

5.3 [Raccordement alaterre de I'appareillage

Le parpgraphe 5.3 de.l'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants

Paragfaphes.complémentaires:

5.3.10|1 Mise a la terre des parties conductrices a haute tension

Pour assurer la protection du personnel lors des travaux de maintenance, toutes les parties
conductrices a haute tension pour lesquelles lI'accés est nécessaire ou fourni doivent pouvoir
étre mises a la terre avant qu'il ne soit possible d'y accéder. Cela ne s'applique pas aux
parties amovibles a partir desquelles les parties conductrices haute tension deviennent
accessibles aprés qu'elles ont été séparées de l'appareillage.

5.3.102 Mise a la terre de I'enveloppe

Lorsque l'enveloppe comporte des couches conductrices destinées a étre mises a la terre,
deux options sont possibles:

— pour la catégorie PA et PB1, la résistance au point de mise a la terre fourni n'est pas
exigée;
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— pour la catégorie PB2, la résistance a toute position sur ces couches conductrices ne doit
pas dépasser une résistance supérieure a 100 mQ (a 30 A en courant continu) par rapport

au

5.3.10

point de mise a la terre.

3 Mise a la terre des appareils de mise a la terre

Lorsque les connexions de terre ont a conduire la totalité du courant de court-circuit triphasé
(comme dans le cas des connexions de court-circuit utilisées pour les appareils de mise a la

terre),

ces connexions doivent étre dimensionnées en conséquence.

5.3.104 Mise a la terre des parties débrochables et amovibles

Les pdrties métalliques des parties debrochables normalement mises a la terre doivent

raccor

positigns intermédiaires. Les connexions de terre dans toutes les positions ne~doive

préser

Penda

terre doivent étre raccordées a la terre avant le contact entre les parties fixes et les

amovi

Si les
destin
servic

correspondantes (4.5, 4.6 et 4.7).

5.3.10

Un cgnducteur de terre doit étre disposésur toute la longueur de I'appareillagg
envelgppe isolante solide. Le circuit de_terre de I'appareillage doit pouvoir condu
courants de courte durée et la valeur delcréte du courant admissible assigné phase-te

chaqu
I'instal

NOTE 1
une dur
les cond

NOTE 2
Bibliogr

Le cirg
ce qu
maintg

Hées a la terre dans les positions d’essai et débrochée, ainsi que dans tout

nt I'insertion, les parties métalliques d'une partie amovible nermalement mise
bles du circuit principal.
parties débrochables ou amovibles contiennent des“appareils de mise a la

bs a la mise a la terre du circuit principal, alors la eennexion de terre en posit
doit étre considérée comme partie du circuit de terre avec les valeurs ass

Circuit de terre

unité fonctionnelle a la borne* destinée au raccordement au réseau de te
ation. Sa section ne doit pas‘étre inférieure 8 30 mm?.

La densité du courant dan§’lé-conducteur de terre, s'il est en cuivre, ne dépasse pas 200 A/mm?2
e de court-circuit assignée de’ 1 s, et 125 A/mm< pendant une durée de court-circuit assignée de 3
itions de défaut a la terre _spécifiées.

Une méthode de-calcul des sections de conducteurs est donnée dans I'lEC 60724; se reporter a
hphie.

uit de terre-est généralement congu pour supporter une fois un défaut de court-
peut \nécessiter aprés ce type de phénomeéne de procéder a des opératig
nance: Se référer également a 8.106.

rester
es les
nt pas

ter une résistance supérieure a 100 mQ (a 30 A en courant continu) ppar’ rapgort au
point de mise a la terre.

5 a la
barties

terre,
on de
gnées

sous
re les
rre de
rre de

bendant
s, dans

6] de la

Circuit,
ns de

5.4

Le par
5.5

Le par

5.6

Le par

o I i d I
agraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

agraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

Manceuvre a accumulation d'énergie

agraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
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5.7

Manceuvre indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie

extérieure (manceuvre indépendante sans accrochage mécanique)

Le paragraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.8

Fonctionnement des déclencheurs

Le paragraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.9

Dispositifs de verrouillage et de surveillance basse et haute pression

Le paragraphe 5.9 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.10

Le par|

Plaques signalétiques

L'appdreillage sous enveloppe isolante solide doit étre muni de plaques signalé

durabl

Les in

bs et clairement lisibles qui doivent contenir les renseignements(selon le Tableau

ormations de I'appareillage complet conformes au Tablead 101, doivent étre lisib

positign normale de service. Le cas échéant, une plaque{signalétique communsg

'appa

eillage complet peut comporter les informations: générales, avec une

signal¢tique séparée pour chaque unité fonctionnelle” comprenant les inforn
particylieres.

Les in

formations détaillées des composants fixes ‘utilisés n'‘ont pas besoin d’étre lisib

positign normale de service.

Les pl
lorsqu

laques signalétiques destinées aux.parties amovibles n’ont besoin d’étre lisible
b |a partie amovible est dans la position de reftrait.

agraphe 5.10 de I'EC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments.suivants:

tiques
101.

les en

pour
blaque
ations

les en

s que
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Tableau 101 — Information pour la plaque signalétique

Symbole Unité (**) Condition:
Marquage exigé seulement si
(1) (2) (3) (4) ()
Constructeur X
Désignation du type du constructeur X
Numéro de série X
Référence de la notice d'utilisation X
Année de fabrication X
Norme pp:;uab:c Ay
Tension|assignée U, kV X
Fréquenice assignée 1 Hz X
Tension|de tenue assignée aux chocs de U, kV X
foudre
Tension|de tenue assignée a fréquence Uy kV X
industriglle
Tension|d’essai des cables a fréquence U (c.a.) kV (X)
industriglle assignée
Tension|continue d’essai des cables U (c.c.) kV (X)
assigné¢
Courant|assigné en service continu 1, A X
Courant|de courte durée admissible Iy kA X
assigné
Valeur de créte du courant admissible I, KA Y Différent de 2,5 pour 50 Hz et
assigné 2,6 pour 60 HZ
Durée dg court-circuit assignée t s X
Courant|de courte durée admissible Iye kA Y Différent de I, (cirfuit
assigné |pour les circuits de terre principal)
Valeur de créte du courant admissible Toe kA Y Différent de I_ (cirfuit
assigné [pour les circuits de terre principal) et différent dg 2,5 7,
pour 50 Hz et 2,6 I, { pour
60 Hz
Durée agsignée du court-circuit pour/tes tke s Y Différent de ¢, (cirguit
circuits @le terre principal)
Masse du matériau isolant solide kg X
Niveau assigné de remplissage/pour Pre kPa, MPa (X)
I'isolation (*) ou kg
Niveau ¢'alarme pour)’isolation (*) Pae kPa, MPa (X)
ou kg
Niveau minimalde fonctionnement pour Pre kPa, MPa (X)
I'isolation (*) ou kg
Catégor|e“de‘perte de continuité de service LSC X
Fluide isolant et masse kg (X)
Classification arc interne IAC (X)
Type d’accessibilité A (X)
Faces classifiées F,L,R (X)
Courant de défaut d'arc et durée Iy, 1o kA, s (X)
Courant de défaut d’arc lher the kA, s Y IAC est assignée et 1, differe
monophasé phase-terre et durée de 87 % de I,

(*) Pression absolue (abs.) ou pression relative (rel.) a spécifier
(**) X = le marquage de ces valeurs est obligatoire;
(X) = le marquage de ces valeurs s'applique selon les cas;
Y = le marquage de ces valeurs s’applique selon les conditions de la colonne (5).

NOTE 1 Les abréviations de la colonne (2) peuvent étre utilisées a la place des termes de la colonne (1).
NOTE 2 Lorsque les termes de la colonne (1) sont utilisés, le mot «assigné» n’est pas nécessaire.
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5.11 Dispositifs de verrouillages

Le paragraphe 5.11 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants:

Des verrouillages entre les différents composants de I'équipement sont prévus pour des
raisons de sécurité et pour faciliter le service. Les verrouillages ne doivent pas étre
endommagés par des tentatives de fausses manceuvres de tout appareil de connexion
associé, dans les conditions spécifiées au 6.102.2 Les dispositions suivantes sont

obligatoires pour les circuits principaux:

a) Appareillage sous enveloppe isolante solide contenant des parties amovibles:

b) Appareillage sous enveloppe isolante solide muni de sectionneurs:

Le débro isj i it étre
possible que si ceux-ci se trouvent dans la position d'ouverture.

La|manceuvre d'un disjoncteur, interrupteur ou contacteur ne doit étre possible fgue si
celx-ci se trouvent dans la position de service, de sectionnement, de retrait,'d’essai ou de
mige a la terre.

Daps la position de service, le verrouillage doit empécher la fermeture "d'un disjopcteur,
interrupteur ou contacteur, sauf si tous les circuits auxiliaires ptevus pour I'ouyerture
aufomatique de ces dispositifs sont raccordés. Inversement, ilF'deit étre impossiple de
dég¢onnecter les circuits auxiliaires, le disjoncteur étant fermé, en-position de service.

Dep verrouillages doivent étre prévus pour empécher da‘manceuvre des sectionneurs dans
de$ conditions pour lesquelles ils sont prévus ((se reporter a I'lEC 62271-10R). La
magnceuvre d'un sectionneur ne doit étre possible{gué lorsque le disjoncteur, l'interqupteur
ou|le contacteur se trouve en position d'ouverture.

NOJTE 1 On peut passer outre cette regle si, dans un_systeme a deux jeux de barres, il est possible d'avoir un
trar|sfert sans coupure d'un jeu de barres a l'autre.

La|manceuvre du disjoncteur, de l'interrupteur ou du contacteur ne doit étre possible que
si le sectionneur associé se trouve ef;position de fermeture, d'ouverture ou de mige a la
terfe (si elle existe).

La|mise a disposition de verrouillages supplémentaires ou différents doit faire I'obj¢t d'un
acg¢ord entre le constructeur,> et l'utilisateur. Le constructeur doit fournir toutgs les
informations nécessaires surle but et le mode de fonctionnement des verrouillages.

Il gonvient que les secgtionneurs de terre ayant un pouvoir de fermeture en courticircuit
assgigné inférieur ada valeur de créte du courant admissible assigné du circuit prjncipal
soient verrouillés(avec le sectionneur associé ou l'appareil de connexion principal en
position ouverte,

Le$ appareils-installés dans les circuits principaux, dont la manceuvre incorrecte peut
caliser des.dommages ou qui servent a assurer la distance de sectionnement durant les
trayaux~de maintenance, doivent étre munis de dispositifs permettant de les immabiliser
(pgdr.exemple, possibilité de disposer de cadenas).

Dans Te cas de mise a la terre dun circuit par lappareil de connexion principal
(disjoncteur, interrupteur ou contacteur) en série avec un sectionneur de terre, ce
sectionneur de terre doit étre verrouillé avec l'appareil de connexion principal. Des
dispositions doivent étre prises afin de protéger I'appareil de connexion principal contre
les ouvertures involontaires, par exemple par déconnexion des circuits de déclenchement
et blocage du déclenchement mécanique.

NOTE 2 Tout autre appareil dans la position de mise a la terre peut étre utilisé a la place d’un sectionneur de
terre.

Dans le cas de verrouillages non mécaniques, la conception doit étre telle qu’aucune
situation inadéquate ne puisse arriver en cas d’absence d’alimentation auxiliaire.
Cependant, pour des commandes d’urgence, le constructeur peut fournir des dispositifs
supplémentaires pour des manceuvres manuelles sans verrouillage. Dans ce cas, le
constructeur doit clairement les identifier et doit définir les procédures de manceuvre.
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5.12 Indicateur de position

Le paragraphe 5.12 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant.

En complément, pour tous les dispositifs impliqués dans les fonctions de sectionnement et de
mise a la terre, le paragraphe 5.104.3 de I'lEC 62271-102:2001 est applicable.

5.13 Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le paragraphe 5.13 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.13.1

e€ -despersennes—€or athparties-dangereusesetg ection
du matériel contre la pénétration de corps solides étrangers (codification:|P)
Le parpgraphe 5.13.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant
Des exigences particuliéres sont spécifiées aux 5.102 et 5.103.

5.13.2] Protection contre la pénétration d’eau (codification IP)

Le parpgraphe 5.13.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.13.3| Protection du matériel contre les impacts mécaniques dans les conditiong
normales de service (codification IK)

Le parpgraphe 5.13.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant
Le niveau d'impact minimal est IK06 selon I'EC62262 (1 J).

5.14 |Lignes de fuite pour les isolateursid’extérieur

Le parpgraphe 5.14 de I'lEC 62271-1;2007 n'est pas applicable.

5.15 [Etanchéité au gaz et au:Vide

Le parpgraphe 5.15 de I'lEC'62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:
Se reporter au 5.1032.3

5.16 |[Etanchéité-au liquide

Le parpgraphe'5.16 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Se reperterau-5-403-23-

5.17 Risque de feu (Inflammabilité)

Le paragraphe 5.17 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.18 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 5.18 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

5.19 Emission de rayons X

Le paragraphe 5.19 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
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5.20 Corrosion

Le paragraphe 5.20 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
Paragraphes complémentaires:

5.101 Défaut d'arc interne

L'appareillage sous enveloppe isolante solide qui satisfait aux exigences de la présente
norme, est congu et fabriqué, en principe, pour éviter les défauts d'arc interne. Cependant,
lorsqu’une classification arc interne est assignée, 'appareillage doit étre congu pour fournir
un niveau défini de protection des personnes en cas d’arc interne, lorsque 'appareijllage est
en condition normale de service.

Si une| classification arc interne est assignée par le constructeur et vérifiée par des esdais de
type s¢lon 6.105, la classification doit étre désignée de la maniére suivante:

— Classification: IAC (Internal Arc
Ctassified)

— Type d'accessibilité: A

— Fafes classifiées de I'enveloppe: F,L,R

— Valeurs assignées de défaut d’arc triphasé: courant [ kA ] et|durée

[s]
— Valeurs assignées de défaut d’arc monophasé (le cas échéant): courant [ kA ] et|durée

[s]

Cette gésignation doit figurer sur la plaque signalétique (se reporter au 5.10).
Des exemples de désignations de la classification IAC sont donnés au 8.104.6.

5.102 | Enveloppe isolante solide
5.102.1 Généralités

L’enveloppe isolante solide.compléte, ainsi que les matériaux utilisés dans la construction
doivent étre capables de'supporter les contraintes mécaniques, électriques et thermiques
aussi |pbien que les effets de I'humidité qui sont susceptibles d'étre rencontrés daps les
conditions de servicelspécifiées.

Lorsqye l'appareillage sous enveloppe isolante solide est installé, I'enveloppe doit procyrer au
moins |le degre-de protection IP 2X spécifié au Tableau 7 de I'lEC 62271-1:2007. Le degré de
protection (spécifié doit étre procuré par I'enveloppe, toutes les portes et tous les capotg étant
fermég,.’comme dans les conditions normales de service, indépendamment du maqgde de
maintiermen puai‘liun de—ces portes—etcapots:

Les murs d'un local ne doivent pas étre considérés comme faisant partie de I'enveloppe. La
surface d'assise sous l'appareillage installé peut étre considérée comme faisant partie de
I'enveloppe. Les mesures a prendre pour obtenir le degré de protection assuré par les
surfaces d'assise doivent étre définies dans la notice d’installation.

Un degré de protection d’un niveau plus élevé peut étre spécifié conformément a I'lEC 60529.

Les parties de l'enveloppe qui limitent des compartiments non accessibles doivent étre
munies d’une indication claire signifiant qu’elles ne doivent pas étre démontées.

Les surfaces horizontales des enveloppes, par exemple, les panneaux du toit, ne sont pas
congues normalement pour supporter le poids d’une personne ou de matériels
supplémentaires non fournis comme partie de 'ensemble. Si le constructeur déclare qu’il est
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nécessaire de monter ou marcher sur 'appareillage pour I'’exploitation ou la maintenance, la
conception doit étre telle que les surfaces concernées puissent supporter le poids de
I'opérateur sans déformation exagérée et que I'’équipement reste propre a I'’emploi. Dans de
tels cas, les zones de I'équipement ou I'accés ou la marche n’est pas sécurisé, par exemple,
les clapets de détente, doivent étre clairement signalées.

5.102.2 Catégorie de protection de I’enveloppe isolante solide contre les chocs
électriques

L’enveloppe isolante solide doit assurer la protection des personnes contre les chocs
électriques lors du contact avec I’enveloppe ou de la manceuvre de l'appareillage sous
enveloppe isolante solide dans des conditions de service. On distingue les deux catégories de
protection suivantes:

— La|catégorie de protection PA avec une isolation qui satisfait a toutes les._exigences
dohnées aux points a) a d) de 5.102.3 est généralement suffisante poun.les parfies de
I'enveloppe qui sont touchées par des personnes uniquement, accidentellement pu par
ingddvertance. L’isolation peut étre fournie avec une couche conductrice.

NOJTE L'impédance a la terre de la couche conductrice pour la catégorie PA‘n'est pas spécifiée, [dans la
megure ou I'exigence de 5.102.3 d) s'applique.

— Lajcatégorie de protection PB est considérée comme adaptéej aux parties de I'enveloppe
qu| sont susceptibles d’étre touchées lors de la manceuvi®] du remplacement de parties
amfovibles ou lors de la réalisation d’autres travaux*de maintenance normaux. On
digtingue deux conceptions différentes pour la catégarie ‘PB:

e [PB1 avec une isolation qui satisfait, en plus de-celles de la catégorie de protectipn PA,
aux exigences données au point e) ou f) dex51102.3, servant de dispositif de s¢curité
au cas ou l'isolation de catégorie de protection PA serait endommagée;

e |PB2 avec une isolation de catégorie de-protection PA, munie d'une couche condlictrice
mise a la terre. Cette derniére doit satisfaire aux exigences données au point| g) de
5.102.3.

5.102.8 Exigences pour les catégories de protection

Se référer a ’Annexe EE informative, pour des clarifications.

Pour la catégorie de protection PA, I'enveloppe isolante solide doit satisfaire aux exigences
suivanfes:

a) L’isolation entre les parties du circuit principal et la surface accessible de I'enveloppe
isdlante solidexde I'ensemble complet doit étre capable de supporter les tensions d'essai
specifiées en'6.2.6 pour les essais diélectriques a la terre et entre phases;

b) Outre Jes-considérations mécaniques, I'épaisseur du matériau isolant des enveloppes
isdlantes solides doit étre suffisante pour supporter les tensions d’essai spécifiées au
po|ntd). Les méthodes spécifiées dans I'lEC 60243-1 peuvent étre appliguées;

c) L'isolation entre les parties actives du circuit principal et la surface intérieure des cloisons
et volets en matériau isolant en face de ces parties actives doit supporter au moins 150 %
de la tension U,;

d) Les courants capacitifs et les courants de fuite ne doivent pas étre supérieurs a 0,5 mA
dans les conditions d'essai spécifiées (se reporter au 6.104.3). Les courants de fuite
peuvent atteindre la surface accessible de lisolation par un chemin continu sur les
surfaces isolantes solides ou par un chemin interrompu seulement par d'étroits espaces
de gaz ou de liquide.

Pour la catégorie de protection PB1, les exigences de la catégorie de protection PA et I'une
des exigences supplémentaires suivantes doivent étre satisfaites par I’enveloppe isolante
solide.

e) L’enveloppe isolante solide doit se composer d’au moins deux couches de matériau
isolant, dont I'une doit satisfaire aux exigences du point b). L’autre couche doit étre
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capable de supporter uniquement une tension d’essai a fréquence industrielle de 1 min
égale a 150 % de la tension U,. Il ne doit pas étre possible de retirer I'isolation
supplémentaire sans l'aide d'un outil;

f) L'enveloppe isolante solide contient un fluide isolant. Dans ces cas, on doit s’assurer que
I'isolation du circuit principal, par rapport a la surface interne de I'enveloppe isolante
solide, est capable de supporter une tension d’essai a fréquence industrielle de 1 min
égale a 150 % de la tension U, méme lorsque le fluide isolant liquide ou gazeux est
remplacé par de I'air ambiant a la pression atmosphérique normale.

NOTE 1 Dans ce cas, I'exigence supplémentaire pour la protection PB est obtenue sur la face intérieure de
la protection PA. Se reporter également a la Figure EE.2b.

Pour la_catégorie C PA et

I'’exigence supplémentaire suivante doivent étre satisfaites.

g) Lalrésistance de la couche conductrice mise a la terre doit étre au maximum(de 1p0 mQ

5.102.4 Capots et portes

(a B0 A en courant continu) par rapport au point de mise a la terre installé.

NOJTE 2 Si la catégorie PB2 est assurée sur I’ensemble de I'appareillage, I'lEC 62271-200"est applicaple.

NOJTE 3 Si la résistance de la couche conductrice mise a la terre par rapport-au point de mise afla terre
ins{allé est supérieure a 100 mQ (a 30 A en courant continu), la catégorie PA estyapplicable.

Lorsgye les capots et portes, qui font partie de I'enveloppe; sont fermés, ils doivent procurer

le degfé de protection spécifié pour I'enveloppe isolante_Solide.

Lorsqye des orifices de ventilation, d'échappementides gaz ou des regards d'inspection sont

prévug dans les capots ou les portes, il est fait référence au 5.102.6 ou au 5.102.7.

Les cdpots ou les portes qui donnent exclusivement accés a des compartiments qui ne sont
pas a [haute tension (par exemple, compartiment de commande a basse tension ou éventuel

compdrtiment de mécanisme), ne sont pas soumis aux spécifications de ce paragraphe.

On digtingue plusieurs catégoriesi-de capots ou de portes selon le type de compartments

accesgibles a haute tension auxquels ils donnent acces:

a)

b)

Capots ou portes donnant accés a des compartiments accessibles par outillage.

Cep capots ou portes (capots fixes) n’ont pas besoin d’étre ouverts pour les opérations
normales d'exploitation et/ou de maintenance telles que définies par le constructeutf. Il ne
doit pas étre pessible de les ouvrir, les démonter ou les retirer sans I'aide d'outils;

NOJE 1 lls hejsont ouverts que si les précautions pour assurer la sécurité électrique ont été prises.

NOTE 2 _IJ faut accorder une attention particuliere aux exigences d’absence de tension/courant dans Ie circuit
prifcipals pour les manoceuvres des appareils de connexion (le cas échéant) quand les opératjons de

mailbienance-se-font portes-ou-capots-ouverts
P g T

Capots ou portes donnant accés a des compartiments accessibles contrblés par
verrouillage ou selon procédure.

Ces capots ou portes doivent étre fournis s’il est nécessaire d’accéder aux compartiments
pour l'usage normal et/ou la maintenance normale tels que définis par le constructeur.
Ces capots ou portes ne doivent pas nécessiter d'outils pour leur ouverture ou leur retrait
et doivent comporter les éléments suivants:

— Compartiments accessibles contrblés par verrouillage:

Ceux-ci doivent étre munis de dispositifs de verrouillage, de sorte que I'ouverture du
compartiment ne doit étre possible que si la partie du circuit principal contenue dans le
compartiment rendu accessible est hors tension et a la terre, ou dans une position
débrochée avec les volets clos;

— Compartiments accessibles selon procédure:
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Ceux-ci doivent étre équipés de moyens de verrouillage, par exemple, cadenas.

NOTE 3 L'’utilisateur met en place des procédures appropriées pour s’assurer qu'un compartiment
accessible selon procédure ne peut étre ouvert que si les parties a haute tension contenues dans le
compartiment rendu accessible sont hors tension et a la terre, ou dans une position débrochée avec les
volets correspondants clos. Des procédures peuvent étre imposées par les lois et reglements du pays de
I'installation, ou par les instructions de sécurité de I'utilisateur.

NOTE 4 Si des compartiments accessibles contrélés par verrouillage ou selon procédure disposent
d’autres capots qui peuvent étre ouverts a l'aide d'outils, il est admis d’appliquer des procédures
appropriées ou d’apposer des étiquettes d’avertissement particulieres.

5.102.5 Cloisons ou volets faisant partie de I’enveloppe

Si les cloisons ou volets deviennent partie de I'enveloppe avec la partie amovible dans une
des pdsitions définies de 3.1730 a 3.133, iIs doivent procurer Te degré de proiection, _spécifié
pour lenveloppe. Dans ce cas, les volets doivent également satisfaire aux lexigences
spécifiées pour la catégorie de protection PB, s’ils sont susceptibles d’étre touchgs.

A cet ggard, il est admis de noter les éléments suivants:

— ung¢ cloison ou un volet devient partie de I'enveloppe si elle (il) est’accessible dang I'une
dep positions définies de 3.130 a 3.133 et si aucune porte n’estiprévue, qui pelit étre
fermée dans les positions définies de 3.129 a 3.133;

— s'illest prévu une porte pouvant étre fermée dans les positions’ définies de 3.129 a[3.133,
la cloison ou le volet derriere cette porte n'est pas considéré(e) comme faisant partie de
I'enpveloppe.

5.102.p Regards

Les repards doivent assurer au moins le degré de protection spécifié pour I'enveloppe.

mécarnique comparable a celle de I'enveloppe isolante solide. Ils doivent au moins safisfaire

Les r:Igards doivent étre fermés par desplaques transparentes ayant une résistance
aux exXigences des enveloppes isolantes\solides spécifiées pour la catégorie de protectjon PB.

5.102.f Orifices de ventilation et d'échappement des gaz

Les olfifices de ventilation et(djéchappement des gaz doivent étre disposés ou protégés de
fagon [a prévoir le méme, degré de protection que celui spécifié pour I'enveloppe iqolante
solide] De tels orifices péuvent étre protégés par des grillages ou des dispositifs analogues, a
condition que ceux-ci-aient une rigidité mécanique suffisante.

Les orffices de ventilation et d'échappement des gaz doivent étre disposés de telle sorte que
des ggqz ou des§ vapeurs s'échappant sous pression ne mettent pas l'opérateur en danger.

5.103 | «Compartiments a haute tension

5.103.1 Généralités

Un compartiment a haute tension doit étre désigné par le composant principal qu’il contient,
par exemple, compartiment disjoncteur, compartiment jeu de barres, ou par la fonctionnalité
principale, par exemple, compartiment connexions, etc.

Lorsque des extrémités de cables sont contenues dans un compartiment avec d’autres
composants principaux (par exemple, disjoncteur, jeux de barres, etc.), alors sa désignation
doit étre essentiellement celle de I'autre composant principal.

NOTE Les compartiments peuvent étre également identifiés d’aprés les différents composants contenus, par
exemple, compartiment connexions/transformateur de courant, etc.

Les compartiments peuvent étre de types différents, par exemple:
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— isolé dans l'air;

|
.

remplissage de liquide (voir 5.103.2);

|
Q-

remplissage de gaz (voir 5.103.2).

Les ouvertures nécessaires pour l'interconnexion entre compartiments doivent étre fermées
par des traversées ou tout autre moyen équivalent.

Les compartiments jeux de barres peuvent s’étendre sur plusieurs unités fonctionnelles sans
que des traversées ou autres dispositifs équivalents ne soient nécessaires. Toutefois, dans le
cas des équipements LSC2 (voir 8.103.3), chaque ensemble de jeux de barres, par exemple,
dans les systémes a double jeux de barres, et chaque section de jeux de barres
déconnectables ou manceuvrables, doivent étre dans un compartiment séparé.

Les parties a haute tension a matériau isolant solide destinées a rester sous tension ¢n cas
d’accés au compartiment a haute tension, doivent satisfaire au 5.102.2.

5.103.p Compartiments a remplissage de fluide (gaz ou liquide)
5.103.2.1 Généralités

Les cdmpartiments doivent étre capables de supporter les pressions normales et trangitoires
auxquelles ils sont soumis en service.

Les cpopmpartiments a remplissage de gaz, quand ils™sont sous pression permanente en

servicg, sont soumis a des conditions de service{pdrticuliéres qui les différenciept des

réservpirs d'air comprimé ou des réservoirs de stockage similaires. Ces conditions s¢nt les
suivantes:

— les| compartiments a remplissage de gaz' sont remplis normalement avec un gdz non
corfosif, complétement sec, stable etlinerte; comme il est fondamental pour le bon
fongtionnement de I'appareillage demaintenir ce gaz dans cet état avec seulemgent de
faibles variations de pression, et~-comme les compartiments ne sont pas soumis |a une
corfosion interne, il n’est pas nécessaire de prendre en compte ces facteur§g pour
déterminer la conception des.€ompartiments;

— la pression de calcul est inférieure ou égale a 300 kPa (pression relative).
5.103.p.2 Conception
La comception d'unicompartiment a remplissage de fluide doit étre basée sur la nature du

fluide,|la température de calcul et, le cas échéant, sur le niveau de calcul défini dans la
préserjte norme:-

La tempétature de calcul du compartiment a remplissage de fluide est généralement |9 limite
supérieure de fa temperature de rair ambiant, augmentee de 'echauaifement du tffuide dd au
passage du courant assigné en service continu. La pression de calcul du compartiment doit
étre au moins égale a la limite supérieure de la pression atteinte dans le compartiment a la
température de calcul et dans les conditions d'installation définies dans I'Article 2.

Les compartiments a remplissage de fluide doivent supporter:

a) la différence totale de pression possible de part et d'autre des parois ou des cloisons du
compartiment, y compris en cas de mise a vide éventuelle durant le remplissage ou la
maintenance;

b) la pression résultant d'une fuite accidentelle entre les compartiments dans le cas de
compartiments adjacents ayant des pressions de service différentes.
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5.103.2.3 Etanchéité

Le constructeur doit indiquer le systéme de pression utilisé et le taux de fuite admissible
pour les compartiments a remplissage de fluide (se reporter aux 5.15 et 5.16 de
I'"EC 62271-1:2007). Ceci doit tenir compte des limites relatives établies au Tableau 13 de
I''EC 62271-1:2007 pour les taux de fuite accrus temporairement a des températures
différentes de 20 °C.

A la demande de l'utilisateur, pour permettre I'accés a un compartiment a remplissage de
fluide de systemes a pression autonome ou de systemes a pression entretenue, il convient
que le constructeur indique également le taux de fuite admissible a travers les cloisons.

Pour Iles compartiments a remplissage de gaz dont le niveau minimal de fonctiohnement
dépasse 100 kPa (pression relative), il convient de fournir une indication lorsque la~predsion a
20 °C pst tombée en dessous du niveau minimal de fonctionnement (se reporter au3.123).

Une clpison séparant un compartiment a remplissage de gaz isolant d'un compartiment|voisin
rempli| avec un liquide, ne doit présenter aucune fuite pouvant affecter les propriétés
diélecfriques des deux milieux.

5.103.2.4 Décharge de pression des compartiments a remplissage de fluide

Lorsqye des limiteurs de pression ou des conceptions de limitation de pression sont fpurnis,
ils doivent étre placés de fagon a réduire au minimum ‘e danger pour le personnel de
maintgnance et les opérateurs pendant qu'ils effectuentyes taches normales d'exploitgtion si
des ggz ou des vapeurs s'échappent sous pression. kes limiteurs de pression ne doivent pas
fonctignner a moins de 1,3 fois la pression de caleul. Le limiteur de pression peut éellre par
exemple une zone faible de conception du compartiment, ou un dispositif dédié, par exemple,
un disqque de rupture.

5.103.B Cloisons et volets

Pour l¢s besoins de la présente norme, seule la classe Pl est définie pour des cloisons|et des
volets |[entre les compartiments ouyMerts et les parties actives du circuit principal, se reporter
au 3.1{11.

Les cloisons et volets doivent assurer au moins un degré de protection IP2X sdlon le
Tablegu 7 de I'lEC 6227 1-1:2007.

Les conducteurs.passant a travers des cloisons doivent étre munis de traversées dqu tout
autre moyen équivalent pour procurer le niveau IP requis.

L'envelloppe) de l'appareillage sous enveloppe isolante solide et les cloisons des
compdrtimeénts contenant des ouvertures, pour permettre I'embrochage des contacis des
parties amovibles ou débrochables et des contacts fixes, doivent &fre munies de volets
automatiques qui, manceuvrés correctement pendant les opérations normales d'exploitation,
assurent la protection des personnes dans chacune des positions définies de 3.129 a 3.133.
Des moyens appropriés doivent assurer les manceuvres fiables des volets, par exemple un
entralnement mécanique, ou les volets sont obligés de suivre le mouvement de la partie
amovible ou débrochable.

L’état des volets peut ne pas étre immédiatement confirmé depuis un compartiment ouvert
dans toutes les situations (par exemple, compartiment cables ouvert mais avec les volets
montés dans le compartiment disjoncteur). Dans cette situation, la vérification de I'état des
volets peut nécessiter I'accés a un second compartiment ou la présence d'un regard ou d’un
indicateur de position fiable.

Si, lors des travaux de maintenance ou d'essais, une exigence impose d'ouvrir des volets
pour atteindre un ou plusieurs jeux de contacts fixes, tous les volets doivent étre munis de
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dispositifs permettant de les immobiliser indépendamment, en position de fermeture. Si, lors
des travaux de maintenance ou d'essais, la fermeture automatique des volets a été supprimée
pour garder les volets en position ouverte, il ne doit pas étre possible de remettre 'appareil
de connexion dans sa position de service avant que la manoceuvre automatique des volets ne
soit rétablie. Cela peut étre obtenu par I'action méme de remise en position de service de
I'appareil de connexion.

Il est admis d’utiliser une cloison insérée temporairement pour protéger des contacts fixes
exposés sous tension (se reporter au 10.4).

Les cloisons et les volets doivent satisfaire aux exigences suivantes:

a) l'isplation entre les parties actives a haute tension et la surface accessible des cloigons et
volets en matériau isolant solide doit supporter les tensions d'essai spécifiées.au @.2 de
I''HC 62271-1:2007 pour les essais diélectriques a la terre et entre pdles;

b) le patériau isolant solide doit supporter la tension d’essai a fréquence industrielle géfinie
au| point a). Il convient d’appliquer les méthodes d'essai appropriées donnéeq dans
I''HC 60243-1; se reporter au [4] de la Bibliographie;

c) lisplation entre les parties sous haute tension et la surface intérieure des cloispns et
volets en matériau isolant solide en face de ces parties actives’doit supporter au|moins
150 % de la tension U,;

d) si un courant de fuite peut atteindre la surface accessible des cloisons et volgts en
m}:ériau isolant solide par un trajet continu sur des suffaces isolantes ou par un trajet

interrompu seulement par d'étroits espaces de gaz“ou de liquide, il ne doit pas étre
supérieur a 0,5 mA dans les conditions d'essai spécifiées (se reporter au 6.104.3).

Si deq cloisons ou des volets deviennent partie* intégrante de I'enveloppe, se repoilter au
5.102.p.

5.104 | Parties amovibles

Les pgrties amovibles assurant la distance de sectionnement (en position de retrait) entre les
condu¢teurs a haute tension dojvent satisfaire a I'lEC 62271-102, sauf en ce qui concefne les
essais| de fonctionnement mécanique (se reporter aux 6.102 et 7.102). Cette fonctjon de
sectiopnement est prévue pour‘des opérations de maintenance seulement.

Si les parties amovibles_sont prévues pour étre utilisées comme sectionneur ou étre 6fées et
replacges plus fréquemment que pour des raisons de maintenance uniquement, alqgrs les
essais| doivent .aussi inclure les essais de fonctionnement mécanique conformes a
I'"EC 62271-102.

L'exigeénce.selon laquelle il doit étre possible de reconnaitre la position de fonctionnemient du
sectiophéutr ou du sectionneur de terre est considérée comme satisfaite si l'une des
conditions suivantes est remplie:

— la distance de sectionnement est visible;

— la position de la partie débrochable, par rapport a la partie fixe, est nettement visible et les
positions correspondant a I'embrochage complet et & I'isolation compléte sont indiquées
clairement;

— la position de la partie débrochable est indiquée par un dispositif indicateur fiable.
NOTE Se reporter a I'lEC 62271-102, ainsi qu'a I'Annexe CC.

Toute partie amovible doit étre maintenue par rapport a la partie fixe de telle sorte que ses
contacts ne puissent s'ouvrir intempestivement sous I'effet des forces pouvant se produire en
service, en particulier celles dues a un court-circuit.
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Pour les appareillages classifiés IAC, le déplacement de parties débrochables de ou vers leur
position de service ne doit pas réduire le niveau de protection spécifié en cas d’arc interne.
Cela est obtenu, par exemple, lorsque la manceuvre n’est possible que si les portes et les
capots destinés a la protection des personnes sont fermés. D’autres conceptions assurant un
niveau équivalent de protection sont admises.

5.105 Dispositions pour les essais diélectriques des cables

L’appareillage sous enveloppe isolante solide peut étre congu pour permettre de réaliser les
essais de cables lorsqu’ils sont raccordés a I'appareillage. Ceci peut étre réalisé soit a partir
d’une connexion d’essai dédiée ou des terminaisons de cables. Dans ce cas, I'appareillage
doit étre capable de supporter la ou les tensions d'essai assignées des cables, telles que
spécifiées au 4.102, appliquées aux parties qui restent connectées au cable, les parfies du
circuit| principal congues pour rester sous tension pendant l'essai des cables| étant
simultdnément sous leur tension assignée.

6 Esgsais de type
L’Article 6 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable, avec le complémeni(suivant:

6.1 Généralités

Le parpgraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avet¢ les modifications suivantefs:

Les cdmposants faisant partie de I'appareillage sous{enveloppe isolante solide et releviant de
spécifijcations particulieres non couvertes par lexxdomaine d'application de I'lEC 62271-1
doivent y satisfaire et étre soumis a l'essai confermément a ces spécifications, en [tenant
compte des paragraphes suivants.

Les egsais de type doivent étre effectués sur une unité fonctionnelle représentative. Il n'est
pas prptique de soumettre toutes les dispositions prévues d'appareillage a des essais de type,
compte tenu de la multiplicité des types, des caractéristiques assignées et des combinpisons
possibles de composants. Les cafractéristiques d'une disposition donnée peuvent alofs étre
déduites des résultats d'essai obtenus avec des dispositions comparables.

Une Unité fonctionnelle “représentative peut prendre la forme d’une unité extensible;
néannjoins, il peut étre mecessaire d'assembler par boulonnage deux ou trois unités|de ce

type.

Les edsais de type et vérifications comprennent:

Paragriaphe

Essais|detype obligatoires:

a) Essais de vérification du niveau d'isolement de I'équipement 6.2

b) Essai de vérification de I'échauffement de toute partie de I'équipement et 6.5et6.4
mesurage de la résistance des circuits

c) Essais de vérification de I'aptitude des circuits principaux et de terre a 6.6
supporter la valeur de créte du courant assigné et le courant de courte
durée admissible assigné

d) Essais de vérification du pouvoir de fermeture et du pouvoir de coupure 6.101
des appareils de connexion contenus dans I'équipement

e) Essais de vérification du fonctionnement satisfaisant des appareils de 6.102

connexion et des parties amovibles contenus dans I'équipement

f)  Essais de vérification du code de protection IP 6.7.1
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Paragraphe

g) Essais de vérification de la protection des personnes contre les chocs 6.104
électriques

h) Essais d’évaluation de I'isolation de I’équipement par le mesurage des 6.2.9
décharges partielles

i) Essais de vérification des circuits auxiliaires et de commande 6.10

Essais de type obligatoires, si applicables:

i)  Essais de vérification de la protection de I'équipement contre les impacts 6.7.2
mécaniques

k) Egsais de vérification de la résistance des compartiments a remplissage 6103
dg gaz

I) Esgsais d'étanchéité des compartiments a remplissage de gaz ou de 6.8
liquide

m) Egsais pour évaluer les effets d'un arc di a un défaut d’arc interne (pour 6.105
I’'gppareillage classifié IAC)

n) Egsais de compatibilité électromagnétique (CEM) 6.9

0) Procédures d’essai des rayonnements X pour les ampoules/a vide 6.1[1

p) Egsais diélectriques sur les circuits d’essai des cables 6.2.101

q) Egsais de vérification de la stabilité thermique desmatériaux isolants 6.106
sqlides

r) Egsais d'évaluation des effets de la condensation sur les surfaces 6.107
isplantes solides

Les edsais de type peuvent compromettre-I'aptitude a I'emploi ultérieur en service de la| partie

soumig$e a essai. Par conséquent, les échantillons utilisés pour I'essai de type ne doivgnt pas

étre utjlisés en service sans un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

6.1.1

Le par|

Les ej
effectu

6.1.2

Le par|

Groupement des essais

agraphe 6.1.1 de I'IEC 62271-1:2007 est applicable avec la modification suivante

sais de type ‘obligatoires (a I'exception des points m), n), o), q) et r)) doivenpt étre

és sur quatre échantillons d'essai au maximum.

Informations pour l'identification des échantillons d'essai

agraphe 6.1.2 de I'IEC 62271-1:2007 est applicable.

6.1.3

Informations a inclure dans les rapports d’essai de type

Le paragraphe 6.1.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Pour le rapport relatif aux essais de défaut d’arc interne, se reporter au 6.105.6.

6.2

Essais diélectriques

Le paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable, sauf indication contraire dans le
paragraphe ci-dessous.

6.2.1

Conditions de I'air ambiant pendant les essais

Le paragraphe 6.2.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
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Modalités des essais sous pluie

agraphe 6.2.2 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable.

Etat de I'appareillage pendant les essais diélectriques

agraphe 6.2.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Pour I'appareillage sous enveloppe isolante solide, isolé avec un fluide (liquide ou gazeux),
les essais diélectriques doivent étre effectués avec le fluide isolant spécifié par le
constructeur, au niveau minimal de fonctionnement également spécifié par le constructeur.

6.2.4
Le par

Le sed

NOTE
pas par
considé

6.2.5

Le pa
Le par

Compte tenu de la grande diversité des constructions, il n'est pas possible de spéci

manie
indust
a) Al
Le
su
ten
cir

solirce d'essai.

Le

po
att

comnexion sont\en position ouverte ou que les parties amovibles sont dans une posif
tionnenmgent, de retrait, d'essai ou de mise a la terre. Dans de telles conditions, les

se
€S9

Critéres de réussite des essais
agraphe 6.2.4 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec la modification stivante

ond alinéa du point a) qui fait référence aux essais sous pluie n’est pas-applicabl

Pour les compartiments a remplissage de fluide soumis a I'essai avec des traversées d’essai n¢g
ie de I'appareillage, les chocs conduisant a un contournement entre ces traversées d’essai ne §
és comme faisant partie de la série d’essais.

Application de la tension d'essai et conditions d'essai

ragraphe 6.2.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément s
agraphe 6.2.5.1 de I'EC 62271-1:2007 n'est pas@pplicable.

e détaillée les essais a effectuer sur le circuit principal. En principe, la frég
ielle, et les essais de tension de choc.de-foudre, doivent couvrir ce qui suit:

h terre et entre phases

5 tensions d'essai spécifiées, au 6.2.6 doivent étre appliquées en conn
cessivement chaque conducteur de phase du circuit principal a la borne a
sion de la source d'essai.,;Tous les autres conducteurs du circuit principal
cuits auxiliaires doivent étre reliés au conducteur de terre et a la borne de terre

b essais diélectriqgues doivent étre effectués avec tous les appareils de connex
Sition fermée ettoutes les parties amovibles en position de service. L'attention dg
rée sur la possibilité d'un champ électrique moins favorable lorsque les apparg

ais doivent étre répétés. Cependant, les parties amovibles ne doivent pa

solimises a ces essais de tension lorsqu'elles sont dans une position de sectionn
d'essai‘ou de retrait.

1%

faisant
ont pas

livant:

ier de
uence

ectant
haute
bt des
de la

on en
it étre
pils de
ion de

5 étre
ement,

Pour ces essais, les équipements tels que les transformateurs de courant, les extrémités
de cables, les déclencheurs directs ou indicateurs de surintensité doivent étre installés
dans les conditions normales d’exploitation. Pour les essais de tension de choc de foudre,
les dispositions selon 6.2.6.2 sont autorisées. En cas de doute concernant la configuration
la plus défavorable, les essais doivent étre repris dans les différentes configurations
possibles.

Des plaques ou des feuillets métalliques mis a la terre doivent étre prévus afin de simuler
les conditions d'installation avec les distances d'isolement les plus faibles par rapport au

sol

et aux murs, par exemple, tel qu'indiqué par le constructeur.

Pour vérifier la conformité avec les exigences du point a) de 5.102.3, un feuillet métallique,
de surface circulaire ou carrée, doit étre appliqué, pendant la manceuvre ou la
maintenance, a I'endroit le plus défavorable sur le ou les cbtés accessibles de I'enveloppe
isolante solide, des regards, des cloisons ou des volets en matériau isolant solide. La
surface de ce feuillet doit étre aussi grande que possible, mais ne doit pas dépasser
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100 cm?2, et ce dernier doit étre relié a la terre. En cas de doute sur I'endroit le plus
défavorable, I'essai doit étre répété avec le feuillet appliqué a des endroits différents. Ce
feuillet doit étre appliqué sur la surface externe de I'enveloppe, sans pénétrer dans les
espaces de faibles dimensions. Pour la commodité de I'essai, sous réserve d'un accord
entre le constructeur et l'utilisateur, il est admis d'appliquer simultanément plus d'un
feuillet métallique ou de recouvrir de plus grandes parties de I’enveloppe.

NOTE Si un sous-ensemble est soumis a essai, il convient qu’il inclut les joints de composants solides isolés
par enrobage, s’ils sont utilisés.

b) Sur la distance de sectionnement

Chaque distance de sectionnement du circuit principal doit étre soumise a l'essai aux
tensions d'essai spécifiées au 6.2.6, selon les procédures d’essai définies au 6.2.5.2 de
I'"BC 6227 1T-172007-

Lal|distance de sectionnement peut étre constituée par
— la position ouverte d’un sectionneur;

— | distance entre les deux parties du circuit principal destinées a étre connectées jpar un
ppareil de connexion débrochable ou amovible.

En| I'absence de cloisonnement métallique entre la partie fixe et)la partie débroghable
lorsqu'une distance de sectionnement est établie, les tensions,.d’essai spécifiées|sur la
distance de sectionnement doivent étre appliquées de la/manieére suivante: la|partie
débrochable doit étre dans celle des positions de sectionnément ou d’essai qui génére la
plus courte distance entre les contacts fixes et mobiles. L’appareil de connexion| de la
pafntie débrochable doit étre fermé. Lorsque I'appareil’de connexion ne peut éfre en
position de fermeture (par exemple, par verrouillage), deux essais doivent alons étre
réglisés dans les conditions suivantes:

— |la partie débrochable étant dans la positionngénérant les plus courtes distanceg entre
les contacts fixes et mobiles, et 'appareil de connexion de la partie débrochablg étant
ouvert;

— |la partie débrochable étant dans I'autre position définie et I'appareil de connexiof étant
fermé.

6.2.6 Essais de I'appareillage de-U, < 245 kV

Le parpgraphe 6.2.6 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les modifications suivantes.

Les edsais doivent étre effectués avec les tensions d’essai applicables des Tableaux 1a ou 1b
du 4.2|de I'lEC 62271-1:2007. Pour les tensions d’essai par rapport a la terre et entre phases,
les colonnes (2) et (4) doivent étre utilisées. Pour les tensions d’essai sur les distan¢es de
sectiopnement, les:-colonnes (3) et (5) doivent étre utilisées.

6.2.6.1 Essais de tension a fréquence industrielle

Le parpgraphe 6.2.6.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les dispositions suivantes:

L’appareillage doit étre soumis a des essais de tension de tenue de courte durée a fréquence
industrielle conformément a I'lEC 60060-1. Pour chaque condition d’essai, la tension d’essai
doit étre élevée jusqu’a la valeur d’essai et y étre maintenue pendant 1 min.

Les essais doivent étre effectués a sec.

Les transformateurs de mesure, de puissance ou les fusibles peuvent étre remplacés par des
maquettes reproduisant la répartition du champ électrique des connexions haute tension. Les
dispositifs de protection contre les surtensions peuvent étre déconnectés ou enlevés. Un
transformateur, une bobine ou un dispositif analogue normalement connecté entre phases
doit étre déconnecté du pdle auquel est appliquée la tension d’essai.

Pendant les essais de tension a fréquence industrielle, une borne du transformateur d'essai
doit étre connectée a la borne de terre et au feuillet métallique ou habillage conducteur aux
points applicables sur I'appareillage sous enveloppe isolante solide. Exception est faite de la
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situation ou, pendant les essais selon le point b) de 6.2.5, il convient que le point milieu ou un
autre point intermédiaire de la source de tension soit connecté a la borne de terre afin que la
tension apparaissant entre une des parties quelconques sous tension et les parties destinées

a étre

mises a la terre, ne dépasse pas la tension d’essai spécifiée au point a) de 6.2.5.

Si cela n’est pas possible, une borne du transformateur d'essai peut, avec l'accord du
constructeur, étre reliée a la terre et les parties destinées a étre mises a la terre de
I'appareillage doivent étre, si nécessaire, isolées de la terre.

6.2.6.2 Essais de tension de choc de foudre

Le par,

gralnhn 6.262de'lEC 62271-1:2007 est Qplnlinnhln avec les r\nmplc’-mnnfe suivants:

Les transformateurs de mesure, de puissance ou les fusibles peuvent étre remplacés p

maqusdttes reproduisant la répartition du champ électrique des connexions haute-tension.

Les di
enroul
mis a

spositifs de protection contre les surtensions doivent étre déconnectés’ou enlevé
bments secondaires des transformateurs de courant doivent étre/mis en court-cir
a terre. Les enroulements primaires des transformateurs de coeunant peuvent aus

mis en court-circuit.

Il con
consé
d’essa
appliq
d’essa
métho

Il peu

vient d’appliquer la procédure B de I'lEC 60060-1:20140, Quinze chocs de

utifs a la tension assignée de tenue doivent étre cappliqués pour chaque co
i et pour chaque polarité. En variante, la procédufe C de I'lEC 60060-1:2010 pe
ée. Dans ce cas, I'essai est composé de trois ehocs consécutifs pour chaque co
i et pour chaque polarité. Cette procédure.d'essai est appelée «méthode 3/
He 3/9 est acceptée uniquement si les trois¢phases sont soumises a essai.

charggs résiduelles avant de commencer le€s essais avec la polarité opposée.

Pendant les essais de tension aux)chocs de foudre, la borne du générateur dsg

raccor

I’habillage conducteur aux peints applicables sur I'enveloppe de I'appareillage
enveldppe isolante solide, sauf)que, pendant les essais selon le point b) de 6.2.5, les

destin
que la
alate

6.2.7

bes a étre mises a la terre doivent, si nécessaire, étre isolées de la terre de tellg
tension apparaissant entre une des parties actives et les parties destinées a étre
re ne dépassespas la tension d’essai spécifiée au point a) de 6.2.5.

Essais{de'l’appareillage de U, > 245 kV

Le parpgraphe 6.2.7 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable.

6.2.8

ar des

s. Les
cuit et
si étre

foudre
hdition
ut étre
hdition
D». La

étre nécessaire pour certains types» de matériaux isolants solides d’éliminer les

choc

Hée a la terre doit étre connectée a la borne de terre et au feuillet métallique ou a

sous
parties
fagon
mises

Eisais d uti tificiell les isolat extérieur

Le paragraphe 6.2.8 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable.

6.2.9

Essais de décharges partielles

Le paragraphe 6.2.9 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants:

Les essais doivent étre conformes a ’Annexe BB.

Cet essai doit étre réalisé aprés les essais aux chocs de foudre et les essais de tension a
fréquence industrielle. Les transformateurs de mesure, de puissance ou les fusibles peuvent
étre remplacés par des maquettes reproduisant la répartition du champ électrique des
connexions haute tension.
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NOTE Dans le cas de modéles constitués par la combinaison de composants classiques (par exemple, des
transformateurs de mesure, des traversées), qui peuvent étre soumis a essai séparément conformément aux
normes qui leur sont applicables, le but de cet essai de décharges partielles est de vérifier 'assemblage de ces
composants.

Cet essai peut étre effectué sur des ensembles ou des sous-ensembles. Il convient de veiller
a ce que des décharges partielles externes ne perturbent pas les mesurages.

Paragraphe complémentaire:

6.2.9.101 Niveau maximal admissible des décharges partielles

maximal admissible des ddécharaes nartisllas ne doit nas dénassaer 20 nC our
AaxHRa—a G- Ho+ G G RAag pPaHe+H R SoH—pas—a8Pa —< Py P

Le niveau
chaque unité fonctionnelle, & 1,1 U, tension phase-phase, voir le Tableau BB.1.

NOTE |Pour les systémes avec un neutre non directement mis a la terre, aucun niveau maximalde décharges
partiellds n’est spécifié en cas de défaut a la terre; a titre informatif uniquement, une tension phase-{erre de
100 pC p 1,1xU, semble étre une limite acceptable.

En régle générale, il convient que le niveau autorisé pour un ensembleOu sous-ensempile soit
le nivelau le plus élevé permis pour chacun de ses composants.

6.2.10| Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de'commande

Le parpgraphe 6.2.10 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

Les enroulements secondaires des transformateurs¢de/courant peuvent étre mis en|court-
circuit| et déconnectés de la terre. Les enrouleménts secondaires des transformatelrs de
tensionh peuvent étre déconnectés.

S’il ex|ste des dispositifs de limitation de tension dans le circuit basse tension, ils doivept étre
déconnpectés.

Les fonctions telles que l'indication‘ou la détection de tension (par exemple, VPIS, VIS et
VDS) qui sont soumises a essai selon leurs normes applicables sont exclues.

6.2.11| Essai de tension colmme essai de vérification d’état

Le parpgraphe 6.2.11 deJIEC 62271-1:2007 est applicable.

Paragfaphe compfémentaire:

6.2.10 Essais diélectriques sur les circuits d’essai des cables

Cet egsai_de type ne s’applique qu’a I'appareillage ayant une ou plusieurs tensions d’essai
des cabtesassignees:

Pour chaque valeur de tension d’essai des cables assignée, les tensions d’essai suivantes
doivent étre appliquées:

a) la tension assignée U, doit étre appliquée en tant que tension monophasée entre la terre
et tous les conducteurs de phase du cété jeu de barres raccordés ensemble;

b) la tension d’essai des cables assignée U (courant alternatif) ou U (courant continu) doit
étre appliquée a tour de réle a chaque pdle de la connexion d’essai des cables. Les autres
connexions d’essai des cables doivent étre connectées a la terre.

Les tensions d’essai doivent étre appliquées simultanément.
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Pour les tensions alternatives d’essai des cébles U (courant alternatif), la durée de I'essai
doit étre de 1 min. Pour les tensions continues d’essai des cables U, (courant continu), la
durée de I'essai doit étre de 15 min.

Pour les tensions alternatives d’essai de méme fréquence, la polarité des deux tensions
d’essai doit étre opposée.

6.3 Essais de tension de perturbation radioélectrique

Le paragraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable.

6.4 MesuragedetaTésistancedes tircuits
6.4.1 Circuit principal

Le parpgraphe 6.4.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

La résistance mesurée sur la totalité du circuit principal d'un ensemble d'appareillagg
envelgppe isolante solide indique le bon état du trajet du courant. Cétte résistance m
doit étfe prise comme référence pour les essais individuels de série(s€ reporter au 7.3)

sous
surée

O

6.4.2 Circuits auxiliaires

Le parpgraphe 6.4.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable,
Paragfaphe complémentaire:

6.4.10( Exigences pour la catégorie de protection PB2

Si I’'exigence du point g) de 5.102.3 est applicable, la résistance de la couche condjctrice
mise { la terre doit avoir une valeur maximale de 100 mQ a la borne de terre de I'appargillage.
Cela efst démontré en alimentant la couche conductrice, aux points les plus défavorablep avec
30 A €n courant continu. La chute de-tension correspondante a partir d’un point sur la qgouche
prées du point d’entrée doit étre au;maximum de 3 V.

Il peut étre nécessaire d'effectuer une connexion, sur la couche conductrice, ayapt une
grande surface, de 1 cm2par exemple, afin d’éviter une densité trop élevée.

6.5 Essais d'échauffement

Le parpgraphe™.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Lorsqy'il/est prévu une possibilité de choix entre différents composants ou différentes
disposiitions, I'essai doit étre effectué avec les composants ou dispositions donngnt les
conditions les plus sévéres. L'unité fonctionnelle représentative doit étre montée
approximativement comme dans les conditions normales d'exploitation, avec toutes les
enveloppes et les cloisons normales, tous les volets normaux, etc., et les capots et les portes
fermés.

Les essais doivent étre effectués normalement avec le nombre de phases assigné et le
courant assigné en service continu circulant d'une extrémité des jeux de barres aux bornes
prévues pour la connexion des cables.

Pour I'essai des unités fonctionnelles individuelles, il convient que les unités voisines soient
parcourues par un courant produisant les pertes de puissance prévues pour les conditions
assignées. Il est admis de réaliser des conditions équivalentes a l'aide de résistances de
chauffage ou d'une isolation thermique lorsque l'essai ne peut pas étre effectué dans les
conditions réelles.
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Lorsque d’autres composants fonctionnels principaux sont installés a l'intérieur de I’enveloppe,
ils doivent étre parcourus par les courants produisant les pertes de puissance prévues pour
les conditions assignées. Pour générer les mémes puissances dissipées, des procédures
équivalentes sont acceptables.

Les échauffements des différents composants doivent se référer a la température de l'air
ambiant a I’extérieur de I'enveloppe et ne doivent pas dépasser les valeurs spécifiées dans
les normes dont ils relévent. S'il n'est pas possible d'avoir une température constante de l'air
ambiant, la température superficielle d'une enveloppe identique, placée dans les mémes
conditions d'air ambiant, peut étre prise en référence.

6.5.1 —Etats—detappareillage-asoumettreathcessais
Le parpgraphe 6.5.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

6.5.2 Disposition de I'appareil

Le parpgraphe 6.5.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec la modification suivante

LorsqUye la connexion est réalisée dans un compartiment, la temapérature des conngxions
provispires doit étre mesurée au point ou elles quittent I'enveloppe et a une distance
extériqure de 1 m. La différence de température ne doit pas dépasser 5 K.

6.5.3 Mesurage de la température et de I’échauffement

Le parpgraphe 6.5.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

6.5.4 | Température de I'air ambiant

Le parpgraphe 6.5.4 de I'lEC 62271-1:2007.est applicable.

6.5.5 Essai d’échauffement des é¢quipements auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 6.5.5 de I'lEC 62271=1:2007 est applicable.

6.5.6 Interprétation des‘essais d’échauffement

Le parpgraphe 6.5.6 de I'NEC 62271-1:2007 est applicable.

6.6 Essais au-courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant
admissible

Le parpgrdphe 6.6 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:
a) Essais-des-eireuitsprincipaux

Les circuits principaux de l'appareillage sous enveloppe isolante solide doivent étre
soumis a des essais en vue de vérifier leur tenue au courant de courte durée et a la valeur
de créte du courant admissible assignés, dans les conditions d'installation et d'emploi
prévues, c'est-a-dire qu'ils doivent étre soumis a l'essai selon leur disposition dans
l'appareillage sous enveloppe isolante solide, avec tous les composants associés qui
peuvent influencer les caractéristiques ou modifier le courant de court-circuit.

Les connexions aux équipements auxiliaires (comme les transformateurs de tension, les
transformateurs auxiliaires, les parafoudres, les condensateurs d’amortissement, les
systémes de détection de tension et les équipements similaires) ne sont pas considérées
comme faisant partie du circuit principal.

Les essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissible
doivent étre effectués selon le nombre de phases assigné. Les transformateurs de courant
et les déclencheurs éventuels doivent étre installés comme dans les conditions normales
d'exploitation, en empéchant toutefois le fonctionnement des déclencheurs.
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Les équipements ne comprenant pas de dispositif de limitation de courant peuvent étre
soumis a l'essai a toute tension convenable. Les équipements incorporant un dispositif de
limitation de courant doivent étre soumis a l'essai a la tension U,. D’autres tensions
d’essai peuvent étre utilisées, s’il peut étre démontré que le courant de créte appliqué et
les effets thermiques en résultant sont tous deux égaux ou supérieurs a ceux obtenus
avec la tension U,.

Pour les équipements comprenant des dispositifs de limitation de courant, le courant
présumé (créte, valeur efficace et durée) ne doit pas étre inférieur aux valeurs assignées.

Dans le cas de disjoncteurs a déclencheur autonome, ces derniers doivent étre réglés a
leur valeur maximale de déclenchement.

Les fusibles limiteurs de courant éventuels doivent étre munis des éléments de
remplacement ayant le plus grand courant assigné spécifié.

Apfés l'essai, les composants ou les conducteurs intérieurs de I'enveloppe(ne doivent
prdsenter ni déformation ni détérioration susceptibles de nuire au bon fonctionnemgnt des
cir¢uits principaux. Les propriétés isolantes de l'enveloppe isolante solide doivént en
pafticulier étre intactes. Il peut étre possible de détecter la présence de fissureg dans
I'isplation des composants enrobés de matériau isolant solide en téalisant un esjsai de
dét¢harges partielles (se reporter au 6.2.9).

Espais des circuits de terre

Le$ conducteurs de terre, les connexions de terre et les appareils de mise a la tdrre de
I'appareillage sous enveloppe isolante solide doivent étre” soumis a essai en Mue de
vétifier leur tenue au courant de courte durée et a la valéur de créte du courant admfssible
asgignés (I, et I, selon le cas). Ces conducteurs,~gonnexions et appareils doivept étre
soyimis a essai selon leur disposition dans |'appareillage sous enveloppe isolante polide,
avegc tous les composants associés qui peuventiinfluencer les caractéristiques ou mlodifier
le ¢ourant de court-circuit.

Les$ essais de courte durée et a la valeur.de-créte du courant admissible sur les appareils
de|mise a la terre doivent étre effectués selon le nombre de phases assigné. Des ssais
mgnophasés doivent étre effectués sur tous les circuits prévus pour assurer la |iaison
enfre I'appareil de mise a la terre etle point de mise a la terre prévu.

S'il existe des appareils de mise“a’la terre amovibles, la connexion de terre entre la| partie
fix¢ et la partie amovible dojt-étre soumise a I'essai dans les conditions correspondant au
défaut a la terre. Le courantide défaut a la terre doit circuler entre le conducteur dg terre
de|la partie fixe et le point-de mise a la terre de la partie amovible. Lorsque I'appafeil de
migse a la terre de 'appareillage peut étre manceuvré dans des positions différenteg de la
position normale d€ service, par exemple, dans le cas d’appareillages a double j¢ux de
bafres, un essai doit étre réalisé dans ces différentes positions.

comnexions~de terre ou des appareils de mise a la terre sont acceptables aprés Ifessai,

UrI certaine~ déformation et une certaine détérioration du conducteur de terrg¢, des
mdis la continuité du circuit doit étre maintenue.

Il dJonvient qu'une inspection visuelle permette de vérifier que la continuité du circuit a été
conservée.

En cas de doute, pour étre certain que les connexions a la terre sont (toujours) effectives,
la mise a la terre doit étre vérifiée par un essai a courant continu de 30 A jusqu’au point
de mise a la terre prévu. La chute de tension doit étre inférieure a 3 V.

6.6.1 Disposition de I’appareillage et du circuit d’essai

Le paragraphe 6.6.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec le complément suivant:

Les équipements a soumettre aux essais doivent étre disposés de fagon a ce que les
conditions les plus défavorables soient obtenues pour les longueurs maximales sans support
du ou des jeux de barres, de la configuration des conducteurs et des connexions de
I’équipement. Dans le cas d’un appareillage comprenant le méme appareil de connexion dans
plusieurs compartiments a haute tension, soit disposés cote a cbte, soit de conception a
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niveaux multiples, les essais doivent étre réalisés dans la position la plus défavorable de
I'appareil de connexion.

Les connexions d’essai aux bornes de l'appareillage doivent étre disposées de maniére a
éviter des contraintes ou des efforts anormaux sur les bornes. La distance entre les bornes et
les premiers supports des conducteurs d’essai de chaque cbté de I'appareillage doit étre
conforme aux instructions du constructeur, mais doit tenir compte des exigences ci-dessus.

L’appareil de connexion doit étre en position fermée et équipé de contacts propres et neufs.

Chaque essai doit étre précédé par une manceuvre a vide de l'appareil de connexion

mécalllque el, exception faite des sectionneurs de mise a la terre, par un mesuragg

résistgnce du circuit principal.

L'installation d’essai doit étre indiquée dans le rapport d’essai.

6.6.2

Le par|
6.6.3
Le par|
6.6.4

Le par|

6.7
6.7.1

Valeurs du courant d’essai et de sa durée

agraphe 6.6.2 de I'IEC 62271-1:2007 est applicable.

Comportement de I’appareillage au cours de I’essai

pgraphe 6.6.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

Etat de I’appareillage aprés I’essai

pgraphe 6.6.4 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

Vérification de la protection

Vérification de la codification IP

Le parpgraphe 6.7.1 de I'lEC 62271-%:2007 est applicable avec le complément suivant:

Pour

'appareillage sous enveloppe isolante solide, les conditions de service exi

fermeture de toutes les portes et de tous les capots, indépendamment du fait q

verrou

6.7.2

jllage soit prévu et non.

Vérification ‘de la codification IK

Le parpgraphg 6.7.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

6.8

Essais d’étanchéité

y

Le paragraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

6.9

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

de la

ent la
e leur

Il convient de réaliser les essais d’émission fixe sur une disposition type de I'appareillage, sur
la base des régles de cablage normales du constructeur.

6.10 Essais diélectriques supplémentaires des circuits auxiliaires et de commande

6.10.1

Généralités

Le paragraphe 6.10.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.
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6.10.2 Essais fonctionnels

Le paragraphe 6.10.2 de I'lEC 62271-1:2007 n'est pas applicable.

Un essai fonctionnel de tous les circuits a basse tension doit étre effectué pour vérifier le bon
fonctionnement des circuits auxiliaires et de commande en liaison avec les autres parties de
I'appareillage.

Les essais doivent étre effectués en utilisant les valeurs limites supérieures et inférieures de
la tension d’alimentation, définies en 4.8.

Pour |gs—Tircuits;sous-ensembtes—etcomposants—a basse tension, tes—essais fornctipnnels

peuvent étre omis s’ils ont déja été entiérement réalisés lors d'un essai appligug a un
appargillage analogue.

6.10.3| Essais de continuité électrique des parties métalliques reliées a'la terre

Le parpgraphe 6.10.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

6.10.4| Vérification des caractéristiques de fonctionnement des contacts auxiliaires

Le parpgraphe 6.10.4 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

6.10.5| Essais d’environnement
Le parpgraphe 6.10.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les limites suivantes:

— les| essais ne s’appliquent pas a l'appareillage pour l'intérieur fonctionnant daps les
comditions normales de service, telles quedéfinies a I'Article 2 de I'lEC 62271-1:200[7;

— lorsque les essais spécifiés en 6.10.5:de I'NEC 62271-1:2007 ont été réalisés sur des
composants séparés d’un circuit auxiliaire et de commande représentatif, il n’ept pas
négessaire de réaliser d’autres essais d’environnement;

— lorsque les essais sont réalisés, le 6.10.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable spr une
disposition typique des circuifs’auxiliaires et de commande.

6.10.6] Essai diélectrique

Le parpgraphe 6.10.6-del'IEC 62271-1:2007 est applicable.

6.11 [Procédures d’essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le parpgraphe.6.11 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

NOTE |[Cetl\essai s’applique a 'ampoule a vide et non a une unité fonctionnelle.

Paragraphes complémentaires:

6.101 Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure
6.101.1 Généralités

En vue de vérifier leurs pouvoirs assignés de fermeture et de coupure, les appareils de
connexion faisant partie du circuit principal et les sectionneurs de terre de I'appareillage sous
enveloppe isolante solide doivent étre soumis a l'essai conformément aux normes dont ils
relévent et dans les conditions propres d'installation et d'emploi. Cela signifie qu’ils doivent
étre soumis a l'essai selon leur disposition normale dans l'appareillage sous enveloppe
isolante solide avec tous les composants associés dont la disposition peut influencer les
caractéristiques, tels que connexions, supports, dispositifs d'échappement, etc. Ces essais ne
sont pas nécessaires si les essais de fermeture et de coupure ont été réalisés sur les
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appareils de connexion installés dans un appareillage sous enveloppe isolante solide dans
des conditions plus contraignantes.

Lors de I'examen des composants associés susceptibles d'influencer les caractéristiques, il
convient de porter une attention toute particuliere aux forces mécaniques dues au court-
circuit, a I'échappement des particules produites par l'arc, a la possibilité de décharges
disruptives, etc. Il est toutefois reconnu que l'influence de ces facteurs peut étre relativement
négligeable dans certains cas.

Comme il n'est pas possible de couvrir toutes les configurations et tous les modeéles
potentiels des appareils de connexion, les procédures suivantes doivent étre suivies:

a) si[les séries d’essais de fermeture et de coupure appropriées ont été réaliséeg avec
I'appareil de connexion dans un compartiment représentatif, alors les essais~definis ci-
depsus sont également valides pour les compartiments dans des conditions identiqlies ou
mgqins contraignantes;

b) si fes appareils de connexion déja soumis a un essai de type, avec oulsans envgloppe,
sovrt utilisés et si a) n’est pas applicable, les séries d’essais indiquées aux 6.101.2 et
6.101.3 ci-dessous doivent étre répétées dans chacun des compartiments;

c) lorgque les compartiments sont congus pour accepter plus.diun type ou d'un modeéle
d'appareil de connexion particulier, chaque variante doil éire entierement sourise a
I'egsai conformément aux exigences du point a) ou, le cas échéant, du point b) ci-dessus.

Dans le cas de plusieurs compartiments a haute tensiofly soit disposés cote a cbéte, goit de
conception a niveaux multiples, qui ne sont pas identigués mais sont congus pour accepter le
méme| appareil de connexion, les essais/série ~d’essais définis ci-dessus doivert étre
effectyés dans le compartiment présentant les- conditions les plus contraignantgs, en
respedtant les exigences de chaque norme applicable.

6.101.p Exigences d'essai pour les appareils de connexion principaux

Les séries d’essais suivantes doivent étre réalisées selon le cas pour I'appareil de conngxion.

IEC 64271-100: série d’essais-T.100s, T100a et essais au courant critique (lorsqu'ils existent),
en tenant également compte des exigences de 6.103.4 de I'lEC 62271-100:20p8 ou
’aménagement des connexions d’essai, le cas échéant.

IEC 63271-103: Dix‘\manceuvres CO avec le courant de coupure de charge apgsigné
princigalement actif\(Série d’essais TDgpqrge)- Série d’essais TDy,, selon la classe applicable
E1, E2 ou E3,-a{moins que l'interrupteur n’ait pas de pouvoir de fermeture sur courticircuit
assignjé.

IEC 642714105 Séries d'essais TD | et la valeur la plus élevée de TD,; nster- €1 TDo-

IEC 62271-106: Vérification de la coordination avec les dispositifs de protection contre les
courts-circuits (DPCC) selon 6.106 de I'lEC 62271-106:2011.

6.101.3 Exigences d'essai pour la fonction de mise a la terre

La fonction de mise a la terre doit étre soumise a essai conformément aux exigences de
I'"EC 62271-102 pour les manceuvres de mise en court-circuit. Les essais doivent étre
réalisés conformément aux exigences applicables aux sectionneurs de terre de classe E1 ou
de classe E2, selon le cas.

Lorsque la fonction de mise a la terre est réalisée par I'appareil de connexion principal avec
un sectionneur de terre de classe EO, la classe E1 ou E2 pour la fonction de mise a la terre
peut étre assignée, comme défini dans I'lEC 62271-102. Pour cette disposition, la séquence
d’essais doit alors étre la suivante:
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pour la classe E1: 2C.

pour la classe E2: 2C — x — 2C — y — 1C, ou x et y sont des manceuvres de connexion a
vide ou arbitraires et 2C représente deux manceuvres C avec une manceuvre d’ouverture
a vide intermédiaire, c’est-a-dire C — O (a vide) — C.

Les exigences de 6.101.8 et 6.101.9 de I'lEC 62271-102:2001, Amendement 1:2011 et
Amendement 2:2013 doivent s’appliquer au sectionneur de terre de classe EO et a I'appareil
de connexion principal.

NOTE La classification relative a la fonction de mise a la terre ne s’applique pas lorsque la mise a la terre est
toujours réalisée par un disjoncteur dont la protection est active jusqu’a la mise effective a la terre.

6.102 | Essais de fonctionnement mecanique

6.102. Appareils de connexion et parties amovibles

Les appareils de connexion doivent étre soumis a essai conformément a la_qgrme de produit
dont ils relévent, a moins qu’ils n'aient déja été soumis a essai. Si une partie amovible est
prévug pour étre utilisée comme un sectionneur, la résistance mécanique doit alons étre

conforme a I'lEC 62271-102.

De plds, tous les appareils de connexion doivent étre manceuvrés)50 fois C-O lorsqu’ils sont

install¢s dans I'appareillage sous enveloppe isolante solide.

Les pgarties amovibles doivent étre mises en place 25 fois et enlevées 25 fois pour vérijfier le
bon fgnctionnement de I'équipement. L’effort nécessaire a 'embrochage et au débrgchage

des pdrties doit étre inférieur a 150 % de celui appliqué pour la premiére manceuvre.

Pour les unités fonctionnelles comprenant plusieurs appareils de connexion, les mancguvres
peuvent étre réalisées dans le cadre d'une.séquence de manceuvres impliquant tols ces
appareils de connexion. Lorsque la séquénce comporte I'embrochage / débrochage| d'une
partie pmovible, le nombre de séquences’doit étre réduit a 25. Toute manceuvre non comprise

dans dette séquence doit étre soumijse a essai séparément.

Dans |e cas d’équipements manceuvrés manuellement, la poignée de manceuvre mgnuelle

normale doit étre utilisée pour.réaliser les essais.

6.102.p Verrouillages

Les veérrouillages_deivent étre placés dans toutes les positions prévues pour empédher la
mancepvre des a@ppareils de connexion, I'accés aux interfaces de manceuvre, et I'embrgchage
ou le débrochage des parties amovibles. Les essais suivants doivent étre réalisés gfin de

tenter de méttre en défaut I'action des verrouillages:

25 tentatives d’ouverture de toute porte ou tout capot verrouillé;

50 tentatives d’accés a, ou de mise en place de, l'interface de manceuvre, lorsqu’un
dispositif de verrouillage (volet, levier sélecteur, etc.) empéche I'accés ou la mise en place;

50 tentatives de manceuvre manuelle des appareils de connexion, lorsque l'interface de
manceuvre est accessible;

10 tentatives de manceuvre manuelle de l'appareil de connexion dans la mauvaise
direction doivent étre réalisées en complément et en tout point de la séquence de 50
tentatives mentionnée ci-dessus;

25 tentatives d'embrochage et 25 tentatives de débrochage des parties amovibles.

La poignée de manceuvre manuelle normale doit étre utilisée pour réaliser ces essais.
Pendant les essais, I'effort de manceuvre normal appliqué doit étre doublé. Dans le cas du
verrouillage de l'arbre de manceuvre, un effort présumé de 750 N doit cependant étre
appliqué a mi-longueur de la partie de préhension de la poignée de manceuvre. Lorsque les
poignées de manceuvre comportent un dispositif permettant de limiter I'effort de manceuvre,
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I'effort d’essai maximal doit étre limité a celui que la poignée peut appliquer, a condition que
la poignée ne soit pas interchangeable avec d’autres poignées.

Pendant ces essais, aucun réglage ne doit étre réalisé sur les appareils de connexion, les
parties amovibles ou les verrouillages.

L’'intégrité des volets ou autres dispositifs empéchant I'accés a I'interface de manceuvre doit
étre vérifiée conformément au 6.7.2 (vérification de la codification IK).

Lorsque seuls les verrouillages mécaniques sont congus pour empécher la manceuvre des
appareils de connexion motorisés, les essais supplémentaires suivants doivent étre réalisés

avec |§ moteur:

50|tentatives de manceuvre des appareils de connexion;

10|tentatives de manceuvre de I'appareil de connexion dans la mauvaise direction doivent
étre réalisées en complément et en tout point de la séquence de 50 tentatives mentijonnée
ci-flessus.

110 % de la tension assignée d’alimentation des circuits auxiliaires doivent étre apgliqués

pendapt 2 s.

Les verrouillages sont considérés comme satisfaisants si

a)
b)

c)
d)

NOTE |[Ces essais peuvent étre réalis€s dans le cadre de la séquence d’essais de manceuvres mécaniqueg.

6.103 | Essai de tenue-a‘la pression pour les compartiments a remplissage de gaz

on|ne peut pas manceuvrer les appareils de connexiof;

on|ne peut pas accéder aux compartiments verrQuillés (vérification par IP2X au mdins; se
réferer a 6.7.1);

on|ne peut pas embrocher ni débrocher les parties amovibles;

les| appareils de connexion, les parties amovibles et les verrouillages restent en bon état
de|fonctionnement et I'effort nécessaires a leur manceuvre avant et aprés les essjis ne
differe pas des efforts de manceuvredmanuelle maximale (manceuvre manuelle) oy de la
copsommation d’énergie maximale (manceuvre motorisée) de plus de 50 %. Pour |'essai

appliquant un effort de 750 Nj-une détérioration est acceptable a condition que le
vefrouillage empéche toujours'la manceuvre.

6.103.1 Essai de tenue a la pression pour les compartiments a remplissage de gaz

avec-limiteurs de pression

Chaque modéle de compartiment a remplissage de gaz doit étre soumis a un espai de

pressipn selon la procédure suivante:

la ‘pressien—relative—doit—etre—adgmentée—usaua—a tH
pression de calcul du compartiment pendant 1 min. Le limiteur
fonctionner;

letr—de—4-3—ois la

e—va
de pression ne doit pas

[¢8]

ensuite, la pression doit étre augmentée jusqu’a une valeur maximale de 3 fois la pression
de calcul. Il est admis que le limiteur de pression fonctionne, selon la conception prévue
par le constructeur, en dessous de cette valeur. La pression d’ouverture doit étre notée
dans le rapport d’essai de type. Aprées I’essai, le compartiment peut étre déformé, mais ne
doit pas se rompre.

Pendant les essais, les compartiments adjacents doivent étre a la pression atmosphérique.

NOTE Ces essais ont pour objet de vérifier la tenue aux surpressions dans les conditions de service. On tient
compte de la différence de pression lors de I'évacuation des compartiments adjacents.
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6.103.2 Essai de tenue a la pression pour les compartiments a remplissage de gaz
sans limiteurs de pression

Chaque modele de compartiment a remplissage de gaz doit étre soumis a un essai de
pression selon la procédure suivante:

— la pression relative doit étre augmentée jusqu’a atteindre une valeur de 3 fois la pression
de calcul du compartiment pendant 1 min. Aprés l'essai, le compartiment peut étre
déformé, mais ne doit pas se rompre.

Pendant les essais, les compartiments adjacents doivent étre a la pression atmosphérique.

NOTE | Cet essai a pour objet de vérifier la tenue aux surpressions dans les conditions de service:. PDn tient
compte |de la différence de pression lors de I’évacuation des compartiments adjacents.

6.104 | Essais de vérification de la protection des personnes contre les chocs
électriques

6.104.11 Généralités

Ce paragraphe s’applique a I'enveloppe isolante solide et aux cloisens (et volets) prévues
pour |lp protection contre les parties sous tension. Lorsque cgs, Cloisons contiennept des
travergées, des essais doivent étre réalisés dans les conditions_ appropriées, c’est-a-dirg avec
les parties primaires des traversées sectionnées et mises a la terre.

L'envelloppe a isolation solide, les cloisons et les volet§,\ainsi que les parties a haute tension
enrobges de matériau isolant solide, destinées a rester sous tension en cas d’acgés au
compdrtiment a haute tension, doivent étre soumises a essai.

6.104.p Essais diélectriques

a) L’[solation entre les parties actives’;du circuit principal et la surface accessible de
I'dnveloppe isolante solide et des~cloisons et volets isolants solides, doit supporter les
tenpsions d'essai spécifiées au 452 de I'lEC 62271-1:2007 pour les essais de tensign a la
tefre et entre les pdles. Se référer au point a) de 6.2.5 pour le montage d’essai.

b) Un échantillon représentatif*du matériau isolant solide doit supporter la tension d’gssai a
fréquence industrielle_spécifiée au point a). Il convient d’appliquer les méthodes d'essai
appropriées données:-dans I'lEC 60243-1; se reporter a [4] de la Bibliographie.

Dans le cas des(parties a haute tension enrobées de matériau isolant solide, il n'dst pas
ngcessaire de réaliser cet essai.

c) L’|solation-eéntre les parties actives du circuit principal et la surface interne des clpisons

etfou volets’isolants solides qui leur font face doit étre soumise a l'essai a 150 % de la
tepsion I/, pendant 1 min. Pour cet essai, la surface interne de la cloison ou du volet doit
étredmise a la terre par une couche conductrice (par exemple, un feuillet métalliqug mis a

terra) d’auy mains 100 cm?2 mise en nlace au naint le nlus contraianant
a
t8H-8)-c—aH-oHis— A= R-—p+a SH—poH—ep+d AHeHgRaRH-

d) Essais complémentaires (pour la catégorie de protection PB1 uniquement).

Si les exigences des points e) ou f) de 5.102.3 sont applicables, on doit prouver I'aptitude
nécessaire pour supporter une tension d’essai a fréquence industrielle égale a 150 % de
la tension U, pendant 1 min.

Dans le cas d’'une seconde couche isolante solide, cette couche doit étre soumise a une
tension d'essai a fréquence industrielle égale & 150 % de la tension U, pendant 1 min. Se
reporter au point c). Cette couche peut étre soumise a l'essai séparément dans sa forme
prévue.

Dans le cas d’une isolation par fluide, ce fluide d'isolation doit étre remplacé par de l'air
ambiant. L'essai c) ci-dessus doit alors étre répété, la couche conductrice d’au moins
100 cmZ2 étant mise en place aux points applicables.
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6.104.

3 Mesurage des courants de fuite

Pour les enveloppes, cloisons, volets ou parties a haute tension enrobées de matériau isolant
solide, destinées a rester sous tension lorsque le compartiment est ouvert, on doit effectuer
les essais suivants pour vérifier la conformité aux exigences du point d) de 5.102.3.

A l'initiative du constructeur, le circuit principal doit étre connecté soit a une source triphasée
a fréquence industrielle dont la tension est égale a la tension U,, une phase étant mise a la
terre, soit a une source monophasée dont la tension est égale a la tension U,, les parties
actives du circuit principal étant connectées entre elles. Pour les essais en triphasé, trois
mesurages doivent étre faits avec les différentes phases de la source reliées successivement

alate

Un feslﬂllet meétallique doit étre appliqué a l'endroit le plus défavorable pour I'essai

surfac

partied sous tension. En cas de doute sur I'endroit le plus défavorable, I'essai doit/étre

en pla

La surnface de ce feuillet métallique, approximativement circulaire ou carrée, doit étre
grand¢ que possible, mais ne doit pas dépasser 100 cm2, et doit* étre connect

condu

de fuite s'écoulant a la terre par le feuillet métallique doit étre mesuré, l'isolant étant
propre}.

La val
les su
d'étroi

Lorsqye ces espaces sont prévus pour éviter lexpassage d'un courant de fuite en
partieq actives et les parties accessibles des cloisons et volets isolants solides, les eg
doivent supporter les tensions d'essai spécifiéesiau 4.2 de I'lEC 62271-1:2007 pour les

de ten

Le co
conde

rre. Dans le cas d'essais en monophasé, un seul mesurage suffit.

b accessible de l'isolant solide assurant la protection contre les contacts av,

cant la feuille a des endroits différents.

cteur de terre, sans aucune impédance ajoutée de maniérecintentionnelle. Le ¢

bur du courant de fuite mesuré ne doit pas dépassef.0,5 mA. Si le chemin conti
ffaces isolantes solides est interrompu, comme~indiqué au point d) de 5.102
s espaces de gaz ou de liquide, ces espacesvdoivent étre pontés électriqug

sion a la terre et entre les péles.

irant de fuite doit étre également mesuré dans les conditions qui représent
nsation et un niveau de pollution legere le cas échéant, se reporter au 6.107.

sur la
ec les
réepété

aussi
ge au
ourant
sec et

nu sur
3, par
ement.
re les
paces
essais

ent la

6.105| Essais d'arc di a un .défaut interne
6.105.|| Généralités
L'essali est applicable.a_l'appareillage sous enveloppe isolante solide, destiné a étre classifié

IAC ern cas de défaut\d’arc dans I’enveloppe ou dans les composants ayant des parois

partie
d’arc i
surpre
etdel

intégrante.de"l’enveloppe, dans les conditions normales de fonctionnement. |
nterne tient compte des effets agissant sur toutes les parties de I'enveloppe, tels
5sion _ihterne, les effets thermiques de I'arc ou de son point d'amorgage sur I'env
expulsion de gaz chauds et des particules incandescentes.

aisant
L'essai
que la
eloppe

Les essais ne couvrent pas les elements sulvants, par exemple:

— les influences d'un arc interne entre compartiments, ni les dommages causés sur les
cloisons et les volets internes non accessibles dans les conditions normales de
fonctionnement;

— les connexions externes a I’extérieur de I’enveloppe;

— les effets dus a une explosion des composants a haute tension;

— la formation de gaz toxiques qui pourraient étre présents, ou le danger de propagation
d'incendie a des matériaux ou équipements combustibles placés au voisinage de
I'appareillage sous enveloppe isolante solide;

— le changement d’état des volets lors du déplacement des parties débrochables ou
amovibles.

NOTE

Les exigences applicables sont identiques a celles indiquées dans I'lEC 62271-200.
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6.105.2 Conditions d'essai

L’'essai doit étre réalisé avec l'appareillage dans les conditions normales de fonctionnement.
Ceci signifie que la position des appareils de connexion a haute tension, des parties
embrochables assurant une connexion ou une séparation, est fixée de fagon a réaliser le
circuit d’alimentation selon AA.5.1. Tous les autres équipements, par exemple, les
instruments de mesure et les équipements de surveillance, doivent étre dans la position
correspondant au service normal. Si pour réaliser des manceuvres, il est nécessaire qu'un
capot soit déposé et/ou qu’une porte soit ouverte, I'essai d’arc interne doit étre réalisé avec le
capot déposé et/ou la porte ouverte.

La dépose ou le remplacement de composants (par exemple, des fusibles haute tension ou
tout apitre composant démontable) n’est pas considéré comme une opération normgle, de
méme|que les opérations nécessaires pour réaliser des travaux de maintenance.

L’essali doit étre réalisé dans chaque compartiment a haute tension des unitésfonctionnelles
représgntatives (se reporter a 6.105.3).

Les cdmpartiments protégés par des fusibles limiteurs de courant satisfaisant a leurs propres
essais| de type doivent étre soumis a essai avec le type de fusible‘produisant le plus|grand
courar|t coupé limité. La durée réelle de la circulation du courant est-contrdlée par les fysibles.
Le compartiment soumis a essai est désigné comme «protégé” par fusibles». Les lessais
doivent étre réalisés a la tension maximale assignée de I'équipement.

L'utilisption de fusibles limiteurs de courant appropriéscen.combinaison avec des appargils de
connexion peut limiter le courant de court-circuit et fminimiser la durée du défaut. Il est bien
établi fjue I'énergie d’arc produite durant un tel essai.ne peut pas étre prédite par /2z. Dans le
cas dg fusibles limiteurs de courant, I'’énergie d’are’maximale peut étre produite a une |valeur
du codrant inférieure a la valeur de coupure _miaximale assignée. De plus, les effets pfoduits
par le$ dispositifs de limitation de courant qui emploient des procédés pyrotechniquep pour
commuiter le courant vers un fusible limiteur*de courant doivent étre pris en considération lors
de I'évialuation des modéles utilisant ces dispositifs.

Tous les dispositifs (par exemple,. les relais de protection) qui peuvent automatiquement
ouvrir Je circuit avant la fin prévue de I'essai doivent étre mis hors service pendant I'eslsai. Si
des cdmpartiments ou des unités fonctionnelles sont équipés avec des dispositifs prévus pour
limiter|la durée de I'arc luisméme par d’autres moyens (par exemple, en commutant le courant
vers up court-circuit métallique), ceux-ci doivent étre mis hors service pendant I'essai. [Si ces
disposjitifs font partie/intégrante de la conception du compartiment ou de I'ensemble qui les
empédhe d’étre mis.hors service sans modification de la construction, le compajtiment
approprié de I'appareillage peut étre soumis a essai avec le dispositif en service, mlais ce
compdrtiment (doit étre qualifié pour la durée réelle de I'arc. Le courant d'essai ddlit étre

maintgnu pendant la durée de court-circuit assignée du circuit principal.

Dans lasmesure ou en regle générale les dispositifs limiteurs d’arc ne relévent pas du
domaine d’application de la présente norme et si 'appareillage a déja été soumis a essai
avec le dispositif limiteur mis hors service, un essai supplémentaire peut étre réalisé pour
vérifier le comportement de ce dispositif limiteur d’arc.

6.105.3 Disposition de I'appareil
L’appareil doit étre disposé de la maniére suivante:

— L’échantillon d’essai doit étre compléetement équipé. Il est permis d'utiliser des maquettes
de composants intérieurs, a condition que leurs volumes et le matériau de leurs parties
externes soient identiques a ceux de l'original et qu'ils ne concernent pas le circuit

principal ni le circuit de terre.

— Chaque compartiment a haute tension d'une unité fonctionnelle doit étre soumis a essai.
Dans le cas d'un appareillage constitué d'unités indépendantes extensibles (modulaires),
I’échantillon d’essai doit en général étre constitué de deux unités connectées ensemble
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6.105.4 Procédure d'essai

La méthode de vérification de la classification arc interne estudéfinie en AA.5.

6.105.p Critéeres de réussite de l'essai

comme en service, sauf si le constructeur spécifie un nombre minimal d’unités
fonctionnelles. L'essai doit étre réalisé au moins dans tous les compartiments de l'unité
fonctionnelle de I'extrémité de l'appareillage la plus éloignée du mur du dispositif de
simulation du local. Si I’essai concerne des unités non destinées a étre utilisées comme
une unité d’extrémité dans les conditions de service, elles doivent étre placées le plus
prés possible de la face latérale classifiée de I'ensemble dans une disposition comportant
plus de deux unités.

NOTE 1 Une unité indépendante correspond a un assemblage qui peut contenir dans une enveloppe

commune une ou plusieurs unités fonctionnelles juxtaposées horizontalement ou verticalement (conception a
niveaux multiples).

L’échantillon d’essai doit étre mis a la terre au point de mise a la terre prévu;

L H P P + o4 4 IH 4 pu | ol i + 4 lalal 4 i A |l
e Coodlio UUIVTTIU TUT TTAIIoTo Udllo UTo LUNTYArtmmicIie 11Ut prodiauitITiTciie oUuUtliTo a arC

ou/ si déja soumis a I'arc, dans un état qui n'affecte pas le résultat de I'essai;

Daps le cas de compartiments a remplissage de fluide (autre que le SFg), I'essai dgit étre
réalisé avec le fluide d'origine a la pression de remplissage assignée ((+10/%);
Popr des raisons environnementales, Il est recommandé de remplacer e |SFg par dg l'air a
la pression de remplissage assignée (£10 %).

NOJE 2 Les résultats de I'essai réalisé avec de I'air a la place de SFg sont considérés comme représentatifs.

L'appdreillage sous enveloppe isolante solide est qualifié comme étant classifié IAC (s&lon le

type dlaccessibilité applicable) si les critéres suivants sont satisfaits:

Critere n° 1

Les pTrtes et les capots correctement*verrouillés ne s'ouvrent pas. Les déformations sont

accep

ables, a condition qu'aucune‘partie ne vienne aussi loin que la position des indidateurs

ou deg murs (le plus proche des-'deux) sur toutes les faces. Il n'est pas nécessaire que les

apparegillages satisfassent a leuriindice de protection IP aprés I'essai.

Pour étendre l'application.du critere d’acceptation a une installation montée plus proghe du

mur que pendant I'essai, deux conditions supplémentaires doivent étre satisfaites:

Critére n°(2

la gdéformationspermanente est inférieure a la distance au mur envisagée;

les|gaz d'écChappement ne sont pas dirigés vers le mur.

£ e ! Tl ! : 4
AU.;UIIU Imayrimeriationr uc 1 eriveiuppyce 11T SUTVITTIL,

Aucune projection de petits morceaux ou d’autres parties de I'appareillage jusqu'a une
masse individuelle de 60 g ou plus ne survient;

Des objets d’une masse individuelle de 60 g ou plus tombant sur le sol a proximité
immédiate de l'appareillage sont acceptés (dans le cas des faces accessibles, ceci
correspond a la distance entre 'appareillage et le support des indicateurs).

Critére n° 3

L'arc ne crée pas d'ouverture par perforation dans les faces classifiées jusqu'a une hauteur
de 2 000 mm.

NOTE Les ouvertures dans I’enveloppe créées aprés la durée de I'essai par des effets autres que la perforation
ne sont pas prises en compte.
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Critére n° 4
Les indicateurs ne s'enflamment pas sous I'effet de gaz chauds ou de liquides brdlants.

Si les indicateurs se sont enflammés pendant I'essai, le critére d'évaluation peut néanmoins
étre considéré comme étant satisfait si la preuve est établie que I'inflammation a été causée
par des particules incandescentes plutdét que par des gaz chauds. Des images prises par des
caméras ultra-rapides, vidéo ou autre moyen adapté peuvent étre utilisées par le laboratoire
pour établir la preuve.

On ne tient également pas compte de l'inflammation des indicateurs par la brdlure des
étiqueftes ou de la peinture.

Critére n° 5

La continuité de la connexion de mise a la terre doit étre vérifiée (se repofter au poin{ b) de
6.6).

6.105.p Rapport d'essai
En complément aux spécifications de 6.1.3, les éléments suivants-s’appliquent:

— description de I'unité d’essai, accompagnée d'un plan avec les dimensions principales, y
compris les détails relatifs a la résistance mécanique, la disposition des clapgts de
déjente et la méthode de fixation au plancher etlou aux murs de l'appareillagg sous
enyeloppe isolante solide;

— la glistance entre la partie supérieure de I'appareillage et le plafond du local / batinfent. A
cet effet, le constructeur doit préciser lexpoint de l'appareillage a partir duque| cette
distance est mesurée. Dans la mesure“ou la distance entre la partie supérielre de
I’appareillage et le plafond dans les gonditions d’arc interne peut étre différente d¢ celle
existant dans les conditions normales de fonctionnement, il convient que le rapport
d’dssai fournisse des informations sur la validité des résultats d’essai concerrjant la
hapteur de plafond de l'installation. La hauteur de plafond est toujours indiquée a partir du
plgncher ou du niveau du faux plancher ou est installé réellement 'appareillage. | s’agit
égplement du niveau ou les supports des indicateurs sont placés lors de I'essai IfC, se
reporter a la Figure AA.5.

— point et méthode d'amorcage du défaut d'arc interne;

— desgsins de l'ingtallation d'essai (simulation du local, échantillon d'essai et cadre de
mdntage des, indicateurs) en cohérence avec le type d'accessibilité (A), les| faces
clgssifiéesAF; L ou R) et les conditions d'installation;

— tension-appliquée et fréquence;

- covrcernant le courant présumé ou le courant d'essai:

a) valeur efficace de la composante alternative pendant les trois premieres demi-périodes;
b) valeur de créte la plus grande;
c) valeur moyenne de la composante alternative pendant la durée réelle d'essai;
d) durée d'essai;
— enregistrement(s) oscillographique(s) représentant les courants et les tensions;

— évaluation des résultats d'essai, comprenant la liste des observations correspondant a
6.105.5.

— autres informations utiles.
6.105.7 Extension des résultats d’essai
La validité des résultats d'un essai réalisé sur une unité fonctionnelle d’'un modéle particulier

d’appareillage sous enveloppe isolante solide peut étre étendue a un autre (se reporter au
6.1), a condition que le premier ait été soumis a l'essai dans les conditions les plus
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contraignantes et que le suivant puisse étre considéré comme similaire a celui soumis a essai
pour les aspects suivants:

— dimensions;

— structure et robustesse de I’enveloppe;

— architecture de la cloison;

— performance du limiteur de pression, s’il existe;

— systéme d’isolation;

— influences physiques (accroissement de pression, débit gazeux et effets thermiques).

6.106

Lorsqu

isolatipn solide, le constructeur doit prouver que la stabilité des matériaux-isolants g

utiliség
thermi

Cette

compgarables, sur la base des propriétés des matériaux isolantssolides (pertes diélect

en fon
de I'éqg

Cet eg
I'isolat]

L’essa
fréque

essai ¢’échauffement selon 6.5 lorsque la température de I'air ambiant est de 40 °C.

Le cirg
d’une
condu
étre r¢

L’ess
I’écha

Si aud
doit ét

6.107

Essai de stabilité thermique
e la majeure partie de lisolation entre les parties conductrices consiste e

ne sera pas compromise par des contraintes diélectriques et-des infll
jues.

preuve peut étre donnée sur la base d’essais réalisés. sur des configu

ction de la température) ou en réalisant un essai de stabilité thermique sur I'ens
uipement ou sur une partie représentative de ce dernier.

sai n’est pas nécessaire si des gaz ou des liqGides constituent la majeure pa
on.

n une
olides
ences

ations
rigues
emble

'tie de

i de stabilité thermique se compose dun essai de 100 h avec une tension a la

hce industrielle égale a 180 % de la tension U, a la température atteinte pend

uit principal doit étre mis sous tension par une alimentation mise a la terre, a
blimentation triphasée avec un.neutre mis a la terre pour les appareillages triphas
Cteur de terre et toutes lescparties métalliques destinées a étre mises a la terre @
liés a la terre.

i peut étre effeCtué séparément a partir de I'essai d’échauffement en p
ffement le plus-élevé mesuré pendant I'’essai d’échauffement, augmenté de 40 °(

une décharge disruptive ne se produit, I'appareillage sous enveloppe isolante
‘e considéré comme ayant réussi I'essai.

Essai d"humidité

Aant un

I'aide
és. Le
oivent

renant

solide

L'essai d'humidité doit étre réalisé si I'enveloppe n'est pas entiérement recouverte d'une
couche conductrice, reliée a la terre et ayant une résistance inférieure a 96 kQ, lorsque la
mesure est effectuée entre un point quelconque sur I'enveloppe et le point de mise a la terre

prévu.

NOTE La valeur de 96 kQ est choisie afin de maintenir la tension de contact maximale en dessous de 48 V.

L’essa

i doit étre effectué selon ’Annexe DD.

7 Essais individuels de série

L’Article 7 de I'l'EC 62271-1:2007 est applicable, avec le complément suivant:
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L’essai individuel de série doit étre effectué sur toutes les unités de transport et, chaqu
que la pratique le permet, dans les usines du constructeur, en vue de s'assurer que le p
est conforme a I'équipement sur lequel I'essai de type a été effectué.

Se reporter a I'Article 7 de I'IEC 62271-1:2007, en ajoutant les essais individuels de
suivants:

— mesurage des décharges partielles: . ..o

— essais de pression des compartiments a remplissage de gaz (le cas échéant): .........

essaisdes dispaositifs auxiliaires électriques pneumatiques et hyr'lr:mliqune
(1§ Cas EChEANT): ... e e

— egsais aprés montage surle Site: ... e

— mpsurage de I'état du fluide aprés remplissage sur site: ...t

Il peul étre nécessaire de vérifier l'interchangeabilité des composants)de” caractérigt
assigniées et de construction identiques (se reporter a I'Article 5).

71 Essai diélectrique du circuit principal

2014

e fois
roduit

série

7.101

7.103

iques

Le pafagraphe 7.1 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable aveeMe complément et I'exdeption

suivanits:

L'essaj de tension a fréquence industrielle doit étre effeetué suivant les exigences du 6.2.6.1.
La tension d'essai spécifiée aux Tableaux 1a et 1b, ‘colonne 2, de I''EC 62271-1:2007 doit
étre 4dppliquée en connectant successivement<chaque conducteur de phase du [circuit
principal a la borne a haute tension de_la, source d'alimentation d'essai, les Jautres
condu¢teurs de phase étant reliés a la terre*et la continuité du circuit principal étant agsurée

(par exemple, en fermant les appareils de.connexion, ou d'une autre maniére).

Afin dp vérifier la conformité avec, {'exigence du point a) du 5.102.3, I'enveloppe iqolante

solide |[doit étre entourée de plaques métalliques mises a la terre ou d'un dispositif équiy

alent.

Les d|stances d'écartement delces plaques doivent étre inférieures ou égales a |celles

spécifiges pour les conditions.de service, et ce, par rapport aux murs, plafond et sol. Pp

ur les

faces pccessibles, les plagues métalliques mises a la terre doivent étre placées en dontact

direct pvec lI'enveloppe,~Se‘reporter a 6.2.5.

La tenksion d’essai_peut étre appliquée a une valeur supérieure a la fréquence assignee afin

d’évitelr toute déconnexion des transformateurs de tension.

Pour les compartiments a remplissage de gaz des systémes a pression scellés, les jessais

doive

report U4 Doy 8-S emae pression—attonomaes oy = emae bre

t.&tre effectués a la pression (ou densité) de remplissage assignée du gaz isolant (se

ssion

entretenue, les essais doivent étre réalisés a la pression (ou densité) de fonctionnement

minimale du gaz isolant.

7.2 Essais des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.2 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

7.3 Mesurage de la résistance du circuit principal

Le paragraphe 7.3 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les modifications suivantes:

Cet essai fait I'objet d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur.
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Lorsque la configuration a soumettre a essai ne fait pas I'objet d’'un essai d’échauffement, il
convient que les conditions de l'essai et les limites des valeurs de résistance fassent
également I'objet d’'un accord entre le constructeur et 'utilisateur.

7.4

Essai d’étanchéité

Le paragraphe 7.4 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

7.5

Contrdles visuels et du modéle

Le paragraphe 7.5 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable.

Parag

7.101

Le me
matier

Les eq
d'essa

Les e
avant

7.102

Les es

les

pa

aphes complémentaires:

Essai de décharges partielles

surage des décharges partielles doit étre réalisé pour détecter des défauts possih
b et de fabrication.

sais de décharges partielles doivent étre conformes a I’Annexe BB avec les ¢

| définis en 6.2.9.101.

sais a fréquence industrielle conformes a 6.2.6.1 doivent au moins étre cong
e procéder a I’essai de validation de décharges partielles.

Essais de fonctionnement mécanique

sais de fonctionnement sont effectués paur s'assurer que les appareils de conne
ties amovibles satisfont aux conditions’de manceuvre requises et que les verrou

mécarniques fonctionnent correctement.

Les eqg
éléme

les

sais doivent étre réalisés conformément aux spécifications du 6.102, a I'excepti
hts suivants:

efforts de manocsuvre normale doivent étre utilisés;

5 manceuvres ou tentatives doivent étre réalisées dans chaque direction.

Ces e
étre vé

les

5sais doivent étre-effectués sans tension ni courant dans les circuits principaux.
rifié que:

appareilss de connexion s'ouvrent et se ferment correctement dans les

sp
ch

guepartie amovible peut étre embrochée et débrochée correctement;

les de

ritéres

luants

ion et
jllages

bn des

Il doit

imites

cifiees de la tension et de la pression d'alimentation de leurs dispositifs de mancguvre;

toustesverrouittages fonctionmentcorrectement:

7.103

Essais de pression des compartiments a remplissage de gaz

Des essais de pression doivent étre effectués sur tous les compartiments a remplissage de
gaz apres fabrication. Chaque compartiment doit étre soumis a une pression d'essai égale a
1,3 fois la pression de calcul pendant 1 min.

Cela ne s'applique pas aux compartiments scellés a pression de remplissage assignée
inférieure ou égale a 50 kPa (pression relative).

Aprés cet essai, les compartiments ne doivent présenter aucun signe de dommage ou de
déformation susceptible d'affecter le fonctionnement de I'appareillage.
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7.104 Essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumatiques et hydrauliques

Les verrouillages électriques, pneumatiques et autres, et les dispositifs de commande a
séquence de manceuvre prédéterminée doivent étre soumis a I'essai cinq fois de suite, dans
les conditions prévues d'emploi et de fonctionnement, pour les valeurs limites les plus
défavorables de la source auxiliaire. Pendant I'essai, aucun réglage ne doit étre effectué.

Les essais sont considérés comme satisfaisants si les dispositifs auxiliaires ont fonctionné
correctement, s'ils sont en bon état de fonctionnement aprés les essais et si I'effort
nécessaire a leur manceuvre est pratiquement le méme avant et aprés les essais.

7.105 __Essais aprés montage sur le site

Aprés |montage, 'appareillage sous enveloppe isolante solide doit étre soumis a lessgi pour
en vérlfier le fonctionnement correct.

Pour lgs parties qui sont assemblées sur le site et pour les compartiments a remplissage de
gaz qyi sont remplis sur le site, il convient de réaliser les essais suivants:

a) Espai de tension du circuit principal:

Aprés accord entre le constructeur et l'utilisateur, des essais de tension a fréduence
industrielle peuvent étre effectués a sec sur les circuits pridcipaux de l'appareillagé sous
enyeloppe isolante solide, aprés montage sur le site, exactement de la méme maniéfe que
celix spécifiés au 7.1 pour les essais individuels de sgrie-dans les locaux du construgcteur.

La|tension d'essai a fréquence industrielle doit étrende 80 % des valeurs indiquées jau 7.1
et doit étre appliquée a chaque conducteur dephase du circuit principal avec les Jautres
comducteurs de phase mis a la terre, successivement. Pour les essais, une bofne du
trapsformateur d'essai doit étre connectée” a linstallation de mise a la tefre de
I'appareillage sous enveloppe isolante solide.

Si |'essai de tension aprés montage sur le site remplace I'essai individuel de séri¢ dans
les| locaux du constructeur, on daqit”appliquer la pleine tension d'essai a fréquence
industrielle.

Il gonvient de déconnecter les {ransformateurs de tension pendant les essais diélecfriques
sull site, a moins que Jlaxfréquence d’essai utilisée pour l'essai sur site ne soit
suffisamment élevée pour‘éviter la saturation de leur noyau.

Les dispositifs de limitation de la surtension doivent étre déconnectés.
b) Ess$ais d'étanchéité:te 7.4 est applicable.

c) Mesurage de l'état du fluide aprés remplissage sur le site: le 7.106 est applicable.

7.106 | Mesurage de I’état du fluide aprés remplissage sur le site

L'état du<fluide dans les compartiments a remplissage de fluide doit étre déterminé, pt doit
étre conforme a fa specificatton du constructeur-

8 Guide pour le choix de I'appareillage
L'Article 8 de I'lEC 62271-1:2007 est applicable avec les compléments suivants:
Paragraphes complémentaires:

8.101 Généralités
L'appareillage sous enveloppe isolante solide comporte soit

— une catégorie de protection PB pour les installations généralement accessibles (locaux de
service), ou
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— en partie une catégorie de protection PA et en partie une catégorie de protection PB, pour
les installations accessibles aux opérateurs qualifiés uniquement (locaux de service
électriques fermés).

NOTE 1 L’application des catégories PA et PB est expliqué en 5.102.2.

NOTE 2 Pour les définitions de «local de service» et de «local de service électrique fermé», se reporter a
I'"EC 61936-1 en [8] de la Bibliographie.

L’appareillage sous enveloppe isolante solide peut étre construit sous différentes formes qui
ont été modifiées en fonction des évolutions technologiques et des exigences fonctionnelles.
Le choix d'un appareillage sous enveloppe isolante solide implique essentiellement
I'identificati ' ' i ité j ' t de la
constifution des cloisonnements internes qui satisfont le mieux a ces exigences.

Il conyient de tenir compte de la législation applicable et des réglements de(sécurité des
utilisafeurs pour définir ces exigences.

Le Tahleau 104 résume les considérations a prendre en compte pour spécifier 'appareillage.

8.102 | Choix des caractéristiques assignées

Pour des contraintes en service données, l'appareillage sous/enveloppe isolante solide est
choisi fen tenant compte des valeurs assignées individuelles de.ses composants, requisies par
les conditions en charge normale et de défaut. Les valéurs assignées d’un assemblage
d’appdreillages peuvent étre différentes de celles de leurs{composants.

Il conyient de choisir les valeurs assignées conformément a la présente norme en [tenant
compte des caractéristiques du réseau et de *ses extensions présumées. Une lisle des
caractgristiques assignées est indiquée a I'Article 4.

Il conVient aussi de considérer d'autres.parameétres tels que les conditions atmosphériques et
climatigues locales et I'utilisation a des-altitudes dépassant 1 000 m.

Il conyient de déterminer les contraintes imposées par les conditions de défaut en calculant
les colrants de défaut a I'endroit ou l'installation de l'appareillage sous enveloppe igolante
solide |est prévue dans le réseau. Se reporter a I'lEC 60909-0 pour cet aspect. Se repprter a
[7] de Ja Bibliographie.

8.103| Choix du modéle et de sa construction
8.103.1 Géneéralités

On idgntifie normalement un appareillage sous enveloppe isolante solide par sa techrologie
d’isolarion (par exemple, matériau isolant solide, isolé dans I'air ou dans un gaz) et par sa
structurerfixe ou débrachable |’étendue sur laquelle il convient que des compbsants
individuels soient débrochables ou amovibles dépend en premier lieu des exigences (s'il y en
a) de maintenance et/ou des dispositions d’essai.

Le développement d'appareils de connexion a maintenance réduite a diminué la nécessité
d’un suivi fréquent des composants soumis a l'usure de l'arc. Cependant, la nécessité
d’accessibilité a des composants consommables, par exemple des fusibles ou pour une
inspection ou des essais occasionnels des cables, subsiste. La lubrification et le réglage de
parties mécaniques peuvent également étre nécessaires, et c’est la raison pour laquelle
certaines conceptions peuvent rendre accessibles les parties mécaniques en les plagant a
I’extérieur des compartiments a haute tension.

La préférence donnée par l'utilisateur pour un matériau isolant solide, pour une isolation dans
I'air ou dans un fluide et pour une structure fixe ou débrochable, peut étre déterminée par
I'importance donnée a l'acces pour la maintenance et/ou la possibilité de tolérer une mise
hors tension compléte de I'appareillage. Si la demande de maintenance n’est pas fréquente,
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comme c’est souvent la pratique privilégiée actuellement, les ensembles équipés avec des
composants a faible maintenance peuvent répondre au besoin de fagon bien adaptée. Les
ensembles fixes, en particulier ceux employant des composants a faible maintenance,
peuvent constituer une alternative intéressante en termes de coQt sur la durée de vie du
produit.

Dans le cas ou un compartiment contenant le circuit principal est ouvert, un fonctionnement
en toute sécurité de l'appareillage nécessite (indépendamment de la structure fixe ou
débrochable) qu’il convient que les parties sur lesquelles un travail est a réaliser soient
isolées de toutes les sources d’alimentation et mises a la terre. De plus, il convient que les
dispositifs de sectionnement utilisés pour l'isolation soient verrouillés contre une reconnexion.

8.103.p Architecture et accessibilité aux compartiments a haute tension

La strycture des cloisonnements internes définis dans la présente norme tente de|faire Ja part
entre [des exigences telles que la continuité de service et la maintenabilite. Dgns ce
paragraphe, des indications sont données pour définir dans quelle mesuie”les différentes
varianfes peuvent satisfaire aux besoins de maintenabilité.

NOTE 1 Les cloisonnements insérés temporairement sont destinés a prévenir wun|eontact accidentel ayec des
parties @ctives lors de la réalisation de certaines procédures de maintenance sont décrits au 10.4.

NOTE 3 Si l'utilisateur applique d’autres procédures de maintenance, telles{gue I'établissement de distahces de
sécurité] et/ou la mise en place et I'utilisation de barrieres temporaires, celles-ci sont hors du domaine d’application
de la prgsente norme.

La degcription compléte de I'appareillage inclut la liste et le type des compartiments 3| haute
tensiop, par exemple, compartiment jeu de barres; compartiment disjoncteurs, etc., Ie type
d’accessibilité prévu pour chacun et la structure (débrochable ou non).

Il exigte quatre types de compartiments “@ haute tension, trois étant accessiblgs par
I'utilisgteur et un non accessible.

Trois méthodes pour controler I'ouverture d’'un compartiment a haute tension accessible sont
définigs:

— la |premiére, par lutilisation de verrouillages assurant que toutes les parties actives
internes sont hors tension et mises a la terre avant ouverture, ou qu’elles sont en ppsition
de| sectionnement ,avec les volets correspondants fermés. Ces compartiments sont
dégignés «compartiments accessibles contrélés par verrouillage». Sont exclues les parties
a haute tensiomyentrobées de matériau isolant solide, destinées a rester sous tensjon en
cas d’accés auscompartiment a haute tension; il convient qu’elles présentent un degré de
prdtection conformément a la présente norme.

En|régle générale, il peut étre possible d’ouvrir manuellement les volets ou les clpisons
amovible's temporaires aprés accés au compartiment a haute tension.

— la deuxieme, basee sur tes procedures de tutitisateur et T utitisatiomdedispositifs de
condamnation pour assurer la sécurité, le compartiment étant pourvu de dispositifs pour
permettre la mise en place de cadenas ou de moyens équivalents; ce type de
compartiment est désigné «compartiment accessible selon procédurey;

— la troisiéme ne prévoit aucun dispositif intégré pour assurer la sécurité électrique avant
I'ouverture. Ces compartiments nécessitent des outils pour 'ouverture, et sont désignés
“‘compartiments accessibles par outillage”.

Les deux premiers types de compartiment a haute tension accessibles sont a la disposition de
I'utilisateur et sont destinés aux manceuvres et a la maintenance normales. Les capots et/ou
portes correspondant a ces deux types de compartiments a haute tension accessibles ne
nécessitent pas I'utilisation d’outils pour leur ouverture.

Lorsque l'ouverture du compartiment a haute tension nécessite des outils, cela constitue
normalement une indication claire selon laquelle il convient que l'utilisateur prenne d’autres
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mesures pour assurer la sécurité, voire pour assurer le maintien des performances, par
exemple, celles concernant les conditions d'isolation.

Compartiment a haute tension non accessible: Il n’est prévu aucun accés pour les utilisateurs
et son ouverture peut conduire a mettre hors d’usage tout le compartiment. L’indication claire
de ne pas l'ouvrir est soit prévue sur le compartiment, soit est déterminée par ses
caractéristiques constructives, par exemple, un moulage complet de I'isolation solide.

8.103.3 Continuité de service de I'appareillage

L’enveloppe isolante solide est destinée a procurer un niveau de protection des personnes
contrellaccés aux parties dnngnrmlene et la protection de 'équipement conire la pénétration
d’objets solides étrangers. Il est aussi possible d’assurer un niveau de protection contfe une
défaillance de l'isolation par rapport a la terre (masse) avec des capteurs appropriés et des
disposlitifs de commande auxiliaires.

La cajégorie de perte de continuité de service (LSC) de chaque unité fonctionnglle de
I'appafeillage décrit dans quelle mesure les autres compartiments &, haute tension et/ou
unités| fonctionnelles peuvent rester sous tension lorsqu’'un compartiment de cettg unité
fonctignnelle contenant un circuit principal est ouvert.

Catégorie LSC1: Cette conception n’est pas prévue pour assurer une continuité de dervice
pendapt l'ouverture de tout compartiment accessible et peut nécessiter le sectionnement
compl¢t de I'appareillage par rapport au réseau et sa mise hors tension avant de procgder a
l'ouvernture.

Famille de catégories LSC2: Ces types de conception sont prévus pour permettre d’'assurer
au maximum la continuité de service du réseau lors de I'accés aux compartiments a| haute
tension internes de I'appareillage. Ceci signifie~qu’il est possible d’ouvrir les compartiments a
haute [tension accessibles dans une unité\ fonctionnelle tout en laissant sous tensipn les
autres|unités fonctionnelles de la méme ection. Ceci implique qu’au moins un jeu de [parres
peut rgster sous tension. L’insertion_d*une cloison amovible peut étre utilisée pour ¢btenir
cette qatégorie.

La catggorie LSC2 nécessite(ats minimum la possibilité d’ouvrir le compartiment conngxions
tout eh laissant sous tension le ou les jeux de barres. Il peut y avoir ou non dlautres
compdrtiments a haute tension accessibles (par exemple, appareil de connexion principgl).

La cafégorie LSC2A sapplique a l'appareillage qui dispose de compartiments accegsibles
autres|que les compartiments connexions a haute tension (par exemple, le compartiment de
I'appafeil de (€onnexion principal); ceci implique, aprés que le circuit a haute tension
considéré ait-ete mis hors tension et a la terre, de pouvoir ouvrir tout compartiment a| haute
tension tout)en laissant le ou les jeux de barres sous tension (il n’est bien entendqu pas
autorigé.d’ouvrir le ou les compartiments jeu de barres sous tension).

Il peut également étre possible de laisser la connexion a haute tension (par exemple, les
cables) sous tension en cas d’accés a d’autres compartiments de ['unité fonctionnelle
correspondante. Ceci peut survenir lorsque les alimentations alternatives font partie
intégrante de l'installation (exploitation en boucle, groupes électrogénes, etc.). Dans ces cas,
I'appareillage peut étre désigné de catégorie LSC2B; ceci nécessite de pouvoir laisser sous
tension le compartiment connexions (cable) lorsque tout autre compartiment a haute tension
accessible est ouvert.

Les trois catégories de la famille LSC2 peuvent étre résumées de la maniére suivante:

— LSC2: Désignation applicable aux unités fonctionnelles a compartiments connexions a
haute tension accessibles pour laquelle I'ouverture du compartiment connexions ne
nécessite pas de mettre hors service le ou les jeux de barres ni les autres unités
fonctionnelles;


https://iecnorm.com/api/?name=59c10f2dcf21be351c954e9941fe80f7
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