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IEC 63271203 has been prepared by subcommittee 17C: Assemblies, of IEC teg
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co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fieldss To this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, jTechnical
icly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)’).
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestediin the subject d

Pub

may
with

Starldardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizg

The

congensus of opinion on the relevant subjects since each technical cofmpmittee has representation
intefested IEC National Committees.

IEC

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made, to ensure that the technical conten
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In ofder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pub
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servjces carried out by independent certificatioh bodies.
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Pub
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indigpensable for the_correct application of this publication.
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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'cCor
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote-inter|

participate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpnmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé\International Organiz

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\néarly as possible, an inter|

Publications have the form of recommendations for international” use and are accepted by IEC

ications is accurate, IEC cannot be held responsible for“the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence

EC Publication and the corresponding national,or regional publication shall be clearly indicated in th

itself does not provide any attestation of canformity. Independent certification bodies provide co

ability shall attach to IEC or itscdirectors, employees, servants or agents including individual exp

ications.

htion is drawn to the~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicg

htion is drawn)to.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject g

hprising
hational
End and
Reports,
Their
balt with
liaising
htion for
tions.

hational
from all

National
of IEC
for any

ications
etween
e latter.

hformity
for any
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her IEC

tions is

f patent

hnical

Ittee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) the document has been aligned with IEC 62271-1:2017;
b) beside SFg also alternative gases have been implemented where needed,;

c) the terms and definitions have been updated and terms not used have been removed;

d) Subclause 6.16 “Gas and vacuum tightness” has been updated;
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e) Subclause 6.16.3 “Closed pressure systems”: Two classes of gas has been introduced:

1)
2)

GWP <1 000
GWP > 1 000

and the tightness requirements for type tests for gasses with GWP > 1 000 has been reduced
from 0,5 % to 0,1 % per year per gas compartment;

Subclause 6.108 “Interfaces”: Typical maximum pressures in service for interfaces
connected to GIS have been defined;

xiliary

ons of

ped in
nilable
C are

ntil the
to the

g) Subclauses 7.2 through 7.8 have been restructured;
h) Subclause 7.107 “Corrosion test on earthing connections” has been updated;
i) Supclause 7.108 "Corrosion tests on sealing systems of enclosures and ,al
equiipment” has been updated;
j) Anhex F ‘Service Continuity’ has been modified and aligned with the recommendat
CIGRE WG B3.51.
The teit of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
17C/835/FDIS 17C/844/RVD
Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the abpve table.
The lahguage used for the development of this Interhational Standard is English.
This dpcument was drafted in accordance with*ISO/IEC Directives, Part 2, and develo
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1:and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, av
at wwiv.iec.ch/members_experts/refdocsi&The main document types developed by IH
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.
The cgmmittee has decided that.the contents of this document will remain unchanged u
stabilify date indicated on thé JEC website under webstore.iec.ch in the data related
specific document. At this date, the document will be
e redonfirmed,
e withdrawn,
o reqlaced by-arevised edition, or

amended:
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 203: AC gas-insulated metal-enclosed switchgear
for rated voltages above 52 kV

1 Scope

This p
which
air at

the insulation is obtained, at least partly, by an insulating gas or gas mixture ©th
htmospheric pressure, for alternating current of rated voltages above 52 KV, \for
and odtdoor installation, and for service frequencies up to and including 60 Hz,

ear in
r than
indoor

For thé purpose of this document, the terms “GIS” and “switchgear” are used for “gas-ingulated
metal-pnclosed switchgear”.

The gas-insulated metal-enclosed switchgear covered by this document consists of indjvidual

compg

This d

bcument completes and amends, if applicable, the various relevant standards appl

the individual components constituting GIS.

2 Normative references

The fo

constifutes requirements of this document.-For dated references, only the edition cited a

For u

amendments) applies.

IEC 6(0068-2-11, Environmentaltesting — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist

IEC 6Q068-2-17, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q: S

IEC 6Q085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60
systenps

IEC 6

137:2017, Insulated bushings for alternating voltages above 1 000 V

nents intended to be directly connected together and able’te-operate only in this manner.

ying to

lowing documents are referred to in the'text in such a way that some or all of their dontent

pplies.

ndated references, the latest edition of the referenced document (including any

baling

099-4:2014, Surge arresters — Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.

IEC 60141-1, Tests on oil-filled and gas-pressure cables and their accessories — Part 1:
Oil-filled, paper or polypropylene paper laminate insulated, metal-sheathed cables and
accessories for alternating voltages up to and including 500 kV

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

IEC 60376, Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SFgz) and complementary

gases

to be used in its mixtures for use in electrical equipment

IEC 60480, Specifications for the re-use of sulphur hexafluoride (SFg) and its mixtures in
electrical equipment
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IEC 60840, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 30 kV (U,, = 36 kV) up to 150 kV (U,, = 170 kV) — Test methods and requirements

IEC 61

869-1, Instrument transformers — Part 1: General requirements

IEC 61869-2, Instrument transformers — Part 2: Additional requirements for current transformers

IEC 61869-3, Instrument transformers — Part 3: Additional requirements for inductive voltage
transformers

IEC 62067 _Pawer cables with extruded insulation and their accessaries for rated v

Itages

above

IEC 62
for altd

IEC 62
sulphd

IEC 62
circuit

IEC 62
discon

IEC 62
for ga
extrud|

IEC 64
betwe
above

ISO 22
gas m

3 Te

For th
the fol

150 kV (U, = 170 kV) up to 500 kV (U,, = 550 kV) — Test methods and requireme

271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common_specifig
brnating current switchgear and controlgear

271-4, High-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Hdndling procedul
r hexafluoride (SF¢) and its mixtures

271-100:2021, High-voltage switchgear and controlgear< Part 100: Alternating (
breakers

271-102:2018, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating (
nectors and earthing switches

271-209:2019, High-voltage switchgear and controlgear — Part 209: Cable conng
b-insulated metal-enclosed switchgearyfar rated voltages above 52 kV — Fluid-fillg
ed insulation cables — Fluid-filled and dry-type cable-terminations

271-211:2014, High-voltage switchgear and controlgear — Part 211: Direct conn
bn power transformers and,_gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated v
52 kv

479, Corrosion of metals and alloys — Sulfur dioxide test in a humid atmosphere
pthod)

rms and, definitions

b purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62271-1:201
owing, apply.

nts

ations

es for

urrent

urrent

bctions
ed and

ection
Itages

(fixed

7 and

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

3.101

metal-

enclosed switchgear and controlgear

switchgear and controlgear assemblies with an external metal enclosure intended to be earthed,
and complete except for external connections

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-04, modified — The note was deleted.]


https://iecnorm.com/api/?name=b9dda0a43016f10d61c29f67e9aaae3e

-8 - IEC 62271-203:2022 © IEC 2022

3.102

gas-insulated metal-enclosed switchgear

metal-enclosed switchgear in which the insulation is obtained, at least partly, by an insulating
gas or gas mixture other than air at atmospheric pressure

Note 1 to entry: This term generally applies to high-voltage switchgear and controlgear.

Note 2 to entry: Three-phase enclosed gas-insulated switchgear applies to switchgear with the three phases
enclosed in a common enclosure.

Note 3 to entry: Single-phase enclosed gas-insulated switchgear applies to switchgear with each phase enclosed
in a single independent enclosure.

[SOUHRCETEC 60050-4471:1984, 44T-T2-05, modified — "or gas mixture” has been added in the
definition, and Note 2 and 3 to entry have been added.]

3.103
gas-insulated switchgear enclosure
part df gas-insulated metal-enclosed switchgear retaining the insulating” gas undgr the
prescr|bed conditions necessary to maintain safely the highest insulation, level, protecting the
equipment against external influences and providing a high degree of protection to perspnnel

Note 1 fo entry: The enclosure can be single-phase or three-phase.

3.104
isolating link
part offthe conductor which can easily be opened or removed in order to isolate two partg of the
GIS frgm each other

Note 1 tp entry: The open gap is designed to withstand theitest voltages across isolating distance according|Table 2
and Talle 3.

Note 2 {o entry: The purpose of an isolating link-issto ensure electrical isolation between sections of a GIS e.g.
during maintenance and repair work.

3.105
remoVable link
part off the conductor which can easily be opened or removed in order to separate two parts of
the GIB from each other

Note 1 o entry: The open.gap is designed to withstand the phase-to-earth test voltages according to Table 2 and
Table 3

Note 2 tp entry: Thé€&)purpose of a removable link is to ensure electrical separation between sections of a GI$, where
the equ|pment is/Separated from the rest of the GIS, e.g. in front of voltage transformers, surge arresterp, cable
connectjons and transformer connections during high voltage testing of GIS or testing of the components.

3.106
compartment
part of gas-insulated metal-enclosed switchgear, which is gastight and enclosed

Note 1 to entry: A compartment can be designated by the main component contained therein, e.g. circuit-breaker
compartment, busbar compartment.

3.107

component

essential part of the main or earthing circuits of gas-insulated metal-enclosed switchgear which
serves a specific function (for example circuit-breaker, disconnector, switch, fuse, instrument
transformer, bushing, busbar, etc.)

3.108
support insulator
internal insulator supporting one or more conductors
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3.109

partition

gas tight support insulator of gas-insulated metal-enclosed switchgear separating two adjacent
compartments

3.110

bushing

a device that enables one or several conductors to pass through an enclosure and insulate the
conductors from it

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-02-01, modified — “an enclosure” inserted after “pass

throu Y and Yo martitian crinh Ao A aaAall A A tanle” Aalatad Natao 1 and 2 aanra Aalatad
gp—and—a-partiten-sueh-as-a-wal-ora-tahrk—deleted—Notes—t-and-2-were-deleted

3.111
main ¢ircuit
all the|conductive parts of gas-insulated metal-enclosed switchgear includedinh-a circuiff which
is intepnded to transmit electrical energy

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modified - “gas-insulated metal-enclosed
switchpear” inserted after “parts of” and “an assembly” deleted]

3.112
auxiliary circuit
all thg conductive parts of gas-insulated metal-enclosed switchgear included in a |circuit
intendgd to control, measure, signal and regulate

Note 1 o entry: The auxiliary circuits of gas-insulated metal-enclosed switchgear include the control and auxiliary
circuits pf the switching devices.

3.113
enclosure design temperature
maximum temperature that the enclosures can reach under specified maximum gervice
conditions

3.114
enclosgure design pressure
relative pressure used tosdetermine the design of the enclosure

Note 1 fo entry: It is at least equal to the maximum pressure in the enclosure at the highest temperature [that the
gas usef for insulatiofivean reach under specified maximum service conditions.

Note 2 fo entry: . \The transient pressure occurring during and after a breaking operation (e.g. circuit-breaker) is not
considefed in.the“determination of the design pressure.

3.115
partition design pressure
relative pressure across the partition used to determine the design of the partition

Note 1 to entry: It is at least equal to the maximum differential pressure across the partition during maintenance
activities.

Note 2 to entry: The transient pressure occurring during and after a breaking operation (e.g. circuit-breaker) is not
considered in the determination of the design pressure.

3.116

operating pressure

<pressure relief device> relative pressure chosen for the opening operation of pressure relief
devices
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routine test pressure
<enclosures and partitions> relative pressure to which all enclosures and partitions are

subjec

3.118

ted after manufacturing

type test pressure
<enclosures and partitions> relative pressure to which enclosures and partitions are subjected
for type test

3.119

fragmentatien

damag

3.120
disrup
pheno

complétely bridges the insulation under test, reducing the voltage between the electro

Zero o

3.121
transg
part of

3.122
functi
part of
circuit

Note 1
examplg
disconn

[SOUR
insertq

exchamnged with examples relevant for GIS.]

4 Nq

4.1

Subclg
preser

e to enclosure due to pressure rise with projection of solid material

tive discharge
mena associated with the failure of insulation under electric stress, in which the dis

F almost zero

ort unit
gas-insulated metal-enclosed switchgear suitable for shipment without being dism

bnal unit
metal-enclosed switchgear and controlgear.comprising all the components of th
5 and auxiliary circuits that contribute to the fulfilment of a single function

o entry: Functional units can be distinguished according to the function for which they are inten
complete single-phase or three-phase<bay or functional parts of a bay like complete circuit-
bctor, earthing switch, voltage transfornier, current transformer, operating mechanism, enclosure, ef

CE: IEC 60050-441:1984,~441-13-04, modified — In the definition, “metal-end
d after “part of” and “ansassembly of” deleted. In the note the examples havg

brmal and special service conditions

Normal sérvice conditions

use 4<1of IEC 62271-1:2017 is applicable, taking into account the recommended
ted'in’Table 1 of this document.

charge
des to

antled

B main

ded, for
breaker,
o

losed”
been

values

4.2

Special service conditions

Subclause 4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable, taking into account the recommended values
presented in Table 1 of this document.

In the cases where higher than (>) is used in Table 1, the values shall be specified by the user
as described in IEC 62271-1:2017.
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4.101

General

Table 1 — Reference table of service conditions relevant to GIS

Normal Special
Item
Indoor Outdoor Indoor Outdoor
Ambient air temperature:
Minimum (°C) -5 -25 -25 -50
Maximum (°C) +40 +40 +50 +50
Solar radiation (W/m?) Not applicable 1000 Not applicable >1 000
Altitudg (m) 1000 1000 >1 000 >1,000
Site pdlution severity @ Not applicable c c,dore dorfe
Ice codting (mm) Not applicable 20 Not applicable >20
Wind (n/s) Not applicable 34 Not applicable >34
Average humidity over 24 h (%) 95 100 98 100
Condensation or precipitation Occasional Yes Yes Yep
Abnormal vibrations, shock or tilting Not applicable | Not applicable Applicable Applicable
NOTE | The user’s specification can use any combination of normal or special service conditions above.
a8 Sit¢ pollution severity c, d or e according to IEC TS 60815-1:20084 8.3 [5]1
At any| altitude the dielectric characteristics of thesinternal insulation are identical with| those

measu
altitud

Some
device
neces;

5 Ratings

5.1
Subcls

e) rat

f) rat

red at sea-level. For this internal insulation no specific requirements concerni
b are applicable.

items of a GIS such as pressure/selief devices and pressure and density mon
s can be affected by altitude, The manufacturer shall take appropriate meas
bary.

General
use 5.1 of IEC62271-1:2017 is applicable with the following modifications:

bd short-time withstand current (7)) (for main and earthing circuits);

ed peak withstand current (Ip) (for main and earthing circuits);

ng the

itoring
bres if

and wi

th the following addition:

k) rated values of the components forming part of gas-insulated metal-enclosed switchgear,

inc

5.2

luding their operating devices and auxiliary equipment.

Rated voltage (U,)

Subclause 5.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Components forming part of the GIS can have individual values of rated for equipment in
accordance with the relevant standards.

T Num

bers in square brackets refer to the Bibliography.
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5.3 Rated insulation level (Uy, Up, Uy)

Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Tables 1, 2, 3 and 4 in Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2017 are replaced with Table 2 and

Table 3 below.

NOTE 1 The higher values for GIS in IEC 62271-203 compared to the values in IEC 62271-1 were introduced with

revision 1 in 2003. They have now been established as standard values.

The G[STomprises components aving a definite msutationm tevelAtthough-mtermatfaults can
largely be avoided by the choice of a suitable insulation level, measures to limit external

overvdltages (e.g. surge arresters,) should be considered.

NOTE 2] Regarding the external parts of bushings (if any), see to IEC 60137:2017.

NOTE J The waveforms are standardized lightning impulse and switching impulse shapes, pending the rgsults of

studies pn the ability of this equipment to withstand other types of impulses.

NOTE 4 The choice between alternative insulation levels for a particular rated voltage for equipment can be based
on insylation coordination studies, taking into account also the self-genérated transient overvoltages due

to switching.

Table 2 — Rated insulation levels for rated voltages
for equipment of range | (245 kV.and below)

Rated short-duration power-frequency Rated lightning impulse
withstand voltage withstand voltage
U, U
Rated|voltage for
equipment kV (RMS value) kV (peak value)
U,
r Phase-to-earth, Phase-to-earth,
kV (RMS value) across open Across across open Across
switching device the isolating switching device the isolating
and between distance and between distance
phases phases
(1) (2) (3) (4) (5)
72,5 140 160 325 375
100 185 210 450 520
123 230 265 550 630
145 275 315 650 750
170 325 375 750 860
245 460 530 1050 1200

NOTE | Values in column (2) are applicable:

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

Values in columns (3), (4) and (5) are applicable for type tests only.

b) for routine tests, phase-to-earth, phase-to-phase, and across the open switching device.
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Table 3 — Rated insulation levels for rated voltages for equipment of range Il
(above 245 kV)

Rated short-duration e Rated lightning
Rated switching impulse .
power-frequency withstand voltage impulse
withstand voltage U withstand voltage
Uy s U,
Rated KV K val
voltage for kV (RMS value) (peak value) kV (peak value)
equipment
U Phase-to- Across Phase-to- Between Across Phase-to- | Across open
r earth and open earth and phases isolating earth and switching
kV (RMS between switching across (Notes 3 distance between device
value) phases device open and 4) (Notes 1, 2 phases and/or
Notes—3 andlor——switching and-3) Note-5) iselgting
and 5) isolating device distance
distance (Note 5) (Notes 2
(Note 3) and 3)
(" (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
3P0 460 595 850 1275 700 (+245) 1050 1 050 (+170)
362 520 675 950 1425 800 (+295) 1175 1175 (+205)
4p0 650 815 1 050 1575 900 (+345) 1425 1425 {+240)
550 710 925 1175 1760 900 (+450) 15650 1550 (+315)
8p0 960 1270 1425 2 420 1 100(#650) 2100 2 100 (+455)
1100 1550 2635 1(550 +(900) 2 250 2 250 1 (630)
1100 1100 1100
+(635) 1800 2 880 1675 +(900) 2 400 2 400 1 (630)
1200 1800 2970 2 400 2 400 1 (685)
1200 1200 1200 1675 +(980)
+(695) 1950 3120 2 550 2 550 1 (685)

NOTE [I Column (6) is also applicable to some cireuit-breakers, see IEC 62271-100:2021.

NOTE £ In column (6), values in brackets are\the peak values of the power-frequency voltage U, \/5/\/5 hpplied

to the ¢ppposite terminal (combined voltage).

In column (8), values in brackets arejthe peak values of the power-frequency voltage 0,7 U, \/5/\/5 applied to
the opposite terminal (combined voltage).

NOTE B Values in column'\(2) are applicable:

a) forftype tests, phasesto-earth and between phases;

b) forfoutine testsyphase-to-earth, phase-to-phase, and across the open switching device.

Values|in columas (3), (4), (5), (6), (7) and (8) are applicable for type tests only.

NOTE g \These values are derived using the multiplying factors stated in Table 3 of IEC 60071-1:2019 [4]

NOTE 5 For earthing switches only phase-to-earth tests according column (2), (4) and (7) are applicable.

5.4 Rated frequency (f,)
Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
5.5 Rated continuous current (/)

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Some main circuits of GIS (e.g. busbars, feeder circuits, etc.) can have different values of rated
continuous current. However, these values should also be selected from R10 series.
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Rated short-time withstand current (1)

Subclause 5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.7

Rated peak withstand current (Ip)

Subclause 5.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.8

Rated duration of short-circuit (7)

Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.9

Rated supply voltage of auxiliary and control circuits (U,)

Subclguse 5.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.10

Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.11

Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6 Design and construction

6.1

Requirements for liquids in switchgear and controlgear

Subclguse 6.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.2

Requirements for gases in switchgear and controlgear

Subclguse 6.2 of IEC 62271-1:20417_is applicable.

6.3

Earthing of switchgear-and controlgear

Subclguse 6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.3.10

To en

I Earthing.of'the main circuit

sure safety during maintenance work, all parts of the main circuit to which acd

requirgd orprovided shall be capable of being earthed.

ess is

a) earthing switches with a making capacity equal to the rated peak withstand current, if there
is still a possibility that the circuit connected is energised;

b) earthing switches without a making capacity or with a making capacity lower than the rated
peak withstand current, if there is certainty that the circuit connected is not energised.

Furthe

rmore, it shall be possible, after opening the enclosure, to connect removable
earthing devices for the duration of the work on a circuit element previously earthed via
an earthing switch. The removable earthing device shall have the relevant short-circuit
withstand capability and/or induced current withstand capability.

The earthing circuit can be degraded after being subjected to the short-circuit current. After
such event, earthing circuit can need to be replaced.
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6.3.102 Earthing of the enclosure

The enclosures shall be connected to earth. All metal parts which do not belong to a main or
an auxiliary circuit shall be earthed. For the interconnection of enclosures, frames, etc.,
fastening (e.g. bolting or welding) is acceptable for providing electrical continuity.

The continuity of the earthing circuits shall be ensured taking into account the thermal and
electrical stresses caused by the current they can have to carry.

If using single-phase enclosed switchgear, a looping circuit, i.e. an interconnection between the
enclosures of the three phases, should be installed for the induced current. Each of these

|oop|n circuits should be linked as dlrnn’rly as pncelhln to the gnnnral nnrfhmg grld by a

condugtor capable to carry the short-circuit current.

NOTE |[The looping circuits are intended to avoid induced currents in the enclosures from flowing lin the garthing
circuits |and earthing grid. They are usually dimensioned for the rated continuous current-and’located at the
appropr|ate location according to the layout of the GIS installation.

6.4 |Auxiliary and control equipment and circuits

Subclguse 6.4 of IEC 62271-1:2017 and IEC 62271-1:2017/AMD1:2021 is applicable.

6.5 [Dependent power operation

Subclguse 6.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.6 [Stored energy operation

Subclguse 6.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable:

6.7 |[Independent unlatched operation;(independent manual or power operation)

Subclguse 6.7 of IEC 62271-1:2017 isyapplicable.

6.8 [Manually operated actuators

Subclgquse 6.8 of IEC 6227%1-1:2017 is applicable.

6.9 |Operation of releases

Subclgquse 6.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.10 [Pressure/level indication

Subclduse 6.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The performance of the GIS is depending on the gas density of the pure gas or the gas mixtures.
For GIS it is not sufficient to monitor the gas pressure without temperature compensation.

The gas density or temperature compensated gas pressure in each compartment shall be
continuously monitored. The monitoring device shall provide at least two alarm levels for
pressure or density (alarm and minimum functional pressure or density). The correct functioning
of gas monitoring devices shall be able to be checked with the high-voltage equipment in
service.

NOTE 1 When the filling density differs between adjacent compartments, an additional alarm indicating over
pressure or density can be used, if it is applicable for the GIS design.
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NOTE 2 Tolerances of the monitoring device, as well as possible differences in temperature (e.g. inside/outside of
a building) between the monitoring device and the volume of gas being monitored, can be considered.

NOTE 3 Checking of gas monitoring can initiate wrong alarms which can initiate or inhibit switching operations.
NOTE 4 It is preferable for gas monitoring devices to be placed as close as possible to the gas compartment which
is being monitored to ensure measuring accuracy and minimum leakage, however consideration can be given to

safety and accessibility when choosing the location.

NOTE 5 The preferred solution for checking the gas monitoring device is to isolate the density monitor from the gas
compartment without mechanically removing it from the GIS, in order to minimize gas losses.

6.11 Nameplates
Subcl

A common nameplate shall be provided to identify the GIS. It shall, as a minimum,) defail the
ratingq listed in Clause 5 of this document. The common nameplate shall be c¢léafly readable
from the position of local operation side.

For edch individual device a nameplate according to its relevant standard is required |where
ratingg are not detailed on the common nameplate.

The nameplates shall be durable and clearly legible for the lifetime’of the GIS.

The mpnufacturer shall give information of the type, volume*and mass of the gas contained in
each gas compartment as well as the total mass for the,'entire GIS installation either pn the
nameglate or on a label placed in a visible location/ If required, more information shall be
provided in the instruction manual.

6.12 |JLocking devices

Subclquse 6.12 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The fo]lowing provisions are mandatory for apparatus installed in main circuits which ar¢ used
as isolating distance and earthing:

— apparatus installed in main-Circuits, which are used for ensuring isolating distances [during
malintenance work, shall be provided with visible locking devices to prevent closing (e.g.
padlock);

— eafthing switches—shall be provided with locking devices to avoid opening |during
malintenance \ork.

6.13 |Position-indication

Subclgquse 6.13 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

In case of disconnector switch and earthing switch 6.104.3.2 of IEC 62271-102:2018 is
applicable.

6.14 Degrees of protection provided by enclosures

Subclause 6.14 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.15 Creepage distances for outdoor insulators

Subclause 6.15 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

This applies to bushings only.
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6.16 Gas and vacuum tightness
6.16.1 General
Subclause 6.16.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

This applies only to insulating and switching medium, not to operating medium of switchgear
and controlgear.

GIS shall be a closed pressure system or a sealed pressure system.

Leakage—tosses—and haratre—reteases—shs be—eonsidered—separate

minimize the release of gas in the atmosphere due to leakage and handling 71-4).

The cause of any leakage shall be investigated carefully, and corrective aections shall be
idered, especially if it is above the limits specified in this document.

6.16.2| Controlled pressure systems for gas

Subclguse 6.16.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.16.3| Closed pressure systems for gas

Subclgquse 6.16.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with<he following addition:

The rglative leakage rate from any single compartment of GIS to atmosphere and bgtween
compartments shall not exceed 0,5 % per yearfor the expected operation duration |of the
equipment.

NOTE 1| Expected operation duration is typically 40.years under normal service condition as specified in Ahnex E.

The mpximum relative leakage rate F, for type tests is specified as:

e =(,1 % per year for SF5, SFgmixtures and for other gas mixtures with GWP > 1 000Q;
e =0,5 % per year for other gas mixtures with GWP < 1 000.

NOTE 4 The global warming\potential (GWP) of gases in GIS is the major reason for requiring low perfissible
leakage|rates. Solutions with-alternative gases with GWP lower than 1 000 exist. GWP (100 years) of SF ig 23 500

according the IPCC — AR5, Climate Change 2013 [31].

For small gas eempartments containing less than 1 kg gas the permissible relative leakage rate
F,q for type tests is specified as:

e =(,2% per year for SF5, SFg mixtures and for other gas mixtures with GWP > 1 00Q.

6.16.4 Sealed pressure systems

Subclause 6.16.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.16.101 Leakage

In accordance with standardized procedure defined in Clause 10 of IEC TR 62271-306:2012
and IEC TR 62271-306:2012/AMD1:2018 [12], the manufacturer shall demonstrate that the
relative leakage rate from any compartment of GIS or between compartments complies with
6.16.3 or 6.16.4.
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6.16.102 Gas handling
The GIS shall be designed to minimize life cycle gas-handling losses (including end of life

activities). The manufacturer shall specify test and maintenance procedures for minimizing gas-
handling releases and shall identify the gas releases associated with each procedure.

The manufacturer shall recommend procedures for gas handling according to IEC 62271-4.

6.17 Tightness for liquid systems

Subclause 6.17 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.18 [Fire hazard (flammability)

Subclguse 6.18 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.19 [Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclguse 6.19 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.20 [X-Ray emission
Subclguse 6.20 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

This applies only to GIS components which use vacuum, interrupters.

6.21 |[Corrosion

Subclgquse 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The cdrrosion of bolted and screwed assemblies shall be taken into account when ensuring the
continyity of the earthing circuits

6.22 [Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclgquse 6.22 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.101 | General requirements for GIS

GIS sHall be designed so that normal service, inspection and maintenance operations, earthing
of connected (€ables, locating of cable faults, voltage tests on connected cables o1 other
appargtus and.the elimination of dangerous electrostatic charges, can be carried out safely,
including.the checking of phase sequence after installation and extension.

The design of the equipment shall be such that the agreed permitted movement of foundations
and mechanical or thermal effects do not impair the assigned performance of the equipment.

All components of the same type (rating, design and construction, etc.) which can be replaced
shall be interchangeable.

The various components contained within the enclosure are subject to their relevant standards
except where modified by this document.

6.102 Pressure coordination

The pressure inside a GIS can vary from the filling pressure p. due to different service
conditions.
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In service conditions, the mechanical stresses are associated with the internal pressure which
depends on the gas temperature. Consequently, the maximum pressure in service corresponds
to the filling pressure at the maximum temperature the gas can reach due to continuous current
and service conditions (e.g. temperature, sun radiation).

Figure 1 shows the various pressure levels and their relationship.

Highest pressure

Type test pressure

Routine test pressure

Design pressure

Maximum pressure in service may
reach the design pressure

Maximum pressure
i in service

Margin for pressure rise due to temperature rise
of gas caused by service conditions

Filling pressure po

i Margin for pressure loss due to gas leakage

Alarm pressure p

I Margin for pressure loss to allow for action

Minimum functional
pressure ppe

Lowest\pressure
IEC

Figure 1y— Pressure coordination

The mianufacturer is responsiblé for choosing the minimum functional pressure for insplation
Pme ard filling pressure p,,.

The manufacturer shall_propose the alarm pressure p,, which is related to both the| filling
pressyre p,, and the minimum functional pressure. The alarm pressure p,, will inform the user
of any|gas leak.¢(Eor GIS using gas with a GWP > 1 000, the filling pressure p., and the alarm
pressyre p,.-shall be as close as possible, considering the tolerances of the density sgnsors,
in order toaware the user as soon as possible of gas losses.

Installation conditions (indoor, outdoor, direct solar radiations, ...), design and tolerances of the
gas monitoring device shall be taken into consideration.

The time between the alarm pressure p,, and the minimum functional pressure p,. allows

corrective actions to be undertaken by the user and is dependent upon the gas leakage rate.
During this time period the tolerances of the gas monitoring devices shall be taken into
consideration.

6.103 Internal arc fault
6.103.1 General

A fault leading to arcing within GIS built to this document has a very low order of probability of
occurrence. This results from the application of an insulating gas other than air at atmospheric
pressure which will not be altered by pollution, humidity or vermin.
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GIS shall be designed, manufactured and operated in order to prevent the occurrence of internal
fault within GIS. All possible measures to keep a very low probability of occurrence shall be
taken such as:

e ins

ulation co-ordination;

e gas leakage limitation and control;

e control of gas quality;

e hig

h quality of work on-site;

¢ interlocking of switching device.

The ve
minimi
contro

compgrtments.

After srch an event, an intervention will be necessary in order to isolate the faulty compai

The g
not aff|

6.103.
The ef
e pre
e po

The eX
of a ha
to the

second stage (back-up protection).

Table
of the

ry iUW pIUIUdiJIiIty Uf bul.a;l dll UVUIIt bild“ 'uc: l.aUlIbiUICIUUI. Alldllgclllb'llib bild“ lUb' I
ze the effects of internal faults on service continuity (e.g. high-speed protection, i
, additional gas compartments). The internal arc shall not propagate into adjace

neral partitioning of GIS design shall permit the restoration of the part of GIS w

P External effects of the arc
fects of an internal arc are:

ssure increase of gas (see Annex D);

5sible burn-through of enclosure.

ternal effects of the arc shall be limited byga suitable protective system to the appe
le or a tear in the enclosure without any\fragmentation. The duration of the arc is |
berformance of the protective systemndetermined by the first stage (main protectio

1 gives the performance criteria for the duration of the arc according to the perfor
protective system.

Table 4 — Performance criteria

ade to
emote
nt gas

tment.
hich is

bcted in order to satisfy the service continuity requirements when defined (see Anpex F).

hrance
elated
n) and

mance

Rated Protection Duration of short- Performance criteria
shqrt-circuit current stage circuit current
No external effect other than the opgration
1 <0,2s A ; )
’ of suitable pressure relief devices
<40 KA.RMS : .
2 <05s No fragmentation (burn-through is
acceptable)
Ne-externatl-effectotherthanthe-eperation
1 <0,1s of suitable pressure relief devices
240 kA RMS . .
2 <03s No fragmentation (burn-through is
acceptable)

The te

e NO

e Nno

rm “no fragmentation of the enclosure” is interpreted as follows:

explosion of the compartment;
solid parts flying off from the compartment.
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Exceptions are:

e parts of the pressure relief device or parts installed in these, if their ejection is directed;
e glowing particles and molten material resulting from burn-through of the enclosure.

Additionally, manufacturer and user can define a time during which an arc due to an internal
fault up to a given value of short-circuit current will cause no external effects. The definition of
this time shall be based on test results or an acknowledged calculation procedure. See Equation
(D.1).

The duration of current without burn-through for different values of the short-circuit current can

b t matoad fraom an Aanlenawwladand calolatinns Aracndiierks Lilean CIODE TAachnical Deanhg 602
e estimated-froman-acknewledged-caleutation-proceduretike-GIGRETFechnical-Brechure

[24], JIGRE Session 1998 — WG 21/23/33-03 [28] and RGE: 04/82 [29].

6.103.B Internal fault location

The mpanufacturer of the GIS should propose appropriate methods for the determination|of the
location of a fault, if required by the user.

6.104 Enclosures
6.104.1 General

The enclosure shall be capable of withstanding the normal and transient pressures to which it
is subjected in service.

6.104.p Design of enclosures

The dgesign of the enclosure shall be madenifY accordance with established standafds for
pressyrized enclosures of gas-filled high-voltage switchgear and controlgear with inerf, non-
corros|ve, low pressurized gases. For further information, see EN 50052 [15], EN 5006¢ [16],
EN 50P68 [17], EN 50069 [18].

Methofls for the calculation of the thickness and the construction of enclosures either by welding
or casting shall be based on the.design pressure (see definition in 3.114).

When designing an enclasure, account shall also be taken of the following:

a) thg possible recovery or evacuation of gas or air in the enclosure as part of the norma| filling
prgcess;

b) thg full differéntial pressure possible across the enclosure walls or partitions;

c) thg resulting pressure in the event of an accidental leak between the compartments|in the
case/of-adjacent compartments having different service pressures if overpressure|is not
mdnitored:

d) the possibility of the occurrence of an internal fault (see 6.103);

e) the corrosive impact on enclosures shall be considered by appropriate measures (e.g. filter
material to adsorb humidity and decomposition products).

In determining the design pressure, the gas temperature shall be taken as the mean of the
upper limits of the enclosure temperature and the main circuit conductor temperature with rated
continuous current flowing unless the design pressure can be established from existing
continuous current test records.

For enclosures and parts thereof, the strength of which has not been fully determined by
calculation, proof tests (see 7.103) shall be performed to demonstrate that they fulfil the
requirements.
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Materials used in the construction of enclosures shall be of known and certified minimum
physical properties on which calculations and/or proof tests are based. The manufacturer shall
be responsible for the selection of the materials and the maintenance of these minimum
properties, based on certification of the material supplier, or tests conducted by the
manufacturer, or both.

6.105 Partitions
6.105.1 Design of partitions

Partitions shall be used to separate compartments of the GIS and shall be gas tight such that
contamination between adjacent compartments cannot occur. Partitions shall be made of
materipl having insulating and mechanical properties so as to ensure proper operation-oyer the
lifetimg of the GIS. Partitions shall maintain their dielectric withstand strength at voltages) which
can og¢cur in service (including temporary and transient voltages), when contaminajed by
by-products of gases and gas mixtures generated from normal load switching~gr.'Shorticircuit
fault bfeaking.

The dgsign pressure of a partition is defined by the situation where the-partition is presqurized
on ong side and the other side is at atmospheric pressure (e.g. wheén“maintenance is| being
carried out). In this case the pressure to be considered on the pressurized side of the partition
is the pressure at maximum ambient temperature with solar radiation effects (where appl|cable)
and rated continuous current (where applicable) and without time4imit. The pressure so derived
is the gesign pressure of the partition.

During maintenance activities, the gas pressure cand&eMowered to a specified and controlled
pressyre. If this pressure is below the minimumifunctional pressure the concerngd gas
compartments shall be switched off. Warning nétices and gas handling procedures shall be
writter] in the operating and maintenance manuals.

Beyonf the design pressure, account shall:be taken of the following, if applicable:

e redovery or evacuation of gas or air in a gas compartment on one side of the partitign with
selvice pressure on the other,.as part of the filling process; if there is a pressure diffgrential
limjtation, or a time limitationrelated to the pressure differential, these shall be clearly|stated
by the manufacturer in the operating and maintenance manuals;

o for|non-symmetrical partitions, as far as the pressure on the partition is concernegd, the
wofst-case pressure direction;

e superimposed leads and vibration;

o thg possibility~ef maintenance being carried out adjacent to a pressurized partition, with
spgcial care to avoid rupture of the partition and the risk of injuries for maintenance geople.

NOTE |[Enhanced pressure due to internal fault is not considered to establish the pressure design sincelin such
situation,\partition will be closely inspected and replaced if applicable.

6.105.2 Partitioning

The selection of the electrical single-line diagram is the primary consideration to fulfil service
continuity requirements. Layout arrangements and introduction of dismantling facilities will
influence service continuity during maintenance, repair and extension.

Partitioning of a GIS is influenced by the service continuity requirements during maintenance,
repair and extension. Local health and safety requirements shall also be considered, see
Clause 12.

Annex F provides guidance for specifying service continuity.


https://iecnorm.com/api/?name=b9dda0a43016f10d61c29f67e9aaae3e

IEC 62

GIS sh

271-203:2022 © |IEC 2022 - 23 -

all be divided into compartments in such a manner that:

e during various activities requiring de-energization of parts of the GIS, compartments to be
taken out of service comply with the user’s service continuity requirements. These activities
include:

maintenance;

repair;

extension;

on-site dielectric test;

o the effects of an arc inside a compartment is limited to that compartment (see 6.103.1);

e du
sel

e the
tim|

NOTE

Partitipns are generally of insulating material. They are not intendedtolprovide electrical

of per;
earthin

comp
mech
piece,
avoid

Where
within

close fo the wall, separating the compartment between the indoor and outdoor environm

prever
occurr

Each ¢

o filli
e ga

Depen

following aceessories:

Partitiﬂ)ns provide mechanical safety against the gas pressure still present in the ag

ation of unavailability in case of major failure shall be in accordance with the
vice continuity requirements;

e considering the gas handling devices available.

For on-site dielectric tests (after maintenance, repair or extension), see 11.101.2\

sonnel. For this purpose, other means such as separating/by an isolating distan
g of the equipment can be used.

rtment during maintenance, repair and extension. During such activities,
nical stresses than pressure should be considered on partitions, such as shock
or transient mechanical stresses from conductors in order to define the safety rul
nealth risk for people.

a GIS bus-duct pass between indoor\and outdoor locations (for example, GIS in

t problems arising from falsealarms of the gas monitoring devices and conder
ng due to indoor and outdoer-temperature differences.

ompartment shall be equipped with the following accessories:

hg valve;

5 monitoring device (see 6.10).

ding onthe GIS design or on users request each compartment can be equipped W

user’s

gas or air of the compartment can be recovered, evacuated and filled in,a reaspnable

safety
te and

jacent

other
of any
s and

stalled

a building with outdoor bushings);.the gas compartment can be provided with a partition

ents to
sation

ith the

e preg

ssure relief device (see 6.106.3);

e desiccant;

e internal arc fault location detector (see 6.103.3).

Figure 2 gives an example of an arrangement of enclosures and partitions for different types of
adjacent compartments.
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Figure 2 — Example of arrangement of enclosures and gas compartments

6.106 | Pressure relief

6.106.1 General

Pressyre relief device includes both’ pressure relief valves, characterized by an opening
pressyre and a closing pressure; and non-reclosing pressure relief devices, such as diaphragms
and bdrsting disks. Pressure relief devices in accordance with this subclause shall be arfanged
so as [to minimize the danger-to an operator performing normal operating duties in the gas-
insulafed substation, if gases’or vapours are escaping under pressure.

6.106.2 Non-reclosing pressure relief device

Since,| after an.‘are’ due to an internal fault, the damaged enclosures will be replaced, non-
reclosing pressure relief devices shall only be proportioned to limit the external effects|of the
arc (sge 6,103.2).

6.106.3—Pressureretief vatve

For filling a gas compartment, a pressure relief valve shall be fitted to the filling pipe to prevent
the gas pressure from rising to more than 10 % above the design pressure during the filling of
the enclosure.

After an opening operation, a pressure relief valve shall reclose before the pressure has fallen
to 75 % of the design pressure.

The filling pressure p., should be corrected to take into account the gas and ambient
temperature at the time of filling.
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6.106.4 Limitation of pressure rise in the case of an internal fault

Non-reclosing pressure relief devices protect against overpressure in case of internal fault. For
safety reasons and in order to limit consequences on GIS, it is recommended that each
compartment be equipped with a non-reclosing pressure relief device, except for large volumes
where the overpressure is self-limited to values which do not exceed the type test pressure. For
the calculation method, see Annex D.

The pressure relief device shall be equipped with a deflector in order to control the direction of
emission to secure an operator working in accessible places for normal operation. In order to
avoid any pressure relief operation under normal conditions, a sufficient difference is necessary
between the operation pressure of the pressure relief device and the design pressure.

Moreo
be tak

NOTE
can be

6.107

During an operation, the level of noise emitted by the switchgear should not exceed a sp

ver, transient pressure occurring during operation (if applicable, e.g. circuit-breake
en into account when determining the operating pressure of the pressure religf)dé

In the case of an internal fault which causes yielding of the enclosure, enclosures of adjacent comp3
hecked for absence of distortion.

Noise

') shall
vice.

rtments

ecified

value defined by the user. The procedure of verification should be agreed between manufacturer

and uger (see IEC 61672-1 [9] and IEC 61672-2 [10]).

6.108

6.108.1 General

In ordgr to facilitate testing of GIS, isolating or removable links can be included in the de
each df the components mentioned below. This'type of separation is preferable to dismg
For airf bushing, the high-voltage connection can be removed, preferably on the air side.

An isdlating link shall be designed to-withstand the test voltages across isolating di
according Table 2 and Table 3.

A rem
Table

The iqolating or removable links shall be designed to withstand the test voltages
compdnents mentioned’ below.

Those

in serJice ofithe GIS. Typical maximum pressures in service are up to 1,1 MPa (absoll
SFg and up_to 1,5 MPa (absolute) for other gases and gas mixtures.

Interfaces

bvable link shall be designed to withstand the phase-to-earth test voltages acg
P and Table 3.

interfaces connected to the GIS shall be capable of withstanding the maximum pr

s5ign in
ntling.

stance

ording

of the

pssure
te) for

6.108.2 Cable connections

6.108.2.1 General

See |IEC 62271-209.

Those parts of the GIS, which remain connected to the cable, shall be capable of withstanding
the cable test voltages specified in the relevant cable standards for the same rated voltage for
equipment.

NOTE Parts not capable of withstanding the cable test voltages can be equipped with removable or isolating links.
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During dielectric tests on cables in general, the adjacent parts of the GIS should be de-
energized and earthed, unless special measures are taken to prevent disruptive discharges in
the cable affecting the energized parts of the GIS.

The location of bushings for cable testing should be provided at the cable connection enclosure
or at the GIS itself (see IEC 62271-209) or (to reduce handling releases of gas) at the other
end of the cable.

6.108.2.2 Extruded insulation cable

According to IEC 60840 and IEC 62067 the electrical tests after installation are AC voltage tests

in such-case;part of the GIS in the vicinity of the cable termination can be subject {o C test

voltagé of the cable.

6.108.2.3 Oil-filled cable

According to IEC 60141-1 the electrical tests after installation are DC voltage tests, in such
case; |f it is not acceptable to apply DC cable test voltages to the GIS,,special provisions for
cable testing shall be made (e.g. disconnecting facilities and/or increasing of the gas density
for insplation).

6.108.3 Direct transformer connections

See IHC 62271-211.

In ordegr to facilitate testing of transformers, an earthing switch, which can be insulated frpm the
GIS ernclosure and ground, can be included in the design of the bushing or the GIS

NOTE |[Opening of the GIS for the testing of the transformer can then be avoided and reduce the gas handling
release$ and the outage time of the equipment.

6.108.4 Bushings

See IHC 60137:2017, IEC TS 608154 [5], IEC TS 60815-2 [6], IEC TS 60815-3 [7], IEC[61462
[8] and IEC 62155 [11].

6.108.p Interfaces for future extensions

When |an extension js\planned, the locations of any possible future extension sholild be
considered and stated-by the user in the technical specification.

In the|case of later extension with another GIS product and if requested by the usgér, the
manufacturer—shall supply information preferably in the form of drawings giving sufficient
informption-to enable such an interface to be designed at a later stage. The procedure to ¢nsure
confidéntiality of the design details shall be agreed between the user and manufacturgr. See
IEEE C37.122.6 [20].

The interface should concern busbars or busducts only, and not direct connections to “active”
devices such as circuit-breakers or disconnectors. If an extension is planned, it is recommended
that the interface incorporates facilities for installation and testing of the extension limit the part
of the existing GIS to be re-tested and allow the connection to the existing GIS without further
dielectric testing (see Clause C.3). It shall be designed to withstand the rated insulation levels
across the isolating distance.

6.109 Interlocking

Disconnectors should be interlocked with the associated circuit-breaker to prevent opening or
closing of the disconnector unless the associated circuit-breaker is open. However, on-load
bus-transfer switching operations at multiple busbar substations shall be possible.
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Earthing switches having a short-circuit making capacity less than the rated peak withstand

current of the circuit should be

interlocked with the associated circuit-breaker and/or

disconnectors to prevent opening or closing of the earthing switch unless the associated circuit-
breaker and/or disconnector is open. Similar interlocking can be applied for earthing switches
with making capability.

7 Type tests

7.1

General

Subclause 7.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

For tyy
and its

If the
charag

documented by the manufacturer of the GIS and documented in the type-test reports.

NOTE
mixture

In regard of gas handling IEC 62271-4 shall be taken into’account.

7.1.1

Subclg
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mixtures in accordance with IEC 60480 can be used.

51S is designed to use any other gas than SFg, the necessary technjcal grade a
teristics of the gas / gas mixture used for the type testing /shall be define

A working group of IEC TC10 is currently working on standardisation‘\of/ technical grade of SF f
(IEC 63359 and IEC 63360).

Basics

use 7.1.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

eneral rule, tests on GIS components should be carried out in accordance wit
t standards, unless a specific test'specification or condition is defined in this doc
ch cases, the condition given in.this document shall be taken into account.
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se of the varigty~“of types, ratings and possible combinations of components
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lar arrangement can be substantiated from test results obtained on represe
blies or(sub-assemblies. The user and the manufacturer shall check that teste
blies.are representative of the users’ arrangement.
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Table 5 — Type tests

Mandatory type tests
Subclause
a) Tests to verify the insulation level of the equipment and dielectric tests on auxiliary circuits 7.2
b) Tests to prove the radio interference voltage (RIV) level (if applicable) 7.3
c) Tes_ts to prove the cc_)ntir_1uot_Js current of any part of the equipment and measurement of the 74and 7.5
resistance of the main circuit
d) Tests to prove the rated peak and the rated short-time withstand current 7.6
e) Tests to verify the making and breaking capacity of the included switching devices 7.101
f)  Téests to prove the satisfactory operation of the included switching devices 7102.1
g) Tests to prove the strength of enclosures 7.103
h) Vgrification of the degree of protection of the enclosure 7.
i) Ggs tightness tests 7.8
j) Elgéctromagnetic compatibility tests (EMC) 70
k) Additional tests on auxiliary and control circuits 7.10
I)  Tests on partitions 7.1p4
m) Tests to prove the satisfactory operation at limit temperatures 7.102.2
n) Tests to prove performance under thermal cycling and gas tightness tests on insulators 7.106
o) Cdrrosion test on earthing connections (if applicable) 7.107
p) X-fadiation test procedure for vacuum interrupters (if applicable) 7.1
Type tests, when requested by the user
Subclause
q) Tests to assess the effects of arcing due to an internal fault 7.10p5
r) Cqrrosion tests on sealing systems of encldsures and auxiliary equipment 7.108
(iflapplicable)

7.1.2 Information for identification of test objects

Subclguse 7.1.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.1.3 Information'to be included in type-tests reports

Subclguse 7.1, 30f IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2 Dielecdtric tests

7.2.1 —Generatl

Subclause 7.2.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Dielectric tests performed as type tests shall be followed by a partial discharge measurement
according to the test procedure described in 7.2.10.

7.2.2 Ambient air conditions during tests

Subclause 7.2.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

No atmospheric correction factors shall be applied for dielectric tests on GIS.
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7.2.3

Wet test procedure

Subclause 7.2.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable but the following points shall be noted:

o the wet test is applicable to outdoor bushings only;

e the test voltage and the test procedure shall be those specified in IEC 60137:2017.

7.2.4

Arrangement of the equipment

Subclause 7.2.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.5
Subcls

If any
possib

Criteria t i ¢

use 7.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

disruptive discharges occur during the type test series, it is recommended to
le measures (even opening of the compartment) to find the location 6f flashover

analysle the reason for it.

7.2.6
7.2.6.1
Subcls

The te

When
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conne

Currer

Attenti
result

Application of the test voltage and test conditions
General

use 7.2.6.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with thefollowing addition:
5t voltages are specified in 7.2.7 and 7.2.8.

each phase is individually enclosed in a metallic enclosure (single-phase design
b earth, and no test between phases, shall be carried out. Bushings, used for e
Ctions, shall be tested according to the relevant standards.

t transformers secondaries shall'be short-circuited and earthed during dielectric t

on shall be given to the:possibility that switching devices, in their open positio

the oplen position. If, in the open position of a disconnector, an earthed metallic scr

interpg

When
reducs
the fie
discon
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sed between the open contacts, this contact gap is not an isolating distance.

d insulation level, they can be replaced during the dielectric tests by replicas repro
d configuration of the high-voltage connections. Overvoltage protection devices s
nected—or removed during the tests. When this procedure is adopted, the V
rmers) and/or surge arresters shall be separately tested in accordance with the rg

standad

ise all
and to

), only
ternal

esting.

n, can

n less favourable field(conditions. Under such conditions, the test shall be repeated in

een is

voltage transformers and/or surge arresters forming an integral part of the GIS have a

ducing
hall be
oltage
levant

ras.

Special requirements are prescribed in detail in Annex A.

7.2.6.2 General case

Subclause 7.2.6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.6.3 Special cases

Subclause 7.2.6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

When the test voltage across the open switching device or across the isolating distance is
higher than the phase-to-earth withstand level, but equal to the phase-to-phase withstand level,
the test voltage shall be applied according to 7.2.6.3 of IEC 62271-1:2017.
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For switchgear and controlgear of U, < 245 kV, the test across the isolating distance can be
performed with the test voltage applied to one side of the isolating distance and the other side

grounded or according to 7.2.6.3 of IEC 62271-1:2017.

When the phase-to-phase withstand level is higher than the phase-to-earth withstand level, the

test voltage shall be applied according to Annex A.

7.2.7 Tests of switchgear and controlgear of U, < 245 kV

7.2.71 General

Subclg
The rated withstand voltages shall be those specified in Table 2.

7.2.7.2 Power-frequency voltage tests

Subclguse 7.2.7.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following-addition:

The main circuits of the GIS shall be subjected to power-frequency voltage tests

conditions only.

7.2.7.3 Lightning impulse voltage tests

Subclguse 7.2.7.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

If the glternative method described in 7.2.6.3 of IEC 62271-1:2017 is used, the test vol

defined in column (5) of Table 2.

7.2.8 | Tests of switchgear and controlgear of U, > 245 kV

7.2.8.1 General
Subclguse 7.2.8.1 of IEC 62271172017 is applicable with the following addition:

The rated withstand voltages shall be those specified in Table 3.

7.2.8.9 Power-frequency voltage tests

Subclguse 7.2:8.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.8.3 Switching impulse voltage tests

Subclatse 7.2.8.3 0f IEC 6227 1-1:20717 1S applicable with the following addition:

in dry

age is

The main circuits of the GIS shall be subjected to switching impulse voltage tests in dry

conditions only.

Special test requirements shall be used for the phase-to-phase switching test for a three-phase

design. They are defined in detail in Annex A.

7.2.8.4 Lightning impulse voltage tests
Subclause 7.2.8.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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7.2.9

—-31-—

Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclause 7.2.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

This test applies only to bushings.

7.2.10

Partial discharge tests

Subclause 7.2.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

7.2.10.1 General

Partial| discharge tests shall be performed and the measurement made in accordange with
IEC 60270.

The tgst can be carried out on assemblies or sub-assemblies of the equipment used|for all
dielecfric type tests.

NOTE |[Power-frequency voltage tests and partial discharge tests can be performed at the same time.

7.2.10[2 Test procedure

The applied power-frequency voltage is raised to a pre-stress value which is identical|to the
power{frequency withstand voltage test and maintainéd at that value for 1 min. [Partial
discharges occurring during this period shall be disregdrded. Then, the voltage is decredsed to
a spegific value defined in Table 6 depending on the<configuration of equipment and gystem
neutral.

The e

tinction voltage shall be recorded.

Table 6 — Test voltage for measuring PD intensity

System with’effectively System without effectively
earthed neutral earthed neutral
Pre-stress voltage Test voltage for Pre-stress voltage Test voltag¢ for
PD measurement PD measurement
Upre-stress Upd-test Upre-stress Upd-test
(1 min) (>1 min) (1 min) (>1 min
Single-phase U =Uy _ U .. =Uy Upgtest = 1R U,
enclosures design pre-stress Upd—test = 1’2 Ur / \/g pre-stress pd-test r
(phase-to-earth
voltage
Three'Fhase X Upre—stress = Ud Upd-test, ph-ea = Upre—stress = Ud Upd—test, ph-ea =[1.2 Ur
enclosures dUOIHII
12 U/3
Upd—test, ph-ph =12 Ur
U rated voltage for equipment.
Uyt power-frequency withstand test voltage as per Table 2 and Table 3.
Upre_s"ess: pre-stress voltage.
Upg-test: test voltage for PD measurement.
Upg-test, ph-ea’ test voltage for PD measurement, phase-to-earth.
Upg-test, ph-ph- test voltage for PD measurement, phase-to-phase.
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In addition, all components shall be tested in accordance with their relevant standards.

7.2.10.3 Maximum permissible partial discharge intensity

The maximum permissible partial discharge level shall not exceed 5 pC at the test voltage

speci

fied in Table 6.

The values stated above apply to individual components as well as to the sub-assemblies in
which they are contained. However, some equipment, such as voltage transformers insulated
with liquid, immersed or solid, have an acceptable level of partial discharge in accordance with
their relevant standard greater than 5 pC. Any sub-assembly containing components with a

perm
disch

itﬁp&@s&q&@%@&b&m@a&d&p@g
rge level does not exceed 10 pC. Components for which higher levels are accepte

be tesfed individually and are not integrated to the sub-assembly during test.

7.2.11| Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.2.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.12| Voltage test as condition check

Subclguse 7.2.12 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The tept voltage shall be 80 % of the value in Table 2 and Table 3, columns (2) and (3).

In the gase of three-phase enclosed designs, this test shall be performed across open sw
deviceys, isolating distances, phase-to-earth and phase-to-phase.

7.3

Radio interference voltage (RIV) test

Subclguse 7.3 and 7.9.1 of IEC 62271-1:2017 are applicable with the following addition:

This tgst applies only to bushings.

7.4
7.4.1

Subc

7.4.2

Subc

7.4.3

Subc

7.4.4

7.4.4

Subc

Resistance measurement
Measurement-of.the resistance of auxiliary contacts class 1 and class 2

Iquse 7.4.1 of fEC"62271-1:2017 is applicable.

Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 3

Iquse\7!4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

if the
d shall

tching

Electrical continuity of earthed metallic parts test

lause 7.4.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Resistance measurement of contacts and connections in the main circuit as a

condition check
A Resistance measurement test procedure

lause 7.4.4.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The current used for the measurement shall be equal or greater than 100 A DC to obtain
sufficient accuracy of the measurement.
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If no-load operations cannot be made, then 3 measurements shall be made without no-load

operat

NOTE

ions of the switching devices.

It is recognised that for some tests, it is not practical (for example if gas handling is required between the
measurements) nor possible (for example during continuous current test because of the presence of temperature
sensors within the contact system) to make any no-load operations between each of the three resistances
measurements.

7.4.4.2 Making and breaking tests

Subclause 7.4.4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.4.4.3—Othertests

Subclguse 7.4.4.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5
7.5.1

Continuous current tests

Conditions of the test object

Subclguse 7.5.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.2

Arrangement of the equipment

Subclguse 7.5.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

GIS with three-phase enclosures shall be subject to three-phase testing.

GIS w
throug

When
curren

h the main conductor and back through\the enclosure.

testing individual sub-assemblies,<the neighbouring sub-assemblies should ca

admisgible to simulate equivalent conditions by means of heaters or heat insulation, if t

canno{ be made under actual conditions.
7.5.3 Test current and. duration
7.5.3.1 Test on main/circuit

Subclguse 7.5.3.1«0f\ IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.3.2 Test’'on the auxiliary and control equipment

Subclduse 7.5.3.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.4

Is which produce the power loss corresponding to the operating conditions|

th single-phase enclosures shall be single-phase tested with the test current flowing

ry the
It is
ne test

Temperature measurement during test

Subclause 7.5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.5.5

Resistance of the main circuit

Subclause 7.5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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Criteria to pass test

Subclause 7.5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Insulators for GIS are electrical insulation system (EIS) according to IEC 60085:2007. The
upper limit temperatures defined in IEC 62271-1 shall therefore be applicable for the EIS and

not for

the electrical insulation material (EIM).

For outdoor application, the manufacturer shall demonstrate that the temperature rise of the
equipment will not exceed the limit acceptable under the service condition chosen in Clause 4.

NOTE 1

The tgmperature rise of components contained in the GIS which are subject to standan

coverg
permit

NOTE 2
the ope

7.6
7.6.1
Subcls

7.6.2
Subcls

GIS w
enclo

The tq
conne
of GIS
compg
using

7.6.3
Subclg

Tl T el el o
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d by the scope of IEC 62271-1:2017 shall not exceed the temperaturé-rise
ed in the relevant standard for those components.

When applying a temperature rise equal to or higher than 65 K for parts of the’enclosure not acce
ator, precaution can be taken to ensure that no damage is caused to the surrQupnding insulating mat

Short-time withstand current and peak withstand current tests
General

use 7.6.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Arrangement of the equipment and of¢the test circuit

use 7.6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions.

h three-phase enclosures shall besubject to three-phase testing. GIS with single
ures shall be tested in a single~phase circuit with the full return current in the enc

sts shall be made on a.‘representative assembly which should include all ty
ctions of bolted, weldéd) plug-in or otherwise jointed sections to verify the in
components are joined together. Assemblies shall be tested such that specimen
nents and sub-assemblies of the design are subjected to the test. Tests shall be
configurations that’provide the most severe conditions.

Test current and duration

use 7563 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

ds not
limits

sible to
erials.

phase
osure.

bes of
tegrity
5 of all
made

7.6.4

&onditi f the test obiect after test

Subclause 7.6.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.6.101 Tests on the main circuits

After the tests, the resistance measurement shall not increase more than 20 % with respect to
its pre-test resistance measurement. Neither the components nor conductors within the
enclosure shall not show any deformation or damage, which can impair the intended operation.

Short connections to voltage transformers shall be considered as part of the main circuit, except
for parts included in the voltage transformer compartment.
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7.6.102 Tests on earthing circuits

The manufacturer shall demonstrate by tests or calculations the capability of earthing circuits
to withstand the rated short-time and peak withstand current of the system.

When verification tests are required by the user, earthing circuits of GIS which are factory
assembled and comprise earthing conductors, earthing connections and earthing devices shall
be tested as installed in the GIS with all associated components which can influence the
performance or modify the short-circuit current.

After the test, the components or conductors within the enclosure shall not show deformation
or dam ages, which can impnir the intended npnrafinn of the main circuit-Some deformation and
degradation of the earthing conductor, earthing connections or earthing devices is permissible,
but thg continuity of the earthing circuit shall be preserved.

7.7 |erification of the protection

Subclguse 7.7 of IEC 62271-1 is applicable.

7.71 Verification of the IP coding

Subclguse 7.7.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.
Verificption of IP coding is not applicable to pressurized @lS enclosures.

Where| supplementary letter W is specified it shall.be“~checked by inspection, that the fesign
does rot contain places where significant accumulation of water can be retained (to mipimize
corros|on).

7.7.2 Verification of the IK coding

Subclguse 7.7.2 of IEC 62271-1:2017-is applicable with the following addition:
Verificption of IK coding is not applicable to pressurized GIS enclosures.

7.8 [Tightness tests
7.8.1 General

Subclguse 7.8.1,-0F1EC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

leakage rate’ complies with 6.16.101. The tightness test shall be performed at filling pressure
Pre-

The ngfasurement of gas tightness shall be performed as a type test to show that the relative

The type test shall be performed with representative types of GIS compartments comprising
sealings and accessories (e.g. gas filling valves, gas monitoring and control devices, bursting
discs, UHF monitors, viewing ports, etc.)

For switching devices and insulators the measurement of gas tightness shall be performed
together with the tests of 7.102 and 7.106.

7.8.2 Controlled pressure systems for gas

Subclause 7.8.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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7.8.3 Closed pressure systems for gas

Subclause 7.8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with following addition:

The measurement of gas tightness shall be performed by cumulative method (Q,,, described in
IEC 60068-2-17, test method 1).

7.8.4 Sealed pressure systems

Subclause 7.8.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.8.5 [ Ciguidtightness tests
Subclguse 7.8.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.9 [Electromagnetic compatibility tests (EMC)
Subclguse 7.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.10 [Additional tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.11 [X-radiation test for vacuum interrupters

Subclguse 7.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.101 | Verification of making and breaking capacities

Switchling devices forming part of the main.circuit of GIS shall be tested to verify theif rated
making and breaking capacities according to the relevant standards and under the proper
conditions of installation and use, i.e. they shall be tested as normally installed in the GIS with
all asspciated components, the arrahgement of which can influence the performance, sfich as
connegtions, supports, etc.

NOTE |[In determining which associated components are likely to influence the performance, special attenfion can
be given to mechanical forces due, to short-circuiting, to the possibility of disruptive discharges, etc. It is regqognized
that, in pome cases, such influences can be quite negligible.

7.102 Mechanical and environmental tests

7.102. General

Switchling devices of GIS shall be submitted to mechanical operation and environmentgl tests
in accrdance W|th the|r relevant standards and shaII be tested ina representatwe assembly of
- Bvices.

All eqmpment shaII W|thstand the stresses caused by the operatlon of SW|tch|ng devices.

7.102.2 Mechanical operation test at ambient temperature

Before and after the mechanical operation tests, the measurement of gas tightness according
to 7.8 shall be performed to show that the leakage rate is not changed by influences caused by
the mechanical type tests.

All switching devices fitted with interlocks shall be submitted to 5 operating cycles in order to
check the operation of the associated interlocks. Before each operation the interlocks shall be
set in the position intended to prevent the operation of the switching devices and one attempt
shall then be made to operate each switching device. During these tests, only normal operating
forces shall be employed and no adjustment shall be made to the switching devices or
interlocks.


https://iecnorm.com/api/?name=b9dda0a43016f10d61c29f67e9aaae3e

IEC 62271-203:2022 © IEC 2022 - 37 -

7.102.3 Low- and high-temperature test

Operation tests at minimum and maximum temperature shall be performed in accordance with
the relevant apparatus standards.

7.103 Proof tests for enclosures
7.103.1 General

Proof tests are made when the strength of the enclosure or parts thereof is not calculated. They
are performed on individual enclosures before the internal parts are added with testing
conditions based on the design pressure stresses.

Proof fests can take the form of either a destructive or a non-destructive pressufe t(lest, as
appropriate to the material employed. For further information, see EN 50052 [15];-EN (50064
[16], N 50068 [17], EN 50069 [18].

7.103.2 Burst test procedure

The priessure rise shall not be greater than 400 kPa/min.

The priessure test requirements shall be at least as follows:

e Capt aluminium and composite aluminium enclosures
— |type test pressure = [3,5/0,7] x design pressure

NOTE |[The value 0,7 has been included to cover the possibleivariability of production castings. This factof can be
increasgd to 1,0 if it can be justified by special material tests¢

e Waglded aluminium and welded steel enclosufres
— |type test pressure = [(2,3 / V) x (o; [10,)] % design pressure
where

v is the welding coefficient (1-for ultrasonic or radiography inspection of 10 % of welded
section and 0,75 for visual inspection);

oy is the permissible design stress at test temperature;

o, is the permissible design stress at design temperature.

Theselfactors are based on the minimum certified properties of the material used.
Additignal factors can be used taking into account the methods of construction.

Any erncloslre remaining intact after these pressures have been reached shall not be used for
normaloperation-

7.103.3 Strain measurement test

In the case of a non-destructive pressure test using a strain indication technique, the following
procedure shall be applied:

Before the test, strain gauges capable of indicating strains to 5 x 10~ mm/mm shall be affixed
to the surface of the enclosure. The number of gauges, their position and their direction shall
be chosen so that principal strains and stresses can be determined at all points of importance
to the integrity of the enclosure.

Hydrostatic pressure shall be applied gradually in steps of approximately 10 % until the routine
test pressure for the expected design pressure (see 8.101) is reached or significant yielding of
any part of the enclosure occurs.
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When either of these points is reached, the pressure shall not be increased further.

Strain readings shall be taken during the increase of pressure and repeated during pressure
decrease.

Indication of localized permanent set can be disregarded provided there is no evidence of
general distortion of the enclosure.

If the curve of the strain/pressure relationship show a nonlinearity, the pressure can be re-
applied not more than five times until the loading and unloading curves corresponding to two
successive cycles substantially coincide. If coincidence is not attained, the design pressure and
the tedt pressure shall be taken from the pressure range corresponding to the linear pontion of
the cufve obtained during the final unloading.

If the|routine test pressure is reached within the linear portion of the (strain/prgssure
relatiopship, the expected design pressure shall be considered to be confirmed:

If the |final test pressure or the pressure range corresponding to the \linear portion |of the
strain/pressure relationship (see above) is less than the routine Aest” pressure, the flesign
pressyre shall be calculated from the following equation:

__ 1|, %
Pk |\ 7Y o,

where
p is the design pressure;

Py is the pressure at which significant yielding occurs or the pressure range corresppnding

the linear portion of the strain/préssure relationship of the most highly strained part of
he enclosure during final unloading (see above);

k is the routine test pressure factor (see 8.101);

oy is the permissible design-'stress at test temperature;

Oa

is the permissible design stress at design temperature.
7.104 | Pressure test;on partitions

The pprpose of this test is to demonstrate the safety margin of the partition submitted to
pressyre in service condition. For further information, see EN 50089 [19].

The partition's shall be installed as for the maintenance condition. The pressure shall rige at a
rate of_lnet’more than 400 kPa/min.

The type test pressure shall be three times the design pressure.

7.105 Test under conditions of arcing due to an internal fault

Evidence of performance according to 6.103.2 shall be demonstrated by the manufacturer when
required by the user.

Evidence can consist of a test or calculations based on test results performed on a similar
arrangement or a combination of both.

If such a test is required, the procedure shall be in accordance with the methods described in
Annex B.
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NOTE Information about experience of internal arc tests and calculation principles are present in CIGRE Technical
Brochure 602 [24], CIGRE Session 1998 — WG 21/23/33-03 [28] and RGE: 04/82 [29].

The short-circuit current applied during the arcing should correspond to the rated short-time
withstand current or, in some applications of the switchgear in isolated neutral systems, it can
be the earth fault current occurring in such a system.

Two assessments are made. The first concerns the performance of the equipment during the
operation of the first stage (main) protection and the second concerns the case when the fault
is cleared by the operation of the second stage (back-up) protection.

In order to verify both assessments, the duration of the test shall be at least equal to the time
delay jof operation for the second stage of protection. The maximum time setting, for the
operatjon of the second stage is defined in Table 4. A shorter test duration can be _used if it is
not shprter than the operation of the second stage of protection defined by the user.

The switchgear shall be considered adequate if the performance criteria defined-in Clausg 6.103
and in|Table 4 are met.

7.106 | Insulator tests
7.106.1 General

Tests pn insulators (partitions and support insulators) shall be*performed as follows:

7.106.2 Thermal performance

The thpermal performance of each insulator designshall be verified by subjecting five instilators
to ten thermal cycles each. Temperature values¢should be chosen according to Table 1.

The thermal cycle shall be as follows:

a) 4 R at minimum ambient air temperature (e.g. —40 °C);
b) 2 R at room temperature;

c) 4 K at limit of temperature@ceording to Table 14 row 7 of IEC 62271-1:2017 (e.g. +1(05 °C);
d) 2 h atroom temperature.

NOTE [Insulators for GlS~are electrical insulation system (EIS) according to IEC 60085:2007. The upper limit
tempergtures defined in IEC.62271-1 are therefore applicable for the EIS and not for the electrical insulation material
(EIM).

The given thefmal cycle times are minimum times and shall be prolonged in case stable end
tempefatures-are not reached.

After therest sequence, all insulators shall be tested in accordance with routine tests 8.2, 8.6

and 8.104.

7.106.3 Tightness test for partitions

An overpressure withstand test shall be performed as described:

The design pressure of the partition shall be applied on one side of the partition while the
adjacent compartment is under vacuum to verify the tightness of a partition. Alternatively, the
pressure on one side of the partition shall be the design pressure of the partition plus 1 bar
while the adjacent compartment is at 1 bar. The pressure in both compartments shall be
measured over a period of 24 h.

Precaution shall be taken during test, as the test pressure across the partition is higher than
the design pressure of the partition.
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At the end of the test, no damage shall be observed on the partition. A gas tightness test shall
be performed in accordance with 7.8. The relative leakage rate shall not be greater than the
defined value prescribed in 6.16.

7.107 Corrosion test on earthing connections
7.107.1 General

For outdoor application, or on user’'s request, a corrosion proof test shall be performed in
accordance with this subclause.

The tested sub-assemblies shall be representative of a GIS arrangement, including the devices
provid|ng electrical continuity and earthing of the enclosure, flanges of enclosures whigh can
be part of the earthing system, the accessories (pressure monitoring device) and the.secpndary
systen as described in 15.7 of IEC TR 62271-306:2012 and
IEC TR 62271-306:2012/AMD1:2018 [12].

Testing of one representative earthing connection is considered to be sufficient.

7.107.2 Test procedure

The teisted sub-assembly shall be submitted to environmental testing Ka (salt mist) acqording
to IEC|60068-2-11. The duration of the test is 168 h.

In addition, for painted surfaces, the resistance to humid atmospheres containing sulphur
dioxideé shall be tested according to ISO 22479.

NOTE |The Cigre working group WG B3.57 is working, on life time management of outdoor HV G|S [30].
The recpbmmendations of this Cigre guide can be considered.

7.107.3 Criteria to pass the test

The registance of the earthing of the enclosure, measured according to 7.4.4, shall not increase
more than 20 % after this test.

After the test, the dismantling'of the assemblies shall not be affected. The degree of corfosion,
if any, [should be indicatediin the test report. If the surfaces are painted, no trace of degrgdation
shall be noticed.

7.108 | Corrosion\tests on sealing systems of enclosures and auxiliary equipment

7.108. General

On us¢r’s request, a corrosion proof test shall be performed in accordance with 7.108.

The tested sub-assemblies shall be representative of a GIS arrangement, including the
enclosures, auxiliary equipment (gas filling valves, viewports, pressure monitoring device,
pressure relief device, UHF sensor, etc.) and sealing systems (including dynamic sealings of
switching devices) as  described in 15.7 of |IEC TR 62271-306:2012 and
IEC TR 62271-306:2012/AMD1:2018 [12].

7.108.2 Test procedure

The tested sub-assembly shall be submitted to environmental testing Ka (salt mist) according
to IEC 60068-2-11. The duration of the test is 168 h.

After the corrosion tests a gas tightness test shall be performed in accordance with 7.8.
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7.108.3 Criteria to pass the test

The degree of corrosion, if any, should be indicated in the test report.

The relative leakage rate in the gas tightness test shall not be greater than the defined value
prescribed in 6.16;

Visual inspection of flanges and sealing systems. If corrosion is observed it shall be
documented in the test report;

NOTE The Cigre working group WG B3.57 is working on life time management of outdoor HV GIS [30].
The recommendations of this Cigre guide can be considered.

8

8.1

Routine tests

General

Subclguse 8.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

For ro

SFg and its mixtures in accordance with IEC 60480, can be used. See\6.2.

If the
charag

The rg
switch

on components, transport units or on the complete-installation.

The fpllowing routine tests shall be carriedout:

8.2

Subclause 8.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

electric test on the main circuit

ests on auxiliary and contro] cirCuits
leasurement of the resistanee of the main circuit
ghtness test

essure tests of enclosures
lechanical gperation tests

psts onlauxiliary circuits, equipment and interlocks in the control
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essure test on partitions

itine tests technical grade SFg and its mixtures in accordance with tEC 60376, 9

51S is designed to use any other gas than SFg, the necéssary technical grade a

teristics of the gas / gas mixture used for the routine' testing shall be defing
documented by the manufacturer of the GIS and documented’in the routine test reports.

utine tests shall be performed on all componénts of a gas-insulated metal-en
jear and its controlgear. Depending on the nature of tests, some tests can be performed

Subclau

8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
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Dielectric test on the main circuit

The tests shall be performed at the minimum functional pressure for insulation p .
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8.2.101 Power-frequency voltage tests on the main circuit

The power-frequency voltage test of GIS shall be performed according to the requirements in
7.2.6.1 or 7.2.7.1 to earth, between phases (if applicable) and across the open switching
devices. The voltage test across the open switching device can be carried out at one side of
the switching device. The withstand voltages for routine tests shall be those specified in column
(2) of Table 2 and Table 3.

8.2.102 Partial discharge measurement

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

Partiall discharge tests shall be performed in accordance with 7.2.10.

The mgasurement of partial discharges shall be performed with dielectric testscafter mechanical
routing tests.

The tgst shall be carried out on all components of a switchgear and |eontrolgear. It ¢an be
performed on the complete switchgear and controlgear, if applicable,"or on transport units or
on indjvidual components. Tests on simple components containing no solid insulation ¢an be
excepfed.

8.3 [Tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Subclguse 8.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Overall measurements are made on sub-assemblies or, on transport units in the factory. Qverall
measurements shall be made in such“a way that comparison with measurement taken ¢n-site
after installation, during maintenance or repair of the installation is possible.

8.5 [Tightness test

Subclguse 8.5 of IEC,62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The tightness test\shall preferably be performed at filling pressure p,,, when the dejection
methog is by .sniffing device.

The mpximum relative leakage rate F, of each compartment under the standardized ambient
temperature of 26— C—statt be0;5—% per year (imdependent omtype of gasand—size—of gas
compartment).

NOTE The commonly used test method for gas-filled systems tested in factory and on-site is the probing test using
a sniffing device with the minimum sensitivity mentioned in IEC 62271-1:2017, 8.5.3. If a leak is detected, the test is
considered failed, and the test object will be repaired, or the leak will be quantified by using a cumulative method.
Leakage rate below 0,5 % per year per gas compartment are not always easily possible to verify using the probing
test method.

8.6 Design and visual checks

Subclause 8.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.101 Pressure tests of enclosures

Pressure tests shall be made on enclosures after complete machining.
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The standard test pressure shall be k times the design pressure, where the factor &

e 1,3 for welded aluminium and welded steel enclosure;

e 2 for cast aluminium and composite aluminium enclosures.

The te

st pressure shall be maintained for at least 1 min.

No rupture or permanent deformation should occur during this test.

8.102

Mechanical operation tests
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ng conditions and that the mechanical interlocks work properly.

brt units.

ition, all switching devices fitted with mechanical interlocks shall be submitted

on one attempt shall be made to operate each switching,device as specified in 7.

ed limits of the supply voltage and pressure.of their operating devices.

Tests on auxiliary circuits, equipment and interlocks in the control mecha

iliary equipment shall be tested either by a functional operation or by verification
Lity of wiring. Settings relays or.sensors shall be checked.

lectrical, pneumatic and.(other interlocks, together with control devices ha

the test no adjustment shall be made.

5ts are considered to be satisfactory if the auxiliary devices have operated properl
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ing devices of GIS shall be submitted to a mechanical routine test in agcordange with
levant standards. The mechanical routine tests can be made before or after assembly of

to five

ng cycles in order to check the operation of the associated interlocks. Beforg each

102.

Mechanical interlocks can be checked on-site depending on the size of delivered transport compongnts.

these tests, which are performed without voltage on, or current in, the main cirquits, it
e verified in particular that the switching devices open and close correctly within the

hism

of the

ing a

ermined sequence of operations, shall be tested five times in succession in the in{lended
ons of use and operation and with the most unfavourable limit values of auxiliary gupply.

y, if no

bn the entitesoperating unit can be visually determined after the tests and if the fgrce to

e the switching device is practically the same before and after the tests.

Pressure test on partitions

Each partition shall be subjected to a pressure test at twice the design pressure for 1 min.

For the pressure test the partition shall be secured in exactly the same manner as in service.

The partition shall not show any sign of overstress or leakage.
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9 Guide to the selection of switchgear and controlgear (informative)

9.1 General

Subclause 9.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Annex E provides a summary of the considerations for specifying ratings of switchgear and
controlgear.

NOTE IEEE C37.122.1 [22] and CIGRE Technical Brochure 125 [23] describe the general guideline for the selection
of a gas-insulated switchgear.

9.2 Selection of rated values

Subclguse 9.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:
The rated values should be chosen in accordance with Clause 5 of this dociment.

9.3 Cable-interface considerations

Subclguse 9.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

9.4 [Continuous or temporary overload due to changed:service conditions

Subclguse 9.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

9.5 [Environmental aspects

Subclguse 9.5 of IEC 62271-1:2017 is applicablg’

10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)

10.1 |[General

Subclguse 10.1 of IEC 62271212017 is applicable with the following addition:

Annex|E defines, in tabular format, technical information to be exchanged between usgr and
suppligr.

10.2 |Information with enquiries and orders

Subclguse10.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

10.3 'mformmatiomwithtenders
Subclause 10.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

f) List of recommended tools that should be procured by the user.

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

11.1 General

Subclause 11.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.2 Conditions during transport, storage and installation

Subclause 11.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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1.3

Installation

Subclause 11.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.4

Operating instructions

Subclause 11.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.5

Maintenance

Subclause 11.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

In cas
this le
and ag

11.101
11.101
After i

e of leakage which cannot be easily repaired, temporary solutions for limiting or(st

bpping

bkage and allowing continuity of service should be recommended by the manufacturer

reed by the user until a repair is scheduled.

Tests after installation on-site
.1 General

hstallation, and before being put into service, the GIS shall- be’ tested in order to

check

the cofrect operation and the dielectric integrity of the equipment.

Thesg tests and verifications comprise Subclauge

a) dielectric tests on the main circuits 11.101.p

b) dielectric tests on auxiliary circuits 11.101.3

c) mleasurement of the resistance of the mainceircuit 11.101.4

d) gas tightness tests 11.101.p

e) checks and verifications 11.101.p

f) gas quality verifications 11.101.)7
To enqure minimum disturbance, and to reduce the risk of humidity and dust entering enclpsures
and thus preventing correct. operation of the switchgear, no obligatory periodic inspections or
pressyre tests concerfing the enclosures are specified or recommended when th¢ gas-

insula
install

The m

ed substation is in service. Reference shall be made, in any case, to the manufac
tion, operation'and maintenance manuals.

bnufacturer and user should agree on a commissioning test plan for tests on-site.

turer’s

11.101

.2/Dielectric tests on the main circuits

11.101.2.1 General

Since it is especially important for GIS, the dielectric integrity shall be checked in order to
eliminate fortuitous causes (wrong fastening, damage during handling, transportation, storage
and installation, presence of foreign bodies, etc.) which might in the future give rise to an
internal fault.
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Because of their different purpose, these tests shall not replace the type tests or the routine
tests carried out on the transport units and, as far as possible, in the factory. They are
supplementary to the dielectric routine tests with the aim of checking the dielectric integrity of
the completed installation and of detecting irregularities as mentioned above. Normally the
dielectric test shall be made after the GIS has been fully installed and gas-filled at the filling
density preferably at the end of all site tests, when newly installed. Such a dielectric test is also
recommended to be performed after major dismantling for maintenance or reconditioning of
compartments. These tests shall be distinguished by their progressive voltage increase,
performed in order to achieve some form of electrical conditioning of the equipment before
commissioning.

The execution of such site tests is not always practicable and deviations from the standard tests
can bg accepted. The aim of these tests is to offer a final check before energizing. dt |s very
important that the chosen test procedure does not jeopardize sound parts of the |GIS, see
Clausg C.3.

In chopsing an appropriate test method for each individual case, a special‘agreement ¢an be
made |n the interest of practicability and economy, e.g. the electrical power requirements and
the dimensions and weight of the test equipment can need to be considered.

A detajled test programme for the dielectric tests on-site shall be agreed between manufacturer
and uger.

11.101.2.2 Test procedure

The G|S shall be installed completely and gas-filled atts filling density.

Some [parts can be disconnected for the test, either because of their high charging curfent or
becausge of their effect on voltage limitation, such as

e high voltage cables and overhead ling;
e poyer transformers and, occasionally, voltage transformers;

e sufge arresters and protective'spark gaps.

NOTE 1 In determining the parts which can be disconnected, attention is drawn to the fact that the reconpnection
can intrpduce faults after the tests‘are completed.

NOTE 4 Voltage transformers ‘can remain connected for the test when saturation of the voltage transf¢rmer is
prevented, e.g. by using Yoltage transformers which are designed for the test voltage or by performing thg power-
frequengy testing at a frequency, where saturation does not occur.

Every hewly installed part of a GIS shall be subjected to a dielectric test on-site.

In the gase-of extensions, in general, the adjacent existing part of the GIS shall be de-engrgized
and egrthed during the dielectric test, unless special measures are taken to prevent disfuptive
discharges in the extension affecting the energized part of the existing GIS.

Application of the test voltage can be necessary after repair or maintenance of major parts or
after installation of extensions. The test voltage can then be applied to existing parts in order
to test all sections involved. In those cases, the same procedure should be followed as for newly
installed GIS.

One of the following test procedures shall be chosen:

a) Procedure A (recommended for 170 kV and below):

Power-frequency voltage test for a duration of 1 min at the value specified in Table 7, column

(2).
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b) Pro

cedure B (recommended for 245 kV and above):

Power-frequency voltage test for a duration of 1 min at the value specified in Table 7,
column (2); and

partial discharge measurements according to Table 6, however with Up e stress =

Table 7, column (2).
In the few cases, where Uy tgst is higher than Upe giress the Upg.test Shall be reduced to

U,

pre-stress-

Uds of

A PD measurement at U, / V3 is also recommended since this measurement can be helpful

ind

etermining the need for maintenance of the equipment after a period of service.

Fo

practical application of PD measurements, see Annex C.

c) Procedure C (recommended for 245 kV and above, alternative to procedure B):

11.101

Consid

Power-frequency voltage test for a duration of 1 min at the value specified in T
column (2); and

lightning impulse tests with three impulses of each polarity and with.the value sp
in Table 7, column (3).

.2.3 Test voltages

ering that

e trapsport units have normally been subjected to routine test;
probability of disruptive discharges is higher’ for the complete installation thian for

e the

e dis

the teq

ind[vidual functional units;

uptive discharges in correctly installed eguipment shall be avoided,

t voltage for dielectric tests on-site shall be as shown in Table 7.

hble 7,

ecified
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Table 7 — On-site test voltages

On-site On-site
Rated voltage for equipment short-duration power-frequency lightning impulse
withstand voltage withstand voltage
U Ugs Ups
kV (RMS value) kV (RMS value) kV (peak value)
(1) (2) (3)
72,5 120 260
100 165 360
123 200 440
145 235 520
170 270 600
245 380 840
300 380 840
362 425 940
420 515 1140
550 560 1240
800 760 1680
1100 865 1920
1200 865 1920
NOTE [ The on-site test voltages have been calculated as follows:
Uy, (or]-site test value) = Up x 0,45 x 0,8 (column (2))
Ups (or-site test value) = U, x 0,8 (column (3))
All valdes have been rounded up to the next higher modus 5 kV.

NOTE
levels
accord

NOTE

2 If other insulation levels than the-preferred values of Table 2 and Table 3 (e.g. the lower ing
bf Tables 1 and 2 in IEC 62271-1:2017) are specified, then the on-site test voltage can be cal
ng to Note 1.

B The UHV on-site testyoltages for U, =1 100 kV and 1 200 kV are according to IEC TS 63042-30

ulation
tulated

1 [14].

In cer
carried

11.101

ain circumstances, for technical or practical reasons, dielectric tests on-site d
out with-réduced voltage values. Details are given in Clause C.3.

.2,4_Noltage waveforms

1= aon

an be

For th

chotce—of am—appropriate—vottage—waveform,HEC606660=+{3—shoutd—be—taken into
consideration; however, similar waveforms are also permissible. An ideal voltage waveform
covering all requirements does not exist. Permissible deviations are indicated
Information concerning the generation of test voltages is given in Clause C.1.

a) Power-frequency voltage tests

below.

Power-frequency voltage tests are especially sensitive in detecting contaminations (e.g. free
moving conducting particles), and are, in most cases, also sufficient in detecting abnormal

fiel

d configurations.

The existing experience refers to test frequencies from 10 Hz to 300 Hz.

b) Impulse voltage tests

Tests with lightning impulse voltages are especially sensitive in detecting abnormal field
configurations (e.g. damaged electrodes).
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Based on the existing experience, lightning impulse voltages with a front time extended up
to 8 ys are acceptable. When using oscillating lightning impulse voltages, the front time can
be extended to approximately 15 us.
NOTE Reflections due to steep front waves in large installations can be taken into account.

c) DC voltage tests
A DC voltage test is not recommended. The existing test specifications for cables are not
applicable to GIS (see 6.108.1).

11.101.2.5 Voltage application

The test voltage source can be connected to any convenient point of the phase conductor under
test.

It is often convenient to divide the whole installation of GIS into sections by opening ¢ircuit-
breakgrs and/or disconnectors for at least one of the following reasons:
o to |imit the capacitive load on the test voltage source;

e to facilitate the location of disruptive discharges;

e to |limit the discharged energy if a disruptive discharge occurs,

The sgctions which, in such cases, are not being tested, and“which are isolated by a ¢ircuit-
breakgr or a disconnector from the section under test, shall beyearthed. Unless dismantled after
routing test or during maintenance, no dielectric test across the open switching devicep shall
be carfied out on-site.

For 3-phase enclosed GIS, the specified test véltage shall be applied between each |phase
condu¢tor, one at a time, and the enclosure, the other phase conductors being conneg¢ted to
the eafthed enclosure. The insulation between phase conductors shall not be subjected|to any
other geparate dielectric test on-site.

11.101.2.6 Assessment of the test

The switchgear shall be considered to have passed the test if each section has withstopd the
specified test voltage without(any disruptive discharge.

In the pvent of a disruptive discharge occurring during dielectric tests on-site, the tests spall be
repeated.

Guidelines on repetition tests are given in Clause C.6.

If Prodedure;B is used and if the partial discharges are measured with the conventional method
according’to IEC 60270, the maximum permissible intensity of partial discharge shall be 10 pC.

NOTE 1 It can be difficult to have noise level below 5 pC on-site. Special care with the test circuit is needed to
achieve a good measurement. If the noise level is higher than 5 pC, the test is still valid for detecting major defects
but not suitable for detection of fixed conducting particles since this kind of defect will cause a very low level of
partial discharges and they will be completely masked by the noise. In such circumstances, the test is acceptable if
no discharges are detected above the noise level.

NOTE 2 It can also be possible to isolate the component that is causing the noise level higher than 5 pC. Test
procedure can consider this possibility in the test sequence, and can be agreed between user and manufacturer.

NOTE 3 If VHF/UHF or acoustic partial discharge measuring methods are used, a calibration is not possible.

Instead, a sensitivity check according to C.7.5, IEC TS 62478 [13] and CIGRE Technical Brochure 654 [25] can be
performed.

11.101.3 Dielectric tests on auxiliary circuits

Subclause 8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:
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Dielectric tests should be carried out on new wiring. If wiring shall be taken off or if electronic
devices are in circuits, these circuits shall not be tested.

11.101.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Overall measurements shall be made on the complete installation, under conditions as similar
as possible to those of the routine test on transport units.

The resistance measured shall not exceed the maximum values permitted for the routine tests
on transport units (see 8.4), taking into account the differences of the two test arrangements
(number of devices, contacts and connections, length of conductors, etc.).

Resisthnce values between earthing switches shall be verified during on-site assembly and
documented in the project documentation.

11.101.5 Gas tightness tests

Subclguse 8.5 of IEC 62271-1:2017 is also applicable for on-site gas tightness tests.

A qualitative gas tightness test shall be carried out on all fieldDassembled conneftions.
A leakpge detector can be used. See appendixes of IEC 62271-4:

11.101.6 Checks and verifications

The following shall be verified:

a) conmformity of the assembly with the manufacturer's drawings and instructions;

b) sealing of all pipe junctions, and the tightness of bolts and connections;

c) conformity of the wiring with the diagrams;

d) prdper function of the electrical, pneumatic and other interlocks;

e) prdper function of the control, meéasuring, protective and regulating equipment ingluding
heating and lighting.

The mechanical operation checks and tests shall be carried out according to the rglevant
standdrds. If verificationg is. not specified, the manufacturer shall specify them |n the
commissioning test plan.

11.101.7 Gas quality verifications

In order to get ayreliable measurement, the humidity content shall be checked at least p days
after fjnal filling of gas. The humidity content shall not exceed the limit defined in [6.2 of
IEC 64271-1:2017.

For checking the condition of the gas during service, reference is made to IEC 60480 for SFg
and its mixtures and to manufacturer recommendations and IEC 62271-4 for other gases.

For handling precautions, reference is made to IEC 62271-4 for SFg; and manufacturer
recommendations for other gases.

12 Safety
Clause 12 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Working on gas compartments with adjacent compartments under full pressure can according
to local regulations and manufacturer safety procedures require to apply safety measures for
workers.
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13 Influence of the product on the environment
Clause 13 of IEC 62271-1:2017 is applicable with following addition:

Handling releases during manufacturing, installation, on-site tests, repair and maintenance
shall be accounted according local regulation, see IEC 62271-4.

For environmental aspects of gases and gas mixtures see CIGRE Technical Brochure 802 [26].
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Test procedure for dielectric test on three-phase
encapsulated GIS, range Il (above 245 kV)

Dielectric procedures for three phases in one GIS enclosure

If the requirements for phase-to-earth and phase-to-phase insulation levels are different, the
test requirements following IEC 62271-1:2017 shall be reconsidered. This is applicable only for

switch|ng impulse tests of range II.
A.2 |Application of test requirements
In ordér to fully cover the tests to be carried out, Table A.1 lists the test conditions in relation
to the fenclosure, open switching device and phase-to-phase. The table,symbols are thg same
as in IEC 62271-1:2017 (Figure 2).
The preferred method is the use of combined voltage test. The{voltage levels required ¢an be
delivened by two different voltage sources in opposite polarity.
Table A.1 — Switching impulse test conditions above 245 kV
Alternating
Teést condition Switching impulse voltage at power-
frequency
Co(r‘me_cting Complementary part to corlfr:;::hted
evice i
Vi Main part of U, between obtain U. between o
Phage-to-phase test phases (Table 3 s
column (5)) appliec,i to phases (Table 3,
column (5)) applied to
1 Closed Aa BbCc F
2 Closed Bb AaCc F
3 Closed Cc AaBb F
4 Open A BC abcF
5 Open B AC abcF
6 Open C AB abcF
7 Open a bc ABCF
8 Open b ac ABCF
9 Open c ab AIFCF
|
NOTE 1 Test conditions 3, 6 and 9 can be omitted if the arrangement of the outer phases is symmetrical with

respect to the centre phase and the enclosure.

NOTE 2 Test conditions 2, 3, 5, 6, 8, 9 can be omitted if the arrangement of the phases is fully symmetrical with
respect to each other and to the enclosure.

NOTE 3 Test conditions 7, 8 and 9 can be omitted if the arrangement of the terminals of each phase is symmetrical
with respect to the enclosure.

For switching functions and disconnecting functions, respective values shall be taken in Table 3
for open conditions.
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Annex B
(normative)

Methods for testing gas-insulated metal-enclosed switchgear
under conditions of arcing due to an internal fault

B.1 General

The occurrence of an arc inside GIS due to an internal fault is accompanied by various physical
phenomena.

For exfample, the energy resulting from an arc developing in the enclosure will cause’ internal

overpr
switch
can bsg

This a
effects

discharged into the atmosphere.

hnex takes into account the internal overpressure acting on the enclosure and the t

constifute a risk, such as toxic gases and their by-products (see annexes of IEC 6227

further

B.2

B.2.1

When
the Gl
pressu

In any

a) ea
obj
fur

b) the
as
lim

c) thsg

B.2.2

information).

Short-circuit current arcing test

Test arrangements

S. The compartments which appear, to' have the least likelihood of withstandi
re and temperature rise in the event-of arcing shall be selected.

case, the following points shall be observed:
ch test can be carried out.on a test object not previously subjected to arcing test

ects that have already undergone arcing tests shall be restored so that the conditi
her arcing tests arewneither aggravated nor eased;

tation of the effects of the arc.
test object shall be filled with normal insulating gas at filling pressure p,,.

Current and voltage applied

essure and local overheating, which will result in mechanical and thermal stressing of the
gear. Moreover, the materials involved can produce hot decompositiop. products|which

hermal

of the arc or its root on the enclosure. It does not coveriall the effects whi¢h can

1-4 for

choosing the object to be tested, reference shall be made to the design documepts for

ng the

5. Test
bns for

test object shall be fully equipped and arranged to include any protection devicg, such
pressure reliefs) short-circuiting devices, etc. provided by the manufacturer for the

B.2.2.

Generat

Single-phase enclosures shall be tested single-phase, and three-phase enclosures shall be

tested

three-phase.

B.2.2.2 Voltage

The test can be made with an applied voltage lower than the rated voltage for equipment of the
test object if the following conditions are met:

a) the
b) the

arc current shall be practically sinusoidal,

arc shall not extinguish prematurely.
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B.2.2.3 Current
a) AC component

The AC component at the beginning of the test shall lie within a tolerance of ’ 18 %. Within

the duration of the first stage protection, the tolerance shall be 10 % and within the duration
of the second stage protection the current shall not fall below 80 % of the specified value,
provided that the average AC component is not less than the stated short-circuit current.

NOTE If the test plant does not permit this, the test duration can be extended by not more than 20 % with an
appropriate adjustment to the times at which assessments are made.

b) DC component

e arc-
circuit
st one

B.2.2.4 Frequency

For rajed frequencies of 50 Hz or 60 Hz, the frequency at the beginning of the test shall lie
within the limits of 48 Hz and 62 Hz.

B.2.2.5 Duration of the test

The cyrrent duration shall be such as to cover the second,stage protection chosen on the basis
of the pxpected duration as determined by the protection\devices. See Table 4.

B.2.3 Test procedure
B.2.3. Test connections

The pqint of current infeed to be chosen is-the one likely to result in the most onerous corldition.

Care ghall be taken to ensure that the)connections do not ease the test conditions. Generally,
the enflosure is earthed on the saime side of the test object into which the current is fed

B.2.3.2 Arc initiation

The arc shall be initiated\by means of a metal wire of suitable diameter.

The pagint of initiatien to be chosen is where the arc is likely to set up the rated stresseq in the
test oljject. Genetally, this will be achieved when the arc is initiated in the vicinity of a partition
furthegt from the point of infeed and furthest from the pressure relief device, if fitted.

NOTE |[The arc cannot be initiated by perforating the solid insulation.

B.2.3.3 Measurement and recording of the test performance
The following parameters shall be plotted and recorded

— the current and its duration;

— the arc voltage;

— the pressure on one or more points of the test object and in each compartment, if the test
object comprises more than one;

and, when applicable

— the instant of pressure relief (either by operation of the pressure relief device or perforation
of the enclosure).
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Phenomena such as pressure relief, enclosure perforation and external effects sh
observed and recorded by appropriate means, e.g. cameras, luminosity detectors.

B.2.4 Criteria to pass the test

all be

The switchgear is considered adequate if, during the test, no external effect other than the

operation of suitable pressure relief devices occurs within the times specified in 6.103.2,

and if

gases or vapours escaping under pressure are directed so as to minimize the danger to an

operator performing his normal operating duties.

Projections of small parts, up to an individual mass of 60 g are accepted.

No fragmentation of the enclosure shall occur from a fault in the stage 2 protection-acg
to Tabje 4.

B.2.5 Test report
The fo]lowing information shall be given in the test report:

e rat|ng and description of the test object, the materials of the enclestre and the cond
together with a drawing showing the main dimensions and the arrangement of pressur
deyices;

e arrangement of the test connections, the point of initiationyof the arc and the position
trapsducers for pressure measurements;

e culfrents, voltages, energies, pressures and times<derived from the oscillograms;

e prdcise description of the test results and observations;

e other relevant remarks;

e photographs of the conditions before and after the test.

B.2.6 Extension of the test results

The tept results can be extended to-other enclosures of similar design but of different si

shapeland/or to other test parameters by calculations.

B.3 |Composite verification by calculation and separate tests

The mjanufacturer_is.responsible for demonstrating the validity of extrapolation of test
for othler currentsiland other sizes of enclosures. The manufacturer shall provide all nec
informption withthe calculation.

ording

ictors,
e relief

of the

re and

results
essary

Informption~about experience of internal arc tests and calculation principles are preq

ent in

CIGRE—TEechnical Brochure 602 [24] CIGRE Session 1998 — WG 21/23/33-03 [28] and

RGE: 04/82 [29].
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Annex C
(informative)

Technical and practical considerations of site testing

Test voltage generators

GIS installations have a relatively high load capacitance. This means that:

e power-frequency voltage tests, especially at higher U,, require a high reactive power;

. im;l:ulse testing with standardized double exponential waveforms can be inefficient

the

The fo

a) po
Th

NO
tran

b) im
Fo
for

impulse generator and a high-valtage coil connected to the switchgear to be tested

a
dis

Cc.2

There
Some

— de

— m§

poor voltage utilization of the impulse generator.
lowing voltage-generating equipment can be used:

wer-frequency voltage sources

e power-frequency voltage can be produced by:

test sets with a test transformer;

test sets with a variable resonant reactor for constant frequency;
test sets with a constant resonant reactor for variable-frequency;

due to

power or voltage transformers by energization from the low-voltage side (entails no

dismantling after testing).

[E The thermal stresses of the voltage source can.be*taken into account especially when using
sformers

bulse voltage sources

voltage

double exponential waves are unwieldy. Oscillating impulses can be produced

large installations and especially for' high voltages for equipment, impulse gen\zators

lamped series resonant cincuit. Oscillating switching impulses can be produd
charging a capacitor into:the ' low-voltage side of a power, voltage or test transforn

Locating discharges

are different_ phenomena caused by discharges which can be helpful in locating
pf the possible means which can be tried are as follows:

ection-of light emission;
asurement of audible noise and vibrations;

ith an
form

ed by

ner.

them.

- Tre

ording and evaluation of electromagnetic transients following discharge:

— detection of decomposition products of the gas.

C3

C.3.1

Special test procedures

General

In general, it is recommended that all testing should be performed at the specified test voltage
and filling density. However, in certain circumstances special test procedures have been
established which are not in general use but are worth mentioning for technical and/or practical
reasons.
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For extensions (6.108.4) the user shall be responsible for any flashovers in the existing GIS
and the manufacturer of the extension equipment shall be responsible for any flashovers in the
extension equipment.

C.3.2 Testing at reduced voltage

C.3.21 Simplified method for units transported without dismantling

In accordance with the practice in some countries, gas-insulated metal-enclosed switchgear, or
at least one bay or an equivalent part of the GIS installation, can be assembled completely at
the factory and tested there at its full rated withstand voltages. If the tested units are transported
without dismantling or if dismantling is limited to very simple connections, and subject to
agreement between manufacturer and user, the site test can be reduced to the followind:

AC vo olated

neutra

tage test with 1,1 x U,/ /3 for earthed neutral systems or 1,9 x U, / /3 for is
| or resonant earthed systems; with a 10 min voltage application.

D

C.3.2. Deviations due to practical needs

an be
ection

In cerfain circumstances due to technical or practical reasons, an+AC voltage test ¢
performed at reduced voltage for an extended duration. Additionally; partial discharge de

can bg applied in accordance with Clause C.7. The procedure iS&ubject to agreement bgtween
the mgnufacturer and the user.

C.3.2.3 Application of service voltage

In sone cases, it is impracticable to perform a dielectric test on-site. In such a case, $pecial
care should be taken for shipment, transportationsand storage and particular attention should
be givén to the workmanship on-site. The GISt0’be tested should be energized by the gervice
voltage through the largest possible impedance in order to reduce damage caused by a pgssible
disruptive discharge. The test period should be at least 30 min.

C.3.3 Testing at reduced gas density

Tests with reduced gas density are not generally advisable.

C.4 |Partial discharge'measurements

Partial| discharge measurements can be helpful in detecting certain kinds of faults duripg site
tests gnd in detérmining the need for maintenance of the equipment after a period in service.
They x:e therefore a useful complement to dielectric tests on-site but are often difficult to
perforin because of ambient disturbances.

If such-atestispossible-anrd-agreedupon—thentherequirementsgivenin44+-404-2-6-sheuld be

applied as far as possible.

If VHF/UHF partial discharge measuring methods are specified by the user, internal PD sensors
are recommended.

C.5 Electrical conditioning

The term “electrical conditioning” means a progressive application of an AC voltage either by
steps or continuously. It can be performed by the manufacturer as part of the gas-filling process
on-site in order to move possible particles towards areas with a low field strength, where they
become harmless.
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Electrical conditioning is not a requirement and does not replace the AC voltage test, unless
the test voltage is increased up to the specified value. Nevertheless, a disruptive discharge

should

C.6

C.6.1

be reported to the user as it can result in a weakening of the insulation.

Repetition tests

General

The procedure to be implemented following a disruptive discharge during dielectric tests on-

site ca

o thdiypeo -restoring insu

Consig
establ
given
the sig

C.6.2
C.6.2.
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the compartment should be opened and the insulation carefully inspected for impairmentg

taking
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C.6.2.

A disryptive discharge in the gas*can be due to contamination or a surface imperfection

can bsg
repeat|
manuf

NOTE 1
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NOTE 2
occur in|

n depend on several factors which include:

pe and material of the solid insulation;

htegic importance of the installation.

eration of these and any other relevant factors should allow a procedure
shed and agreed between the manufacturer and user. A_recommended proced
pbelow but should be treated only as a guide. Variations can‘bé acceptable, depenag
nificance of the factors involved.

Recommended procedure
Procedure a)

isruptive discharge occurs along the surface of a solid insulation it is recommend

any necessary remedial action, the compartment should then be subjected
ed dielectric test once more.

P Procedure b)

burned away during the“discharge. It can be acceptable, therefore, that the test
ed at the specified. test voltage. Another test voltage can be agreed be
bcturer and user(béfore the site tests have been started.

It is assuméd-that the manufacturer can satisfy the user that the gaseous insulation can be regg
oring for thé.arc energy dissipated in the discharge.

In therevent of a disruptive discharge occurring during dielectric tests on-site, secondary dischar
other parts of the test section.
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C.7 Partial discharge detection method

C.71 General

For partial discharge detection on-site, the electrical VHF/UHF and the acoustic method can be
used in GIS in addition to the conventional method, according to IEC 60270. These two methods
are less sensitive to noise than the conventional measurement and can also be used for partial
discharge monitoring in service. However, for these new methods the sensitivity depends on
the distance between the defect (signal source) and the sensor. Suitable procedures for using
the VHF/UHF and acoustic method are available. They ensure that defects causing an apparent
charge of around a few pC can be found by such equipment. The proposed sensitivity
verification can be easily performed on-site. The advantage of the two additional methods is
that the location of the defects can be detected. The methods and the interpretation|of the
resultd can only be used by experienced personnel. The methods are still under invest|gation
and arge not yet standardized.

C.7.2 Conventional method according to IEC 60270

Electrgmagnetic interference from radio transmitters and other sources, is picked up by|open-
air bughings and lead to a PD measurement sensitivity of some tens.of pC. For noise rejgction,
analodque and digital filtering methods are available. Nevertheless,the’use of such filtering tools
requirF trained personnel and is a limitation in this procedure. |n,actual site conditions, g noise

level below 5 pC is hard to achieve. Therefore, a totally encapsulated test circuit with a shielded
coupling capacitor directly connected to the GIS is preferable. In such a case, a senfsitivity
below |5 pC is achievable for GIS with cable terminations and for GIS sections whith are
separdted by an open disconnector from open-air bushjngs.

C.7.3 VHF/UHF method

The discharge currents at the defects of GIS have rise times that can be less than 100 ps.
These|defects cause electromagnetic transients with frequency content to above 2 GHE. The
resulting signals propagate within a GIS“with the speed of light as electromagnetic yaves.
Reflections occur at the numerous.-discontinuities in the arrangement. Due to thg finite
condugtivity of the metallic conductors and losses at the dielectric surfaces, the propggating
signalg are damped. The result is@'complex resonance pattern of electromagnetic waves|within
each gompartment.

The partial discharge sighals in the VHF/UHF range (e.g. 100 MHz to 2 GHz) can be ddtected
in the fime domain orthe/frequency domain by means of couplers, which are usually of gimilar
design to capacitive . couplers. As consequence of VHF/UHF signal attenuation, many cduplers
can nged to be jinstalled in a GIS. The maximum distance between two adjacent couplers is
approjimately/some tens of metres. The VHF/UHF signal is best taken from internal coliplers,
but whlen these are not available, it is sometimes possible to use external couplers on windows
or spafers.

Due to the complexity of the resonance patterns, the magnitude of the detected PD signal
depends strongly on the location and, to a minor degree, on the orientation of the defect and the
coupler. The VHF/UHF method can therefore not be calibrated as in, for example,
the measuring circuit of IEC 60270. Instead, the sensitivity check in C.7.5 can be performed.

The signal-to-noise-ratio and therefore, the sensitivity of the VHF/UHF measuring device can
be improved by using suitable couplers, amplifiers and filters. The VHF/UHF method has proved
to be at least as sensitive in detecting defects as the conventional method, and this is mainly
due to the low external noise level. Tests in laboratories and on-site have shown that small
critical defects and even non-critical defects can be detected.

An accurate location of the defect can be obtained by using a broadband oscilloscope to
measure the time interval between the signals arriving at adjacent couplers.
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C.7.4 Acoustic method

Acoustic signals (mechanical waves) are emitted from defects in a GIS mainly in two primary
mechanisms: moving particles excite a mechanical wave in the enclosure when they impinge
on it, whereas discharges from fixed defects create a pressure wave in the gas, which is then
transferred to the enclosure. The resulting signal will depend on the source and on the
propagating path. As the enclosures normally are made of aluminium or steel, the damping of
the signals is quite small. However, there is a loss of energy when the signals are transmitted
from one part to another across a flange. Acoustic signals can be picked up by means of
externally mounted sensors. Normally, either accelerometers or acoustic emission sensors are
used and the test procedure consists of measuring between all flanges.

The location of a defect can be found by searching for the acoustic signal with the I'Lighest
amplitide or by time travel measurements with two sensors. Separation between différent kinds
of defdcts is possible by analysing the shape of the acoustic signal.

The signal from a bouncing particle is broadband (i.e. >1 MHz) and has"a-high amplitude
compdred with signals emitted from pre-discharges at fixed defects. The particle type signal will
be spdtially attenuated as it moves away from the source point. In general, two parameters of
the acpustic signal are important for this type of defect: amplitude and flight time (this be|ng the
time between two consecutive impacts of the particle. These parameters are essential npt only
for recognition of defect type but also for risk assessment.

Predischarge type signals from protrusions will be very, wideband close to the sourge, but
becauge the gas acts as a low pass filter, the high frequencies are attenuated as the(signal
propagates away from the source towards the enclosure. Normally, detected signalg from
predisgharge sources are limited to the frequencyxrange below 100 kHz. The signal Ievel is
found fo be fairly constant within the same sections, and to drop some 8 dB once a flgnge is
crossgd.

Bounc|ng particles producing apparent discharges in the 5 pC range can be detected |with a
high slignal-to-noise ratio. The detection limit for corona discharges is in the 2 pC [range.
Sensit|vity decreases with distance bécause the acoustic signals are absorbed and attepuated
as they propagate in the GIS. However, no direct correspondence between apparent PD-level
and acoustic signal level has.-been established. Acoustic measurement is immyne to
electrgmagnetic noise in the substation. The acoustic sensitivity to bouncing particles is disually
much higher than the sensitivity of any other diagnostic method, when the sensor is placed
close {o the defect. The~acoustic method is therefore good for detecting the location df such
defects.

C.7.5 Sensitivity verification of acoustic and UHF method

verification~of partial discharge detection. First, an artificial acoustic or electrical pllse is
determined which emits a signal similar to that from a real defect that causes a defined Igevel of
apparent charge (e.g. 5 pC or more) according to IEC 60270. Secondly, this artificial pulse is
injected during the commissioning test or operating conditions into the GIS in order to verify the
detection sensitivity for the GIS and the associated measuring equipment. If the stimulated
signal can be measured at the adjacent sensor, the sensitivity verification has been successful
for the GIS section between these sensors.

For thr} acoustic and the UHF method, the same technical principle is applied for the sensitivity

For further information see IEC TS 62478 [13] and CIGRE Technical Brochure 654 [25].
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Annex D
(informative)

Calculation of pressure rise due to an internal fault

The pressure rise in a closed compartment filled with gas due to an internal fault can be

calculated according to Formula (D.1):

Ap = Cequipment X VIarCA
compartment
where
Ap is the pressure rise (MPa);
Iie is the fault arc current (kAgums);
Veompdrtment 1S the volume of the compartment (I);

t is the arc duration (ms);

arc

C is the equipment factor.

equipment

The value of the equipment factor Cgqyipment Shall be demanstrated by the manufacty
tests gdn similar equipment.

Formula (D.1) can be used to verify that the pressure will not exceed the type test press
the englosures in case of an internal fault in a gas compartment without a pressure relief ¢
This i verified if the maximum arc current and @rc duration (based on the performance
protective system) does not cause a pressure tise which exceeds the type test pressure
enclosjures.

(D.1)

rer by

ure of
evice.
of the
of the


https://iecnorm.com/api/?name=b9dda0a43016f10d61c29f67e9aaae3e

- 62 - IEC 62271-203:2022 © IEC 2022

Annex E
(informative)

Information to be given with enquiries, tenders and orders

E.1 General

This annex defines, in tabular format, the technical information to be exchanged between user
and supplier.

>

Refergnce to “supplier information” means that only the supplier provides this information.

E.2 |Normal and special service conditions
See Clause 4.

Table E.1 — Normal and special service conditions

User requirements Supplier proposals
(see Table 1)

Servicg condition Indoor or
outdoor

Ambierjt air temperature:

Minimum °C
Maximyim °C
Solar radiation W/m?
Altitudg n
Pollutign Class
Ice codting mm
Wind m/s
Humidify %
Condensation or precipitation

Vibratipn Class
Inducefl electromagnetic disturbance in kV

secondary system

E.3 |Ratings

See Clause 5.
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Table E.2 — Ratings

User requirements

Supplier proposals

Nominal voltage of system kV

Rated voltage for equipment (U,) kV

Rated insulation levels phase-to-earth and

between phases

Rated short-duration power-frequency kV

withstand voltage (U,)

Rated switching impulse withstand voltage

(Us)

Phase-o-earth kv

Betwegn phases kV

Rated lightning impulse withstand voltage (Up) kv

Rated frequency (f,) Hz

Rated gontinuous current (/) A According single-line

Rated ghort-time withstand current (/,) kA

Rated peak withstand current ([p) kA

Rated gluration of short-circuit () s

Rated supply voltage of closing and opening Vv

devices and of auxiliary and control circuits

(Uy)

Rated $upply frequency of closing and Hz DC or 50 Hz or 60 Hz

opening devices and of auxiliary circuits

Neutral earthing Effectively or not
effectively

E.4 |Design and construction

See C

ause 6.
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Table E.3 — Design and construction

User requirements

Supplier proposals

Number of phases

Single- or three-phase design

Maximum relative gas leakage rate % | year

Filling pressure p

Circuit-breaker MPa Supplier information
Other compartments MPa Supplier information
Alarm pressurep__

Circuit{oreaker MPa Supplier information
Other dompartments MPa Supplier information
Minimym functional pressure p_

Circuit{oreaker MPa Supplier information
Other djompartments MPa Supplier information
Design|pressure of enclosures

Circuit{breaker MPa Supplier information
Other gompartments MPa Supplier information
Type tgst pressure of enclosures

Circuit{breaker MPa Supplier information
Other gompartments MPa Supplier information
Routing test pressure of enclosures

Circuit{breaker MPa Supplier information
Other gompartments MPa Supplier information
Operat|ng pressure of pressure relief device

Circuit{breaker MPa Supplier information
Other gompartments MPa Supplier information
Interna] fault

Short-dircuit current kA

Duratign of current (as per Table 4) s

Quantify of gas of complete GIS at filling kg Supplier information
pressufe p, .

Quantify of gas‘of-the largest compartment at | kg Supplier information
filling gressureyp,

Maximyim, permissible gas dew point °C Supplier information
Recommendation for dew point measurement

and adequate correction

Number of gas compartments Supplier information
Length of longest section for transportation m

Weight of the heaviest piece of equipment to kg

be handled during installation on-site

Noise
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E.5 Bus ducts
Table E.4 — Bus ducts
User requirements Supplier proposals
Inductance H/m Supplier information
Capacitance pF/m Supplier information
Resistance of enclosure at f, Q/m Supplier information
Resistance of conductor at f, Q/m Supplier information
Surge jmpedarce L Supptrerimformration
E.6 |Circuit-breaker
Clausg 10 of IEC 62271-100:2021 is applicable.
E.7 |Disconnector and earthing switch
Clausg 10 of IEC 62271-102:2018 is applicable.
E.8 |Bushing
Clausg 6 of IEC 60137:2017 is applicable with thefollowing additions:
Table E.5 — Bushing
Cutdoor-immersed bushing User requirements Supplier proposals
(see IEC 60137:2017, 3.20)
Type of internal insulation Gas-insulated or
resin-impregnated paper
Type of external insulation Porcelain or composite
Nominal specific creepage distance mm/kV
Shed profile Normal or alternating
Rated ghort-durationy ‘power-frequency kV As GIS or special
withstaind voltage~(,)
Rated $witching impulse withstand voltage | kV As GIS or special
(Ug)
Rated [igitmimgmputsewithstarmd-vottage—TkV As GtSorspeciat
(U,

Cantilever test load

Cantilever operation load

Type of line termination According drawing

E.9

Cable connection

Clause 10 of IEC 62271-209:2019 is applicable with the following additions:
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Table E.6 — Cable connection

User requirements Supplier proposals
Type of cable termination Fluid-filled or dry type
Supplier of cable insulator GIS or cable supplier

E.10 Transformer connection

Clause 9 of IEC 62271-211:2014 is applicable with the following additions:

Table E.7 — Transformer connection

User requirements Supplier proposals

Insulatgd junction between transformer tank Yes or no
and GIP enclosure

E.11 |Current transformer

Markirlgs which are listed in IEC 61869-1 and IEC 61869-2_are applicable with the following
additigns:

Table E.8 — Currenttransformer

User requirements Supplier proposals
Positiop of current transformer According single-line
Numbefr of cores According single-line
Burdens and accuracy classes VA /- According single-line

E.12 |Inductive voltage transformer

Markirlgs which are listed in IEC 61869-1 and IEC 61869-3 are applicable with the following
additigns:

Table E.9 — Inductive voltage transformer

User requirements Supplier proPosaIs
Position of voltage fransformer According single-Tine :
Number of secondary windings According single-line
Burdens and accuracy classes VA /- According single-line
On-site test voltage kV/Hz Supplier information

E.13 Metal-oxide surge arrester

Annex D of IEC 60099-4:2014 is applicable for GIS arresters.
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E.14 Documentation for enquiries and tenders

Table E.10 — Documentation for enquiries and tenders

User requirements Supplier proposals

Single-line diagram

Requirements for service continuity during
maintenance, repair, extension and on-site
testing

General arrangement drawings of
substation layout

Foundgtion loading Supplier information

Gas schematic diagrams Supplier information

List of fype test reports Supplier information

List of ecommended spare parts Supplier information

GIS interface drawings (in case of later
extension)
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Annex F
(informative)

Service continuity

F.1 General

This annex defines service continuity of a GIS in relation to switchgear design. The system
requirements for service continuity are fulfilled by choice of single-line diagram, sequence of
feeders, physical arrangement of components and gas compartments. The continuity of service
due to[maintenance, repair after failure, extension or on-site dielecftric test should be thg prime
concelfn.

The sprvice continuity levels are defined through the MRE code (Maint€nrance, Repair,
Extengion) specific to feeder and busbar sections of the GIS on out of service condition |during
maintgnance, repair, extension or on-site dielectric test (see examples provided in F.4.3).

A guidgline on how to handle service continuity requirements can be-found in CIGRE Teg¢hnical
Brochdire 870, Service Continuity Guide for HV GIS above 52 kV [27Y:

F.2 |Terms and conditions

F.2.1 Terms
F.2.1.1 Feeder

A feeder is a connection from a substation toxanother substation, a transformer, a generptor, a
reactof, capacitor bank, etc. The feeder cah be an overhead line, a cable or a gas-inqulated
transnjission line. The feeder is connected to the GIS by interfaces like bushings, caple- or
transfgrmer-connections.

F.2.1.2 Feeder-bay

A feeder-bay connects a feeder to a busbar section or another feeder (e.g. ring configurations).
A feeder-bay consists of.a*set of interconnected circuit elements. Circuit elements chn be:
circuitibreaker, disconhector, earthing switches, current transformer, voltage transfprmer,
surge prrester and connecting elements.

NOTE |[Although the\term feeder-bay is described here, it is not required to define the service continuity level.

F.2.1.3 Busbar section

A busharsection is the commaon connection of several fppdpr-hnyc A_busbar can he

sectionalized in several busbar sections. A busbar without sectionalizing is one busbar
section.

F.2.2 Conditions
Only single events are considered. The service continuity does not apply in the situation where

a fault occurs on other equipment still in service while the main situations affecting GIS service
continuity are in progress.

The main situations affecting GIS service continuity are:

e maintenance;

e repair after failure;
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e extensions;

e on-site dielectric test.

The service continuity levels (see Clause F.4) should be defined for each of these situations.

F.3

F.3.1

Responsibilities

Service continuity requirements

It is the user’s responsibility to

o define the service continuity requirements;

[ e.
e sp
It is th

e de
reg

e tak

.. MRE11 during maintenance and repair on any feeder or busbar section;

cify the location of future extension, if applicable.
e manufacturer’s responsibility to

5ign the GIS, define partitioning and specify other measures imorder to fulfil the
uirements;

e into account the location of future extension, if applicable;

user’s

e demonstrate compliance with the users service continuityfequirements in a common fiormat,

e.d
ga

F.3.2
Them

vicinity of pressurised gas compartments. Thesmanufacturer should provide the user with
produgt related design risk assessment and'recommended procedures for work on or ad

to a pr
under

e for

e redommended;

e authorised.

The m
work t

The us

conjunction Jwith user’s safety policy when assessing compliance with service con
requirefments.

. series of GIS gas single-line diagrams (e.g. in calour) indicating the pressure i
b compartment, during maintenance, repair, extension or on-site dielectric test.

Work on partitions

Anufacturer should design the GIS with duée consideration to safe working practices

bssurised gas compartment partition. The manufacturer should define rules for suc
the following headings:

bidden;

lanufacturer sheuld outline the controls required to allow recommended and auth
D proceed.

h each

in the
a GIS
jacent
h work

orised

er sheuld consider the manufacturers design risk assessment and work procedires in

tinuity

NOTE The manufacturers design risk assessment can proactively assess and eliminate or reduce the personnel
safety risks over the full life-cycle of the GIS from assembly to operation, maintenance, repair and de-commissioning.

F.4

F.4.1

Service continuity levels

General

The continuity of service of a GIS during maintenance (M), repair (R), extension (E) or on-site
dielectric testing is indicated by the MRE code.
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F.4.2 Definition of the MRE code

MRE 0 1
Code letters
(Maintenance, Repair, Extension)
First characteristic numeral
(numerals 0 to 4, or letter X)
Second characteristic numeral
(numerals 0 to 5, or letter X)
Elemepnt Numerals or letters GIS availability
Code letters ‘ ‘ MRE ‘ | Maintenance, Repair, Extension
First characteristic Number of busbar sec€tion(s) out of service during
numerfl maintenance, repaity/extension or on-site dielectr|c test
0 0 busbar sections out of service
1 1 busbar section out of service
2 2 busbar sections out of service
3 3 busbar sections out of service
4 4 busbar sections out of service
X All busbar sections out of service
Seconf Number of feeder(s) out of service during maintenance,
charadteristic repair, extension or on-site dielectric test
numerfl
0 0 feeders out of service
( 1 feeder out of service
2 2 feeders out of service
3 3 feeders out of service
4 4 feeders out of service
5 5 feeders out of service
X All feeders of the related busbar section(s) out of
service

F.4.3 Examples for service continuity levels

The following Figure F.1 to Figure F.9 illustrate the definition of some service continuity levels.
For visualisation purposes simplified figures are used. Only relevant switchgear components
are shown.
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Single busbar configurations

BUSBAR
SEPARATION
BUSBAR ____ . e R BUSBAR
SECTION 1A I ! -I SECTION 1B
. * . T
( (* (
| ] ]
] 1 ]
] ) ]
1 1 ]
1 1 )
x, X, x,
7 / /
/ { {
L‘ .L_ .L' +
’ ’ /
( ({ (
v ¥ + 3 ,
FEEDER 1 FEEDER 2 FEEDER 3 FEEDER 4 FEEDER 5 FEEDER 6
MRE, activity locgtion
(exemplary)
~Energized
-+- De-energized
IEC
Figure F.1 — MRE1X (e.g. repair of disconnector to busbar)
Double busbar configurations
* BUSBAR
SECTION 1
BUSBAR
+ + 4 8 l( 4 4 4 4 4 +4 SECTION 2
FEEDER 1 FEEDER 2 FEEDER 3 FEEDER 4 FEEDER 5 FEEDER 6
MRE activity locatign
(exemplary)
— Energized
==+ De-energized
IEC

Figure F.2 — MREOO (e.g. during visual inspection)
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BUSBAR
SECTION 1
BUSBAR
- T + l 4 4 - 1 + SECTION 2
{I {I
! 1
l-.f-a
1
1
‘
I' *
(
1
/
{
v
FEEDER 1 FEEDER 2 FEEDER 3 FEEDER 4 FEEDER 5 FEEDER 6
MRE activity\locatign
(exemplary)
— Energized
==+ De-energized
IEC
Figure F.3 — MREO1 (e.g. repair of circuit<breaker)
BUSBAR
SECTION 1
e ——— ————— o ———— e ——— PP g —— g ——— ====ge== BUSBAR
4 4 .4, | 4 ] H + L sECTION2
/ / *
{ {
-
]
]
’
x,
/
(
]
*'
/
({
v
FEEDER 1 FEEDER 2 FEEDER 3 FEEDER 4 FEEDER 5 FEEDER 6
MRE activity locatign
(exemplary)
— Energized
==+ De-energized
IEC

Figure F4—MREt1(e-g- Tepairof disconmector)
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BUSBAR
i "T“; """ SECTION 1
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FEEDER 1 FEEDER 2 FEEDER 3 FEEDER 4 FEEDER 5 EXTENSION

Figure F.5 — MRE11 (e.g. extension of switchgear with a feeder bay)

MRE activity fecatig

(exemplary.)
Energized
De-energized

Figure F.6 — MRE13 (e.g. repair of disconnector)
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De-energized

-

IEC
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DIAMETER 3
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Annex G
(informative)

List of notes concerning certain countries

Subclause

Text

5.11 and 6.104.2

National exceptions are required for Italy where rules for the design pressure is required by
law.

7.2.12

National exceptions are required for Canada, France and Italy where it is required by law
that the test voltage during condition check across the isolating distance of a disconnector
be 100 % of the rated power-frequency test voltage.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 203: Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse et

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

a courant alternatif de tensions assignées supérieures a 52 kV

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation/co
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC ‘a pour
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’les doma
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nofmgs internaf]
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auspublic (PAS
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étugq
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organ
inteinationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECy/participent égalemn
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), se
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que‘les Comités nationaux de I'lEC inf
sonf|représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recOmmandations internationales et sont

comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, lgs, Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans
gionales. Toutes divergences entre toutes\Publications de I'lEC et toutes publications nation
ipnales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluation deconformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
rmité de I'lEC. L’IEC n'est respaonsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerf
dpendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandg
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

ntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent fain

mposée
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nes de
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) et des
es, aux
isations
ent aux
on des
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hgréées
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hles ou
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e I'lEC,
fuelque
bpenses
e I'lEC,

ications

le 'objet

roifs”de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels d

roits de

brevets.

L'IEC 62271-203 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du comité d'études 17 de
I'lEC: Appareillage haute tension. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) le document a été aligné sur I'lEC 62271-1:2017;
b) outre le SFg, des gaz alternatifs ont également été mis en ceuvre lorsque nécessaire;

c) les termes et définitions ont été actualisés et les termes non employés ont été supprimés;
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d) le paragraphe 6.16 “Etanchéité au gaz et au vide” a été actualisé;

e) paragraphe 6.16.3 “Systémes a pression autonome”: Deux classes de gaz ont été
présentées:

1)
2)

PRC <1 000
PRC > 1 000

et les exigences d'étanchéité relatives aux essais de type pour des gaz avec PRC > 1 000
ont été réduites de 0,5 % a 0,1 % par an et par compartiment de gaz;

f) paragraphe 6.108 “Interfaces”. des pressions maximales types en service pour les
interfaces reliées au PSEM ont été définies;
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docum

e Tred

e supprimé,

e rer

o HEAc:
poTragraptttco—T—z=a 1001t rootroCtaTrcoy;

paragraphe 7.107 “Essai de corrosion sur les connexions de terre” a été actualisé

pbaragraphe 7.108 “Essais de corrosion sur les systéemes d'étanchéité des ényvelop
5 équipements auxiliaires” a été actualisé;

hnexe F “Continuité de service” a été modifiée et alignée sur les recommandati

upe de travail B3.51 du CIGRE.
e de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
Projet Rapport de vote
17C/835/FDIS 17C/844/RVD

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus_donne toute information sur le votg
a son approbation.

jue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

sent document a été rédigé selon-les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été dév
es Directives ISO/IEC, Partie et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, dispg
yww.iec.ch/members_experis/refdocs. Les principaux types de documents déve
C sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

hité a décidé que letcontenu du présent document ne sera pas modifié avant la d
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 203: Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse et
a courant alternatif de tensions assignées supérieures a 52 kV

1 Domaine d’application

eloppe
in gaz
isolanfou un mélange de gaz autre que l'air a la pression atmospherlque pour courant alternatif
de tenjsions assignées supérieures a 52 kV, pour l'installation a l'intérieur et a-l'extérieur, et
pour des fréquences de service inférieures ou égales a 60 Hz.

Pour lgs besoins du présent document, les termes "poste sous enveloppe métallique" (PSEM)
et "appareillage" sont utilisés pour "appareillage sous enveloppe, métallique a isplation

L'appqdreillage sous enveloppe métallique a isolation gazeusevauquel s'applique le présent
document est constitué par des matériels individuels destings a étre directement racgordés
entre @ux et qui ne peuvent fonctionner que sous cette forme.

Le prélsent document compléte et modifie, le cas échéant, les différentes normes pertinentes
applicables aux matériels individuels constitutifs de-l'appareillage sous enveloppe métallique a
isolatipn gazeuse.

2 Reéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou| partie
de ledr contenu, des exigences_du présent document. Pour les références datées,| seule
I'éditi;ln citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documjent de
référemce s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 6(Q068-2-11, Essais-d’environnement — Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard sdlin

IEC 60068-2-17% Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Parti¢ 2-17:
Essaig — Essal.Q: Etanchéité

IEC 6(085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60099-4:2014, Parafoudres — Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur pour
réseaux a courant alternatif

IEC 60137:2017, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V

IEC 60141-1, Essais de cables a huile fluide, a pression de gaz et de leurs dispositifs
accessoires — Partie 1: Cables au papier a huile fluide et a gaine métallique et accessoires pour
des tensions alternatives inférieures ou égales a 400 kV

IEC 60270, Technique des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles
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IEC 60376, Spécification de la qualité technique de I'hexafluorure de soufre (SFg) et des gaz

complémentaires a employer dans les mélanges de SF6 pour utilisation dans les matériels
électriques

IEC 60480, Spécifications pour la réutilisation de [I'hexafluorure de soufre (SFg) et des
mélanges contenant du SF6 dans le matériel électrique

IEC 60840, Cables d'énergie a isolation extrudée et leurs accessoires pour des tensions
assignées supérieures a 30 kV (U,, = 36 kV) et jusqu'a 150 kV (U,, = 170 kV) — Méthodes et

exigences d'essai

IEC 61869-1, Transformateurs de mesure — Partie 1: Exigences générales

IEC 61869-2, Transformateurs de mesure — Partie 2: Exigences supplémentaijres’concernant
les trapsformateurs de courant

IEC 61869-3, Transformateurs de mesure — Partie 3: Exigences supplémentaires concernant
les trahsformateurs inductifs de tension

IEC 63067, Cables d'énergie a isolation extrudée et leurs atcessoires pour des tepsions
assignges supérieures a 150 kV (U,, = 170 kV) et jusqu'a 500 kV'(U,, = 550 kV) — Méthqdes et
exigerices d'essai

IEC 63271-1:2017, Appareillage a haute tension — ‘Rartie 1: Spécifications communes pour
apparegillage a courant alternatif

IEC 63271-4, Appareillage a haute tensioh~— Partie 4: Ultilisation et manipulatipn de
I'hexafluorure de soufre (SFg) et des mélanges contenant du SFg¢

IEC 63271-100:2021, Appareillage _a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courant
alternatif

IEC 63271-102:2018, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectiopneurs
de terfe a courant alternatif,

IEC 63271-209:2019 Appareillage a haute tension — Partie 209: Raccordement de cablgs pour
appargillage sous«<ehveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a
52 kV |- Cables templis d'un fluide ou a isolation extrudée — Extrémité de cable de type sec ou
remplig d'un fluide

IEC 63274-211:2014, Appareillage a haute tension — Partie 211: Raccordements direct$ entre
transformateurs—e puioaaubc’ et—appat c'fl'l'ayc' SOUS c'uvc'l'uppc' Hu—:'l‘al'l'l'quc a-fsofatfon gazeuse
de tensions assignées supérieures a 52 kV

ISO 22479, Corrosion des métaux et alliages — Essai au dioxyde de soufre en atmosphere
humide (méthode avec volume fixe de gaz)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 62271-1:2017 ainsi
que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:
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e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp
e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

3.101

appareillage sous enveloppe métallique

ensemble d'appareillage avec une enveloppe métallique externe destinée a étre mise a la terre,
entiérement terminé, a I'exception des connexions extérieures

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-04, modifié — La note a été supprimée.]

3.102
appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse r]
appargillage de connexion sous enveloppe métallique dans laquelle l'isolation est obtenfue, au

moins |partiellement, par un gaz isolant ou un mélange de gaz autre que l'aif\a pression
atmosphérique

Note 1 g l'article: Ce terme s'applique généralement a I'appareillage a haute tension.

Note 2 p l'article: Le terme "appareillage triphasé sous enveloppe métallique a isglation gazeuse" s'applique a
I'apparefillage dont les trois phases sont comprises dans une enveloppe commune.

Note 3 & I'article: Le terme "appareillage monophasé sous enveloppe métallique/a isolation gazeuse" s'applique a
I'apparefillage dont chaque phase est comprise dans une enveloppe individuelle:

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-05, modifié — "gu Uun mélange de gaz" a été |ajouté
dans la définition, et les Notes 2 et 3 a I'article ont été ajoutées.]

3.103
envelgppe de l'appareillage de commutation @ isolation gazeuse
partie [d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse qui contient |e gaz
isolanf dans les conditions prescrites nécessaires pour conserver avec s(reté le hiveau
d'isolement le plus élevé, qui protége I'equipement contre les effets extérieurs et qui pfrocure
un hayt degré de protection pour les personnes

Note 1 g l'article: L'enveloppe peut étre'monophasée ou triphasée.

3.104
liaison d’isolation
partie |[du conducteur quiypeut étre aisément ouverte ou retirée afin d'isoler deux parties du
poste sous enveloppe metallique (PSEM) a isolation gazeuse entre elles

Note 1 & I'article: '@ distance créée par le démontage de la liaison est congue pour supporter les tensiong d'essai
sur la distance dlisolement selon le Tableau 2 et le Tableau 3.

Note 2 & I’article: Une liaison d’isolation a pour objet d’assurer I'isolation électrique entre les sections d’'uf PSEM,
par exenple,/lors d’'une opération de maintenance et de réparations.

3.105

liaison amovible

partie du conducteur qui peut étre facilement ouverte ou démontée afin de séparer lI'une de
l'autre deux parties d'un PSEM

Note 1 a I'article: La distance créée par le démontage de la liaison est congue pour supporter les tensions d'essai
phase-terre selon le Tableau 2 et le Tableau 3.

Note 2 a I'article: Une liaison amovible a pour objet d’assurer la séparation électrique entre les sections d'un PSEM
lorsque I’équipement est séparé du reste du PSEM, par exemple, devant les transformateurs de tension, les
parafoudres, les raccordements de cables et de transformateurs lors d’essais haute tension du PSEM ou des
matériels individuels.
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3.106

compartiment

partie d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse qui est entierement
étanche

Note 1 a I'article:  Un compartiment peut étre désigné par le matériel individuel principal qu'il contient, par exemple,
"compartiment disjoncteur", "compartiment barre omnibus".

3.107

matériel individuel

partie essentielle du circuit principal ou de mise a la terre de I'appareillage sous enveloppe
métallique a isolation gazeuse qui posséde une fonction spécifique (par exemple, disjoncteur,

sectiommmeur;mterrupteur; fusibte, tramsformateur demesuretraversee; barre ommibus;gtc.)

3.108
isolateur support
isolatelur interne qui sert a supporter un ou plusieurs conducteurs

3.109
cloison
isolatgur support étanche au gaz d'un appareillage sous enveloppe métallique a isplation
gazeuse qui sépare deux compartiments adjacents

3.110

travergée
dispos[tif servant a faire passer un ou plusieurs conducteurs a travers une enveloppe, en |solant
les copducteurs de cette paroi

[SOURCE: IEC 60050-471:2007, 471-02-01,~3modifié — "une paroi" remplacé palf "une
enveldppe" et "telle qu’un mur ou une cuve" . supprimé. Les Notes 1 et 2 ont été supprimges.]

3.111
circuit principal
toutes|les piéces conductrices d'untappareillage sous enveloppe métallique a isolation ggzeuse
qui font partie d'un circuit destiné a transporter I'énergie électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modifié — "ensemble" remplacé par "appargillage
sous gnveloppe métallique a isolation gazeuse"]

3.112
circuit auxiliaire
toutes|les piéces conductrices d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation ggzeuse
inséréges dap's un circuit, destinées a la commande, le mesurage, la signalisation et la régplation

Note 1 a l'article: Les circuits auxiliaires d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
comprennent les circuits de commande et les circuits auxiliaires des appareils de commutation.

3.113

température de calcul de I’enveloppe

température maximale qui peut étre atteinte par les enveloppes dans les conditions de service
maximales spécifiées

3.114
pression de calcul de I’enveloppe
pression relative utilisée pour déterminer la conception de I’enveloppe

Note 1 a I'article: Elle est au moins égale a la pression maximale de I'enveloppe a la température la plus élevée
que le gaz utilisé pour l'isolation peut atteindre dans des conditions de service maximales spécifiées.
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Note 2 a I'article: La pression transitoire qui apparait pendant et aprés une manceuvre de coupure (par exemple,
d'un disjoncteur) n’est pas prise en considération pour la détermination de la pression de calcul.

3.115
pression de calcul de la cloison
pression relative sur la cloison utilisée pour déterminer sa pression de calcul

Note 1 a I'article: Elle est au moins égale au différentiel de pression maximal sur la cloison pendant les activités
de maintenance.

Note 2 a I'article: La pression transitoire qui apparait pendant et aprés une manceuvre de coupure (par exemple,
d'un disjoncteur) n’est pas prise en considération pour la détermination de la pression de calcul.

3.116
pression de fonctionnement
<dispdsitif limiteur de pression> pression relative retenue pour l'ouverture des“dispositifs
limiteurs de pression

3.117
pression d'essai individuel de série
<enveloppes et cloisons> pression relative a laquelle toutes les enveloppes et toutes les
cloisons sont soumises aprés fabrication

3.118
pression d'essai de type
<enveloppes et cloisons> pression relative a laquelle_des enveloppes et les cloisons sont
soumiges pour I'essai de type

3.119
fragmentation
tout dgmmage subi par I'enveloppe du fait d’une augmentation de la pression accompagpée de
projection de matieres

3.120
décharge disruptive
phénoménes associés a la défaillance de l'isolation sous l'action d'une contrainte élegtrique,
dans I¢squels la décharge coulrt-circuite complétement I'isolation en cours d'essai, réduisant la
tension entre les électrodes ‘a une valeur nulle ou presque nulle

3.121
unité ¢gde transport
partie [d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse qui peyt étre
transpprtée sans étre démontée

3.122
unité tonctionnelle
partie d'un appareillage sous enveloppe métallique qui comprend tous les éléments des circuits
principaux et des circuits auxiliaires qui concourent a I'exécution d'une seule fonction

Note 1 a l'article: Les unités fonctionnelles peuvent se différencier selon la fonction pour laquelle elles sont prévues,
par exemple: travée monophasée ou triphasée ou parties fonctionnelles d'une travée comme le disjoncteur complet,
le sectionneur, le sectionneur de terre, le transformateur de tension, le transformateur de courant, le mécanisme de
commande, I'enveloppe, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-04, modifié — Dans la définition, "ensemble" remplacé
par "appareillage sous enveloppe métallique". Dans la note, les exemples ont été remplacés
par des exemples en rapport avec le PSEM.]
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4 Conditions normales et spéciales de service

4.1 Conditions normales de service

Le paragraphe 4.1 de

'EC 62271-1:2017 est

applicable,

compte

recommandées présentées dans le Tableau 1 du présent document.

4.2 Conditions spéciales de service

Le paragraphe 4.2 de

I'EC 62271-1:2017 est

applicable,

compte

recommandées présentées dans le Tableau 1 du présent document.

tenu des valeurs

tenu des valeurs

Lorsgye le symbole "plus grand que" (>) est utilisé dans le Tableau 1, les valeurs doiveLt étre
spécifiges par l'utilisateur, comme cela est décrit dans I'lEC 62271-1:2017.

4.101 | Généralités
Tableau 1 — Tableau de référence des conditions de service applicables aux PSEM
Normales Spéciales
Désignation
Intérieur Extérieur Intérieur Extérjeur
Tempéfature de I'air ambiant:
Minimgle (°C) -5 £25 -25 -5
Maximale (°C) +40 +40 +50 +5D
Rayonmfement solaire (W/mz) Non applicable 1000 Non applicable >1 000
Altitudg (m) 1000 1000 >1 000 >1 000
Sévérité de pollution d’un site @ Non applicable c c,doue doye
Epaisskur de glace (mm) Non(applicable 20 Non applicable >20
Vent (m/s) Non applicable 34 Non applicable >34
Humidifé moyenne sur 24 h (%) 95 100 98 100
Condensation ou précipitation Occasionnelle Oui Oui Odi
Vibratipns, chocs ou inclinaisons Non applicable | Non applicable Applicable Applicable
anormaux

NOTE
spéciales de service cisdessus.

La spécification (de 1'utilisateur peut utiliser une combinaison quelconque des conditions norm4

les ou

a8 Séyérité de pollution d’un site c, d ou e selon 8.3 de 'lEC TS 60815-1:2008 [5]1

Quellel que soit I'altitude, les caractéristiques diélectriques de l'isolation interne sont ider

tiques

a celles qui sont mesurées au niveau de la mer. Pour cette isolation interne, aucune ex
spécifique n'est applicable concernant l'altitude.

gence

Certains éléments d’'un PSEM, tels que les dispositifs limiteurs de pression et les dispositifs de
surveillance de pression et de densité, peuvent étre sensibles aux effets de I'altitude. Le
fabricant doit prendre, le cas échéant, les mesures nécessaires.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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5 Caractéristiques assignées

5.1

Généralités

Le paragraphe 5.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les modifications suivantes:

e) courant de courte durée admissible assigné (/) (pour les circuits principaux et les circuits

de

mise a la terre);

f) valeur de créte du courant admissible assigné (Ip) (pour les circuits principaux et les circuits

de
et ave

k) val

métallique a isolation gazeuse, y compris leurs dispositifs de manceuvre et Iléquip

au

5.2

Le par|

Les matériels individuels qui font partie intégrante du PSEM peuvent avoir leurs propres

de ten

5.3

Le par|

Le Ta

remplgcés par le Tableau 2 et le Tableau 3.¢ci-dessous.

NOTE 1
présent

Le PS
défaut
d'isole
extern

NOTE 2 Pour ce qui_est.des piéces externes des traversées (si elles existent), voir I'lEC 60137:2017.

NOTE 3 Les forntes.d'onde sont des formes de choc de foudre et des formes de tension de choc de mg
ées, dans+attente des résultats des études sur la tenue de ces matériels a d'autres types de chocg.

normali

NOTE 4] Ke choix entre les différents niveaux d'isolement qui correspondent a une tension assignée par
peut regoser’sur des études de coordination d'isolement qui tiennent également compte des surtensions traj

mise a la terre);

C 1€ complement suivant.

eurs assignées des matériels qui font partie intégrante de I'appareillage sous env
iliaire.

Tension assignée (U,)

agraphe 5.2 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

5ion assignée conformément aux normes correspondantes.

Niveau d’isolement assigné (Uy, Up: U,)

bleau 1, le Tableau 2, le Tableau 3 et le~Tableau 4 du 5.3 de I'lEC 62271-1:201

Les valeurs plus élevées de PSEM de™I'lEC 62271-203 comparées aux valeurs de I'lEC 62271-1
bes dans la révision 1 de 2003. Ce sont' désormais des valeurs normalisées.

EM contient des matérielsiindividuels qui ont un niveau d'isolement défini. Bien g
5 internes puissent, dans une large mesure, étre évités par le choix d'un
ment convenable, il _convient d'envisager des moyens de limitation des surte
bs (par exemple, parafoudres).

agraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants|

loppe
ement

aleurs

7 sont

ont été

ue les
hiveau
nsions

noeuvre

ficuliere

sitoires

engendrées par les manceuvres des matériels qui font partie de T'appareillage.
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Tableau 2 — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées
de I’équipement de la plage | (jusqu’a 245 kV)

Tension assignée
de I’équipement

Tension de tenue assignée de courte
durée a fréquence industrielle

kV (valeur efficace)

Tension de tenue assignée
au choc de foudre

kV (valeur de créte)

U Entre phase et Entre phase et
. terre, entre terre, entre
kV (valeur efficace) | contacts ouverts de Sur la distance contacts ouverts de Sur la distance
I'appareil de d’isolement I'appareil de d’isolement
commutation et commutation et
nht_Fe_phaene oantre. pl\aene
)] (2) (3) (4) (5)
72,5 140 160 325 375
100 185 210 450 520
123 230 265 550 630
145 275 315 650 750
170 325 375 750 860
245 460 530 1050 1200

NOTE | Les valeurs de la colonne (2) sont applicables:
a) podr les essais de type, entre phase et terre et entre phases;

b) poyr les essais individuels de série, entre phase et terre, entre ‘phases, et entre contacts ouverts de |'appareil
de fommutation.

Les valeurs des colonnes (3), (4) et (5) sont applicables potres essais de type seulement.
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Tableau 3 — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées
de I’équipement de la plage Il (au-dela de 245 kV)

Tension de tenue .
L . L Tension de tenue
assignée de courte Tension de tenue assignée assignée
durée a fréquence au choc de manceuvre 9
- . au choc de foudre
industrielle U
p U
Uy p
kV (valeur de créte) N
Tension kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
assignée de
I’équipement Entre Entre Entre Entre Sur la Entre Entre
U phase et contacts phase et phases distance phase et contacts
r terre et ouverts de terre et (Note 3 d’isolement terre et ouverts de
KV (yetett ontre Iappareil entre st-Note—4) MNoto—1- ehtre Lappareil de
effidace) phases de contacts Note 2 et phases commlttation
(Note 3 commutati | ouverts de Note 3) (Note 5) et/ou sur la
et Note 5) on et/ou I'appareil distance
sur la de d’isolement
distance | commutati (Notg 2 et
d’isolemen on Note 3)
t (Note 3) (Note 5)
(" (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
3P0 460 595 850 1275 700 (+245) 1 050 1050 (+170)
362 520 675 950 1425 800 (+295) 1175 1175 (+205)
4p0 650 815 1050 1575 900 (+345) 1425 1425 {+240)
550 710 925 1175 1760 900 (+450) 1 550 1550 (+315)
8p0 960 1270 1425 2 420 1100 (+650) 2100 2 100 (+455)
1100 1550 2 6385 1 550 +(900) 2 250 2 250 1 (630)
1100 1100 1100
+(635) 1800 2 880 1675 +(900) 2400 2400 1 (630)
1200 1 800, 2970 2 400 2 400 T (685)
1200 1200 1200 1675 +(980)
+(695) 1950 3120 2 550 2 550 1 (685)
NOTE [I La colonne (6) s'applique aussi (@ certains disjoncteurs, voir '|EC 62271-100:2021.
NOTE P Dans la colonne (6), les yaleurs entre parenthéses sont les valeurs de créte de la tension a fréquence
industrjelle U, \/E/\/g appliquée a la borne opposée (tension combinée).
Dans Ia colonne (8), les yaleurs entre parenthéses sont les valeurs de créte de la tension a fréquence indystrielle
0,7 U, \/E/\/g appliquée a la borne opposée (tension combinée).
NOTE B Les valeurs de la colonne (2) sont applicables:
a) poyr les(essais de type, entre phase et terre et entre phases;
b) poyries’essais individuels de série, entre phase et terre, entre phases, et entre contacts ouverts de I'appareil
de commutation.

Les valeurs des colonnes (3), (4), (5), (6), (7) et (8) sont applicables pour les essais de type seulement.

NOTE 4 |l s'agit de valeurs qui proviennent des facteurs multiplicateurs indiqués dans le Tableau 3 de
I'IEC 60071-1:2019 [4].

NOTE 5 Pour les sectionneurs de terre, seuls les essais entre phase et terre selon les colonnes (2), (4) et (7)
sont applicables.

5.4 Fréquence assignée (f,)

Le paragraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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5.5

Le paragraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Courant permanent assigné (7,)

Certains circuits principaux des PSEM (barres omnibus, circuits d'alimentation, etc.) peuvent
avoir des valeurs différentes de courant permanent assigné. Cependant, il convient de choisir
également ces valeurs dans la série R10.

5.6

Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le paragraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

5.7
Le par
5.8
Le par
5.9
Le par|

5.10

Le par|

5.11

Le paragraphe 5.11 de I''EC 62271-1:2017 est applicable.

6 Cq

6.1

Le par

6.2

Le par|

Valeur de créte du courant admissible assignée (/)
agraphe 5.7 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Durée de court-circuit assignée (7,)

agraphe 5.8 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Tension d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,

agraphe 5.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

agraphe 5.10 de I''EC 62271-1:2017 est applicable.

entretenue

pnception et construction

Exigences pour les liquides utilisés dans I'appareillage

agraphe 6.1 delIEC 62271-1:2017 est applicable.

Exigences. pour les gaz utilisés dans lI'appareillage

agraphe 6.2 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

6.3

Le par

6.3.10

accordement a la terre de I'appareillage

agraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

1 Raccordement a la terre du circuit principal

~—

Pression d'alimentation assignée eh gaz comprimé pour les systémes a pregsion

Pour assurer la sécurité lors d'interventions de maintenance, toutes les parties du circuit
principal auquel 'accés est prévu ou exigé doivent pouvoir étre mises a la terre.

La mise a la terre peut étre réalisée par:

a) des sectionneurs de terre avec un pouvoir de fermeture égal a la valeur de créte du courant
admissible assignée, s’il reste une possibilité que le circuit connecté soit encore sous

ten

sion;
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b) des sectionneurs de terre sans pouvoir de fermeture ou avec un pouvoir de fermeture
inférieur a la valeur de créte du courant admissible assignée, si le circuit raccordé est mis
hors tension de fagon certaine.

De plus, il doit étre possible, aprés ouverture de l'enveloppe, de raccorder les dispositifs
amovibles de mise a la terre pendant la durée de l'intervention sur un élément de circuit mis
préalablement a la terre a I'aide d'un sectionneur de terre. Le dispositif amovible de mise a la
terre doit présenter la capacité de tenue aux courts-circuits et/ou la capacité de tenue aux
courants induits adaptées.

Le circuit de mise a la terre peut étre dégradé aprés avoir été soumis au courant de court-
circuit. Aprés cet événement, il peut étre nécessaire de remplacer le circuit de mise a la terre.

6.3.10

Les er
pas pd
des en

accepfable pour assurer la continuité électrique.

La con
thermi

Pour |4
a-dire
courar

que pq
court-(

NOTE
dans leq
perman
du PSE

6.4
Le par|
6.5

Le par|

6.6

P Raccordement a la terre de I'enveloppe

rtie d'un circuit principal ou auxiliaire doivent étre mises a la terre. PourJintercon
veloppes, charpentes, etc., I'assemblage (par exemple, par boulonnage ou souda

tinuité des circuits de mise a la terre doit étre assurée en tenant compte des cont
Hues et électriques provoquées par le courant qui peut dévoir les traverser.

s appareillages monophasés sous enveloppe, il conpvient qu’un circuit de bouclage
une interconnexion entre les enveloppes des trois phases, soit mis en place f
t induit. Il convient que chacun de ces circuitstde bouclage soit relié aussi direcf
ssible au réseau général de terre par un canducteur qui peut supporter le cour
ircuit.

Les circuits de bouclage sont destinés a empécher que les courants induits dans les enveloppes ne
circuits de mise a la terre et dans le réseal~de terre. lls sont habituellement dimensionnés pour le
ents assigné et sont installés a un emplacement approprié, en fonction de I'implantation de I'ins|
M.

Equipements et circuits. auxiliaires et de commande

agraphe 6.4 de I''EC 62271-1:2017 et de I'lEC 62271-1:2017/AMD1:2021 est appl

Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

agraphe 6.5%de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Manceuvre a accumulation d'énergie

Le par|

veloppes doivent étre connectées a la terre. Toutes les parties métalliques qui ne font

nexion
je) est

aintes

c'est-
our le
ement
ant de

irculent
courant
tallation

cable.

agraphe 6.6 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

6.7

Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manceuvre indépendante

manuelle ou manceuvre indépendante a source d'énergie extérieure)

Le paragraphe 6.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.8

Organes de commande a mancuvre manuelle

Le paragraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.9

Fonctionnement des déclencheurs

Le paragraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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6.10 Indication de la pression/du niveau

Le paragraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:
Les performances du PSEM dépendent de la densité du gaz pur ou des mélanges de gaz.

Pour le PSEM, la surveillance de la pression de gaz sans compensation de la température n’est
pas suffisante.

La densité de gaz ou la pression de gaz compensée en température dans chaque compartiment
doit étre surveillée en continu. Le dispositif de surveillance doit comporter au moins deux
nivea i ite i i i pssion
minimale de fonctionnement ou seuil de densité d’alarme et seuil de densité minimple de
fonctignnement). Le bon fonctionnement des dispositifs de surveillance du gaz doit pouvair étre
contré|é avec I'équipement haute tension en service.

NOTE 1| Lorsque la conception du PSEM permet de I'appliquer et lorsque la pression de remplissage differe entre
comparfiments adjacents, une alarme supplémentaire qui indique un seuil de pression exgessif ou un seuil de{densité
excessif peut étre mise en ceuvre.

NOTE 2| Les tolérances du dispositif de surveillance, ainsi que les éventuels écarts)de température (par exemple,
intérieuf/extérieur d'un batiment) entre le dispositif de surveillance et le volumé de gaz sous surveillance, peuvent
étre prig§ en considération.

NOTE 3 Le contréle du dispositif de surveillance du gaz peut généref des alarmes intempestives qui peuvent
déclencher ou interdire des manceuvres.

NOTE 4| Il est préférable de placer les dispositifs de surveillance/du gaz aussi prés que possible du compartiment
de gaz gurveillé pour assurer la précision de mesure et pour réduire le plus possible les fuites de gaz. Toutgfois, le
choix dg I'emplacement peut prendre en considération la sééurité et I'accessibilité.

NOTE 5 La solution préférentielle de contréle du dispositif de surveillance du gaz consiste a isoler le disppsitif de

surveilldnce de la densité du gaz du compartiment de,gaz sans le retirer mécaniquement du PSEM, afin d€g| réduire
le plus possible les pertes de gaz.

6.11 [Plaques signalétiques

Le parpgraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Une plaque signalétique commune doit étre fournie pour identifier le PSEM. Au moins, e|le doit
indiquer les caractéristigues assignées énumeérées a I'Article 5 du présent document. La plaque
signal¢tiqgue commune 'doit étre clairement lisible a partir de la position de I'exploitation |ocale.

Pour chaque matériel individuel, une plaque signalétique conforme a sa norme correspondante
est exigée, larsque les caractéristiques assignées ne sont pas indiquées sur la plaque
signalg¢tiquescommune.

Les plag de vie

du PSEM.

Le fabricant doit donner des informations relatives au type, au volume et a la masse du gaz
contenu dans chaque compartiment de gaz. La masse totale de I'ensemble de l'installation
PSEM doit aussi apparaitre, soit sur la plaque signalétique, soit sur une étiquette placée dans
un endroit visible. Si cela est exigé, des informations plus complétes doivent étre
communiquées dans le manuel d'instructions.

6.12 Dispositifs de verrouillage

Le paragraphe 6.12 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Les dispositions suivantes sont obligatoires pour les appareils installés dans les circuits
principaux qui sont utilisés comme distance d’isolement et comme mise a la terre:
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— les appareils installés dans les circuits principaux, qui servent a assurer les distances
d’isolement durant des travaux de maintenance, doivent étre équipés de dispositifs de
verrouillage visibles pour éviter la fermeture (par exemple, cadenas);

— les sectionneurs de terre doivent étre équipés de dispositifs de verrouillage pour éviter
'ouverture pendant les travaux de maintenance.

6.13

Le par

Indicateur de position

agraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

Dans le cas du sectionneur et du sectionneur de terre, le 6.104.3.2 de I'lEC 62271-102:2018

est ap

nlicable

6.14

Le par|
6.15
Le par|
Ce pal
6.16

6.16.1

Le par|

Ce pair
milieu

Le PS

Degrés de protection procurés par les enveloppes

pagraphe 6.14 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

agraphe 6.15 de I'EC 62271-1:2017 est applicable avec le campiément suivant:
agraphe n’est applicable qu'aux traversées.

Etanchéité au gaz et au vide
Généralités
pgraphe 6.16.1 de I'lEC 62271-1:2017 est,applicable avec les compléments suiva

agraphe s'applique uniquement au milieu isolant et au milieu de commutation, et
de fonctionnement de I'appareillagg:

EM doit étre un systéme a pression autonome ou un systéme a pression scellé.

Les pegrtes de gaz dues aux.fuites et aux manipulations doivent étre traitées sépar

L'obje
fuite e

tif consiste a réduire le plus possible les pertes de gaz dans I'atmosphére dues
a la manipulation\(voir I'EC 62271-4).

La calise d'une fuite*doit étre examinée avec soin et des actions correctives doive

envisa
dans |

6.16.2

gées, en particulier si les valeurs associées a toute fuite dépassent les limites spé
b présent document.

Systémes a pression entretenue de gaz

nts:

non au

ement.

a une

nt étre
cifiées

Le par

6.16.3

agraphe 6.16.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Systémes a pression autonome de gaz

Le paragraphe 6.16.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Le taux de fuite relatif a l'atmosphére de tout compartiment d'un PSEM, et entre les
compartiments eux-mémes ne doit pas dépasser 0,5 % par an pendant la durée de vie prévue
de I'équipement.

NOTE 1

La durée de vie prévue est en général de 40 ans dans les conditions normales de service, comme

dans I‘Annex E.

Le taux de fuite relatif maximal F,, pour les essais de type est spécifié comme suit:

spécifié
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e < 0,1 % par an pour les équipements qui fonctionnent au SFg, aux mélanges de SFy et &

d'a

utres mélanges de gaz avec PRC > 1 000.

e <0,5 % par an pour les autres mélanges de gaz avec PRC < 1 000.

NOTE 2 Le potentiel de réchauffement climatique (PRC) des gaz dans le PSEM constitue la principale raison de
I'exigence de faibles taux de fuite admissibles. Il existe des solutions avec d'autres gaz dont le potentiel de
réchauffement climatique est inférieur a 1 000. Le PRC (100 ans) du SF est de 23 500, conformément a I'lPCC -

AR5 Climate Change 2013 [31].

Pour les petits compartiments de gaz qui contiennent moins de 1 kg de gaz, le taux de fuite
relatif admissible F, pour les essais de type est spécifi€ comme suit:

e < 3,2 % par an pour les équipements fonctionnant au SFg, aux mélanges SFg, et a-d
dlanges de gaz avec PRC > 1 000.

m
6.16.4

Le par

6.16.1

Confo
dans I
relatif
confor

6.16.1
Le PS
du gaz

procéd
manip

Le fa
I''EC 6

6.17

Le par

6.18

Le par|

Systémes a pression scellés
pagraphe 6.16.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
D1 Fuite
mément a la procédure normalisée définie a I'Article 10 de PIEC TR 62271-306:2

IEC TR 62271-306:2012/AMD1:2018 [12], le fabricant doit.démontrer que le taux d
He tout compartiment du PSEM ou que le taux de fuiteelatif entre les compartime
Mme a 6.16.3 ou 6.16.4.

D2 Manipulation du gaz
EFM doit étre congu pour réduire le plus possible les pertes provoquées par la manip
sur sa durée de vie (y compris les activités de fin de vie). Le fabricant doit spéci

ures d'essai et de maintenance destinées a réduire le plus possible les pert
hlation du gaz et doit déterminer lalperte de gaz associée a chaque procédure.

2271-4.

Etanchéité des systémes de liquide

agraphe 6.17 de VUEC 62271-1:2017 est applicable.

Risque de)feu (inflammabilité)

pagraphe.6.18 de I''EC 62271-1:2017 est applicable.

autres

012 et
e fuite
nts est

Llation
ier les
ps par

pricant doit recommander_,des procédures de manipulation du gaz conforines a

6.19

Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.20

Le par
Ne s'a

6.21

Le par

Emission de rayons X

agraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:
pplique qu'aux PSEM avec ampoules a vide.
Corrosion

agraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:
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La corrosion des ensembles boulonnés et vissés doit étre prise en compte pour assurer la
continuité des circuits de mise a la terre.

6.22

Niveaux de remplissage pour l'isolement, la coupure et/ou la manceuvre

Le paragraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.101

Exigences générales pour le PSEM

Le PSEM doit étre congu de sorte que les opérations normales d'exploitation, d’inspection et
de maintenance, la mise a la terre des cables raccordés, la localisation des défauts dans les

cables
des c
la véri

La cor
fondat

Tous
constr

Les di
sauf g

6.102

La pre
en rais

Dans
interng
corres
en rai
solairg

La Fig

arges électrostatiques dangereuses puissent étre effectués en toute sécurité, yc
ication de I'ordre de succession des phases aprés installation et aprés extension

ception de I'équipement doit étre telle que le déplacement admissible~et accep
ons et les effets thermiques ou mécaniques n’affectent pas ses performances assi

iction, etc.) qui peuvent étre remplacés doivent étre interchangeables.

férents matériels contenus dans I'enveloppe sont soumistaux normes correspond
rsque ces derniéres sont modifiées par le présent document.

Coordination de pression

5sion a l'intérieur d'un PSEM peut ne pas correspondre a la pression de remplissa
on de conditions de service différentes.

es conditions de service, les coniraintes mécaniques sont associées a la pr
, qui dépend de la température du\gaz. En conséquence, la pression maximale en s

son d'un courant permanent_et des conditions de service (température, rayonn
, par exemple).

Lire 1 représente lesidifférents niveaux de pression et leur interactivité.

ession
bmpris

té des
jnées.

es matériels individuels de méme type (caractéristiques assignées, concepfion et

antes,

g€ pre

ession
ervice

bond a la pression de remplissage a la température maximale que le gaz peut atfeindre

ement
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Pression la plus haute

Pression d'essai de type

Pression d'essai
individuel de série

Pression de calcul

peut atteindre la pression de calcul

i La pression maximale en service

Pression maximale
EITSETVICE

Marge pour une élévation de pression due a
I'échauffement du gaz provoqué par les

conditions de service

Pression de
remplissage pq
Marge pour une perte de pression provoquée par une
i fuite de gaz
Pression)dw seuil

d'alarme p,o

I Marge de perte de pression permettant une action

Pression minimale de
fonctionnement p,,o

Pression la plus basse
IEC

Figure 1 — Coordination de_pression

Il incombe au fabricant de choisir la pression minimale de fonctionnement pour l'isolemgnt p,,o
et la pfession de remplissage p.

Le fabficant doit proposer la pression du:séuil d'alarme p,, liée a la pression de remplissage p,,
et & |p pression minimale de fonctionnement. La pression du seuil d'alarme p,, informe

l'utilisgteur de la présence d'une fuite de gaz. Pour un PSEM qui utilise un gaz avec
PRC > 1 000, la pression de reniplissage p,, et la pression du seuil d'alarme p,, doivent étre

aussi [proches que possible\en prenant en considération les tolérances des captelrs de
densit¢, afin d'informer I'utilisateur le plus tét possible des pertes de gaz.

Les cpnditions d'ingtallation (intérieur, extérieur, rayonnements solaires directs, |..), la
conception et les_telérances du dispositif de surveillance du gaz doivent étre priges en
considération.

L’interpalle” de temps entre la pression du seuil d'alarme p,, et la pression minimale de
fonctignneément p,,, permet a I'utilisateur d'entreprendre des actions correctives. Cet intervalle

dépend du taux de fuite du gaz. Durant cet intervalle de temps, Tes tolérances des dispositifs
de surveillance du gaz doivent étre prises en considération.

6.103 Défaut d’arc interne
6.103.1 Généralités

La probabilité d'un défaut conduisant a un arc dans le PSEM, construit selon le présent
document, est trés faible. Cette probabilité résulte de I'utilisation d'un fluide isolant autre que
I'air a la pression atmosphérique, exempt de pollution, d'humidité ou de vermine.

Un PSEM doit étre congu, fabriqué et exploité afin d'empécher I'occurrence de tout défaut
interne. Toutes les mesures possibles pour maintenir une trés faible probabilité d'occurrence
doivent étre prises comme:
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e coordination de l'isolement;

e |im

itation et maitrise de toute fuite de gaz;

e controle de la qualité du gaz;

e haute qualité du travail sur site;

e interverrouillage de I'appareil de commutation.

La trés faible probabilité d'un tel événement doit étre prise en considération. Des dispositions
doivent étre prises pour réduire le plus possible les effets des défauts internes sur la continuité
de service (par exemple, protection trés rapide, commande a distance, compartiments de gaz
supplémentaires). L'arc interne ne doit pas se propager dans les compartiments de gaz

adjacgnts.

Aprés

un tel événement, une intervention est nécessaire afin d'isoler le compartimenten géfaut.

La conlception générale du compartimentage du PSEM doit permettre la restauration de I3 partie

du PS

ci sonf définies (voir I’Annex F).

6.103.
Les ef
e |'ay
e |'é
Les ef
I'envel
protec

détern
secou

Le Ta

performances du systéme de protection.

EM non affectée, afin de satisfaire aux exigences de continuité de servjce,) lorsque

P Effets externes de l'arc
ets d'un arc interne sont:

gmentation de la pression du gaz (voir ’Annex D);

entuelle perforation de I'enveloppe.
fets externes de I'arc doivent étre limités a I'apparition d'un trou ou d'une déchiry
pppe sans aucune fragmentation. Cette limitation doit s’effectuer par un syste
ion approprié. La durée de l'arc est liée’aux performances du systéme de pro

inées par le premier stade (protection<principale) et par le second stade (protect
S).

bleau 4 donne les critéres de)performance pour la durée de l'arc en fonctid

Tableau 4 - Critéres de performance

celles-

re sur
me de
ection
ion de

n des

Courant de court-circuit Stade de Durée du courant Critéres de performance
assigneé protection de court-circuit
Absence d'effet externe autre que Ig
1 <0,2 s fonctionnement de dispositifs limitedrs de
<40 kA (valeuf.efficace) pression adaptés
2 <05s Absence de fragmentation (perforation
acceptable)
Absence-d-offet-externe—autre-que-}
1 <0,1s fonctionnement de dispositifs limiteurs de
> 40 kA (valeur efficace) pression adaptés
2 <03s Absence de fragmentation (perforation
acceptable)

L'expression "enveloppe sans fragmentation” est interprétée comme suit:

e absence d'explosion du compartiment;

e absence de projections de particules solides hors du compartiment.
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Exceptions:

e les piéces du dispositif limiteur de pression ou des parties internes a celles-ci, si leur
éjection est dirigée;

e les éléments incandescents et les matiéres fondues dus a la perforation de I'enveloppe.

De plus, le fabricant et I'utilisateur peuvent déterminer une durée pendant laquelle un arc
provoqué par un défaut interne et caractérisé par une valeur donnée de courant de court-circuit
ne provoque pas d'effets externes. Cette durée doit étre définie en fonction des résultats d'essai
ou d'une procédure de calcul reconnue. Voir I'Equation (D.1).

it peut

$ ns les
publications suivantes: brochure technique 602 du CIGRE [24], CIGRE Session 1998|- WG
21/23/B3-03 [28] et RGE: 04/82 [29].

6.103.p Localisation de défaut interne

Il conient que le fabricant de PSEM propose des méthodes appropriéées' de déterminafion de
la locdllisation d’'un défaut, si cela est exigé par l'utilisateur.

6.104 | Enveloppes

6.104J‘ Généralités

L'envelloppe doit pouvoir supporter les pressions normales et transitoires auxquelles glle est
soumige en service.

6.104.2 Conception des enveloppes

L'envelloppe doit étre congue conformément aux normes établies concernant les enve|oppes
sous elression des appareillages a haute tension remplis de gaz inertes non corrogifs et
faiblement pressurisés. Pour plusCd'informations, voir I'EN 50052 [15], I'EN 50064 [16],
I'EN 50068 [17], I'EN 50069 [18].

Les methodes de calcul de I'épaisseur et la construction des enveloppes, soudées ou mqulées,
doivent se fonder sur la pression de calcul (voir la définition en 3.114).

Pour la conception d'une enveloppe, il faut également tenir compte des données suivantes:

a) la récupération-ou la vidange éventuelle du gaz ou de I'air dans I'enveloppe au cours des
opgrations\normales de remplissage;

b) le différentiel de pression total de part et d'autre des parois de I'enveloppe ou des clgisons;

c) la pression résultant d'une fuite accidentelle entre compartiments, pour des compartiments
adjacents remplis a des pressions de service différentes, si la surpression n'est pas
controlée;

d) la possibilité d'apparition d'un défaut interne (voir 6.103);

e) l'impact de la corrosion sur les enveloppes doit étre pris en considération par des mesures
appropriées (matériau filtrant pour absorber I'humidité et les produits de décomposition, par
exemple).

Pour déterminer la pression de calcul, la température du gaz doit étre considérée comme la
moyenne des limites supérieures de la température de I'enveloppe et de celle du conducteur
du circuit principal sous le courant permanent assigné, sauf si la pression de calcul peut étre
déduite des enregistrements d'essai de courant permanent existants.
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Pour les enveloppes et parties d'enveloppes dont la résistance n'a pas été totalement
démontrée par calcul, des essais d’épreuves (voir 7.103) doivent étre réalisés pour démontrer
gu'elles satisfont aux exigences.

Les matériaux utilisés dans la construction des enveloppes doivent avoir des caractéristiques
physiques minimales connues et certifiées, sur lesquelles se fondent les calculs et/ou aux
essais d’épreuves. Le fabricant doit étre responsable du choix des matériaux et du respect de
ces caractéristiques minimales, sur la base d’une certification du fournisseur de ces matériaux
ou des essais réalisés par lui-méme ou sur la base de ces deux critéres a la fois.

6.105 Cloisons

6.105.|1 Conception des cloisons

Les clpisons doivent étre utilisées pour séparer les compartiments du PSEM et)doivent étre
étanches au gaz, de sorte que la contamination entre des compartiments adjacents ne puisse
pas se|produire. Les cloisons doivent étre constituées d’un matériau qui présente des propriétés
d'isolation et des propriétés mécaniques telles qu'un bon fonctionnement’soit assuré|sur la
durée de vie du PSEM. Les cloisons doivent conserver leur tenue diéleetrique aux tensigns qui
peuveht se produire en service (y compris les tensions temporaires ef)transitoires) lorsqu'elles
sont cpntaminées par des produits de décomposition de gaz et de‘melanges de gaz générés
lors d’ine commutation de charge normale ou de la rupture d'un défaut de court-circuit.

La prepsion de calcul d'une cloison est définie par la situation’dans laquelle la cloison egt sous
pressipn d'un c6té tandis que l'autre c6té est soumis a la-pression atmosphérique (par exemple,
lorsquge des travaux de maintenance sont effectués). Dans ce cas, la pression a considéfer sur
le c6t¢ de la cloison maintenu sous pression est la pression a la température anibiante
maximfale, compte tenu des effets du rayonnement solaire (le cas échéant) et du courant
permapent assigné (le cas échéant), sans limite de temps. La pression ainsi obtenue|est la

pressipn de calcul de la cloison.

Pendant les travaux de maintenance, la‘pression de gaz peut étre réduite jusqu'a une prgession
contrb|ée spécifiée. Lorsque cetteCpression est inférieure a la pression minimgle de
fonctignnement, les compartiments . de gaz concernés doivent étre mis hors tension. Des| mises
en garde et des procédures relatives a la manipulation du gaz doivent étre stipulées dgns les
manugls d'utilisation et de maintenance.

Hormis la pression de calcul, les points suivants doivent étre pris en compte, lorsqu'ils sont
applicables:

e la récupérationou la vidange du gaz ou de l'air d'un compartiment de gaz d'un cbt¢ de la
clojson avec)l'autre cbté sous pression de service, comme partie intégrante du pro¢essus
de|remplissage. S'il existe une limitation de différentiel de pression ou une linfitation
temporelle relative au différentiel de pression, celle-ci doit étre clairement stipulée|par le
fabricant, dans les manuels d'utilisation et de maintenance;

e pour les cloisons non symétriques, en ce qui concerne la pression exercée sur la cloison,
le sens de la pression la plus défavorable;

e les vibrations et charges superposées;

e la possibilité de travaux de maintenance effectués au voisinage d'une cloison sous pression,
en veillant tout particulierement a éviter la rupture de la cloison et le risque de blessures
pour le personnel de maintenance.

NOTE Une pression accrue en raison d'un défaut interne n'est pas prise en considération pour établir la pression
de calcul, puisque, dans une telle situation, la cloison est soigneusement examinée et remplacée, le cas échéant.

6.105.2 Compartimentage

Le choix du schéma unifilaire électrique est a considérer en premier lieu pour satisfaire aux
exigences de continuité de service. Les dispositions d'implantation et l'introduction de
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dispositifs de démontage ont une influence sur la continuité de service pendant la maintenance,
la réparation et I'extension.

Le compartimentage d'un PSEM est influencé par les exigences de continuité de service
pendant la maintenance, la réparation et I'extension. Des exigences locales de santé et de
sécurité doivent également étre prises en considération; voir I'Article 12.

L'Annex F donne des recommandations pour spécifier la continuité de service.

Le PSEM doit étre divisé en compartiments de sorte que:

e Jor
les

de
e Jes

(vo
e |a

b JCsS dITTerentes aclivites qui exigent Ia Mmise nors tension de certaines parties au

|'utilisateur. Ces activités comprennent:
la maintenance;

la réparation;

I'extension;

I'essai diélectrique sur site;

ir 6.103.1);

jurée de l'indisponibilité en cas de défaillance majeufe doit satisfaire aux exigen

comtinuité de service de |'utilisateur;

e Je
ren

jaz ou I'air du compartiment peut étre récupéréou vidangé et le compartiment pe
hpli en un temps raisonnable en considérant.que les dispositifs de manipulation

somt disponibles.

NOTE

Les cl

Pour les essais diélectriques sur site (aprés maintenance, réparation ou extension), voir 11.101.2.

a asslrer la sécurité électrique du personnel. Dans ce but, d'autres moyens, tels

séparg

utiliség.

Les clg
dans |
ces ac

tion par une distance d’'isolement et par la mise a la terre de I'équipement, peuve

isons apportent une sécurité mécanique vis-a-vis de la pression de gaz encore pr
b compartiment adjacent pendant la maintenance, la réparation et I'extension. P
tivités, il convient.de considérer d'autres contraintes mécaniques que la pression

SEM,

compartiments a mettre hors service satisfassent aux exigences de continuitéde.gervice

effets d'un arc a lintérieur d'un compartiment sont(limités a ce compaitiment

ces de

ut étre
ju gaz

bisons sont généralement constituéés d'un matériau isolant. Elles ne sont pas degtinées

nque la
nt étre

psente
endant
suUr les

cloisons, telles que.des chocs dus a toute partie ou les contraintes mécaniques trangitoires

dues §
des p¢g

Lorsqu

dans U

n\batiment avec des traversées d'extérieure), le compartiment de gaz peut étre

ux conducteurs, afin de définir les régles de sécurité et éviter les risques pour Ig santé
rsonnes:
'une-barre omnibus du PSEM est intérieure et extérieure (par exemple, PSEM i

nstallé
Bquipé

d'une cloison a proximité de la paroi, avec une séparation du compartiment entre les
environnements intérieurs et extérieurs, pour s’affranchir des fausses alarmes des dispositifs
de surveillance de gaz et des phénoménes de condensation qui se produisent du fait des

différe

Chaqu

nces de température entre l'intérieur et I'extérieur.

e compartiment doit étre équipé des accessoires suivants:

e coupleur de remplissage;

e dis

positif de surveillance du gaz (voir 6.10).

Selon la conception du PSEM ou la demande des utilisateurs, chaque compartiment peut étre
équipé des accessoires suivants:

e dis

positif limiteur de pression (voir 6.106.3);
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e absorbeur d'humidité;
e détecteur de localisation de défaut d’arc interne (voir 6.103.3).

La Figure 2 donne un exemple de disposition des enveloppes et des cloisons pour différents
types de compartiments adjacents.

[
rraferse | | | |

extérfieure

i | Enveloppes

Cloisons Cloisons  Cloison en résine
Support moulée Hublot d’'insgection
Cloison mixte isolant
Comparfiment 1 (métal/résine) ’
R )
i
<~ il 7 el %\\
D He. &
%] 2] ] ¢
Dispositif de Compensateur
déchdrge de pression . )
Compartiment 2 Compartiment 3 —

IEC
Figure 2 — Exemple de disposition des enveloppes et des compartiments de gaz

6.106 | Limitation de pressionh

6.106. Généralites

Le dispositif limiteur.de pression recouvre a la fois des limiteurs de pression caractérisgs par
une pression d'qoUverture et une pression de fermeture, et des dispositifs limiteurs de pression
sans refermetdre; tels que les diaphragmes et les disques de rupture. Les dispositifs limiteurs
de prepsionconformes aux dispositions du présent paragraphe doivent étre placés de facon a
réduire le’plus possible le danger pour un opérateur pendant ses taches normales d'explditation
dans le\poste a isolation gazeuse, dans le cas ou des gaz ou vapeurs s'échappent sous
pression.

6.106.2 Dispositif limiteur de pression sans refermeture

Etant donné que les enveloppes endommagées sont remplacées aprés la formation d’un arc
due a un défaut interne, les dispositifs limiteurs de pression sans refermeture ne doivent étre
dimensionnés que pour limiter les effets externes de I'arc (voir 6.103.2).

6.106.3 Limiteur de pression

Pour le remplissage d'un compartiment de gaz, un limiteur de pression doit étre monté sur le
tuyau de remplissage afin d'empécher que la pression de gaz ne dépasse de plus de 10 % la
pression de calcul de I'enveloppe durant le remplissage.
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Aprés une ouverture, un limiteur de pression doit se refermer avant que la pression ne soit
descendue a 75 % de la pression de calcul.

Il convient de corriger la pression de remplissage pre pour tenir compte de la température du
gaz et de la température ambiante au moment du remplissage.

6.106.4 Limitation de 'augmentation de la pression en cas de défaut interne

Les dispositifs limiteurs de pression protegent contre les surpressions lors d'un défaut interne.
Pour des raisons de sécurité, et aussi pour limiter les conséquences d'un défaut interne sur le
PSEM, il est recommandé d’équiper chaque compartiment d'un dispositif limiteur de pression
sans refermeture sauf dans le cas des r‘nmparfimanfe a Inrgn volume dans Ineq1|n|s les
surprepsions sont limitées a des valeurs qui ne dépassent pas la pression d'essai de type. Pour
la méthode de calcul, voir I'Annex D.

Le dispositif limiteur de pression doit étre équipé d'un déflecteur de maniére-a contrpler la
directipn des émissions afin d’assurer la sécurité d'un opérateur qui travaille-en des epdroits
accesgibles durant I'exploitation normale. Une marge suffisante est nécessaire entre la pregssion
de fonctionnement du dispositif limiteur de pression et la pression de’ calcul afin d'éviter tout
fonctignnement du dispositif limiteur dans des conditions normales;d'exploitation. De plus, la
pressipn transitoire qui apparait lors d'une manceuvre (le cas échéant, par exemple,
disjong¢teur) doit étre prise en compte pour la détermination della pression de fonctionnement
du dispositif limiteur de pression.

NOTE |Dans le cas d'un défaut interne qui entraine une déformation plastique de I'enveloppe, I'absg¢nce de
déformdtion sur les enveloppes des compartiments adjacents peut étre vérifiée.

6.107 Bruit

Lors dlune manceuvre, il convient que le niveau de bruit émis par I'appareillage ne dépaspge pas
une vpleur spécifiée définie par l'utilisateur. Il convient que le fabricant et I'utilisateur
convignnent de la procédure de vérificatién (voir 'EC 61672-1 [9] et 'IEC 61672-2 [10]).

6.108 | Interfaces
6.108./1 Généralités

Afin de faciliter les essaisisur le PSEM, des liaisons d’isolation ou amovibles peuvent étre
inclusgs dans la conception de chacun des matériels individuels décrits ci-dessous. L'utiljsation
de ce|type de dispasitif de séparation est préférable au démontage. Pour les traversées
aérienhes, la connexion haute tension peut étre retirée, de préférence du coté extérieur

Une ligison diisOlation doit étre congue pour supporter les tensions d'essai sur la distance
d’isolement selon le Tableau 2 et le Tableau 3.

Une liaison amovible doit étre congue pour supporter les tensions d'essai phase-terre selon le
Tableau 2 et le Tableau 3.

Les liaisons d’isolation ou amovibles doivent étre congues pour supporter les tensions d'essai
des matériels individuels mentionnés ci-dessous.

Ces interfaces reliées au PSEM doivent pouvoir supporter la pression maximale en service
du PSEM. Généralement, ces pressions maximales en service atteignent jusqu’a 1,1 MPa
(valeur absolue) pour le SFg et jusqu'a 1,5 MPa (valeur absolue) pour les autres gaz et

melanges de gaz.
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6.108.2 Raccordements de cables
6.108.2.1 Généralités

Voir I''EC 62271-209.

Les parties du PSEM qui restent reliées au cable doivent étre capables de supporter les
tensions d'essai des cables spécifiées dans les normes de cables correspondantes pour la
méme tension assignée d’équipement.

NOTE Les parties qui ne sont pas capables de supporter les tensions d'essai des cables peuvent étre équipées de
liaisons amovibles ou de liaisons d’isolation.

En g(j’wéral, pendant les essais diélectriques sur des céables, il convient que les|parties
adjacentes du PSEM soient mises hors tension et a la terre, sauf si des mesures spé€cialgs sont
prises [pour éviter que les décharges disruptives qui surviennent dans le cable ne ,setépeifcutent
sur leq parties sous tension du PSEM.

Il conviient que I'emplacement des traversées pour I'essai des cables sait'\prévu sur I'enveloppe
de ractordement de cable ou sur le PSEM lui-méme (voir I'EC 62271+209) ou (pour rédyire les
pertes|par manipulation du gaz) a 'autre extrémité du cable.

6.108.2.2 Cables a isolation extrudée

Confofmément a I'lEC 60840 et I'lEC 62067, les essais{électriques aprés l'installation sont,
dans ge cas, des essais de tension en courant alternatif. La partie du PSEM a proxinpité de
I'extrémité de cable peut étre soumise a la tension d'essai en courant alternatif du cablel.

6.108.2.3 Cable a huile fluide

Confofmément a I'lEC 60141-1, les essais électriques aprés l'installation sont, dans ce cas, des
essais|de tension en courant continu. S'iln'est pas acceptable d'appliquer les tensions d'essai
en coyrant continu de cable au PSEM, des dispositions particuliéres doivent étre prisels pour
soumsttre les cables aux essais (pafiexemple, dispositifs de déconnexion et/ou accroisgement
de la densité du gaz pour l'isolement).

6.108.3 Connexions directes des transformateurs

Voir I'lEC 62271-211.

Afin d¢ faciliter lessessais des transformateurs, un sectionneur de terre, qui peut étre igolé de
I'enveloppe duRSEM et de la terre, peut étre intégré dans la conception de la traverség ou du
PSEM

NOTE |[Toute ouverture du PSEM pour les essais des transformateurs peut alors étre évitée, et peut réduire les
pertes par manipulation du gaz et la duree d indisponibilité des equipements.

6.108.4 Traversées

Voir I'EC 60137:2017, [I'EC TS 60815-1[5], I'EC TS 60815-2 [6], I'EC TS 60815-3 [7],
I''EC 61462 [8] et I''EC 62155 [11].

6.108.5 Interfaces pour des extensions futures

Lorsqu'une extension est planifiée, il convient que les emplacements des futures extensions
possibles soient pris en considération et mentionnés par l'utilisateur dans la spécification
technique.

Dans le cas d'une extension ultérieure avec un autre produit PSEM, et si cela est demandé par
I'utilisateur, le fabricant doit fournir des informations suffisantes, de préférence sous forme de
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dessins, afin de permettre la conception d'une interface de ce type a un stade ultérieur. Le
fabricant et I'utilisateur doivent convenir de la procédure qui permet d'assurer la confidentialité
des informations détaillées de conception. Voir I''EEE C37.122.6 [20].

Il convient que l'interface se limite uniquement aux barres omnibus et non a des raccordements
directs a des appareils "actifs" tels que les disjoncteurs ou sectionneurs. Lorsqu'une extension
est planifiée, il est recommandé que l'interface comprenne les équipements nécessaires pour
I'installation et les essais de I'extension limitent la partie du PSEM existant a soumettre a
nouveau aux essais, et permettent la connexion au PSEM existant sans essais diélectriques
additionnels (voir I'Article C.3). L’interface doit étre congue pour tenir les niveaux d'isolement
assignés sur la distance d’isolement.

6.109 | Interverrouillage

Il convjent d’interverrouiller les sectionneurs avec le disjoncteur associé afin d'évifer'ouyerture
ou la |fermeture du sectionneur, sauf si le disjoncteur associé est ouvert. 'Cependant, la
mancepvre de transferts de barres en charge doit demeurer possible pour les'postes a plysieurs
barres|omnibus.

Il convjient que les sectionneurs de terre qui présentent un pouvoir de-fermeture en courticircuit
inférier a la valeur de créte du courant admissible assignée duccircuit soient interverrpuillés
avec lg¢ disjoncteur associé et/ou aux sectionneurs pour éviter)touverture ou la fermeture du
sectiopneur de terre, sauf en cas d’ouverture du disjoncteur ‘et/ou du sectionneur assogié. Un
intervdrrouillage similaire peut étre appliqué pour les sectionreurs de terre avec un pouyoir de
fermeture.

7 Egsais de type

7.1 Généralités

Le parpgraphe 7.1 de I'lEC 62271-1:201% est applicable avec les compléments suivants

Pour les essais de type, un gaz/SFg et ses mélanges de qualité technique conformes a
I''EC §0376 ou un gaz SFg usage et ses meélanges conformes a I'lEC 60480 peuvent étre
utilisés.

Si le |PSEM est congu’ pour utiliser d'autres gaz que SFg, la qualité technique |et les
caractgristiques nécessaires du gaz/ mélange de gaz utilisés pour les essais de type doivent
étre d¢finies et documentées par le fabricant du PSEM et indiquées dans les rapports ¢'essai
de typeg.

NOTE |Un“groupe de travail du CE 10 de I'lEC se consacre actuellement a la normalisation de la qualité technique
des mélpnges de gaz sans SF (IEC 63359 et IEC 63360).

En ce qui concerne la manipulation du gaz, I'lEC 62271-4 doit étre prise en compte.

711 Principes fondamentaux

Le paragraphe 7.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

En régle générale, il convient d'effectuer les essais sur les matériels individuels du PSEM
suivant leurs normes correspondantes, sauf lorsqu'une condition d'essai ou spécification
d'essai particuliére est définie dans le présent document. Dans de tels cas, les conditions
indiquées dans le présent document doivent étre prises en compte.
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Les essais de type doivent étre effectués sur une unité fonctionnelle compléte a moins que des
exigences d'essai spécifiques ne soient définies. Lorsque cela n'est pas réalisable, les essais
de type peuvent étre réalisés sur des ensembles ou sous-ensembles représentatifs.

Il n'est pas possible de soumettre toutes les dispositions prévues du PSEM a des essais de
type, compte tenu de la multiplicité des types, des caractéristiques assignées et des
combinaisons possibles des matériels individuels. Les performances d'une disposition donnée
peuvent étre déduites des résultats d’essai obtenus sur des ensembles ou sous-ensembles
représentatifs. L'utilisateur et le fabricant doivent vérifier que les sous-ensembles soumis aux
essais sont bien représentatifs des dispositions de I'utilisateur.

La liste-des—essais-detypeetdesvérificationsestdonnéedansteTableau5¢ci-dessous,
Tableau 5 — Essais de type
Essais de type obligatoires
Paragtaphe
a) E_ sa_is de v_é_rification du niveau d'isolement de I'équipement et essais diélectriques,des 7b
cjf:wts auxiliaires
b) Eslsais de vérification du niveau de tension de perturbation radioélectrique/(le cas échéant) 7.8
c) Es]sgi_s de vérifica_tion_du goqrant permanent de toute partie de I'équipement et mesurage de 746t75
la résistance du circuit principal
d) Egsais de \’/érifica.tior) de la \{ale’ur de créte du courant admissiblesassignée et du courant de 7k
coprte durée admissible assigné
e) Egsais de.vérification du pouvgir Qe fermeture et du pouvair de coupure des appareils de 7.1b1
commutation contenus dans I'équipement
f) Egsais de vérificgtio_n du fonctionnement satisfaisant(des appareils de commutation 71d2 1
ccflﬁenus dans I'équipement
g) Eslsais de vérification de la résistance des enveloppes 7.103
h) V{rification du degré de protection de I’enveloppe 7.
i) Es1$ais d'étanchéité au gaz 7.8
i) Eslsais de compatibilité électromagnétique (CEM) 70
k) EsIsais complémentaires sur les-circuits auxiliaires et de commande 7.10
1) EsIsais sur les cloisons 7.1p4
m) Eslsais de vérification"du-fonctionnement satisfaisant aux températures limites 7.102.2
n) Esl:a_is dg vérifiggt!on des performances des isolateurs soumis aux cycles thermiques et aux 7106
espais d'étanchgité au gaz
o) Eslsai de corrosion sur les connexions de terre (le cas échéant) 7.1p7
p) Prpcédure d'essai des rayonnements X pour les ampoules a vide (le cas échéant) 7.11
Essais de type, lorsque demandés par I'utilisateur
Paragraphe
q) Essais pour évaluer les effets d'un arc dd a un défaut interne 7.105
r) Essais de corrosion sur les systémes d'étanchéité des enveloppes et des équipements 7.108
auxiliaires (le cas échéant)

7.1.2 Informations pour l'identification des objets d'essai

Le paragraphe 7.1.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.1.3 Informations a inclure dans les rapports d'essai de type

Le paragraphe 7.1.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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7.2 Essais diélectriques
7.21 Généralités

Le paragraphe 7.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

Les essais diélectriques effectués en tant qu'essais de type doivent étre suivis d'un mesurage
de décharge partielle selon la procédure d’essai décrite en 7.2.10.

7.2.2 Conditions de I'air ambiant pendant les essais

Le paragraphe 7.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

Aucun|facteur de correction atmosphérique ne doit étre appliqué pour les essais di€leciriques
sur le PSEM.

7.2.3 Modalités des essais sous pluie

Le parfagraphe 7.2.3 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable, mais)il*faut noter les|points
suivanits:

e [|’egsai sous pluie est applicable uniquement pour les traversées d’extérieur;

e J|a [tension d'essai et la procédure d'essai doivenit. étre celles spécifiées| dans
I''HC 60137:2017.

7.2.4 Disposition de I'appareil

Le parpgraphe 7.2.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.5 Conditions de réussite des essais

Le parpgraphe 7.2.5 de I'lEC 62271-1:2Q017 est applicable avec le complément suivant:

Lorsqye des décharges disruptives-surviennent au cours de la série d’essais de typej il est
recommandé de mettre en esuvre tous les moyens possibles (y compris I'ouvertyre du
compartiment), qui permettent-de localiser 'amorgage et d'analyser la cause de celui-ci

7.2.6 Application de Ja tension d'essai et conditions d'essai
7.2.6.1 Généralités

Le parpgraphe. 7.2.6.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Les tepsions d'essai sont spécifiées en 7.2.7 et 7.2.8.

Lorsque chaque phase individuelle se situe dans une enveloppe métallique (conception
monophasée), seuls des essais a la terre, et non entre phases, doivent étre effectués. Les
traversées utilisées pour les connexions externes doivent étre soumises a l'essai selon leurs
normes correspondantes.

Les enroulements secondaires des transformateurs de courant doivent étre court-circuités et
mis a la terre pour les essais diélectriques.

L'attention doit étre attirée sur la possibilité que les appareils de commutation puissent étre
dans une position moins favorable en position d'ouverture. Dans ces conditions, I'essai doit
étre répété en position d'ouverture. Si, en position d'ouverture d'un sectionneur, un écran
métallique mis a la terre est interposé entre les contacts ouverts, cet intervalle entre contacts
ne constitue pas une distance d’isolement.
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Lorsque des transformateurs de tension et/ou des parafoudres qui font partie intégrante
du PSEM possédent un niveau d'isolement réduit, ils peuvent étre remplacés pendant les
essais diélectriques par des maquettes qui reproduisent la configuration de champ des
connexions haute tension. Les dispositifs de protection contre les surtensions doivent étre
déconnectés ou enlevés pendant les essais. Lorsque cette procédure est adoptée, les
transformateurs de tension et/ou les parafoudres doivent étre soumis a I'essai séparément,
conformément aux normes correspondantes.

Des exigences particuliéres sont décrites en détail a ’'Annex A.

7.2.6.2 Cas général

Le parpgraphe 7.2.6.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.6.3

Cas particuliers

Le parpgraphe 7.2.6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Lorsqu

commuitation ouvert est supérieure a la tension de tenue entre phase, €t terre, mais €ga

e la tension d'essai entre contacts ou sur la distance d’isplement de l'appa

eil de
le ala

tensioph de tenue entre phases, la tension d'essai doit étre( appliquée selon 7.2.6.3 de

I'EC §

Pour |

applicItion de la tension d'essai sur un c6té de la distance d’isolement, avec l'autre c6té

la terr

Lorsqu

terre, la tension d'essai doit étre appliquée selon I'Annex A.

7.2.7
7.2.7.1
Le par|

Les te

7.2.7.2

Le par|

Les ci
indust

2271-1:2017.

appareillage de Ur < 245 kV, I'essai sur la distance d’isolement peut étre réali

ou selon 7.2.6.3 de I'lEC 62271-1:2017.

e la tension de tenue entre phases est sgpérieure a la tension de tenue entre ph

Essais de l'appareillage de U;'s'245 kV

Généralités

agraphe 7.2.7.1 de I'EC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivanf:

nsions de tenue assignées doivent étre celles spécifiées dans le Tableau 2.

Essais.de‘tension a fréquence industrielle

agraphe 7).2.7.2 de I''EC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

rclits principaux du PSEM doivent étre soumis a des essais de tension a frég

5€ par
mis a

ase et

uence

ialle-dans des conditions 3 sec-setlemant

oo oo o o oo oo oo o o oo ureT ot

7.2.7.3 Essais de tension de choc de foudre

Le paragraphe 7.2.7.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

Sila méthode alternative décrite au 7.2.6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est utilisée, la tension d'essai

a empl
7.2.8

7.2.8.1

oyer est celle spécifiée a la colonne (5) du Tableau 2.

Essais de lI'appareillage de U, > 245 kV

Généralités

Le paragraphe 7.2.8.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:
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Les tensions de tenue assignées doivent étre celles spécifiées dans le Tableau 3.

7.2.8.2 Essais de tension a fréquence industrielle

Le paragraphe 7.2.8.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.8.3 Essais a la tension de choc de manceuvre

Le paragraphe 7.2.8.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Les circuits principaux du PSEM doivent étre soumis a des essais a la tension de choc de

A PN wlanaant
mancegvre—a-Set-SetHemeht:

Des exXigences d'essai particuliéres doivent étre utilisées pour les essais de commutation entre
phases$, pour une conception triphasée. Elles sont définies en détail a I'Annex A.

7.2.8.4 Essais de tension de choc de foudre

Le parpgraphe 7.2.8.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.9 Essais de pollution artificielle pour les isolateurs d'extérieur

Le parpgraphe 7.2.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable ayec le complément suivant:
Cet eslsai n'est applicable qu'aux traversées.

7.2.10| Essais de décharges partielles

Le parpgraphe 7.2.10 de I'lEC 62271-1:2017 "est applicable avec les compléments suivants:

7.2.10|1 Généralités

Les efssais de décharges partiglles doivent étre réalisés et les mesurages effpctués
conformément a I'lEC 60270.

L'essaj peut étre effectuétsur les ensembles ou les sous-ensembles de I'équipement (tilisés
pour tgus les essais destype diélectriques.

NOTE |[Les essais de.tension a fréquence industrielle et les essais de décharges partielles peuvent étre [réalisés
simultajément.

7.2.10/2 Procédure d'essai

rainte
égale a I’essai de tension de tenue a fréquence industrielle et y est maintenue pendant 1 min.
Les décharges partielles qui surviennent pendant cette période ne doivent pas étre prises en
considération. La tension est ensuite diminuée jusqu'a une valeur spécifique définie dans le
Tableau 6, en fonction de la configuration de I'équipement et du neutre du réseau.

La tension d'extinction doit étre enregistrée.
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Tableau 6 — Tension d'essai pour le mesurage de I'intensité des décharges partielles

Réseau a neutre directement mis a la terre

Réseau a neutre non directement mis a la
terre

Tension de
précontrainte

Tension d’essai pour
mesurage des
décharges partielles

Tension de
précontrainte

Tension d’essai pour
mesurage des
décharges partielles

Uprécontrainte Udp-essai Uprécontrainte Udp-essai
(1 min) (>1 min) (1 min) (>1 min)
Conception Uprécontrainte = Ud \/5 Uprécomraime = Ud Udp—essai =12 Ur
d'enveloppe U =1,2U. 1
. dp-essai ’ r
monophasée
(tension} phase-
terre)
Conception Uprécontrainte = Ud Udp-essai, ph-ter = Uprécontrainte = Ud Udp—essai, ph-ter 1.2 Ur
d'envelpppes
triphasge 12 Ur/\/g
Udp-essai, ph-ph = 1’2 Ur
U tension assignée de I’équipement.
Uy: tension d'essai de tenue a fréquence industrielle définie danstle Tableau 2 et le Tableau 3.
Uprécont ainte-  tension de précontrainte.
Udp_essai: tension d’essai pour mesurage des décharges partiefles:
Udp_essai’ ph-ter- tension d’essai entre phase et terre pour le mesurage des décharges partielles.
Udp_essai’ ph-ph’ tension d’essai entre phases pour le mesuragedes décharges partielles.
De plds, tous les matériels individuels doivent étre soumis aux essais conformément a leurs
normep correspondantes.
7.2.10{3 Intensité maximale admissible des décharges partielles
L'intensité maximale admissible des décharges partielles ne doit pas dépasser 5 pC a la tension
d'essaj spécifiée dans leslableau 6.
Les vdleurs définies _ci-dessus s'appliquent aux matériels individuels et aux sous-ensgmbles
dont il$ font partie.\Cependant, certains équipements tels que les transformateurs de terjsion a
isolatipn solide;yimmergée ou liquide, selon leurs normes correspondantes, présentgnt un
niveay acceptable de décharges partielles supérieur a 5 pC. Tout sous-ensemble qui comporte

des mfatériels individuels avec une intensité admissible de décharges partielles supgrieure
a 5 p( doit' étre considéré comme acceptable si le niveau de décharge ne dépasse pas

0 pC.

Les matériels individuels pour Tesquels des niveaux supeérieurs sont accepiés doivent étre
soumis a l'essai individuellement et ne font partie du sous-ensemble pendant I'essai.

7.2.11

Le par

7.2.12

Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande

agraphe 7.2.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Essai de tension comme essai de vérification d'état

Le paragraphe 7.2.12 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

La tension d'essai doit étre égale a 80 % des valeurs du Tableau 2 et du Tableau 3, colonne (2)
et colonne (3).
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Dans le cas de conceptions fermées triphasées, cet essai doit étre réalisé entre les contacts
d’appareils de commutation ouverts, sur la distance d’isolement, phase-terre et entre phases.

7.3

Essai de tension de perturbation radioélectrique

Le paragraphe 7.3 et 7.9.1 de I'lEC 62271-1:2017 sont applicables avec le complément suivant:

Cet essai n'est applicable qu'aux traversées.

7.4
7.4.1

Le par|

7.4.2

Le par|

7.4.3

Le par|

7.4.4

7.4.4.1

Le par|

Le co(
d'obte

Si des
réalisé
NOTE

mesura
présend
chacun

7.4.4.2

Le par|

Mesurage de la résistance

agraphe 7.4.1 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable.

Mesurage de la résistance des contacts auxiliaires de classe 3

agraphe 7.4.2 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Essai de continuité électrique des parties métalliques reliées a la terre

agraphe 7.4.3 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable.

Mesurage de la résistance des contacts et des connexions dans le circuit
principal sous forme de vérification d’état

Procédure d'essai de mesure de la résistance

pgraphe 7.4.4.1 de I'lEC 62271-1:2017.esVapplicable avec les compléments suivants:

rant utilisé pour le mesurage doit.&tre supérieur ou égal a 100 A en courant conti
Nir une précision de mesure acceptable.

fonctionnements a vide. pe-peuvent étre réalisés, trois mesurages doivent alo
s sans fonctionnementa vide des appareils de commutation.

Il est reconnu que pour.certains essais, il n'est pas pratique (si une manipulation du gaz est exigée 4
es, par exemple) ni ppossible (pendant un essai au courant permanent, par exemple, compte ter
e de capteurs de température dans le systéeme de contact) de procéder a des fonctionnements a vi
Hes trois mesurages de la résistance.

Essais d’établissement et de coupure

agrdphe 7.4.4.2 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

hu afin

s étre

ntre les
u de la
le entre

7.4.4.3

Autres essais

Le paragraphe 7.4.4.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.5
7.5.1

Essais au courant permanent

Etat de I’objet d’essai

Le paragraphe 7.5.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.5.2

Disposition de I'appareil

Le paragraphe 7.5.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Le PSEM avec enveloppes triphasées doit étre soumis a I'essai en triphasé.
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Un PSEM avec enveloppes monophasées doit étre soumis a I’essai en monophasé, le courant

d'essa

i passant par le conducteur principal et revenant par I'enveloppe.

Pour I'essai de sous-ensembles individuels, il convient que les sous-ensembles voisins soient
parcourus par des courants qui dissipent les puissances prévues pour les conditions de
fonctionnement. Il est admis de simuler des conditions équivalentes a l'aide de résistances de
chauffage ou d'une isolation thermique, lorsque l'essai ne peut pas étre réalisé dans les

conditi

7.5.3
7.5.3.1

Le par|

7.5.3.2
Le par|
7.5.4
Le par|
7.5.5

Le par|

7.5.6

Le 7.5

Les is

systenp) conformément a I'lEC 60085.2007. Les températures limites supérieures définie

I'EC 6
électri

Pour
équipg
I'Articl

NOTE 1

ons réelles.

Valeurs du courant d'essai et de sa durée

Essai sur le circuit princioal

agraphe 7.5.3.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Essai des équipements auxiliaires et de commande

agraphe 7.5.3.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Mesurage de la température pendant I’essai

pgraphe 7.5.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Résistance du circuit principal

pgraphe 7.5.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Conditions de réussite des essais
6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable~avec les compléments suivants:
blateurs pour PSEM sont des systéemes d’isolation électrique (EIS — electrical ins
2271-1 doivent donc étre~applicables pour I'EIS et pas pour le matériau d’is
hue (EIM — electrical insulation material).
ments ne dépasse pas la limite acceptable dans les conditions de service cho
b 4.

L’effet dusfayonnement solaire peut étre pris en compte. Voir I'lEEE C37.24 [21].

L'échauffement des matériels individuels contenus dans le PSEM et qui font I'objet de n
qui n(—jrelévent pas du domaine d'application de I'lEC 62271-1:2017 ne doit pas dépas

Ulation
5 dans
blation

Line application a.l'extérieur, le fabricant doit démontrer que I'échauffement des

sies a

ormes

ser les

limites

d’échauffement admises par la norme applicable a ces matériels.

NOTE 2 Dans le cas d'un échauffement égal ou supérieur a 65 K des parties de I'enveloppe non accessibles a
I'opérateur, des précautions peuvent étre prises afin de vérifier qu'aucun dommage n'est causé aux matériaux

isolants

7.6

7.6.1

voisins.

Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant

admissible

Généralités

Le paragraphe 7.6.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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7.6.2 Disposition de I'appareil et du circuit d'essai

Le paragraphe 7.6.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Le PSEM avec enveloppes triphasées doit étre soumis a I'essai en triphasé. Le PSEM avec des
enveloppes monophasées doit étre soumis a l'essai dans un circuit monophasé avec le plein
courant de retour dans I'enveloppe.

Les essais doivent étre réalisés sur un ensemble représentatif dont il convient qu'il inclue tous
les types de connexions boulonnées, soudées, embrochables ou tout raccordement, afin de
vérifier I'intégrité des matériels individuels du PSEM tels qu'assemblés. Les ensembles soumis
aux essai ' Sriel indivi = les de
la congeption. Les essais doivent étre réalisés avec les configurations qui reproduisgnt les
conditjons les plus séveres.

7.6.3 Valeurs du courant d'essai et de sa durée

Le parpgraphe 7.6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.6.4 Etat de I'objet d’essai aprés I'essai

Le parpgraphe 7.6.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.6.10f1 Essais des circuits principaux

Apres |les essais, le mesurage de la résistance ne doit’ pas augmenter de plus de 20|% par
rappornt au mesurage de la résistance réalisé avant I’essai. Les matériels individuels|et les
condug¢teurs a l'intérieur de I'enveloppe ne ‘doivent présenter aucune déformatjon ni
détérigration qui peuvent compromettre le fonetiennement prévu.

Les connexions courtes aux transformate@ns de tension doivent étre considérées comme partie
intégrante du circuit principal, a I'exception des parties incluses dans le compartiment du
transfgrmateur de tension.

7.6.10R2 Essais des circuits.de mise a la terre

Le fabficant doit démontrerpar des essais ou des calculs, la tenue au courant de courtel durée
assignié et a la valeur de)créte du courant admissible assignée des circuits de mise a Ia terre
du réspau.

Lorsqye des essais de vérification sont exigés par I'utilisateur, les circuits de mise a Ia terre
du PSEM assemblés en usine, et qui comprennent les conducteurs de terre, les connexipns de
terre gt les dispositifs de mise a la terre, doivent étre soumis a I'essai tels qu'ils sont installés
dans |[eSPSEM, avec tous les matériels individuels associés qui peuvent influer qur les
perfOrmaubca otmodifiertecourantdecourt=circtrit:

Apreés I'essai, les matériels individuels ou les conducteurs a l'intérieur de I'enveloppe ne doivent
présenter aucune déformation ni détérioration qui peuvent compromettre le fonctionnement
prévu du circuit principal. Des déformations et détériorations du conducteur de terre, des
connexions de terre ou des dispositifs de mise a la terre sont acceptables, mais la continuité
du circuit de mise a la terre doit étre maintenue.

7.7 Vérification de la protection

Le paragraphe 7.7 de I'lEC 62271-1 est applicable.

7.71 Vérification de la codification IP

Le paragraphe 7.7.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:
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La vérification de la codification IP n'est pas applicable aux enveloppes sous pression
du PSEM.

Si la lettre W est par ailleurs spécifiée, il doit étre vérifié par inspection que la conception ne
comporte aucun point de rétention potentielle de I'eau en quantité importante (afin de réduire

le plus

7.7.2

possible la corrosion).

Vérification de la codification IK

Le paragraphe 7.7.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

La vér

7.8
7.8.1

Le par|

L'étan
le tau
pressi

— I e — I . {PSE
Essais d'étanchéité

Généralités

Chéité au gaz doit étre mesurée dans le cadre d'un essai de typé afin de démontr
de fuite relatif est conforme a 6.16.101. L'essai d'étanchéité doit étre réalis
bn de remplissage p,,.

comp
dispo
survei

Pour |
méme

7.8.2

Le par

7.8.3

Le par|

L'étan
I''EC 6

L'essaj de type doit étre réalisé avec des composants représentatifs des compartiments

itifs de surveillance et de contréle du gaz, disques de rupture, disposit
lance UHF, hublots, etc.)

temps que les essais du 7.102 et du~7.106.

Systémes a pression entretenue de gaz

agraphe 7.8.2 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable.

Systémes a pression autonome de gaz

agraphe 7.8.3 de1'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

0068-2-17, méthode d'essai 1).

agraphe 7.8.1 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivanis:

er que
e a la

PSEM

sés d'éléments d'étanchéité et d'accessoires ‘(coupleurs de remplissage de¢ gaz,

fs de

bs appareils de commutation et les isolateurs, I'étanchéité au gaz doit étre mesurée en

Lhéité au.gaz doit étre mesurée par une méthode par accumulation (Q,, décrit¢ dans

7.8.4

Systémes a pression scellés

Le paragraphe 7.8.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.8.5

Essais d'étanchéité aux liquides

Le paragraphe 7.8.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.9

Le par

7.10

Le par

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

agraphe 7.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

agraphe 7.10 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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7.11 Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le paragraphe 7.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.101 Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure

Afin de vérifier leurs pouvoirs assignés de fermeture et de coupure, les appareils de
commutation qui font partie du circuit principal du PSEM doivent étre soumis a I'essai selon les
normes correspondantes et dans les conditions correctes d'installation et d'emploi, c'est-a-dire
selon leur disposition normale dans 'appareillage, avec tous les matériels individuels associés
dont la disposition peut influer sur leurs performances, tels que les connexions, les supports,
etc.

NOTE |[Pour déterminer les matériels individuels associés susceptibles d’influer sur les performances, une’gttention
particuliere peut étre apportée aux efforts mécaniques dus au court-circuit, a la possibilité de décharges disrnuptives,
etc. Il egt reconnu que l'influence de ces facteurs peut étre tout a fait négligeable dans certains cas.

7.102 | Essais mécaniques et climatiques

7.102. Généralités

Les appareils de commutation du PSEM doivent étre soumis ‘aux essais d'endyirance
mécanique et climatique conformément a leurs normes correspondantes et doivent étre goumis
aux egsais dans un ensemble représentatif de tous les materiels individuels associgs, qui
peuvent influer sur les performances, y compris les éguipements auxiliaires. Toys les
équipgments doivent supporter les contraintes dues du fonctionnement des appargils de
commuitation.

7.102.2 Essais de fonctionnement mécaniquéca’la température ambiante

L'étan¢héité au gaz doit étre mesurée selonx%.8 avant et aprés les essais de fonctionnement
mécanique pour démontrer que le taux de fuite n'a pas varié sous l'influence des lessais
mécarjiques de type.

Tous Igs appareils de commutation equipés d’interverrouillages doivent étre soumis a 5cycles
de manceuvres afin de vérifier:le)fonctionnement des verrouillages associés. Avant dhaque
mancevre, les interverrouillages doivent étre placés dans la position prévue pour empécgher la
mancepvre des appareils de‘commutation et une tentative doit alors étre faite pour mangeuvrer
chacufp des appareils deseommutation. Pendant ces essais, seules les forces de manjeuvre
normales doivent étre-appliquées et les appareils de commutation ou les interverrouillages ne
doivent faire I'objetd"aucun réglage.

7.102.3 Essais a basse et haute température

Les egsais._de fonctionnement aux températures minimale et maximale doivent étre rgalisés
conformeément aux normes d’appareils applicables.

7.103 Epreuves des enveloppes
7.103.1 Généralités

Des épreuves sont réalisées quand la résistance de I'enveloppe ou de parties de celle-ci n'est
pas calculée. Ces épreuves sont effectuées sur les enveloppes seules avant d'ajouter les
parties internes, et les conditions d'essai reproduisent les contraintes dues a la pression de
calcul.

Les épreuves peuvent prendre la forme soit d'un essai de pression destructif, soit d'un essai
de pression non destructif, suivant le matériau utilisé. Pour plus d'informations, voir
I'EN 50052 [15], I'EN 50064 [16], I'EN 50068 [17], I'EN 50069 [18].
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7.103.2 Procédure d'essai en salves

L’augmentation de la pression ne doit pas étre supérieure a 400 kPa/min.

Les exigences d'essai de pression doivent étre au moins les suivantes:

e Enveloppes en aluminium moulé et en alliage d'aluminium
— pression d’essai de type =[3,5/0,7] x pression de calcul

NOTE Le coefficient de 0,7 a été prévu pour tenir compte des dispersions possibles des pieces de fonderie. La
valeur de ce coefficient peut étre portée a 1,0 si des essais spéciaux sur les matériaux peuvent le justifier.

° Enxeloppes-en-aluminivm-soudé et enveloppes en-aciersoudée
Ll Ll

— |pression d’essai de type = [ (2,3 / v) x (o / 0,) ] * pression de calcul
ou

v est le coefficient de soudure (1 pour inspection par ultrasons ou'par radiographie
de 10 % de la longueur de toutes les soudures et 0,75 pour inspection visuelle);

o est la contrainte de calcul admissible a la température d'essai;

o, est la contrainte de calcul admissible a la température de‘calcul.

a

Ces cpefficients sont fixés par rapport aux propriétés minimales certifiées des mafériaux
utilisésg.

D'autrg¢s coefficients peuvent étre utilisés compte tend des méthodes de construction.

Toute [enveloppe demeurée intacte aprés avoir éte soumise a ces pressions ne doit pas étre
utilisé¢ pour une exploitation normale.

7.103.B Essai de mesure des déformations

Dans |e cas d'un essai de pression‘non destructif qui utilise une technique d'indication des
déformations, la procédure suivante-doit étre appliquée:

Avant| l'essai, des extensométres qui permettent d’indiquer des déformations de
5 x 10° mm/mm doivent.&tre fixés a la surface de I'enveloppe. Le nombre d'extensométres,
leur ppsition et leur _direction doivent étre choisis de fagon que les déformations |et les
contra|ntes principales/puissent étre mesurées a tous les points importants pour l'intégrité de
I'envelpppe.

La pregssion<hydrostatique doit étre augmentée progressivement, par paliers d'environ 10 %,
jusqu'a la pression d’essai individuel de série qui correspond a la pression de calcul prévue
(voir 8T101) ou jusqu'a la déformation plastique notable d'une partie quelconque de I'envgloppe.

Lorsque I'un ou l'autre de ces points est atteint, la pression ne doit plus étre augmentée.

Les relevés des déformations doivent étre effectués pendant la montée en pression et de
nouveau pendant la descente de pression.

L'indication d'une déformation permanente localisée peut étre négligée sous réserve qu'il n'y
ait aucun signe de déformation générale de I'enveloppe.

Si la courbe des déformations en fonction de la pression n'est pas linéaire, la pression peut
étre de nouveau appliquée cing fois au plus jusqu'a ce que les courbes de montée et de
descente de pression qui correspondent a deux cycles successifs coincident de fagon
substantielle. Si cette coincidence n'est pas obtenue, la pression de calcul et la pression d'essai
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doivent étre déterminées a partir de la plage de pressions qui correspond a la partie linéaire de
la courbe obtenue pendant la derniére descente de pression.

Si la pression d’essai individuel de série est atteinte dans la partie linéaire des déformations
en fonction de la pression, la pression de calcul prévue doit étre considérée comme confirmée.

Si la pression d’essai final ou la plage de pressions qui correspond a la partie linéaire de la
courbe des déformations en fonction de la pression (voir ci-dessus) est inférieure a la pression
d’essai individuel de série, la pression de calcul doit étre déterminée sur la base de I’équation
suivante:

1 Oq
P = m y ;
ou
p st la pression de calcul;
Py st la pression a laquelle est apparue une déformation plastique notable, ou la plage de
ressions qui correspond a la partie linéaire de la courbe des-déformations en fqnction
e la pression pour la partie de I'enveloppe la plus défermée au cours de la dg¢rniére
escente de pression (voir ci-dessus);
k st le facteur de pression d’essai individuel de série’ (veir 8.101);
oy st la contrainte de calcul admissible a la température d'essai;
Oy st la contrainte de calcul admissible a la température de calcul.

7.104 | Essai de pression des cloisons

Cet eslsai a pour but de démontrer la marge' de sécurité des cloisons soumises a une prgession
dans des conditions de service. Pour plus d'informations, voir I'EN 50089 [19].

Les clpisons doivent étre installées-comme pour une opération de maintenance. La pression
doit étfe augmentée a une vitesse d'accroissement qui ne dépasse pas 400 kPa/min.

La prefsion d'essai de type doit étre égale a trois fois la pression de calcul.

7.105| Essai dans des conditions d’arc dii a un défaut interne

La démonstration de conformité des performances définies en 6.103.2 doit étre effectuge par
le fabrjcant larsque I'utilisateur I'exige.

La démonstration peut consister en un essai ou en des calculs fondés sur des résultats ¢'essai
obtenus avec une disposition similaire ou par une combinaison des deux.

Lorsqu'un essai est exigé, la procédure doit étre conforme aux méthodes décrites a I'Annex B.

NOTE Des informations relatives a I'expérience d'essais d'arc interne et aux principes de calcul sont données dans
la brochure technique 602 du CIGRE [24], CIGRE Session 1998 — WG 21/23/33-03 [28] et RGE: 04/82 [29].

Il convient que le courant de court-circuit appliqué pendant I'arc corresponde au courant de
courte durée admissible assigné, ou, dans certaines applications d'appareillage dans des
réseaux a neutre isolé, il peut étre le courant de défaut a la terre qui apparait dans ce type de
réseau.

Deux évaluations sont réalisées. La premiére concerne les performances de I'équipement
pendant le fonctionnement de la protection de premier stade (principale), la seconde concerne


https://iecnorm.com/api/?name=b9dda0a43016f10d61c29f67e9aaae3e

- 118 — IEC 62271-203:2022 © IEC 2022

le cas dans lequel le défaut est éliminé par le fonctionnement de la protection de second stade
(de secours).

Pour vérifier ces deux évaluations, la durée de I'essai doit étre au moins égale au temps de
retard de fonctionnement du second stade de protection. Le réglage maximal pour le
fonctionnement du second stade est défini dans le Tableau 4. Une durée d'essai plus courte
peut étre utilisée, si elle n'est pas inférieure a la durée de fonctionnement de la protection de
second stade définie par I'utilisateur.

L'appareillage doit étre réputé adéquat si les critéres de performance définis en 6.103 et dans
le Tableau 4 sont satisfaits.

7.106 Essais sur les isolateurs
7.106. Généralités

Les eglsais sur les isolateurs (cloisons et isolateurs supports) doivent étre réalisés commle suit:

7.106.2 Performances thermiques

Les pérformances thermiques de chaque conception d'isolateurs, doivent étre vérifiégs par
soumigsion de cing isolateurs a dix cycles thermiques chacun. .convient de choisir les aleurs
de température selon le Tableau 1.

Le cycle thermique doit étre le suivant:

a) 4 halatempérature de I'air ambiant minimale (par exemple, —40 °C);
b) 2 H ala température ambiante;

c) 4N a la limite de température selon le Tableau 14, ligne 7, de I'lEC 62271-1:201(7 (par
ex¢mple, +105 °C);

d) 2 halatempérature ambiante.
NOTE Ues isolateurs pour PSEM sont des(systémes d’isolation électrique (EIS) conformément a I'lEC 600§5:2007.
Les temjpératures limites supérieures définies dans I'lEC 62271-1 sont par conséquent applicables pour I'EI§ et pas
pour le fnatériau d’isolation électrique (EIM).
Les dprées des cycles .thermiques indiquées sont des durées minimales et doivent étre
augmgntées dans le casou I'équilibre des températures finales n’est pas atteint.

Apreés |la séquencé-d'essais, tous les isolateurs doivent étre soumis aux essais individyels de
série §.2, 8.6 et.8.104.

7.106.Bp ~Essai d'étanchéité des cloisons

Un essal de tenue a une surpression doit etre realise comme cela est decrit:

La pression de calcul de la cloison doit étre appliquée sur un c6té de la cloison tandis que le
compartiment adjacent est sous vide afin de vérifier I'étanchéité de la cloison. En variante, la
pression sur un cbté de la cloison doit étre la pression de calcul de la cloison plus 1 bar tandis
que la pression du compartiment adjacent est de 1 bar. La pression dans les deux
compartiments doit étre mesurée pendant 24 h.

Des précautions doivent étre prises pendant I'essai, car la pression d'essai sur la cloison est
supérieure a la pression de calcul de la cloison.

A la fin de I'essai, aucun dommage ne doit étre observé sur la cloison. Un essai d'étanchéité
au gaz doit étre effectué selon 7.8. Le taux de fuite relatif ne doit pas étre supérieur a la valeur
définie spécifiée en 6.16.
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7.107 Essai de corrosion sur les connexions de terre
7.107.1 Généralités

Pour une application a I'extérieur ou a la demande de I'utilisateur, un essai de vérification de
la corrosion doit étre effectué selon les modalités du présent paragraphe.

Les sous-ensembles soumis a I'essai doivent étre représentatifs d'une disposition de PSEM, y
compris les dispositifs qui assurent la continuité électrique et la mise a la terre de I'enveloppe,
les brides des enveloppes qui peuvent faire partie intégrante de I'installation de mise a la terre,
les accessoires (dispositif de surveillance de la pression) et le systéme secondaire, comme
cela estdécritau 15.7 de I'lEC TR 62271-306:2012 et de I'l|EC TR 62271-306:2012/AMD1:2018
[12].

L'essaj d'une connexion de terre représentative est considéré comme suffisant.

7.107.2 Procédure d'essai

Le sdus-ensemble doit étre soumis a un essai environnemental Ka (brouillard | salin)
conformément a I'lEC 60068-2-11. La durée de I'essai est de 168 h,

De plus, pour les surfaces peintes, la résistance aux atmosphefes humides qui contiennent du
dioxyde de soufre doit étre vérifiée par essai conformément &|'1SO 22479.

NOTE |[Le groupe de travail B3.57 du Cigre se consacre a la Qestion de la durée de vie du PSEM| HT en
extérieur [30].
Les recmmandations de ce guide Cigre peuvent étre prises en'considération.

7.107.p Conditions de réussite de I’essai

La rés|stance de la mise a la terre de I'enveloppe, mesurée selon 7.4.4, ne doit pas auginenter
de plug de 20 % apres cet essai.

Apres |l'essai, le démontage des ensembles ne doit pas étre affecté. Il convient de npter le
degré |[de corrosion, le cas échéant, dans le rapport d'essai. Dans le cas ou les surfacgs sont
peinte§, aucune trace de dégradation ne doit étre observée.

7.108 | Essais de corrdsion sur les systémes d'étanchéité des enveloppes et des
équipements ‘auxiliaires

7.108.11 Généralités

A la démande’de I'utilisateur, un essai de vérification de la corrosion doit étre effectud selon
7.108.

Les soUS-ensembies Soumis a I'essat doivent etre representatifs d'une dispositionm de PSEM, y
compris les enveloppes, I'équipement auxiliaire (coupleurs de remplissage de gaz, hublots,
dispositif de surveillance de la pression, dispositif limiteur de pression, capteur UHF, etc.) et
les systémes d'étanchéité (y compris I'étanchéité dynamique des appareils de commutation)
comme cela est décrit au 15.7 de I''EC TR 62271-306:2012 et de
I'EC TR 62271-306:2012/AMD1:2018 [12].

7.108.2 Procédure d'essai

Le sous-ensemble doit étre soumis a un essai environnemental Ka (brouillard salin)
conformément a I'lEC 60068-2-11. La durée de I'essai est de 168 h.

Aprés les essais de corrosion, un essai d'étanchéité au gaz conformément a 7.8 doit étre
effectué.
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7.108.3 Conditions de réussite de I’essai

o Le taux de fuite relatif dans I'essai d'étanchéité au gaz ne doit pas étre supérieur a la valeur
définie indiquée en 6.16;

e Inspection visuelle des brides et des systemes d'étanchéité. Toute corrosion observée doit
étre indiquée dans le rapport d'essai.

e |l convient de noter le degré de corrosion, le cas échéant, dans le rapport d'essai.

NOTE Le groupe de travail B3.57 du Cigre travaille sur la gestion de la durée de vie du PSEM HT en extérieur [30].
Les recommandations de ce guide Cigre peuvent étre prises en considération.

8 Essais individuels de série

8.1 Généralités

Le parpgraphe 8.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments_Suivants

Pour les essais individuels de série, un gaz SFg et ses mélanges/de qualité technique
conformes a I'lEC 60376 ou un gaz SFg usagé et ses mélanges eonformes a I''EC|60480
peuvent étre utilisés. Voir 6.2.

Si le ASEM est congu pour utiliser d'autres gaz que SFg, la qualité technique nécessairg et les

caractgristiques du gaz/ mélange de gaz utilisé pour les essais individuels de série doivent étre
définigs et documentées par le fabricant du PSEM etritidiquées dans les rapports dlessais
individuels de série.

Les egsais individuels de série doivent étre réalisés sur tous les matériels individuels d’un
appargillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse et son appareillage de commande.
Selon [la nature des essais, certains d'entre eux peuvent étre réalisés sur les mdtériels
individuels, sur les unités de transport oucsur l'installation compléte.

Les dssais individuels de série suivants doivent étre effectués: Paragraphe
a) Essai diélectrique du circuit principal 8.2

b) Egsais des circuits auxiliaires et de commande 8.3

c) Mesurage de la régistance du circuit principal 8.4

d) Essai d'étanchgité 8.5

e) Cpntréles visuels et de conception 8.6

f) Espsais de.pression des enveloppes 8.101

g) Essais de fonctionnement mécanique 8.102

h) Egsais des circuits auxiliaires, de [I'équipement et des 8.103

interverrouillages du mécanisme d’entrainement
Essai de pression des cloisons 8.104

8.2 Essai diélectrique du circuit principal

Le paragraphe 8.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

Les essais doivent étre réalisés a la pression de fonctionnement minimale pour l'isolement p ..


https://iecnorm.com/api/?name=b9dda0a43016f10d61c29f67e9aaae3e

IEC 62271-203:2022 © IEC 2022 -121 -

8.2.101 Essais de tension a fréquence industrielle du circuit principal

L'essai de tension a fréquence industrielle du PSEM doit étre réalisé a la terre, entre phases
(le cas échéant) et entre les contacts d’appareils de commutation ouverts, suivant les exigences
du 7.2.6.1 ou du 7.2.7.1. L'essai de tension entre les contacts de l'appareil de commutation
ouvert peut étre effectué sur un cé6té de I'appareil de commutation. Les tensions de tenue des
essais individuels de série doivent étre celles spécifiées dans la colonne (2) du Tableau 2 et
du Tableau 3.

8.2.102 Mesurage de décharges partielles

Les décharges partielles doivent étre mesurées afin de déceler les défauts possibles du
matéripu et de la fabrication.

Les egsais de décharge partielle doivent étre réalisés selon 7.2.10.

Les délcharges partielles doivent étre mesurées avec les essais diélectriques‘etapres les jessais
individuels de série de fonctionnement mécanique.

L'essaj doit étre effectué sur tous les matériels d'un appareillages"1l peut étre réalisé sur
I'appafeillage complet, le cas échéant, sur des unités de trafsport ou sur des mdtériels
individuels. Les matériels individuels qui ne contiennent pas.d’isolation solide peuvent étre
exemptés de ces essais.

8.3 Essais des circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 8.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

8.4 |Mesurage de la résistance du circuitprincipal

Le parpgraphe 8.4 de I'lEC 62271-1:2017est applicable avec les compléments suivants

Des mesurages globaux sont effectués en usine sur les unités de transport ou des| sous-
ensempbles. Les mesurages globaux doivent étre réalisés de maniére qu'une compgraison
puisse| étre faite avec les niesurages réalisés aprés l'installation sur le site, durapt une
opératjon de maintenance ou aprés une réparation.

8.5 Essai d'étanchéite

Le parpgraphe 8.5'de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants

L'essaj d'étancheité doit de préférence étre réalisé a la pression de remplissage p,¢, lorgque la
méthofe/de-détection est assurée par un dispositif de reniflage.

Le taux de fuite relatif maximal F., de chaque compartiment a température ambiante

normalisée de 20 °C doit étre de 0,5 % par an (quels que soient le type de gaz et la taille du
compartiment de gaz).

NOTE La méthode d’essai courante applicable aux systémes a remplissage de gaz soumis a I’essai en usine et sur
site est la détection de fuites a I’'aide d’un dispositif de reniflage avec la sensibilité minimale mentionnée au 8.5.3 de
'IEC 62271-1:2017. En présence d’une fuite, 'essai est considéré comme ayant échoué et I'objet d’essai est réparé,
ou la fuite est quantifiée a 'aide d’'une méthode par accumulation. Il n’est pas toujours possible de vérifier facilement
les taux de fuite en dessous de 0.5% par an par compartiments a gaz en utilisant la méthode de détection de fuites.

8.6 Contréles visuels et de conception

Le paragraphe 8.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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8.101 Essais de pression des enveloppes

Des essais de pression doivent étre réalisés sur les enveloppes aprés usinage complet.

La pression d'essai normalisée doit étre égale a k fois la pression de calcul, avec le facteur &
égal a:

e 1,3 pour les enveloppes en aluminium soudé et les enveloppes en acier soudé;

e 2 pour les enveloppes en aluminium moulé et en alliage d'aluminium.

La pression d’essai doit étre maintenue pendant 1 min au moins.

Il convient qu’aucune rupture ou déformation permanente ne se produise pendant I'essgi

8.102 | Essais de fonctionnement mécanique

Les egsais de fonctionnement sont réalisés pour assurer que les appargils/de commutation
satisfont aux conditions de manceuvre prescrites et que les interverrguillages mécapiques
fonctignnent correctement.

Les agpareils de commutation du PSEM doivent étre soumis a un_éssai individuel de s¢rie de
fonctignnement mécanique conformément a leurs normes\correspondantes. Les [essais
individuels de série de fonctionnement mécanique peuvent étre réalisés avant ou|aprés
I'assemblage des unités de transport.

De plys, tous les appareils de commutation équipés d’interverrouillages mécaniques doivent
subir ¢ing cycles de manceuvres afin de vérifier>le fonctionnement des interverroufllages
associgs. Avant chague manceuvre, une tentative doit étre faite pour manceuvrer dhaque
apparegil de commutation comme cela est spécifié en 7.102.

NOTE |Les interverrouillages mécaniques peuvent-etre vérifiés sur site, selon la taille des matériels indiviquels de
transpoft fournis.

Pendant ces essais, qui sont réalisés sans tension ni courant dans les circuits princigaux, il
faut wvérifier en particulier gue~les appareils de commutation s'ouvrent et se fgrment
correclement dans les limites ‘'spécifiées de la tension et de la pression d'alimentation d¢ leurs
disposlitifs de manceuvre,

8.103 | Essais des circuits auxiliaires, de I’équipement et des interverrouillages du
mécanisme de commande

Tous Jes équipements auxiliaires doivent étre soumis a l'essai par vérification de leur
fonctignnement ou par vérification de la continuité de leur cablage. Les réglages des relais ou
des cipteurs doivent aussi étre vérifiés.

Les interverrouillages électriques, pneumatiques et autres, et les dispositifs de commande a
séquence de manceuvre prédéterminée doivent étre soumis a I'essai cinqg fois de suite, dans
les conditions prévues d'emploi et de fonctionnement, pour les valeurs limites les plus
défavorables de I'alimentation auxiliaire. Pendant I'essai, aucun réglage ne doit étre réalisé.

Les essais sont considérés comme satisfaisants si les dispositifs auxiliaires ont fonctionné
correctement, si aucun effet sur l'ensemble de I'unité de fonctionnement ne peut étre
visuellement constaté aprés les essais et si I'effort nécessaire a la manceuvre de I'appareil de
commutation est pratiquement le méme avant et aprés les essais.

8.104 Essai de pression des cloisons

Chaque cloison doit étre soumise a un essai de pression a deux fois la pression de calcul,
pendant 1 min.
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Pour cet essai, la cloison doit étre fixée exactement comme en service.

La cloison ne doit présenter aucun signe de surcharge ou de fuite.

9 Guide pour le choix de I’appareillage (informatif)

9.1 Généralités

Le paragraphe 9.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les compléments suivants:

igtiques

NOTE |L’'IEEE C37.122.1 [22] et la brochure technique 125 du CIGRE[23] décrivent les lignes directtices ggnérales
de sélegtion d'un appareillage a isolation gazeuse.

9.2 [Choix des valeurs assignées

Le parpgraphe 9.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:
Il convient de choisir les valeurs assignées conformément a I'Articte 5 du présent document.

9.3 Considérations sur les interfaces avec les cables

Le parpgraphe 9.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable:

9.4 [Surcharge continue ou temporaire due a‘une modification des conditions de
Iservice

Le parpgraphe 9.4 de I'lEC 62271-1:2017-est applicable.
9.5 [Aspects d’environnement

Le parpgraphe 9.5 de I'lEC 6227%171:2017 est applicable.

10 R¢nseignements.-a.donner dans les appels d’offres, les soumissions et |es
cagmmandes (informatif)

10.1 |Généralités

Le parpgraphe*10.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

L’AnnexE_définit _sous forme de tableaux les informations ’rprhniqnpq a n:'mhsmgnr entre
I'utilisateur et le fournisseur.

10.2 Renseignements dans les appels d’offres et les commandes

Le paragraphe 10.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

10.3 Renseignements pour les soumissions
Le paragraphe 10.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec le complément suivant:

f) Liste des outils recommandés qu’il convient que I'utilisateur se procure.
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11 Transport, stockage, installation, instructions de fonctionnement et
maintenance

1.1

Généralités

Le paragraphe 11.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

11.2

Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et I'installation

Le paragraphe 11.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

11.3

mstatiation

Le parpgraphe 11.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

11.4

Instructions de fonctionnement

Le parpgraphe 11.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

11.5

Le par|

En ca
recom

Maintenance

agraphe 11.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec.Jés compléments suivants:

s de fuite qui ne peut pas étre réparée facilement, il convient que le fa
mande, en accord avec l'utilisateur, des solutions.provisoires afin de limiter ou d’

bricant
arréter

cette flite. L’objectif est de permettre la continuité de“service jusqu’a la programmation d’'une
réparagion.
11.101 Essais apreés installation sur site
11.101.1 Généralités
Le PSEM doit étre soumis aux essais aprés installation et avant la mise en service pour yérifier
le bon|fonctionnement et la protection diélectrique de I'équipement.

Ces gssais et vérifications comprennent ce qui suit Paragraphe

a) egsais diélectriques des circuits principaux 11.101.2

b) e$sais diélectriques des circuits auxiliaires 11.101.3

c) mlesurage de-la résistance du circuit principal 11.101.4

d) egsais d'étanchéité au gaz 11.101.6

e) conifdles et vérifications 11.101.6

f) contrétes—deta—cquatité—du gaz 4647

Pour limiter les perturbations, et pour réduire les risques d’introduction d'humidité et de
poussieres dans les enveloppes susceptibles d’empécher le bon fonctionnement de
I'appareillage, aucune inspection périodique obligatoire concernant les enveloppes et aucun
essai de pression ne sont spécifiés ni recommandés aprés la mise en service du poste a
isolation gazeuse. Dans tous les cas, il faut se référer aux manuels d'installation, d’utilisation
et de maintenance du fabricant.

Il convient que le fabricant et I'utilisateur conviennent d’'un plan d’essai de mise en service pour
les essais sur site.
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11.101.2 Essais diélectriques des circuits principaux
11.101.2.1 Généralités

Dans la mesure ou elle est particulierement importante pour le PSEM, la protection diélectrique
doit étre vérifiée afin d'éliminer les causes fortuites (mauvais assemblage, dommage pendant
la manutention, le transport, le stockage et l'installation, présence de corps étrangers, etc.)
susceptibles de provoquer ultérieurement un défaut interne.

En raison de leur objectif différent, ces essais ne doivent pas remplacer les essais de type ou
les essais individuels de série effectués sur les unités de transport et, chaque fois que cela est
possible, en usine. lls complétent les essais diélectriques individuels de série avec pour objectif
de véfifier la protection dielectrique de l'installation achevee et de detecter les anomalies,
commge cela est indiqué ci-dessus. Normalement, I'essai diélectrique doit étre réaliséraprgs que
le PSEM a été entierement assemblé et rempli de gaz a la pression de remplissage, de
préférgnce a la fin de tous les essais sur site dans le cas d'une nouvelle installation| Il est
recommandé de réaliser également un tel essai diélectrique aprés un démoentage important
pour maintenance ou reconditionnement de compartiments. Ces essais daivent étre dist|ngués
de la |montée progressive en tension réalisée afin de créer un ceftain conditionnement
électrique de I'équipement avant mise en service.

La réalisation de ce type d’essais sur site n'est pas toujours possible et des écarts par rapport
aux egsais étalons peuvent étre acceptés. Le but de ces essajs est de proposer un contrble
final ayant la mise sous tension. Il est trés important que la procédure d'essai choisie ng mette
pas er| péril les parties saines du PSEM, voir I'Article C.3.

Lors qu choix d’'une méthode d'essai appropriée,\pour chaque cas individuel, un accord
particylier peut étre conclu pour des raisons de cémmodité et d'économie: par exemple,|il peut
étre njcessaire de prendre en considérationCles exigences de puissance électriqye, les
dimensgions et la masse des équipements d'essai.

Le fabficant et l'utilisateur doivent convenir du programme détaillé des essais diélectrigyes sur
le site

11.101.2.2 Procédure d'essai

Le PSEM doit étre complétement monté et rempli de gaz a sa pression de remplissage.

Certaipes parties peuvent étre déconnectées pour l'essai, soit a cause de leur courgnt de
chargg élevé, soit.a\ecause de leur effet sur la limitation de la tension, comme:

o les|cables haute tension et les lignes aériennes;

o les|transformateurs de puissance et occasionnellement les transformateurs de tension;

e |es|parafoudres et les éclateurs de protection.

NOTE 1 Pour déterminer les parties qui peuvent étre déconnectées, I'attention est attirée sur le fait que I'opération
de reconnexion peut provoquer des défauts aprés la fin des essais.

NOTE 2 Les transformateurs de tension peuvent rester connectés pendant I'essai lorsque toute saturation du
transformateur de tension est évitée, par exemple, par I'utilisation de transformateurs de tension congus pour cette
tension d’essai ou par réalisation des essais a fréquence industrielle a une fréquence a laquelle la saturation ne se
produit pas.

Toute partie de PSEM nouvellement installée doit étre soumise a un essai diélectrique sur site.

Généralement, en cas d'extensions, la partie adjacente existante du PSEM doit étre mise hors
tension et a la terre pendant I'essai diélectrique, sauf si des mesures spéciales sont prises pour
éviter que des décharges disruptives qui surviennent dans I'extension ne se répercutent sur la
partie sous tension du PSEM existant.
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Il peut étre nécessaire d'appliquer la tension d'essai aprés réparation ou maintenance de
parties importantes ou aprés installation d'extensions. La tension d'essai peut alors étre
appliquée a des parties existantes pour soumettre a l'essai toutes les sections concernées.
Dans ce type de cas, il convient de suivre la méme procédure que pour un PSEM nouvellement
installé.

Une des procédures d’essai suivantes doit étre choisie:

a) procédure A (recommandée jusqu’a 170 kV et au-dessous):

b)

c) procédure C (recommandée pour 245 kV et plus, variante a la procédure B):

11.101.2.3 Tensions d'essai

Etant donné que:

la tendion d'essai pour les essais diélectriques sur site doit étre telle qu’elle est indiqué
le Tableau'\Z.

Essai de tension a fréquence industrielle pendant 1 min a la valeur spécifiée dans le

Ta

procedure B (recommandee pour 245 kV et plus):

Dans quelques cas, lorsque Ugp essai €St supérieure @ Uprecontrainter Udp-essai A9
réquite a Uprécontrainte'

qu
ap

Polr les modalités pratiques de mesurage des décharges partielles, voir I’Annex C.

les|unités de transport'ont normalement été soumises a un essai individuel de série;

la
su

Un| mesurage de décharges partielles a Ur /‘/g est également recommandé étant

bleau 7, colonne (2);

Tableau 7, colonne (2); et

Tableau 7, colonne (2).

b ce mesurage peut aider a déterminer la nécessité d’une maintenance de I’équip
€s une période de service.

Tableau 7, colonne (2); et

le Tableau 7, colonne (3).

brobabilité de décharges disruptives est plus grande dans une installation complég
| des unités fenctionnelles séparées;

Essai de tension a fréquence industrielle pendant 1 min a la valeur spécifiee’ dans le

mesurage de décharges partielles selon le Tableau 6, mais avec Ufesnraine = {/ds du

it étre

donné
ement

Essai de tension a fréquence industrielle pendant 1 min a la valeur spécifiée dans le

essais de choc de foudre avec trois-€hocs de chaque polarité a la valeur spécifiée dans

te que

les| décharges-disruptives doivent étre évitées dans un équipement correctement installé;

e dans
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Tableau 7 — Tensions d'essai sur site

Uy (vgleur d'essai sur site) = Up x 0,45 x 0,8 (colonne (2))

Ups (vgleur d’essai sur site) = Up x 0,8 (colonne(3))

Toutes|les valeurs ont été arrondies au 5 kV supétieur.

NOTE R Si d’autres niveaux d’isolement que les valeurs préférentielles du Tableau 2 et du Tableau
spécifig¢s, (par exemple, les niveaux d’isolement plus faibles du Tableau 1 et du Tableau 2 de I'lEC 62271-1

alors 19 tension d’essai sur site peut étre'Calculée selon la Note 1.

NOTE B Les tensions d'essai sur site UHT pour U, = 1 100 kV et 1 200 kV sont conformes a I'lEC TS 630
[14].

Tension assignée de I’équipement | Tension de tenue de courte durée | Tension d’essai de tenue au choc
a fréquence industrielle sur site de foudre sur site
U, Uy Ups
kV (valeur efficace) kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
(1) (2) (3)
72,5 120 260
100 165 360
123 200 440
145 235 520
170 270 600
245 380 840
300 380 840
362 425 940
420 515 1140
550 560 1240
800 760 1680
1100 865 1920
1200 865 1920
NOTE [l Les tensions d’essai sur site ont été calculées comme suit:

3 sont
2017),

#2-301

Dans ¢ertains cass-pour des raisons techniques ou pratiques, les essais diélectriques slur site

peuvent étre effeCtués avec des valeurs de tension réduites. Des informations détaillég
donnégs a I'Article C.3.

11.101.24 Formes d'ondes de tension

s sont

Pour choisir une forme d'onde de tension appropriée, il convient de prendre en considération

I'"EC 60060-1 [3]; cependant, des formes d'onde similaires sont aussi acceptables. Il n
pas de forme d'onde de tension théorique qui couvre toutes les exigences. Les
admissibles sont indiqués ci-aprés. Des informations sur les moyens de produire les te
d’essai sont données a I’Article C.1.

a) Essais de tension a fréquence industrielle

'existe
écarts
nsions

Les essais de tension a fréquence industrielle sont particulierement sensibles pour détecter

des contaminations (par exemple, des particules conductrices libres de se déplac

er) et,

dans la plupart des cas, sont également suffisants pour détecter des configurations

anormales du champ électrique.

L'expérience actuelle correspond a des fréquences d’essai comprises entre
et 300 Hz.

10 Hz
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