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Revision g¢ 12 présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il reflete bien
I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant
les documents ci-dessous:

@® Bulletin de 1a CE1

@ Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

n@v‘lg.ll)h Og ﬂhs pumlca*wn

The technical content of IEC publications is kept under con-
stant review by the IEC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from 1 E C National
Committees and from the following I EC sources:

@ 1EC Bulletin

® Report on IEC Activities
Published yearly

@ Catalogye des publications de la CET
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont|définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publjcation.

En ce quif concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & 13 Publication S0 de la CEl: Vocabulaire Electro-

technique Infernational (V.E.L.), qui est établie sous forme de °

chapitres sép4rés traitant chacun d’un sujet défini, 'Inde
étant publié géparément. Des détails complets sur lg
vent étre obtgnus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles graphiques et ¥
dans la présente publication.

Le recueil fomplet des symb

CEI fait I'objpt de la Pupfitation
Les symboles littérau

font ['objet dg la Publication

Comité d’H
N

L attention Sur la page 3 de la couver-
ture, qui énumé ications de la CEI préparées par
le Comité d’Efudés qui a &tablifa présente publication.

n
se of this publication

erred to IEC Publi-
Vocabulary (I.LE.V.),
ers each dealing with
blished as a separate
supplied on request.

Only special graphical and letter symbol§ are included in this
publication.

The complete series of graphical symbols gpproved by the IEC
is given in I EC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved |py the 1EC are con-
tained in 1 EC Publication 27.

Other 1E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to thg inside of the back
cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION SOUS ENVELOPPE METALLIQUE
DE TENSIONS NOMINALES EGALES OU SUPERIEURES A 72,5kV

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

2) Ces décigto fenaux.

3) Dans le hut d’encourager F'unification internationale, la CET exprime le vceeu que tous les Cogflités' nati adoptent dans leurs régles
nationalds le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ot les conditions natjénals te divergence entre
la recomnandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure d ysible, étré\indiqué }: termes clairs dans
cette derpicre.

La prédente publication a été établie par le Sous-Comi : iltag iop sous enveloppe,
du Comit¢ d’Etudes n° 17 de la CEI: Apparelllage
Conformément a une recommandatiop
mai 1970} un premier projet fut discuté
projet fut] discuté lors de la réunion tenue 2
projet, dd
des Six Mpi
Les pay

a Washington en
71. Un deuxiéme
hieére réunion, un
X suivant la Regle

Pays-Bas
Pologne
Portugal
Roumanie
Suede
Suisse
Turquie
Union des Républiques Sqcialistes
Soviétiques
Yougoslavie

Le Comité britannique a émis un vote négatif parce que les tensions nominales de tenue aux chocs de
foudre, indiquées dans le tableau II pour les tensions nominales égales ou supérieures a 300 kV, sont trop
faibles et pourraient provoquer des difficultés en ce qui concerne la coordination de I'isolement du réseau.

Les tensions nominales de tenue a fréquence industrielle, indiquées dans le tableau II pour les tensions
nominales égales ou supérieures & 300 kV, ont été réduites a la suite du rapport sur le vote en vue de les
rendre conformes aux décisions prises par le Sous-Comité 17A lors de la réunion tenue a Grenoble en
septembre 1973, concernant les «Nouvelles spécifications d’essais diélectriques pour les disjoncteurs a haute
tension».
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR
FOR RATED VOLTAGES OF 72.5 kV AND ABOVE

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion on
the subjects dealt with.

2) They have the for.

3) In order to promo

IE C recommendati >
esponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latfe

dation and the corf;

This publicatiop has been prepared by Sub-Committee 17C,
gear, of IEC Technical Committee No. 17, Switchgear and

Following a req
first draft was dis
meeting held in ]
Office)16, was sy
1974.

The following ¢

PREFACE

Poland

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)
Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist Repubhas

United States of America
Yugoslavia

R that sense.

text of the
recommen-

4y 1970, a

sed at the
C(Central
February

The British Committee cast a negative vote for the reason that the rated lightning impulse withstand
voltages given in Table II for rated voltages of 300 kV and above are too low and would produce problems

with regard to the

insulation co-ordination of the network.

The rated power frequency withstand voltages given in Table II for rated voltages of 300 kV and above were
reduced in relation to the voting report in order to bring them into conformity with the decision of Sub-
Committee 17A at the meeting held in Grenoble in September 1973 on “New dielectric test specification for
high-voltage circuit-breakers”.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION SOUS ENVELOPPE METALLIQUE
DE TENSIONS NOMINALES EGALES OU SUPERIEURES A 72,5kV

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’appﬁcation

La présente publication s’applique a I'appareillage 4 haute tension sous enveloppe métallique dont I'isole-
ment est réalisé, au moins partiellement, par un fluide isolant autre que Pair a la Wn atmosphérique et qui
est prévu[pour des tensions nominales, en courant alternatit, €gales ou SUpETIeures & 22,5 KV, pour I’installa-
tion a I'inférieur et pour installation & ’extérieur. \

L’appafeillage 2 haute tension sous enveloppe métallique auquel s’app icdtion est constitué
par des éléments individuels destinés a étre directement raccordés eptre’e onctionner que
sous cette forme.

La présente publication compléte et modifie, si nécessaire, les
éléments [ndividuels constitutifs de appareillage sous enveloppe

ies applicables aux

2. Objet

La présente publication a pour objet d ition, la construc-

tion, les caractéristiques nominales et les
3. Définitions

Les définitions ci-aprés s’appliquent a la

3.1 Appareillage de copnexis

Terme| général gpplica X 8 i ppareils de com-
mande, de mesu slage _glii leur sont associés, ainsi qu’aux ensemblefs de tels appareils
avec les ¢onnexionsylps actessoi , en principe a étre
utilisés d | ation de I’énergie
électriqug.

Note. —Day hnexion.

3.2 Af

Ensem

terre, entiérement
terminé 3 .

s connexions extérieures.

3.3 Appareillage préfabriqué

Appareillage fabriqué en usine sous forme d’unités de transport montées et essayées sous la responsabilité
du constructeur.

3.4 Unité de transport
Ensemble ou sous-ensemble d’appareillage 2 enveloppe métallique pouvant étre transporté sans étre
démonté.

3.5 Enveloppe

Partie enveloppante de ’appareillage sous enveloppe métallique destinée a contenir le fluide isolant dans les
conditions prescrites nécessaires pour COnserver avec sécurité le niveau d’isolement. Elle empéche le personnel
de s’approcher par inadvertance des parties sous tension ou en mouvement situées a lintérieur et protége les
éléments enfermés du matériel contre les effets extérieurs.
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1. Scope
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HIGH-VOLTAGE METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR
FOR RATED VOLTAGES OF 72.5kV AND ABOVE

'SECTION ONE - GENERAL

This publication covers high-voltage metal-enclosed switchgear, the insulation of which is obtained, at least
partly, by an insulating fluid other than air at atmospheric pressure and designed for }ngating current of

rated voltages of

72 5 K\ and abaove—it covers-both indeorand -ontdeorinstallations
o3 DOV COVETSBo GO0 g

The high-volt;
intended to be di

This publicatid
vidual elements ¢

2.  Object

The purpose o

tests.

3. Definitions

For the purpos

3.1  Switchgear

A general term
tive and regulatin|
accessories, enclo)

transmission, distfi

3.2  Meral-encld

Switchgear ass
external connectid

TITITY OOt OO IR TattIatIoy

pnstituting metal-enclosed switchgear.

this publication is to establish provisions ¢ ation, construction, r

2 equip
sures, and sapp

elements

the indi-

htings and

g, protec-
nnections,
eneration,

except for

3.3 Factory-assembled switchgear

Switchgear built in the factory as transportable assemblies constructed and tested under the responsibility of

the manufacturer.

3.4 Transportable assembly

An assembly or sub-assembly of metal-enclosed switchgear suitable for shipping without being dismantled.

3.5 Enclosure

The surrounding part of the metal-enclosed switchgear used to retain the insulating fluid under the pre-
scribed conditions necessary to maintain safely the insulation level. It prevents personnel from inadvertently
approaching live or moving parts contained therein and protects the internal components of the equipment

against external e

ffects.


https://iecnorm.com/api/?name=8021c282f625489773dd9fe87800b118

3.6 Compértiment

Partie d’appareillage sous enveloppe métallique entierement enfermée dans une enveloppe sans dispositions
autres que celles nécessaires aux connexions, a la commande et a la manceuvre.

Note. —Un compartiment peut étre désigné par le matériel principal qu’il contient, par exemple compartiment disjoncteur, compartiment
barres omnibus.

3.7 Cloison

Partie de I’enveloppe d’un compartiment qui le sépare d’un autre compartiment.

3.8 Traversée

Dispositif servant & conduire un conducteur a travers une cloison ou une enveloppe en lisolant de celle-ci;

ce dispositifcomporte les mayens de fixation sur 1a cloison on 'enveloppe

3.9 Tenkion nominale (de I'appareillage sous enveloppe métallique)

Tension utilisée pour désigner I'appareillage sous enveloppe métghix laquellense yéferent les condi-
tions de fopnctionnement.

3.10 N

b industrielle qui,
erne son aptitude

Valeur
~ ensemble
a support

3.11 (4

Courar nt dans des condi-
tions pres

Ileste

3.12 (4

Courarf
court inte
Ileste

4
3.13 V4

pumis pendant un
ent.

Valeur btallique peut Etre

soumis d4

s dés conditions prescrites d’emploi et de fonctionnement.

3.14  Fréquence nominale (de I'appareillage sous enveloppe métallique) .

Fréquence de service pour laquelle I’appareillage sous enveloppe métallique a €té établi et a laquelle
correspondent ses autres valeurs caractéristiques.

3.15  Température de I'air ambiant (de I'appareillage sous enveloppe meétallique)

Température, déterminée dans des conditions prescrites, de I'air a 'extérieur de I'enveloppe externe de
Pappareillage sous enveloppe métallique.

3.16  Circuit principal (d’un appareillage sous enveloppe métallique)

Ensemble des pieces conductrices de I’appareillage sous enveloppe métallique insérées dans les circuits que
les appareils de connexion ont pour fonction de fermer ou d’ouvrir, ou qui sont connectées a ces circuits.
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3.6 Compartment

A part of metal-enclosed switchgear, totally enclosed except for means necessary for interconnection and
control. ;

Note. — A compartment may be designated by the main component contained therein, e.g. circuit-breaker compartment, busbar
compartment.

3_.7 Partition

A part of the enclosure of a compartment separating it from another compartment.

3.8 Bushing

A structure carrying a conductor through a partition or an enclosure and insulating it therefrom, including

the means of attachment to the partition or enclosure

3.9 Rated voltage (of metal-enclosed switchgear)

The voltage uped to designate the metal-enclosed switchgear and to wh
related.

perating \conditions are
Note. — The r.m.s. value of this voltage is designated by U in this publication.

3.10 Rated insylation level (of metal-enclosed switchgear)

The values of [the impulse withstand voltages a . h together
characterize the insulation of the metal-enclosedswitshge . ¢ dielectric
stresses according to Tables I and II.

3.11 Rated norinal current (of a circuit)

The current which a circuit of m® r specified
conditions of use|and behaviour

It is expressed|as an r.m.s. va

3.12  Short-timé

The prospectiy h specified
short time under

It is expressed

4
3.13  Peak with

The prospectiy under the

prescribed conditions’of use and behaviour.

3.14 Rated frequency (of metal-enclosed switchgear)

The service frequency for which the metal-enclosed switchgear is designed and to which its other character-
istic values correspond.

3.15 Ambient air temperature (of metal-enclosed switchgear)

The temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the external enclosure of
the metal-enclosed switchgear.

3.16  Main circuit (of a metal-enclosed switchgear assembly)

All the conducting parts of the metal-enclosed switchgear assembly included in the circuits which its
switching devices are designed to close or open, or which are connected to these circuits.
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3.17 Circuits auxiliaires et de commande (d’un appareillage sous enveloppe métallique)

Ensemble des piéces conductrices de 1’appareillage sous enveloppe métallique prévues pour €tre connectées

aux appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage.
4. Conditions de service

4.1 Conditions normales de service

La présente publication s’applique a I’appareillage sous enveloppe métallique destiné a étre utilisé dans les

conditions suivantes:
a) Sauf spécification contraire, les limites de la température de Iair ambiant sont:

(1) La température de I'air ambiant n’excéde pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesurée sur une période de

24 h, n’excede pas 35 °C.

yAERN

2 . 1 VI LI 1 el
(2) Ld LCHIpCIAiUIT 1T Ue 1T all dillvIdiit ©ot Uc.

Pour l'installation a I'intérieur: —5°C
Pour l'installation a I'extérieur:

—{climat tempéré: —25°C
—climat arctique: —50°C

Notes 1. 4 Les installations prévues pour fonctionner entre des limites de températy

2. 4 Des mesures appropriées devront étre prises pour assurer le fonctionng

b) A une altitude quelconque, les caractgri
mesyrées au niveau de la mer. Po
conc¢rnant altitude.
Pour|l’isolation externe et pour le mafé
la régle normale.

¢) L’air| ambiant ne contj

d) Pour|l'installation a/l"sxtér

neigg, d’'une cpuch
rapides de t

Note. — Cela ne signifie gas qie
d4qns toutes
d¢passées.

e) Pour
devrg
Note. — L)

risquent
he yentilatio

=]

chauffage appropriés du poste ou par I'utilisation de déshumidificateurs.

te celles indiquées ci-

xemple des relais, qui

{entiques a celles
cune prescription

le Ialtitude selon
urs corrosifs ou

des changements
nnement solaire.

rl en service continu
s Particle 14 soient

Phumidité peut atteindre des valeurs élevées, mais aucun¢ condensation ne

révoir dans les lieux oit de brusques changements de température en périod¢ de grande humidité
ire. Cette condensation peut étre empéchée par une conception spéciale du batiment pu de 'enveloppe, par

f) Les vibrations dues a des causes externes a I'appareillage ou a des tremblements de terre ne sont pas
AN

prévues.

4.2  Conditions anormales de service

Par accord spécial entre constructeur et utilisateur, la présente publication peut s’appliquer a I'appareillage
sous enveloppe métallique qui est utilisé dans des conditions plus séveéres que les conditions normales de

service indiquées au paragraphe 4.1. On peut citer des exemples importants:

a) 1l est recommandé de consulter le constructeur si un appareillage sous enveloppe métallique doit étre
placé dans un endroit ou la température peut atteindre des valeurs extérieures aux limites indiquées au

paragraphe 4.1 a).

b) Il est recommandé de consulter le constructeur si ’épaisseur de la couche de glace dépasse 1 mm et si des

pressions dues au vent dépassant 700 N/m? sont prévisibles.

¢) 11 est recommandé d’obtenir un accord entre constructeur et utilisateur dans le cas ou le matériel peut
étre soumis a des vibrations dues a des causes externes a I'appareillage ou a des tremblements de terre.
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3.17  Auxiliary and control circuits (of a metal-enclosed switchgear assembly)

All the conducting parts of the metal-enclosed switchgear assembly intended to be connected to its control,
measuring, protective and regulating equipment.

4, Service conditions

4.1 Normal service conditions

This publication applies to metal-enclosed switchgear which is designed to be used under the following
conditions:
a) Unless otherwise specified, the limits of ambient air temperature are:
(1) The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over a period of
24 h, does not exceed 35 °C.
(2) The mipimum-ambient-air temperature-is: VAN
For indpor installations:  —5 °C '

For outfloor installation:
— tempgrate climate: —25°C
— arctic|climate: —50°C

Notes 1. - Installations designed to operate between temperature limits of ambient air diffe ve are within

the scope of this publication.

2. — Appropriate steps should be taken to ensure proper operation of cg ate not desighed for these

conditipns.

b) At any alti easured at

sea-level. Fpr this insulation, this publicatid

For externgl insulation and low-voltage ayx ) e shall be
made.

¢) The ambient air is not materi d vapours,

or salts. .

d) For outdodr installation, E htion, rain,
snow, a layer of ice up to ickne or hear frost and rapid temperature changes, wipd pressure
of 700 N/m

Note. —This does ption without

e) For indoor | 'may attain high values, but condensation on the equipmgnt should

not occur. <
Note. — Condensali ere sudden temperature changes occur in periods of high humidity. Such condengation may be
prevented ial desigh_of the building or housing, by suitable ventilation and heating of the station or by the use of

dehumidiflyi

f) Vibrations due to causes external to the switchgear or earth tremors are not expected.

4.2 Abnormal service conditions

~ This publication may, by special agreement between manufacturer and user, be applied to metal-enclosed
switchgear to be used under conditions more severe than the normal service conditions given in Sub-clause 4.1.
Important examples are:
a) The manufacturer should be consulted if metal-enclosed switchgear is to be located where the tempera-
ture may fall outside the limits stated in Sub-clause 4.1 a).

b) The manufacturer should be consulted if the thickness of the layer of ice is greater than 1 mm and if wind
pressures exceeding 700 N/m? are foreseen.

¢) Agreement should be reached between manufacturer and user in cases where equipment may be sub-
jected to vibrations due to causes external to the switchgear or earth tremors.
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5. Conditions pendant le transport, le stockage et le montage

Il y a lieu de prévoir un accord entre constructeur et utilisateur, si les conditions de température et
d’humidité définies au paragraphe 4.1, ne peuvent pas étre respectees pendant le transport, le stockage, le
montage et avant la mise en service.

SECTION DEUX - CARACTERISTIQUES NOMINALES

6. Caractéristiques

Les caractéristiques nominales de ’appareillage sous enveloppe métallique sont les suivantes:
a) tension nominale et nombre de phases;

b) niveau d’isolement nominal;

¢) fréquence nominale; S~

d) cour4mts nominaux €N Service CONunu, L :
e) courgnts de courte durée et valeurs de créte des courants admissibles pouties circuits princi-
étallique.

paux|et les circuits de mise a la terre;
f) degrd{ de protection des circuits auxiliaires et de commande;
g) caraqtéristiques nominales des matériels faisant partie de I’appar€i

7. Tensipn nominale

La tension nominale d’un appareillage sous enveloppe iqy nd 3 imite| supérieure de la
tension la| plus élevée des réseaux pour lesquels 'apparei VOl ication 38 de la CEI:
Tensions rormales de la CEI)

La tensjon nominale d’un appareillage §ous ip dans la liste des
valeurs normales indiquées ci-aprés:
72,5kV 4{100kV - 123 kV - 145kV - 1

Notes 1. — L.
2. — Lgs matériels faisant partig/de 3re i de tension nominale.

25 kV — 765 kV

8. Niveap d’isolement nomina
ment défini. Bien

L’appargillage s
qu’on puigse,.dans isolement conve-

nable, il eqt recommandé d is 28 1 imitati i oudres, éclateurs
de protect
Le nive]
Les val
sité minimale de

itions atmosphéri-
a haute tension.

Notes 1. —Ld partie externe de la traversée (si elle existe) doit répondre 3 la Publication 137 de la CEJ- Traverséeslisolées pour tensions
alternatives supérieures a 1 000 V.
2. —Les formes d’onde considérées dans les tableaux I et II sont des formes de chocs de foudre et de chocs de manceuvre
conventionnelles dans I’attente des résultats d’études sur la tenue de ces matériels 2 d’autres types de chocs.

9. Fréquence nominale
Il est recommandé de choisir la fréquence nominale parmi les valeurs suivantes:

162/3 Hz — 25 Hz — 50 Hz - 60 Hz

10. Courant nominal en service continu

Il est recommandé de choisir les valeurs du courant nominal en service continu d’un circuit, par exemple
d’un circuit d’alimentation ou des barres omnibus, parmi les valeurs suivantes:

1250 A-2000A-3150A-4000A-6300A

Note. — Les courants nominaux pour service temporaire ou intermittent feront 'objet d’un accord spécial entre le constructeur et Putilisateur.
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5. Conditions during transpert, storage and erection

A special agreement shall be made between manufacturer and user, if the temperature and humidity
conditions, defined in Sub-clause 4.1, cannot be observed during transport, storage, erection and before

commissioning.
SECTION TWO - RATING

6. Rated values

The rated values of metal-enclosed switchgear are the following:
a) rated voltage and number of phases;

b) rated insulation level,

c) rated frequency;

d) rated normat cHrrents:

e) rated short-fime withstand currents and peak withstand currents for main and eagrthin

f) degree of prftection of the auxiliary and control circuits;
g) rated values|of the components forming part of the metal-enclosed switch

7. Rated voltage

systems for whichy
The rated volt

given below:

72.5 kV - 100 kY

Notes 1. — The value §50 kV is also used.
2. — Componen}s forming part of metal-enclosed switch

8. Rated insulation level

Metal-enclosed switchg
can largely be ayoided
(lightning arrestefs, protectivg

The value of th
The voltage val
— for internal i

— for internal |i
IE C Publicdti

Notes 1. — The bushiijg ‘(if"any) shall in its external part comply with IEC Publication 137, Bushings for Alternating Vol

voltage of
ard values

- 765 kV

rnal faults
ervoltages

quipment;
tording to

tages above

1000 V.

2. — The waveforms considered in Tables I and I are accepted lightning impulse and switching impulse shapes, pending the results of

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

9. Rated frequency
It is recommended that the rated frequency be selected from the following values:

16%/3 Hz - 25 Hz -~ 50 Hz - 60 Hz

10. Rated normal current

It is recommended that the values of rated normal current of the circuits, e.g. a feeder circuit or a busbar, be

selected from the following values:

1250A-2000A-3150A-4000A-6300A

Note. — Current ratings for temporary or for intermittent duty are left to special agreement between manufacturer and user.
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TABLEAU I
Tension nominale Tension nominale de tenue Tension nominale de tenue
(valeur efficace) aux chocs de foudre a fréquence industrielle
(valeur de créte) (valeur efficace)
kV kV kv
o @ ©)
72,5 325 140
100 450 185
123 550 230
145 650 275
170 750 325
245 950 395
7
TABLEAU 1I <\< x
Tensiop nominale Tension nominale de tenue Tension nominalg de ten nsjon nominale de tenue
(valeur efficace) aux chocs de foudre aux chocyde afréqudnce industrielle
(valeur de créte) (vale (valgur efficace)
kv kV kV
n )] )
300 1050 380
362 1175 450
120 1300 520
525 1425 620
765 830

Pour les epsais de type:

Pour les epsais indi@' ue

11. Cou

Ilestr
suivantesy]

parmi les valeurs
-31,5kA - 40 kA - 50 kA — 63 kA — 80 kA - 100 kA

La valepr@ormale a courte durée doit étre de 1 s.

Pour une-duréesupiricureastavalenr de 3 sest recommandée ctil est admis. sauf in

ication contraire
du constructeur, que la relation entre le courant et le temps est donnée par la formule:

I? - t = constante

12. Valeur de créte du courant admissible nominal
La valeur de créte du courant admissible nominal doit étre égale & 2,5 fois le courant de courte durée
admissible nominal.

Note. —En principe, la valeur du courant de courte durée admissible nominal et la valeur de créte du courant admissible nominal d’un
circuit ne peuvent pas excéder les valeurs nominales correspondantes du matériel, en série dans le circuit, qui présente les plus
faibles caractéristiques.

13. Coordination des caractéristiques nominales

Des tableaux donnant la coordination des tensions nominales, courants de courte durée admissibles nomi-
naux et courants nominaux en service continu, sont a I'étude.
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TABLE [
Rated voltage Rated lightning impulse Rated power frequency
(1. m. s. value) withstand voltage withstand voltage
{peak value) i (r. m. s. value)
kv kv kv
(1) () (3)
72.5 325 140
100 450 185
123 550 230
145 650 275
170 750 325
245 950 395
/
TABLE II {\Q x
Rated voltage Rated lightning impulse Rated switching impulse KR ed\pb@eq hency
(r. m. s. value) withstand voltage withstand volta; ithstand voltage
(peak value) (peak value (n\m. s. valug)
' N
kv kV kV
(€] (2 3) m \ @)
300 1050 > 380
362 1175 : 450 -
420 1300 520
525 1425 620
765 1800 830

For type tests:

For routine tests:

11. Rated short

It is recommen orated short-time withstand current be selected from the following

values: 4

The standard v
For durations { nd time,
unless otherwise specified by the manufacturer, shall be assumed to be in accordance with the formula:

I? - t = constant

12. Rated peak withstand current

The value of the rated peak withstand current shall be equal to 2.5 times the rated short-time withstand
current. ’

Note. ~1In principle, the rated short-time withstand current and the rated peak withstand current of a main circuit cannot exceed the
corresponding rated values of the weakest of series connected components.

13. Co-ordination of rated values

Tables for co-ordination of rated voltages, rated short-time withstand currents and rated normal currents,
are under consideration.
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-14. Echauffement

L’échauffement des matériels faisant partie de 'appareillage sous enveloppe métallique ne doit pas dépasser
les limites prescrites dans les spécifications dont ils relevent. L’échauffement se référe a la température de Iair
ambiant.

Pour les connexions principales, comprenant les barres omnibus, et pour les enveloppes, les valeurs
d’échauffement au courant nominal en service continu et & la fréquence nominale ne doivent pas dépasser les
valeurs suivantes:

TABLEAU III

Limites d’échauffement des différents matériaux et organes

AN
Li}(\ s d’ech{xﬁ"k{}b(‘ Q)

Désignatipn e : ‘
de Porgane Nature du matériau /\\?sﬁ\d\{élx‘{q

Air ) SF)\ *** Huile
‘X
Raccords Cuivre nu ou alliage d’aluminium 50 60 60
boulonpiés \/
Cuivre recouvert d’argent liage A @
“d’aluminium recouvert'd’arge < ‘ 65 60
Cuivre nu ( 35 50 40
Contacts [N N
élastiqyes ‘ N
Cuivre récouvest dfargent iage
, d’ﬁmi ium respuvert d’arge )\ 65 65 50

A\,

[N -
Jeux de barres uivre ou allia; lumi w Suivant la classe des matériaux isolants Suivant la classe
< environnants (voir la Publication 85 des matériaux
dela CEI D) ) isolants environ-
nants, mais
/\ au plus 60

Points de [’enveloppe avcgssibles’a unagent d’exploitation
pendanN sno&al SOR traval 30

Huile

50

*  Quand d’autres matériaux que ceux mentionnés dans ce tableau sont utilisés, on doit tenir compte de la nature et de la qualité de ces
matériaux. )

L’adoption de la valeur 65 °C pour I'échauffement des matériaux conducteurs et des parties de 'enveloppe qui ne sont pas accessibles
au toucher implique. que toute précaution nécessaire sera prise pour quaucun dommage ne soit causé aux matériaux isolants
environnants.

#*% En attendant le résultat d’études en cours, les limites d’échauffement pour 'hexafluorure de soufre sont provisoires.

k2

Note. — 1l est recommandé de préter une attention particuliére aux questions de vaporisation et d’oxydation lorsqu’on utilise une huile de
faible point d’éclair.

) Recommandations relatives a la classification des matiéres destinées & I'isolement des machines et appareils électriques en fonction de
leur stabilité thermique en service.
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The temperature rise of any component contained in metal-enclosed switchgear shall not exceed the
temperature-rise limits permitted in the relevant specification applying to that component when related to the
ambient air temperature.

For main connections, 1ncludmg busbars, and for enclosures, the temperature rise at rated normal current
and rated frequency shall not exceed the following values:

TABLE III

Temperature-rise limits for the various materials and parts

VAN

Temperature rige li 1ts

>According to the class of the surrounding
insulating materials (see I E C Publi-
cation 85 1))

Designation .
ofgpart Type of material * ** f%\w\cw& \
Air \FM Dil
Bolted Bare copper or aluminium alloy y(\ b0
connections O
Silver-covered copper or silver-covere \/ <>
aluminium alloy 65 b0
Bare copper / 3\ 50 o
Spring-loaded
contacts
Silver-covered copp€r or'silver~covered
aluminium alloy 65 b0
Busbars According to the

class of the sur-
rounding insulat-
ing mafterials, but

not ex¢eeding 60
Points of the enclosufe acéessible ratoxin th
normal course of r uti 30
/
QOil 50

materials.
EE S

implies that every precaution will be taken in order that no damage is caused to the adjoining insulating materials.

*#* Pending the result of studies in process, the temperature-rise limits for sulphur hexafluoride are provisional.

Note. — Special consideration should be given when low flash-point oil is used, in regard to vapourization and oxidation.

When materials other than those mentioned in this table are used, account shall be taken of the nature and the quality of these

The application of the value 65 °C for the temperature rise of conducting materials and parts of the enclosure non-accessible to touch

1 Recommendations for the Classification of Materials for the Insulation of Electrical Machinery and Apparatus in Relation to their

Thermal Stability in

Service.
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15. Degrés de protection

15.1  Degrés de protection des circuits principaux

Il n’existe pas de spécification pour le circuit principal.

15.2  Degrés de protection des circuits auxiliaires et de commande

a) Le degré de protection des circuits auxiliaires et de commande contre les contacts avec les pieces sous
tension ou les piéces en mouvement et contre la pénétration de corps solides étrangers est indiqué par le
chiffre caractéristique IP . .. conformément a la Publication 144 de la CEI: Degrés de protection des

enve

loppes pour I'appareillage a basse tension.

Le tableau IV indique les valeurs préférentielles des degrés de protection.

b) Prot|
¢) Prot
voir

16. Tenl
aux

16.1 Te

La tensi

leurs co

Par tey
I’appareil
soires fou

VAN
TABLEAU IV
/\<\ QX

Chiffre caractéristique Dégré de proN \
N\ N

ip 2 Protection contre les contacts avec ieces.SRUS ion ou les piéces erf
mouvement avec les doigts

IP 3

IP §

ection contre 1
le paragraphe 4

ions, fr
liaires et de

des dispositifs de fermeture et d’ouverture

iop de ces dispositifs il faut entendre la tension mesurée aux bor
lui-méme pendant son fonctionnement, y compris, s’il y a lieu, les résistances au
rnis ou de dés par le constructeur et devant étre installés en série sur le circuit,

vice a considérer,

're et des circuits

on des dispositifs de fermeture ou d’ouverture est la tensjon qui détermine

mande.

nes du circuit sur
kiliaires ou acces-
mais non compris

SPSTE dn laison-aJa-source dalimentation-en électricité

les condu

La tension nominale d’alimentation de ces dispositifs doit avoir, de préférence, I'une des valeurs normales
appropriées figurant dans les tableaux V, VI et VIL '

TABLEAU V
Courant continu
A%

24
48
110 ou 125
220 ou 250
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Degrees of protection for the main circuits

No specification applies to the main circuit.

15.2  Degrees of protection for auxiliary and control circuits

a) The degree of protection for auxiliary and control circuits against contact with live or moving parts and
ingress of foreign solid bodies is indicated by the characteristic numeral IP . . . according to IEC Publica-
tion 144, Degrees of Protection of Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear.

Preferable degrees of protection are given in Table IV:

TABLE IV

A\

Characteristic numeral

Degree of protection (\\\
N\

1P 2
IP 3

IP 5

or similar

b) Protection against the weather for outdoor installa
¢) Protection against other atmog ic ager

16. Rated supply volta@r

circuits

16.1 Rated supp

The rated supp
operation and of
The supply vo

terminals on the dppar
ories supplied or fequired

seeSub-cl

se 39.2.
I service conditions, see Sub-clpuse 4.1.

dpening devices is the voltage which determines their confitions of -

s itsef during its operation, including, if necessary, the auxiliary resistors ¢r access-

manufacturer to be installed in series with the circuit, but not inclfiding the

conductors for the

connection to the electricity cnpplv

The rated supply voltage of these devices shall preferably have one of the appropriate standard values in
Tables V, VI and VII.

TABLE V

Direct current

110
220

24
48
or
or

125

250
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TABLEAU VI
Courant alternatif monophasé

V )
Série I ‘ Série 11
100 120
220 120/240
_ 240

Note. —Lorsque deux valeurs sont mdxquees celles-ci se referent aux réseaux a trois fils, la valeur inférieure désignant la tension entre
phages TS*
Lordqu’une seule valeur est indiquée, celle -ci se référe aux réseaux a deux fils.

TABLEAU VII

Courant alternatif trngse\
PN \
s>

127/2 08
220/380 240/415
“ 277/480

Note. —Les|deux valeurs se réfe < aquatre’ils, Ja valgur inférieure désignant la tension entre phaseg et neutre, et la valeur
supgrieure, la tension ¢ntre

4

162 T

Les tensi
choisies p

e préférence, étre

4
16.3 Fr
de

ircuits auxiliaires et

La fréduence nominale d’alimentation des dispositifs de fermeture et d’ouverture et des cirpuits auxiliaires et
de commande est la fréquence pour laquelle sont déterminées les conditions de fonctionnement et d’échauffe-
ment de ces dispositifs et de ces circuits.

16.4  Pression nominale d’alimentation des gaz comprimés pour les manceuvres ou la coupure

La pression nominale d’alimentation en gaz comprimé d’un organe de commande pneumatique ou d’un
disjoncteur a soufflage par gaz sous pression est la pression fixée par le constructeur qui détermine les
conditions de fonctionnement de 'organe de commande ou du dispositif d’extinction de I'arc.

Pour les disjoncteurs munis de réservoirs individuels, il faut entendre par pression d’alimentation la pression

mesurée dans le réservoir immédiatement avant le fonctionnement du disjoncteur.

Note. —Pour les autres disjoncteurs, la question est encore a I'étude.

Pour des conditions de fonctionnement données, il est également nécessaire de connaitre les pressions de
fonctionnement maximales et minimales.
Aucune valeur normale de pression nominale n’est indiquée.
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TABLE VI
Single-phase alternating current
v
Series 1 Series IT
100 120
220 120/240

- 240

Note. — Where two values are indicated, they refer to three-wire systems and the lower value is the voltage betwwses and neutral, the

higher value being-the-voltage-between-phases:

Where only ofe value is indicated, it refers to two-wire systems.

TABLE VII

Three-phase alternating current <\

Series I /\

127/220
220/380

Note. — The two value§ indicated refer to four-wr
being the voltdge between phases

d theNg value is the voltage between phases and neutral, the higher value

16.2  Rated supp

Rated supply v rd values

in Tables V, VI ar

4
16.3  Rated supp

The rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary and control circujits is the
frequency at which the conditions of operation and heating of these devices and circuits are determined.

' 16.4 Rated pressure of compressed gas supply for operation or interruption

The rated pressure of a compressed gas supply for operating a pneumatic control device or a gas-blast
circuit-breaker is the pressure assigned by the manufacturer at which the conditions for operation of the
control device or of arc extinction are determined.

For circuit-breakers provided with individual reservoirs, the pressure of the gas supply shall be understood
to mean the pressure measured in the reservoir immediately before the operation of the circuit-breaker.

Note. — For other circuit-breakers, the matter is still under consideration.

For specific operating requirements, it is also necessary to know the maximum and minimum operating
pressures. '
No standard values of rated pressure are given.
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16.5 Densité nominale du gaz pour l'isolement

La densité nominale du gaz pour I'isolement est la densité fixée par le constructeur pour laquelle est prévue
le fonctionnement du matériel en service.

16.6  Densité minimale de fonctionnement du gaz pour Uisolement

La densité minimale de fonctionnement du gaz pour I'isolement est la densité fixée par le constructeur en
dessous de laquelle les valeurs nominales du niveau d’isolement ne sont plus applicables.

SECTION " TROIS —CONC

17. GéJéraIités }

L’appareillage sous enveloppe métallique doit étre construit de tg i n, les opérations
normales|d’exploitation et d’entretien, la mise a la terre des cables accord isgtion des défauts dans
les cables, les essais diélectriques des cables ou des autres ap : bssion des charges

électrostdtiques dangereuses puissent étre effectuées sans ri i érificati Pordre de succes-
sion des phases aprés montage et aprés extension.

Tous les matériels de construction et de caractéristi
étre interchangeables.

Les matériels contenus dans ’envelop
ces dernig

remplacés doivent

18. Enyeloppes et cloisons

18.1 Epveloppes

L’envgloppe doit étr pressions normales

et transitpires au 1
Pour llinstallat

itions climatiques

(voir Parti
Note. —11 ¢
Pinfé

est

deE
4
18.2  Djvisi,

L’apps

aux condiitions normales de fonctionnement et d’obtenir une limitation des effets des arcs int¢rnes.

18.3 Cloisons

S

Les cloisons sont nécessaires pour diviser le matériel en compartiments de fagon a éviter une altération
importante des caractéristiques diélectriques d’un compartiment lorsqu’un compartiment voisin est soumis a
une pression réduite par suite de fuites ou d’opérations d’entretien. Les cloisons sont généralement constituées
par un matériau isolant mais ne sont pas destinées a assurer par elles-mémes la sécurité €lectrique des
personnes, sécurité pour laquelle d’autres moyens, tels que la mise a la terre du matériel, peuvent étre
nécessaires. Toutefois, les cloisons doivent assurer la sécurité mécanique correspondant a la pression normale
du fluide qui existe encore dans le compartiment voisin.

Note. —Voir aussi le paragraphe 18.5.

Une cloison séparant un compartiment rempli d’un fluide isolant d’un compartiment voisin rempli de
liquide, tel qu’une boite a cables ou un transformateur de tension, ne doit pas comporter de fuite affectant les
propriétés diélectriques des deux milieux.
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16.5  Rated density of gas for insulation

The rated density of gas for insulation is the density assigned by the manufacturer at which the equipment is
intended to be operated in service.

16.6  Minimum operating density of gas for insulation

The minimum operating density of gas for insulation is the density assigned by the manufacturer below
which the rated values of insulation level do not apply.

17. General

Metal-enclosed
earthing of conne

grations,

r and the

elimination of d4 of phase
sequence after erg
All component angeable.
The components contained within the enclosu to them,
except where modified by this publication.
18. Enclosures gnd partitions
18.1  Enclosures]
The enclosure shall be of mets transient
pressures to whichj it is subjestedy
For outdoor ingtallatio 2 tions (see

Clause 4).

Note. -1t is desirable
inside a comp
ensure that ov

g to arcing
mportant to

18.2  Division ir

The metal-enc e normal

operating conditiq

ns‘and to provide a limitation of the effects of internal arcs.

18.3  Partitions

Partitions are required to divide the equipment into compartments so that the dielectric characteristics in
one compartment are not substantially altered when an adjacent compartment is at a reduced pressure due to
leaks or maintenance operations. They are generally of insulating material but are not intended by themselves
to provide electrical safety of personnel, for which other means such as earthing of the equipment may be
necessary, but must provide mechanical safety against the normal fluid pressure still present in the adjacent
compartment.

Note. ~See also Sub-clause 18.5.

A partition separating a compartment filled with insulating fluid from a neighbouring compartment filled
with liquid, such as a cable box or a voltage transformer, shall not show any leakage affecting the dielectric
properties of the two media.
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18.4  Conditions a remplir par les fluides

Le constructeur doit spécifier le type, la quantité nécessaire et la qualité du fluide a utiliser dans I’appa-
reillage sous enveloppe métallique et fournir a I'utilisateur les instructions nécessaires pour le renouvellement
du fluide et pour maintenir la qualité requise.

Note. — Pour I'hexafluorure de soufre neuf, voir la Publication 376 de la CEI: Spécifications et réception de I'hexafluorure de soufre neuf;
pour le contréle de I'hexafluorure de soufre en service, voir la Publication 480 de la CEI: Guide relatif au contrdle de I’hexafluo-
rure de soufre (SFs) prélevé sur le matériel €lectrique.

18.5 Défaut interne

Des dispositions doivent étre prises pour limiter les perturbations apportées, en cas de défaut interne, a
I’exploitation de I'appareillage sous enveloppe métallique.

Note. — Cette question est a 'étude.

18.6  Limitation des effets de I'arc

La lim glvenable empé-

veloppe, d’un trou dfi

Le disy

18.7  Lcalisation du défaut interne

Il est fecommandé au constructeur d€ ¢ oppe” métallique de proposer des mesures
approprides pour la localisation des défauts
18.8  Otifices d’échappement

nger auquel serait
vice, soit réduit au

Les orffices d’échappem
exposé uf opérateur effq
minimuni

18.9 (f

Les digpositi iltajiés doivent étre séparés du circuit principal par dgs cloisons métalli-
ques misg

Le cal ns aux bornes de

¢ aussi séparé du
circuit pd it par des cloisons
(par exer]

Les cq autres dispositifs
auxiliaires $ut lesquels’on peut intervenir lorsque I'appareillage est en service doivent étre agcessibles sans que

des condICICUTS A TAUTE TEISION SOIET EUX-TENTES aCCeESSIDIES:

19. Alimentation en énergie électrique et pneumatique des dispositifs de maneuvre et des circuits auxiliaires
et de commande

Le matériel doit pouvoir fonctionner pour toute valeur de la tension d’alimentation ou de la pression
d’alimentation pneumatique définie dans la norme appropriée de 'appareil.

En ce qui concerne les limites de la tension et de la pression d’alimentation, on se référera aux normes
particuliéres de I’appareillage.

20. Sectionneurs

Pour des raisons de sécurité, les sectionneurs devront étre congus de telle sorte qu’aucun courant de fuite
dangereux ne s’écoule entre les bornes d’un coté et 'une quelconque des bornes de I'autre coté du sectionneur.
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18.4  Conditions to be fulfilled by the fluids
The manufacturer shall specify the type and the required quantity and quality of the fluid to be used in the

metal-enclosed switchgear, and provide the user with the necessary instructions for renewing the fluid and
maintaining its required quality.

Nofe. —For new sulphur hexafluoride, see IEC Publication 376, Specifications and Acceptance of New Sulphur Hexafluoride; for the
checking of sulphur hexafluoride in service, see IE C Publication 480, Guide for the Checking of Sulphur Hexfluoride (SFs) taken
from Electrical Equipment.

18.5 Internal fault

Arrangements shall be made to limit disturbances occurring in the operation of the metal-enclosed switch-
gear in case of an internal fault.

Note. —This question is under consideration.

18.6  Limitation of the effects of the arc

The effects of|an arc are to be limited by a suitable protective system to p n of the
enclosure. '
1\'/oteA —The operaﬁon of a diaphragm or of a pressure relief valve or the appearance of a holé arc are not

considered as pn explosion.

An appropriatg system shall be agreed between manufacturer a
18.7  Internal fault location

The manufactyrer of metal-enclosed switchgear inte location,
when required by
18.8  Vent outle

Vent outlets, if rming his
duties in the stafi pressure.
18.9 Auxiliary 4

Control and a n circuit.

The wiring of minals of
instrument transf the main
circuit by eartheg insulating
material.

Fuses of auxili while the
equipment is in sq

19.  Electrical and pneumatic supply of operating devices and of auxiliary and control circuits

The equipment shall be capable of operating at any value of supply voltage or of pneumatic supply pressure
defined in the appropriate apparatus standard.

For the limits of the supply voltage and pressure, reference should be made to the individual standards for
the switchgear.

20. Disconnectors (isolators)

For reasons of safety, disconnectors should be so designed that no dangerous leakage currents can pass from
the terminals of one side to any of the terminals of the other side of the disconnector.
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Cette prescription de sécurité est remplie lorsque l’1solat10n utilisée est effectivement protégée de la pollu-
tion en service ou lorsque I’écoulement d’un courant de fuite est prévu pour se faire a la terre au moyen d’une
connexion de terre sure?.

La prescription de la Publication 129 de la CEI: Sectionneurs a courant alternatif et sectionneurs de terre,
selon laquelle il doit étre possible de reconnaitre de fagon sure la position des sectionneurs est remplie si la
position du sectionneur est indiquée par un dispositif indicateur sir, lequel doit faire ’objet d’un accord entre
constructeur et utilisateur.

I n’est pas nécessaire de réaliser la coordination des niveaux d’isolement par rapport a la terre et sur la
distance de sectionnement par la construction ou par la conception de I'appareillage sous enveloppe métal-
lique. Il est recommandé de tenir compte de ce probléme a I'aide de parafoudres ou d’autres dispositifs. Pour
ce type d’appareillage, aucune prescription supplémentaire n’est nécessaire a I'exception du niveau d’isolement
de la distance de sectionnement qui doit étre conforme aux prescriptions du paragraphe 31.2.1.2.

Note. — Pour 'appareillage sous enveloppe metalhque isolé par un gaz, il est recommandé de prévoir le fonctionnement d’un signal lorsque

la densité-devientinférieure 3 la densité minimale de fnnmrmnement v
s Iéffe dkkurces pouvant se

Le sectidnneur ne doit pas pouvoir s’ouvrir ou se fermer intempestivemen
produire er] service, y compris de celles dues a un court-circuit.

21. Mise a la terre et sectionneurs de terre

21.1 Mis¢ a la terre des circuits principaux

Pour assfirer 1a sécurité lors de travaux d’entretien, toutgs lg i s principaux [doivent pouvoir
étre mises & la terre. De plus, il doit étre possible, ap ‘ , ’ er des prises de
terre pour la durée des travaux.

Les sectonneurs de terre doivent étre
4.6.1, de la|Publication 129 de la CEI.

La presdri
sare la pos
dispositif ifldicateur sir, lequél doit f

La mise b terre peut étrg i

a) des sqctionneurs.de
nominal, si o @
b) des sqctionneurs de rieur a la valeur

de crg : s nomipal, si on a la certitude de la mise hors tension prelalablc du circuit
raccol

c)des d
4
21.2 Mis

[ au paragraphe

nnaitre de fagon
indiquée par un

nrant admissible

Les envg i pouvoir étre connectées a la terre. Toutes les parties métalliques prévues pour étre
mises a la terr€ et ne faisant pas partie d’un circuit principal ou auxiliaire doivent étre conngctées a la terre.
Pour linterconnexion des enveloppes, charpentes, etc., 'assemblage (par exemple par boulonnage ou soudage)
est considéré comme suffisant pour assurer la continuité électrique.

La continuité des circuits de mise a la terre doit étre assurée compte tenu des sollicitations thermiques et
électriques causées par les courants susceptibles de les traverser.

22. Verrouillages

!

Des verrouillages entre les différents é1éments de 1’appareillage seront prévus pour des raisons de sécurité et
pour faciliter le service. Les régles suivantes sont obligatoires pour les circuits principaux:
— les appareils installés dans les circuits principaux, qui servent a assurer la distance de sectionnement durant
des travaux d’entretien, doivent étre a I’abri de toute refermeture;
— les sectionneurs de terre doivent étre a ’abri de toute réouverture.

D Les essais destinés & vérifier I'efficacité de la protection contre la pollution et le comportement des matériaux isolants a I'égard des
courants de fuite feront I’objet d’études de la part de la CEL
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This safety requirement is met when the insulation involved is effectively protected against pollution in
service or when any leakage current is led away to earth by a reliable earth connection V.

The requirement of IEC Publication 129, Alternating Current Isolators (Disconnectors) and Earthing
Switches, that it shall be possible to know with certainty the operating position of disconnectors, is met when
the position of the disconnector is indicated by a reliable indicating device to be agreed between manufacturer
and user.

The co-ordination of the insulation levels to earth and of the isolating distance need not be obtained by the
construction or design of metal-enclosed switchgear. Arresters or other means should take care of this prob-
lem. For this type of switchgear, there is no additional requirement necessary apart from the insulation level
for the isolating distance, which shall be in accordance with Sub-clause 31.2.1.2.

Note. — For gas-insulated switchgear, it is reccommended that a signal be provided when the density is lower }hant\he minimum operating
density. .

It shall not bg possible for the disconnector to open or to close inadvertently o foxcesSwhich may occur

in service, incluging those due to a short-circuit.

21. Earthing gnd earthing switches

21.1  Earthing|of the main circuits

To ensure sal earthed. In
addition, it shall be possible, after the opening of the enclo duration of
maintenance.

The earthing E C Publica-
tion 129.

The requirer s ible to know with certainty the operating
position of earthing switches, is . y a reliable

indicating devi
Earthing may be made by:

a) earthing spvitches with a
certainty that the t

b) earthing $witches
withstand|current,

no previous

rated peak

c) removablz

21.2 Earthing o enclosyre

The enclosufesshall besapable of being connected to earth. All metallic parts intended to be ea[thed, which
do not belong t th irenits i nnection 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 may have to carry.

22. Interlocks

Interlocks between different pieces of apparatus are provided for reasons of safety and for convenience of
operation. The following provisions are mandatory for main circuits:
— apparatus installed in main circuits, which are used for ensuring isolating distances during maintenance
work, must be secured against reclosure;
— earthing switches must be secured against reopening.

1 Tests to prove the effectiveness of the protection against pollution and the performance of insulating material in respect of leakage
currents will be subjects of study by the IEC.
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I est recommandé que les sectionneurs de terre, ayant un pouvoir de fermeture sur court-circuit inférieur i
la valeur de créte du courant admissible nominal du circuit, soient verrouillés avec les sectionneurs associés.

I1 est recommandé que les interrupteurs, ayant un pouvoir de fermeture sur court-circuit inférieur 2 la valeur
de créte du courant admissible nominal, ou un pouvoir de coupure inférieur au courant nominal en service
continu, et que les sectionneurs soient verrouillés avec le disjoncteur associé en vue de ne permettre "ouver-
ture ou la fermeture de l'interrupteur ou du sectionneur que lorsque le disjoncteur associé est ouvert.

Si les sectionneurs sont équipés d’écrans métalliques, le verrouillage entre contacts et écrans métalliques doit
interdire:
— Pinterposition de I’écran métallique si les contacts ne sont pas complétement ouverts;
— la fermeture des contacts si 'écran métallique n’est pas complétement effacé.

Des verrouillages complémentaires ou différents peuvent étre prévus par accord entre constructeur et
utilisateur. Le constructeur doit fournir toutes les informations nécessaires sur le but et le mode de fonctionne-
ment des verrouillages. ‘ L~

23. Prelcriptions concernant la dilatation, la contraction et le défaut d’align¢ment

Le congtructeur doit étre informé des mouvements possibles des fondatfons)
La corception du matériel doit étre telle que le déplacement 6] effets thermiques
admissiblgs et acceptés par les parties ne réduisent pas les caractéristidy ie Sriel].

24. Brujt

I est recommandé que, lors d’une manceuvre, le nivé
certaine vpleur spécifiée.
Il est recommandé de fixer cette vale ) i ificatjon par accord entre constructeur et
utilisateun| (voir la Publication 179A de ): Sonometres de
précision)

dépasse pas une

25. Etanchéité

En cas dé de fixer la fuite admissible annjuelle (ou journa-
liere, selom le gaz utilisé) jpar ade t utilisateur.

Sur der i Spermettre d’effectuer Ientretien d’un compartiment lorsque les
compartin] ti y S ¢ssion, il est également recommandé de fixpr, par un accord
analogue, i

26. Essa

Les parti
d’essai ded
gaz et de 4§

geuvent pas étre isolées des cables doivent pouvoir supporter la tension
a Publication 141 de la CEI: Essais des cables 3 huile fluide, & pression de

27. Infoymations; s signalétiques

27.1  Informations a indiquer par [ ufilisateur

— type intérieur ou extérieur et conditions de service;

— degré de protection des circuits auxiliaires et de commande;
caractéristiques nominales (voir article 6);

schémas des circuits.

|

27.2  Informations a indiquer par le constructeur

— caractéristiques nominales et caractéristiques de construction;

— .instructions de service et d’entretien;

— instructions de transport (poids et dimensions des colis);

— instructions de montage;

— instructions pour le branchement des connexions extérieures;

— caractéristiques nominales des matériels faisant partie de appareillage sous enveloppe métallique;
— nature du fluide isolant;
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It is recommended that earthing switches having a short-circuit making capacity less than the rated peak
withstand current of the circuit should be interlocked with the associated disconnectors.

It is recommended that switches having a short-circuit making capacity less than the rated peak withstand
current, or a breaking capacity less than the rated normal current, and disconnectors, should be interlocked
with the associated circuit-breaker to prevent opening or closing of the switch or disconnector unless the
associated circuit-breaker is open.

If the disconnectors are fitted with metallic screens, the interlock between contacts and metallic screens shall
prevent: :

— the metallic screen from being interposed, if the contacts are not completely open;
— the contacts from being closed, if the metallic screen is not completely retracted.

The provision of additional or alternative interlocks shall be subject to agreement between manufacturer

and user. The manufacturer shall give all necessary information on the character and function of interlocks.

yAERN

23. Provision fqr expansion, contraction and misalignment

The manufacturer shall be informed of possible movements of foundations.
The design of the equipment shall be such that the agreed permitted mov
effects do not impair the guaranteed performance of the equipment.

ment oiudations >thermal

24. Noise
During an opé¢ iffed value.
This value and (see IEC
Publication 179A| First Supplement to Publicatict 1
25. Tighfness
should be

If compressed pas is used, the pé
agreed between njanufacturer an
If requested by the user, in @
contain gas unde
agreement.

ein a compartment when adjacent compartments
across partitions should also be fixed by|a similar

26. Tests on cah

Those parts of i ‘ annot be isolated from cables shall be capable of withstanding the
cable test voltage i FBC Publication 141, Tests on Oil-filled and Gas-pressure Cables |and their
Accessories. {

27. Information

27.1  Informatiortobegiverrby thenser—

— indoor or outdoor type and service conditions;

— degree of protection of auxiliary and control circuits;
— rated values (see Clause 6);

— circuit diagrams.

27.2  Information to be given by the manufacturer

— rated values and constructional data;

— operating and maintenance instructions;

— transport instructions (weight and dimensions of cases);

— erection instructions;

— instructions for the external connections;

— rated values of the equipment contained within the metal-enclosed switchgear;
— type of insulating fluid; '
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~ §'il y a lieu, pression minimale et pression maximale de fonctionnement du gaz isolant & 20 °C, ou, sur
demande de I'utilisateur, densité minimale et densité maximale de fonctionnement du gaz isolant;

— détails des mesures appropriées pour la localisation des défauts;

_ toutes les informations concernant tous les sujets faisant 'objet d’un accord préalable entre constructeur et

utilisateur doivent étre fournies.

27.3  Plaques signalétiques

Les indications suivantes sont considérées comme obligatoires:
a) nom du constructeur ou marque d’identification;

b) numéro de série ou désignation de type permettant d’obtenir toute information nécessaire de la part du

constructeur.

11 est recommandé de donner également, le cas échéant, les indications suivantes:

— tension nominale; TN

— courgnts nominaux en service pour les barres omnibus et les circuits;
fréqyence nominale;

courgnt de courte durée admissible nominal;

presdion minimale et pression maximale de service du gaz isolant

28. Généralités

La prégente publication prévoit des
place. _
Les matériels faisant partie de ’appareil
y satisfairp et étre essayés conformément

Note. —L'infroduction éventuelle d’essais de a écharges partielles, la mesure de I'angle de perte

et 14 tenue sous tensigQ
utiligateur. .

29. Essais sur é@

églisation de ces essais fera 'objet d’un accord

En regle géné i ments du poste sont effectués suivant les normes co
appareils. '
Note. ~11 edt recommai de la capacité des éléments qui existe entre les bornes des parties sou
congexi
30. Clagsi

sals et verifi

30.1 Ej

prés montage sur

s normes doivent
ntes.

, les courants de fuite
entre constructeur et

rrespondantes des

mises aux essais et les

Ces essais ont pour but de vérifier les caractéristiques de conception. En général, les essais de type doivent
étre effectués sur un ensemble unipolaire ou tripolaire complet d’une travée type d’appareillage. Lorsque cela
n’est pas réalisable, les essais de type peuvent étre effectués sur des prototypes représentatifs d’ensembles ou

de sous-ensembles, aprés accord entre constructeur et utilisateur.

Il n’est pas raisonnablement possible de soumettre toutes les dispositions prévues de I'appareillage sous
enveloppe métallique 2 des essais de type, compte tenu de la multiplicité des types, des caractéristiques
nominales et des combinaisons possibles des éléments. Les caractéristiques d’une disposition donnée peuvent

alors étre déduites des résultats d’essais obtenus avec des dispositions comparables.
Ces essais et vérifications comprennent:

— essais de tension aux chocs de foudre a sec - paragraphes 31.2.1 et 31.4
— essais de tension aux chocs de manceuvre a sec . paragraphes 31.2.1 et 31.5
— essais de tension a fréquence industrielle a sec paragraphes 31.2.1 et 31.7

— essai sous pluie de I'isolation externe (s’il existe une traversée pour I'exté- paragraphe 31.9

rieur)
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— minimum and maximum operating pressure of the insulating gas at 20 °C or, if requested by the user, the
minimum and maximum operating density for the insulating gas, where applicable;

— details of appropriate measures for fault location;

— all information shall be given relative to all matters which are the subject of previous agreement between

manufacturer and user.

27.3  Nameplates

The following data‘shall be mandatory:
a) manufacturer’s name or distinguishing mark;

b) a serial number or type designation making it possible to obtain all relevant information from the

manufacturer.

It is recommended that the following data should also be given, where applicable:

— rated voltage;

rated freque

28. General

Components fo
with and be teste
clauses.

Note. —~The question gs to whether or not ty
currents and Voltage endurance [3
manufacturer gnd user.

29. Unit testing
As a general ru
specific standards

Note. — Capacitance of
account only fq

<

30. Classification of tes

30.1 Type tests and verificatians

rated normalcurrents tfor the busbars and for the circuits;
cy;

rated short-t{me withstand current;

minimum angl maximum operating pressure of the insulating gas at 20 °C, w

following

hg, leakage
nt between

with the

b taken into

The purpose of type tests is to verify the design characteristics. In general, type testing shall be carried out
on a complete single-phase or-three-phase assembly of one typical switchgear bay. Where this is impracticable,
the type tests can be made on representative prototype assemblies or sub-assemblies as agreed between

manufacturer and user.

Because of the variety of types, ratings and possible combinations of components, it is impracticable to type-
test all arrangements of metal-enclosed switchgear. The performance of any particular arrangement may be
substantiated by test data of comparable arrangements.

These tests and verifications comprise:

lightning impulse voltage dry tests

switching impulse voltage dry tests

power frequency voltage dry tests

external insulating wet test (if an outdoor bushing exists)

Sub-clauses 31.2.1 and 31.4
Sub-clauses 31.2.1 and 31.5
Sub-clauses 31.2.1 and 31.7
Sub-clause 31.9
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— essai de stabilité thermique , paragraphe 31.10
— essais de décharges partielles (a I’étude) paragraphe 31.11
_ essai de tension de perturbation radioélectrique (s'il existe une traversée paragraphe 31.12

comportant une isolation externe)

~ essais d’échauffement article 32
— essais de vérification de la résistance des circuits principaux paragraphe 32.4
~ essais des circuits principaux au courant de courte durée article 33
— essais des circuits de terre au courant de courte durée article 34
— vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure article 35
— essai a I’arc interne (a I’étude) article 36
— essais de fonctionnement mécanique article 37
— essais de fonctionnement aux températures extrémes article 38

— vérification du degré de protection des circuits auxiliaires et de commande /a_r@e 39

Note. - Cerfains de ces essais peuvent compromettre I'aptitude a I'emploi ultérieur de la partie es

30.2  Edsais et vérifications individuels

Ces espais ont pour but de déceler des défauts éventuels dg
effectués sur toutes les unités de transport et, dans la mesure du
Ces esgais et vérifications comprennent:

— essais dle tension a fréquence industrielle a sec paragraphe
— essais de tension des circuits auxiliaires ¢ paragraphe
— essais de décharges partielles (& I'étudé) paragraphe
— essais dle vérification de la résistance des'circuits p paragraphe
— essais dle fonctionnement mécanique article 37
— essais dle détection des fuites de fluide ( article 40
— essais des dispositifs auxitfaires ¢leefriq article 42
~ controle de la filerie article 43
Note. -1l peut étre nécessai : itier I'interchangeakilité des .éléments de construction et de caractérist

Parficle 17).

30.3 E:

¥ pour s’assurer de son bon fonctionnement.
Ces essai ifidati gnnent:

paragraphe 31.2.3
— essais |t \ ircuits auxiliaires et de commande paragraphe 31.8
— essais T paragraphe 32.4
— essais article 37
-~ essais de-déte article 40
— mesure de ’humidité article 41

. Ils doivent étre

s31.2.2 et 31.7
31.8

31.11

324

ques identiques (voir

Note. — Aprés montage, il est recommandé d’effectuer un essai pour vérifier 'absence de courants de circulation dangereux dans I'enve-
loppe et dans les autres parties métalliques, telles que les tuyauteries et le chassis, si ces éléments n’ont pas été prévus pour de tels

courants.

31. Essais de tension
31.1 Conditions générales des essais de tension

31.1.1  Pression et humidité de !'air ambiant

Pour Pappareillage sous enveloppe métallique dont P'isolation ne comporte pas d’air atmosphérique, la

pression et ’humidité de I’air ambiant n’ont pas d’importance pour les essais di€lectriques.
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— thermal stability test Sub-clause 31.10
— partial discharge tests (under consideration) Sub-clause 31.11
— radio interference voltage test (if an external bushing exists) Sub-clause 31.12
— temperature-rise tests Clause 32

— tests to verify the resistance of the main circuits Sub-clause 32.4
~ short-time current tests on main circuits Clause 33

— short-time current tests on earthing circuits Clause 34

— verification of making and breaking capacities Clause 35

— internal arc test (under consideration) Clause 36

~ mechanical operation tests Clause 37

— operation tests at limit temperatures Clause 38

— verification of the degree of protection of auxiliary and control circuits Clause 39

Note. —Some of thesq tests may impair the suitability of the tested part for subsequent use in service.

30.2  Routine tests and verifications

The purpose of these tests is to detect possible material or manufacturjs be made
on all transportable assemblies and, whenever practicable, at the manuf

These tests and| verifications comprise:
— power frequendy voltage dry tests and 31.7

— voltage tests on| auxiliary and control circuits ub-clause 31.8
— partial discharge tests (under consideration) ub-clause 31.11
— tests to verify the resistance of the main circuits Sub-clause 32.4

— mechanical operation tests Clause 37
— fluid leakage tepts (where applicable) Clause 40
— tests of auxiliary electrical, pneumati Clause 42
— check of wiring Clause 43

Note. — 1t may be nece e same rating and construction (see Clause 17).

30.3  Tests and v

Alfter erection, 4 check its correct operation.

These tests and|

Sub-clause 31.2.3
Sub-clause 31.8
Sub-clause 32.4

— voltage tests fg
— voltage tests fo
— tests to verify

— operation tests Clause 37
— fluid leakage tebts Clanse 40
— measurement of moisture Clause 41

Note. — After erection, a test should be made to prove the absence of dangerous circulating currents in the enclosure and other metal parts
such as pipes and framework, if these are not intended for such currents.

31. Voltage tests
31.1 General conditions for voltage tests

31.1.1  Pressure and humidity of the ambient air

For metal-enclosed switchgear without insulation in atmospheric air, pressure and humidity of the ambient
air are of no account in dielectric tests.
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31.1.2 Densité et pression du gaz pendant les essais de I'appareillage sous enveloppe métallique a isolement
gazeux

On doit effectuer les essais des composants unitaires de 'appareillage sous enveloppe métallique autres que
les disjoncteurs  la densité minimale de fonctionnement. Pour les disjoncteurs, la Publication 56 de la CEIL
Disjoncteurs & courant alternatif 2 haute tension, s’applique.

On peut exprimer la densité minimale de fonctionnement sous la forme d’une pression a la température de
rétérence de 20 °C. Si, a linstant de Pessai, la température est différente de 20 °C, la pression doit étre
ramenée 2 la valeur correspondant 2 la densité minimale de fonctionnement.

On doit noter la température et la pression du gaz pendant les essais.

31.2  Application et valeurs des tensions d’essai

31.2.1 fssais de type \N‘
Etant dlonné la grande variété des constructions, il n’est pas possible derspécifier, dg, mapiére détaillée, les
essais aujquels le circuit principal doit étre soumis, mais ils doivent en prificips i[swit:

31.2.1.1 | A la terre et entre poles

La tenpion d’essai spécifiée dans les colonnes 2 et 3 des ta Ik dei iquée entre chaque
partie copductrice du circuit principal et la masse, les 3 hit principal étant
relies a la masse et a la terre.

S’il existe un regard, ’essai diélectrique
le cbté agcessible du regard.

Les essais doivent étre faits, dans tous les , a 'exception des
sectionngurs de terre. L’attention est attizée ib1h favorable lorsque
les appargils de connexion sont en positipn df . Es dans ces condi-
tions moins favorables.

Lorsqy
essais a I

cliée a la terre sur

n’effectue que des

31.2.1.2

Les te iques des disjonc-
teurs et d [ étre appliquées a
chaque a

Si, en 5¢ entre les bornes
en positj bnsidérées comme
des dista
31.2.2

De tels essais peuvent consister en des essais de tension a fréquence industrielle a sec suivant le
paragraphe 31.7.
Les tensions d’essai doivent étre celles spécifiées dans la colonne 3 du tableau I et la colonne 4 du tableau II.

31.2.3  Essais de tension des circuits principaux aprés montage sur place

Etant donné 'importance exceptionnelle qu’elle revét dans ce genre d’appareillage, on s’attachera a vérifier
autant que possible la tenue diélectrique de Pappareillage sous enveloppe métallique aprés montage, afin
d’éliminer les causes fortuites (mauvais assemblage, détérioration pendant les manutentions et le montage,
présence de corps étrangers, etc.) qui pourraient conduire ultérieurement a un défaut interne.

Cette vérification peut étre effectuée avec un transformateur, avec un générateur de chocs ou avec d’autres
moyens équivalents pour la détection des causes fortuites; chaque travée doit €tre essayée. Les conditions de
Pessai, y compris la tension d’essai, feront 'objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

Note. —Dans le cas ot on effectuerait des essais de tension aux chocs, la tension d’essai sur chaque travée doit étre suffisamment réduite
pour qu’il ne se produise pas de décharge disruptive sur un matériel ne présentant pas de défaut de montage.
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31.1.2  Density and pressure of the gas during tests in metal-enclosed switchgear with gas filling

For the components other than circuit-breakers, the tests of the single components of the metal-enclosed
switchgear shall be made under minimum operating density. For circuit-breakers, IEC Publication 56, High-
voltage Alternating-current Circuit-breakers, applies. ‘

The minimum operating density may be expressed as the pressure at the reference temperature of 20 °C. If
at the time of the test the temperature differs from 20 °C, the pressure must be adjusted to correspond to the
minimum operating density.

The temperature and pressure of gas during the tests shall be noted.

31.2  Application and values of test voltages

31.2.1  Type test

Because of thq great variety of designs, it is not feasible to give specific indicati sts to be
performed on the imain circuit, but, in principle, they shall cover the following:

31.2.1.1  To earth and between poles

The test voltage specified in columns 2 and 3 of Tables I or II shall ied Hetiwee cting part
of the main circuif and the frame, the other conducting parts of the/main ¢ e earthed
frame.

If an inspection window exists, a dielectric test is made
side of the inspection window. '

Under all circuinstances, the tests shall be made

hccessible

s) closed.

Attention shall bg given to the possibility that s It in less
favourable field cgnditions. Under such conditions| the
When each phgse is individually € between

poles, are carried put, unless openter

31.2.1.2 Across

Each switching ecified in
the TEC publicati i circuit-breakers and disconnectors, for the rated insulation
levels of Tables I q

If, in the open
interposed betwee

en being

31.2.2 Routine tgsts

Such tests may Consist of power frequency voltage dry tests, according to Sub-clause 31.7.

The test voltages shall be those specified in column 3 of Table I and column 4 of Table II.

31.2.3  Voltage tests for the main circuits after erection at site

Since it is exceptionally important for this kind of switchgear, the dielectric strength of the metal-enclosed
switchgear erected shall be checked whenever possible in order to eliminate fortuitous causes (wrong fastening,
damage during handling and erection, presence of foreign bodies, etc.) which might in the future give rise to an
internal fault.

This verification can be made by a transformer, an impulse generator or by other equivalent means for the
detection of the fortuitous causes; each section shall be tested. The test procedures including test voltage shall
be subject to an agreement between manufacturer and user.

Note. —In case of impulse voltage tests, the test voltage on each section shall be sufficiently reduced so that no disruptive discharge occurs
on equipment which has been correctly erected. '
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31.3  Modalités d’essais communes aux essdis de tension du circuit principal

Quand des transformateurs de tension ou de puissance constituant une partie intégrante de I’appareillage
sous enveloppe métallique ont été préalablement essayés ou possédent un niveau d’isolement réduit, ils
peuvent, pendant les essais diélectriques de I’appareillage, étre remplacés par des maquettes reproduisant la
répartition du champ dd aux connexions & haute tension. Les dispositifs de protection contre les surtensions

doivent étre déconnectés ou enlevés pendant les essais précédents.
Lorsqu’on adopte ces modalités d’essais, on doit essayer séparément les transformateurs de tension ou de
puissance conformément a leurs normes respectives.

31.4  Essais de tension aux chocs de foudre a sec

L’appareillage sous enveloppe métallique doit étre soumis a des essais de tension aux chocs de foudre a sec
avec des ondes de choc 1,2/50 conformément 2 la Publication 60 de la CEL

31.5 Efsais de tension aux chocs de manceuvre a sec

L’appareillage sous enveloppe métallique de tension nominale égalg iewre a\300 kV doit &tre
soumis a|des essais de tension aux chocs de manceuvre a sec, avec des ond b() conformément
4 la Publjcation 60 de la CEI.

31.6  Modalités d’essais communes aux chocs de foudre et aux<choc.
"Les eproulements secondaires des transformateurs de/Coura 5 a re et peuvent étre

court-cirfuités. ‘
Pendalnt les essais, la borne du générateur de chq rdé at
I'apparefllage sauf que, pour certains des ®ssais, selonle u;%

e a I’enveloppe de
.2.1.2, Tenveloppg de I’appareillage

doit, en que la fension entre une des parties sous tension
et Penve 1. ‘
L’app i avec des tensions de polarités positive et négative.

Pour ¢ uccessifs & la tension de tenue|nominale. On doit
considér ill4 g talli a satisfait aux essais si le nombre des décharges
disruptiy y

31.7 Hssais de@

L’apppreillage S i doit étre soumis a des essais de tension a fréqyence industrielle a
sec pendant 1 min eqQinme i

La tension d’essai doit avoi forpie approximativement sinusoidale, une valeur de crfte égale a V2 fois
la valeuy spéeifiée 3 i 5t une fréquence comprise entre 16 2/3 Hz et 75 Hz. Elle| doit étre mesurée
conformfmen licati dorinées dans la Publication 60 de la CEL

Pendgnt 1 is Rorne du transformateur d’essai doit €tre connectée a la terre gt a enveloppe de
I’appare X peur A’essai selon le paragraphe 31.2.1.2 ou il est recommandé de rellier le point milieu

ou un a
tension ¢ntre lne de

rmédiaire de la source de tension a la terre et a I'enveloppe pouf empécher que Ia
parties sous tension et I’enveloppe n’excéde la tension spécifiée au paragraphe 31.2.1.1.

La tension d’essai doit étre élevée rapidement jusqu’a environ 75% de la tension d’essai spécifiée et étre
alors augmentée & une vitesse d’accroissement d’environ 2% de la pleine valeur par seconde (voir la Publica-
tion 60 de la CEI). La tension d’essai spécifiée doit é&tre maintenue pendant 1 min. Si une décharge disruptive
se produit, 'appareillage sous enveloppe métallique doit étre considéré comme n’ayant pas satisfait a I'essai.’

31.8 Essais de tension des circuits auxiliaires et de commande

Tous les circuits auxiliaires et de commande doivent étre soumis a des essais de tension a fréquence
industrielle entre toutes les parties sous tension des circuits auxiliaires et de commande et I'enveloppe. Pour
simplifier les essais, les parties sous tension des circuits auxiliaires et de commande peuvent étre connectées
entre elles.

La durée de I’essai doit étre de 1 min pour les essais de type et de 1 s pour les essais individuels.

Pour les circuits auxiliaires et de commande, la valeur efficace de la tension d’essai doit étre égale a 2 000 V.

Si une décharge disruptive se produit, 'appareillage sous enveloppe métallique doit €tre considéré comme
n’ayant pas satisfait a I’essai. ’
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31.3  Test procedure common to the voltage tests of the main circuit

When voltage or power transformers comprising an integral part of the metal-enclosed switchgear have been
previously tested or have a reduced insulation level, they may, during dielectric tests on the switchgear, be
replaced by replicas reproducing the field configuration of the high-voltage connections. Overvoltage protec-
tive devices shall be disconnected or removed during the above test.

When this procedure is adopted, the voltage or power transformers shall be separately tested in accordance
with the relevant standard.

31.4  Lightning impulse voltage dry tests

Metal-enclosed switchgear shall be subjected to lightning impulse voltage dry tests with 1.2/50 impulses in
accordance with IE C Publication 60. ’

31.5 Switching fmpulse voltage dry tests

Metal-encloseq ubjected
to switching imp ';ion 60.

31.6 Test proce

Current transfq

he metal-
me of the
appearing
31.2.1.1.

During the tesf
enclosed switchgg
metal-enclosed s
between any of {

Metal-enclosed switchgear shall be tested with yoltages of positive and negative polarity.

For each test condition, 15 consecytive impulsey at e ithstand voltage shall be applied. The metal-
enclosed switchggar shall be considered\to/haveNpassed th successfully if the number of the (disruptive
discharges on self]

31.7 Power frequency V<§e . _
Metal-enclosed switchgear/sha } ] in power frequency voltage dry tests as specified below.

The test voltage shall 2 imately a/sine-waveform, a peak value equal to V2 times [the value
specified in Clausge 8§, hetwe 6 2/3 Hz and 75 Hz and shall be measured in accordance with

IE C Publication
During the tes] inal of\ the test transformer shall be connected to earth and to the fr;Ine of the
metal-enclosed swi at during the tests according to Sub-clause 31.2.1.2, the mid-point or

another intermeci{ate paint of

e voltage source should be connected to earth and to the frame in prder that
the voltage appearing betw ny of the live parts and the frame does not exceed the voltage specifi¢d in Sub-
clause 31.2.1.1. _

The test voltage shall be raised rapidly to about 75% of the specified value and then increased in such a way
that the rate-of-rise is about 2% per second of the full value (see IEC Publication 60). The specified test
voltage shall be maintained for 1 min. If a disruptive discharge occurs, the metal-enclosed switchgear shall be

considered to have failed the test.

31.8  Voltage tests for the auxiliary and control circuits

All auxiliary and control circuits shall be subjected to power frequency voltage tests between all live parts of
the auxiliary and control circuits and the enclosure. The live parts of the auxiliary and control circuits may be
interconnected to simplify the test.

The duration of the test shall be 1 min for type tests and 1 s for routine tests.
For auxiliary and control circuits, the r.m.s. value of the test voltage shall be equal to 2 000 V.
If a disruptive discharge occurs, the metal-enclosed switchgear shall be considered to have failed the test.
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Normalement, la tension d’essai des moteurs et des autres équipements utilisés dans les circuits auxiliaires et
de commande doit étre la méme que celle de ces circuits. Si ces équipements ont déja été essayés conformé-
ment 2 leurs spécifications propres, ils peuvent étre déconnectés pour cet essai. Les enroulements secondaires
des transformateurs de courant doivent étre mis en court-circuit et ne pas étre reliés a la terre. Les enroule-
ments secondaires de transformateurs de tension doivent étre déconnectés.

31.9  Essai sous pluie de l'isolation externe

Si le matériel comprend une traversée d’extérieur qui n’a pas €té essayée antérieurement sous pluie, cette
traversée doit étre soumise & un essai sous pluie. On appliquera les conditions d’essais de la Publication 60 de
laCEL -

Pour les tensions nominales inférieures & 300 kV, I'essai doit étre un essai de tension a fréquence indus-
trielle.

Pour les tensions nominales égales ou supérieures a 300 kV, I'essai doit étre un essai de tension aux chocs de
manceuvreg.

Les tersions d’essai et les modalités de I'essai doivent étre celles spécifiée ication 137 de la CEL

-31.10  Hssai de stabilité thermique

eloppe métallique
par une matiere
a température de

Cet esqai ne s’applique qu’aux éléments (tels que les traversée
de tension nominale égale ou supérieure a 145 kV, dont I'is§
organiqu¢ et destinés a des appareils remplis d’un milieu
service edt comprise entre 60 °C et 100 °C.

Cet esqai n’a pas besoin d’étre effectué la ou le ch
la majeure partie dans la différence de pojentiel exis

Les mgdalités de ’essai doivent étre

ilietvgazeux ou liquide intervient pour
s conductrices.
ées par la Publicatign 137 de la CEL

31.11  Kssais de décharges partielles
A Iétyde.

31.12 ]

Cet es ieNcomporte une traversée a isolation externe et apres accord spécial
entre con i

Lesm 2 CEIL

Les vdleurs du sikes i d’un accord entre
construct] i
32. Es

321 D

Les espais_d’échauffement doivent étre faits sur un ensemble ou sous-ensemble neuf et| complet muni de
contacts propres. Dans Ies cas ou 1l €St prevu une possibilite de choix entre différems mmateTiels ou différentes
dispositions, les essais doivent étre faits avec le montage donnant lieu aux conditions les plus séveres.

L’ensemble ou le sous-ensemble doit étre monté approximativement comme dans les conditions de service
habituelles, avec toutes les enveloppes normalement prévues pour les différentes parties et doit €tre protégé
contre des échauffements ou des refroidissements intempestifs venant de I’extérieur. )

Les connexions provisoires doivent étre réalisées de telle sorte qu’aucune quantité de chaleur appréciable ne
soit enlevée de 'appareillage ni ne lui soit fournie pendant les essais. En cas de doute, P'échauffement doit étre
mesuré aux bornes des circuits principaux et sur les connexions provisoires & une distance de 1 m des bornes.
La différence de température ne doit pas excéder 5 °C. .

Sauf dans le cas ou chaque phase est individuellement enfermée dans une enveloppe métallique, les essais
doivent étre faits avec le nombre de phases nominal et le courant nominal en service continu circulant d’une
extrémité des barres omnibus aux bornes prévues pour la connexion des cébles.

Lorsqu’un essai monophasé est autorisé et effectué, le courant dans I’enveloppe doit étre le méme que lors
d’un fonctionnement sur un circuit triphasé.

La fréquence du courant doit étre égale a la fréquence nominale avec une tolérance de +2% et —5%.
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Normally, the test voltage for motors and other equipment used in auxiliary and control circuits should be
the same as that of these circuits. If this equipment has already been tested in accordance with the appropriate
specification, it may be disconnected for this test. Current transformer secondaries shall be short-circuited and
disconnected from earth. Voltage transformer secondaries shall be disconnected.

31.9  External insulation wet test

If an outdoor bushing exists and has not been previously tested under rain, it shall be subjected to a wet test.
The procedure of I1E C Publication 60 shall apply.

For rated voltages less than 300 kV, the test shall be a power frequency voltage test.

For rated voltages of 300 kV and above, the test shall be a switching impulse voltage test. ™.

The test voltaggs and the test procedure shall be those specified in I E C Publicatio

31.10  Thermal stability test

ulation of
hpparatus

This test is only applicable to parts (such as bushings) of metal-enclose
which consists of |organic material, having a rated voltage of 145 kV
filled with a liquid cooling medium of which the operating temperat

This test need pot be carried out where the electric field i art of the

difference in poteptial between conducting parts.
The test procedute shall be that specified for bus

31.11  Partial discharge tests

Under considerption.

31.12  Radio intgrference voltagiNest

This test is magle only i external b between
manufacturer and|user.

The test procedure and the ¢

The values of tﬁ-lne radio i ufacturer

and user.

32. Temperatur{

32.1 Test arrang

The temperatuge<rise testsshall be made on a new and complete assembly or sub-assembly W|ith clean
contact parts. WheTe the design provides alternative cComponents or arrangements, the tests shall be made with
those components or arrangements for which the most severe conditions are obtained.

The assembly or sub-assembly shall be mounted approximately as under the usual service conditions,
including all normal enclosures of any part, and shall be protected against undue external heating or cooling.

Temporary connections shall be such that no appreciable amount of heat is conducted away from, or
convoyed to, the object under test. In case of doubt, the temperature rise at the terminals of the main circuits
and at the temporary connections at a distance of 1 m from the terminals shall be measured. The difference of
temperature shall not exceed 5 °C. '

Except in the case when each phase is encased individually in a metallic enclosure, the tests shall be made
with the rated number of phases and the rated normal current flowing from one end of the busbars to the
terminals provided for the connection of cables. )

When a singfe—phase test is permitted and carried out, the current in the enclosure shall be the same as in
three-phase operation.

The frequency of the current shall be the rated frequency with a tolerance of +2% and —5%.


https://iecnorm.com/api/?name=8021c282f625489773dd9fe87800b118

_40 -

Chaque essai doit étre effectué pendant une période de temps suffisante pour que I’échauffement atteigne
une valeur constante (en pratique, cette condition est réalisée lorsque la variation n’excéde pas 1 °C par heure).
Le temps nécessaire pour l’essai complet peut étre réduit par préchauffage du circuit avec un courant d’une
valeur plus élevée. ‘

Pour lessai de sous-ensembles individuels, les sous-ensembles voisins seront parcourus par des courants
produisant les pertes prévues pour le service nominal. I est permis de réaliser des conditions équivalentes a
Paide de résistances de chauffage ou d’une isolation thermique lorsque I’essai ne peut pas étre effectué dans les
conditions normales de service, a condition d’étre parvenu a un accord entre constructeur et utilisateur.

L’échautfement des différents matériels s’entend par rapport a la température de ’air ambiant. Il ne doit pas
excéder les valeurs spécifiées dans les normes dont ils relevent, sinon ’ensemble ou le sous-ensemble doit étre
considéré comme n’ayant pas satisfait a I’essai.

32.2  Mesure de la température ' S~

La température des différentes parties doit étre mesurée avec des thermoe des-fhermocouples de
type convenable qui sont placés le plus prés possible des points les plus chauds. npéragure des matériels
doit étre mesurée selon leurs normes individuelles.

Pour 14

a)les t ¢ ablement contre le
refrqidissement extérieur. La surface protégée doit cependd » Rl prt a la surface de
refrdidissement de P’appareil en essai;

b) un Hon contact thermique entre le thermométre, oy'le ther ‘ la partie en essai

doit[étre assuré.

32.3  Témpérature de P'air ambiant

La tenjpérature de I'air ambiant est la gempérature hveloppe externe.
Elle doit ptre mesurée pendant le dernier (quar, pis thermometres,
ou thermpcouples, répartis éga e I'a¥ i nviron la hauteur
moyenne|des éléments du Circui on 1 m de ’appa-
reillage spus enveloppe irants d’air et les
radiationg calorifiques. e température, les
thermomgtres p ité¢ en huile d’en-
viron un gemi-litre

. Pendant le derni
étré supélrieure a

essai, la variation de la température de I’air anmbiant ne doit pas
’est pas possible du fait des conditions de tempérgture défavorables

du local d’une partie d’appareillage sous enveloppe métallique placge dans les mémes
conditio ‘ i courant, peut étre prise pour remplacer la température| de I'air ambiant.
Cette p us enveloppe métallique supplémentaire ne doit pas étre soumipe 2 des radiations

calorifiqy

32.4 ESsdide vérification de la résistance des circuits principaux

L’essai est effectué comme essai de type conformément aux normes propres aux différents matériels (par
exemple disjoncteurs, sectionneurs, etc.). ' '
De plus, des mesures globales sont effectuées en usine sur les unités d’expédition et apres montage sur place
“sur le matériel complet.
La résistance globale mesurée sur le matériel en position de fermeture ne doit pas étre supérieure a
1,2 R,, o R, est la somme des résistances correspondantes mesurées pendant les essais de type.

33. Essais des circuits principaux au courant de courte durée

Les circuits principaux de ’appareillage sous enveloppe métallique doivent étre soumis a des essais en vue
de vérifier leur tenue au courant de courte durée admissible nominal et a la valeur de créte du courant
admissible nominal, dans les conditions d’installation et d’emploi prévues. En conséquence, ils doivent étre
essayés selon leur disposition dans I’appareillage sous enveloppe métallique avec toutes les parties qui peuvent
influencer leur tenue ou modifier le courant de court-circuit et en tenant compte des normes dont relevent les
appareils de connexion principaux inclus dans les circuits considérés.
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" Each test shall be made over a period of time sufficient for the temperature rise to reach a constant value
(fot practical purposes, this condition is obtained when the variation does.not exceed 1 °C per hour). The time
for the whole test may be shortened by pre-heating the circuit with a higher value of current.

When testing individual sub-assemblies, the neighbouring sub-assemblies should carry the currents which
produce the power loss corresponding to the rated operating conditions. It is permissible to simulate equivalent
conditions by means of heaters or heat insulation, if the test cannot be made in normal operating conditions,
provided agreement is reached between manufacturer and user.

- The temperature rises of the different components shall be referred to the ambient air temperature. They
shall not exceed the values specified in the relevant standards. Otherwise, the assembly or sub-assembly shall
be considered to have failed the test.

32.2  Measurement of temperature

The temperatufle of the different parts shall be measured with thermometers or 5 of any
suitable type, plaged as near as practicable to the hottest spots. The temperature qf. shall be
measured accordillg to the standards applying to them.

For measurements with thermometers or thermocouples, the following precadti

a) thermocouplés or the bulbs of the thermometers shall be suitably protec outside.
The protected area shall, however, be negligible compared with the us under
test;

b) good thermall contact between the thermometer, or thermocg < nder test
shall be ensured.

32.3  Ambient aif temperature
The ambient aij shall be

measured during t
equally distributed
parts of the main ¢
shall be protected
temperature chang
litre.

eans oNa@iNeast\three thermometers, or thermgcouples,
bot ¢ average height of the currentfcarrying
1 from the metal-enclosed switchgear. The thermometers

In order to avoid indication errors because| of rapid
oil-filled cans with oil content of about half a

During the last ~ i 1anige of ambient air temperature shall not exceed|1 °C per
hour. If this is not i e temperature conditions in the test room, the temperature
of an identical pig yitchgear under the same ambient conditions, but without| current,
may be taken as a i wbiept air temperature. This additional piece of metal-enclosedl switch-
gear shall not be s tgandue Reat radiation.

32.4  Test to verifly the Fesisitnee of the main circuits

The test is carried out as a type test according to the relevant component standards (e.g. circuit-breakers,
disconnectors, etc.). .

In addition, overall measurements are made on shipping units in the factory and on the complete equipment
after erection at site.

The overall resistance measured with the equipment in the closed position shall not exceed 1.2 R,, where
R, is the sum of the corresponding resistances measured during the type tests.

33. Short-time current tests on main circuits

Main circuits of metal-enclosed switchgear shall be tested to verify their capability to withstand the rated
short-time withstand current and the rated peak withstand current under the intended conditions of installation
and use, i.e. they shall be tested as installed in the metal-enclosed switchgear with all associated parts influ-
encing their performance or modifying the short-circuit current, and according to the standards for the
principal switching devices included in the circuits.
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Pendant ces essais, il y a lieu de veiller & ce qu’aucun dispositif de protection a maximum de courant ne
fonctionne.

A la suite des essais, le matériel ne doit avoir subi ni déformation ni détérioration des éléments ou des
conducteurs pouvant nuire au bon fonctionnement.

34. Essais des circuits de terre au courant de courte durée

Les circuits de terre de ’appareillage sous enveloppe métallique doivent étre soumis a des essais en vue de
vérifier leur tenue au courant de courte durée admissible nominal, dans les conditions d’installation et d’emploi
prévues. En conséquence, ils doivent étre essayés selon leur disposition dans Pappareillage sous enveloppe
métallique avec toutes les parties qui peuvent influencer leur tenue ou modifier le courant de court-circuit.

A la suite des essais, le matériel ne doit avoir subi ni déformation ni détérioration des €léments ou des
conducteurs situés a Pintérieur de ’enveloppe pouvant nuire au bon fonctionnement du circuit principal. On
peut adnfe i} i freut is on ne doit pas
constater|de discontinuité du circuit de terre.

35. Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure

En vu¢ de vérifier leurs pouvoirs nominaux de fermeture et de os)ap i connexion faisant
partie du| circuit principal de I’appareillage sous enveloppe méta i onformément aux
normes dont ils relévent et dans les conditions d’installgt ervice. En conséquence, ils
doivent 4tre montés dans I’appareillage a enveloppe m j piéces qui peuvent influencer
leur foncjionnement, telles que leurs connexions, le ent, etc.

Note. — Lor] rement portée sur les
ford sur la possibilité d’une
déc as.

Pour I . Essais de type et
essais individuels.
En ce jui concerne les disje ) ir les essais seront

celles spdcifiées par la P

36. EssaiaParci

A T'étude.
Si un pssai
constructeur €t utili

4
37. Esspis

aux arcs internes est demandé, il doit faire I’objet [d’un accord entre

onctionneitent mécanique

Les appareils de
d’endurammcemécanique et urressatr ndividuelconformément-ateurs-normes parttentieres;g’ils n’ont pas déja
subi séparément ces essais. o

En outre, tous les éléments comportant des verrouillages doivent subir 50 cycles de manceuvres de facon a
vérifier le fonctionnement des verrouillages mécaniques associés a leur mouvement.

Pour les essais individuels, les éléments comportant des verrouillages doivent subir cing cycles de manceuvre.

Pendant tous ces essais, on ne doit se livrer 3 aucune intervention sur les appareils ou les verrouillages.

Les essais sont considérés comme satisfaisants si les appareils et les verrouillages restent en parfait €tat de
fonctionnement et si ’énergie nécessaire a la manceuvre reste pratiquement la méme avant et aprés les essais.

Aprés montage sur place, on doit vérifier que tout le matériel (organes de chauffage, thermostats, dispositifs
de déclenchement, dispositifs de protection, verrouillages, etc.) fonctionne de fagon satisfaisante.

nnexion de 'appareillage sous enveloppe métallique doivent subir|un essai de type

38. Essais de fonctionnement aux températures extrémes

BN

Ces essais sont sournis 2 un accord entre constructeur et utilisateur. Pour le processus d’essai, voir
I'annexe A.
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During these tests, it is necessary to ensure that no overcurrent protective device operates.

After the tests, no deformation or damage to the components or conductors which may impair good
operation shall have been sustained.

34. Short-time current tests on earthing circuits

Earthing circuits of metal-enclosed switchgear shall be tested to verify their capability to withstand the rated
short-time withstand current under the intended conditions of installation and use, i.e. they shall be tested as
installed in the metal-enclosed switchgear with all associated parts influencing their performance or modifying
the short-circuit current.

After the tests, no deformation or damage to the components or conductors within the enclosure which may
impair good operanon of the main 01rcu1t shall have been sustamed Some deformation to the external
conductors of there g e

35. Verification|

Switching deviq
rated making ang ditions of
installation and u : . iated parts
which may influg , 0 fens, supports, proviisions for
venting, etc.

erify their

mechanical
zed that in

Note. —In determining which associated parts are likely to j
forces during ghort-circuit, to the venting of arc prodw
some cases su¢h influences may be quite negligible.

For unit tests, §

For circuit-breakers using compre pressures to

1E C Publication p6-4.

36. Internal arq test :

Under considefation.
If a test with 1
manufacturer ang
4
37. Mechanical

be’adopted for tests shall be those specified by

g to rnal arcs is required, it shall be subject to agreemenjt between

Switching devites of the metal-enclosed switchgear shall be submitted to a mechanical endurancg type test
and a routine testlintaccordancewiththeir relevant standards, unless P"""‘“f‘“l}’ tested cppm’n'fe]y

In addition, all elements comprising interlocks shall be submitted to 50 operating cycles in order to verify
the efficiency of the mechanical interlocks associated with such movements.

For routine tests, the elements comprising interlocks shall be submitted to five operating cycles.

During all these tests, no adjustment shall be made to the switching devices or interlocks.

The tests are considered satisfactory, if the switching devices and the interlocks are in perfect operatmg
conditions and if the effort required to operate them is practically the same before and after the tests.

After erection on site, all equipment shall be operated to prove that the operating equipment (heaters,
thermostats, tripping devices, protective gear, interlocks, etc.) is satisfactory.

38. Operation tests at limit temperatures

These tests are subject to an agreement between manufacturer and user. For procedure, see Appendix A.


https://iecnorm.com/api/?name=8021c282f625489773dd9fe87800b118

