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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES, EN COURANT ALTERNATIF
DE PUISSANCE SUPERIEURE A 1 kV -

Partie 1: Regles communes

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation morfdiale \de ner

pour . . . . . . . . n

2) Lesd C|S|ons ou accords offlmels de la CElI concernant Ies ques i

éfroitement

entre les

a mesure

ihtéressés

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme/de i internationales. lls sopt publiés
comm ‘ 9 et agréés comme telp par les
Comitps nationaux

4) Dans |e but d'encourager I'unification internatie nale es\Comités ‘natianaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente dans toute la mesure po s internationales de la CEIl dans leufs normes
natio e de a CEl et la norme nationale ou |régionale
corre

5) La CE onsabilité
n’est

6) L’atte ¢ Ats de la présente Norme internationale peuvent faire
I’objet i ieté Note de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
respo 5 oir i iés i propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internatighale C ; été établie par le comité d'études 99 de|la CEl:

Concepli ceuvre d'installations électriques de puissgnce de

tensiong en courant alternatif et 1,5 kV en courant continu, en

particuli

Le texte me est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
99/59/FDIS 99/60/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.

A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER INSTALLATIONS EXCEEDING 1 kV AC -

Part 1: Common rules

FOREWORD

1) The IEC (Internatlonal Electrotechnlcal Commlssmn) is a worIdwrde organlzatlon for standardlzatlon comprising
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andardization (ISO) in accordance W|th conditions determin
zations.

ndards, technical specifications, technical reports
ittees in that sense.

er to promote international unificatie
hrds transparently to the maximum
ence between the IEC Standard and
ed in the latter.

onal Stapdatd
ring and™eregchion
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A.nnl—nA nt o

LR} DOV CTTioTCT

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

* reco

nfirmed;

e withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

¢ ame

nded.
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INTRODUCTION

Il existe de nombreuses lois nationales, normes et régles internes traitant de ce sujet et liées
au domaine d’application de cette norme; ces diverses pratiques ont été prises en compte
lors des travaux.

La présente partie de la CEI 61936 contient les prescriptions minimales valables pour les
pays membres de la CEl et des indications complémentaires assurant une fiabilité acceptable
d’une installation ainsi que la sécurité de son fonctionnement.

La publication de cette norme est censée etre un premler pas vers une coherence graduelle
dans le-monde en 2| S vre des
installatjons de puissance a haute tenS|on

La parti $u|iéres
pour le al'étude)
donne dles prescriptions particuliéres pour les installations de g ation"de puissfance et

ig¢lles.

3
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INTRODUCTION

There are many national laws, standards and internal rules dealing with the matter coming
within the scope of this standard and these practices have been taken as a basis for this work.

This part of IEC 61936 contains the minimum requirements valid for IEC countries and some
additional information which ensures an acceptable reliability of an installation and its safe
operation.

The publication of this standard is believed to be a first decisive step towards the gradual

alignment all over the world of the practices concerning the design and erection of high voltage
poweri stallations

Part 2 [of this IEC series (in preparation) is intended to give particular(tegairemgnts for
transmission and distribution installations, while Part 3 (in preparatigny_is \intendedy to give
particular requirements for power generation and industrial installation

®
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INSTALLATIONS I'ELECTRIQUES' EN COURANT ALTERNATIF
DE PUISSANCE SUPERIEURE A 1 kV -

Partie 1: Régles communes

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61936 fournit, sous une forme appropriée, des prescriptions
communes relatives a la conception et la mise en ceuvre des installations électriques de

tension jusques
ety co ilisation
prévue.

Cette n¢orme est applicable a toutes les installations électrique ception
de cellgs faisant I'objet de prescriptions spécifiques conce 5 de la

CEl 61936.

— lignegs aériennes et souterraines entre des ins

— ligngs de chemin de fer électriq
chemin de fer);

— materiels de mine et installations;
— inst4d

— installations sur les ba

— statipns d'essai;

— materiel mé
Cette 1
I'appareji

et de

a) Postes

Un local électrique fermé avec des appareillages dans un réseau de transport ou de
distribution. Lorsque l'appareillage ou les transformateurs sont situés a I'extérieur d'un
local électrique fermé, ils sont considérés comme faisant partie d'une installation.

b) Une ou plusieurs sources placées dans un site unique

L'installation comprend les générateurs et les transformateurs avec tout l'appareillage et
tous les auxiliaires électriques associés. Les liaisons entre les postes qui font partie du
réseau de transmission ou de distribution sont cependant exclues.

c) Installations industrielles, commerciales, agricoles ou publiques

Les liaisons entre des locaux électriques fermés (comprenant des postes) placés dans un
méme site sont considérées comme faisant partie de l'installation, sauf si de telles liaisons
s'integrent dans un réseau de transport ou de distribution.
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1

POWER INSTALLATIONS EXCEEDING 1 kV AC -

Part 1: Common rules

Scope

This part of IEC 61936 provides, in a convenient form, common rules for the design and the
erection of electrical power installations in systems with nominal voltages above 1 kV a.c. and
nominal frequency up to and including 60 Hz, so as to provide safety and proper functioning for

the use [Ttended:

This standard applies to all high voltage installations except as stategQ isex e cases

specifiefl in other parts of IEC 61936.

This standard does not apply to the design and erection of any o

This st3
separat

This st3
installat

For the
one of t

a)

overhead and underground lines between separate instalta
electric railways (but not the substation feeding a y

minihg equipment and installations ;

fluonescent lamp installations;
instgllations on ships and off-shore insta
elecfrostatic equipment;
test pites;
med

r which
lectrical

ed to be

Subs

A c ¢
swit¢hgear and/ov’transformers are located outside a closed electrical operating a
is alsostaken to be an installation.

When
rea, this

One (or more) power station(s) located on a single site

The installation includes generators and transformers with all associated switchgear and all
electrical auxiliary systems. Connections between generating stations located on different
sites are excluded.

The electrical system of a factory, industrial plant or other industrial, agricultural,
commercial or public premises

Connections between closed electrical areas (including substations), located on the same
site, are taken to be part of the installation, except where such connections form part of a
transmission or distribution network.
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L'installation électrique comprend notamment les matériels suivants:

— machines électriques tournantes;
— appareillage;

— transformateurs et réactances;

— convertisseurs;

— cables;

— lignes;

— canalisations;

- batte.ica,
— condensateurs;

— misq a la terre;

— les gystémes associés de protection, de commande et ayxilig

— réadtance élevée a noyau d’air.

NOTE 5énéralement, une norme traitant d'un point particulier/de I’é

Les doguments de référence suivants

orme.

présent

document. Pour les références datées, se dithe ifée s'applique. Pour les références

non datges, la derniére édjti
amendements).

CEI 60034-1, Machin
caractéfistiques deon

CEl 600
teurs dg courant {

CEI 60(60-1

prescrip S aux essais

CEI 600 Soordination de I'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles

CEI 60Q7452:1996, Coordination de 'isolement — Partie 2: Guide d’application

essais a haute tension — Premiere partie: Défini

entuels

hées et

sforma-

ions et

CEI 60076-2:1993, Transformateurs de puissance — Partie 2: Echauffement

CEI 60079-0, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 0: Régles

générales

CEI 60255 (toutes les parties), Relais électriques

CEI 60298, Appareillage sous enveloppe meétallique pour courant alternatif de tensions

assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

CEI 60331-21, Essais de cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 21:
Procédures et prescriptions — Cébles de tension assignée jusque et y compris 0,6/1,0 kV
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The electrical power installation includes, among others, the following equipment:

— rotating electrical machines;
— switchgear;

— transformers and reactors;
— converters;

— cables;

— lines;

— wiring systems;

— battertes:

— capacitors;

— earthing systems;
— buildings and fences which are part of a closed electrical ope
— assqciated protection, control and auxiliary systems ;

— large air type core reactor.

NOTE Ir] general, a standard for an item of equipment takes pre

2 Normative references

The foll ¢ ) ent. For
dated rgferences, only the edition cited-applie \ dition of
the refe i

IEC 600834-1, Rotating eles

IEC 60044-6, Instrume
transfor| '

IEC 600

current

ments

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 60255 (all parts), Electrical relays

IEC 60298, A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and
up to and including 52 kV

IEC 60331-21, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 21:
Procedures and requirements — Cables of rated voltage up to and including 0,6/1,0 kV


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

-16 - 61936-1 O CEI:2002

CEI 60331-31, Essais de cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 31:
Procédures et exigences pour incendie avec chocs — Cables de tension assignée jusques ety
compris 0,6/1,0 kV

CEI 60364 (toutes les parties), Installations électriques des batiments

CEI 60364-1, Installations électriques des batiments — Partie 1: Principes fondamentaux,
détermination des caractéristiques générales, définitions

CEI 60466, Appareillage sous enveloppe isolante pour courant alternatif de tension assignée
supérieure a 1 kV et inférieure ou égale a 38 kV

CEI 60479-1:1994, Effets du courant sur I'homme et les animaux d ~ \Rartie 1:
Aspectd généraux

CEI 60817, Appareillage sous enveloppe métallique a isolatio ssignée
égale ol supérieure a 72,5 kV

CEIl 605

CEIl 604

CEIl 606 n

CEIl 607 nditions
d'enviro

CEI 60726, Transform

CEIl 607/54-1, Essais s cables —
Partie 1 Déter

CEI 60815, Guid

CEI 608

CEIl 608¢ Ethodes
de calcyl

CEI 60909, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif

CEI 60949, Calcul des courants de court-circuit admissibles au plan thermique, tenant compte
des effets d'un échauffement non adiabatique

CEI 61024 (toutes les parties), Protection des structures contre la foudre
CEI 61082 (toutes les parties), Etablissement des documents utilisés en électrotechnique

CEI 61100, Classification des isolants liquides selon le point de feu et le pouvoir calorifique
inférieur

CEI 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels
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IEC 60331-31, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 31:
Procedures and requirements for fire with shock — Cables for rated voltage up to and including
0,6/1 kV

IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings

IEC 60364-1, Electrical installations of buildings — Part 1: Fundamental principles, assessment
of general characteristics, definitions

IEC 60466, A.C. insulation-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV
and up to and including 38 kV

IEC 60479-1:1994, Effects of current on human beings and livestock — P, hspects

IEC 60917, Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltage Bbove
IEC 60929, Degrees of protection provided by enclosures (IP.Cou
IEC 60617 (all parts), Graphical symbols for diagrams

IEC 60694:1996, Common specifications for high x i controlgear stgndards

IEC 607]21-2-7, Classification of environ y iti Z Part|2-7: Environmental cdnditions
appearifpg in nature. Fauna and flora

IEC 607

26, Dry-type power fransforme

IEC 607
Determi

Part 1:

IEC 608

IEC 608

IEC 608
method$

culation

IEC 609 it Current calculation in three-phase a.c. systems

IEC 60949¢.Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into accolnt non-
adiabatic heating efrects

IEC 61024 (all parts), Protection of structures against lightning
IEC 61082 (all parts), Preparation of documents used in electrotechnology
IEC 61100, Classification of insulating liquids according of fire-point and net caloric value

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
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CEI 61219, Travaux sous tension — Appareils de mise a la terre ou de mise

a la terre et en

court-circuit utilisant des cannes comme dispositif de mise en court-circuit — Mise a la terre au

moyen de cannes

CEI 61230, Travaux sous tension — Dispositifs portables de mise a la terre ou de mise a la

terre et en court-circuit
CEI 61243 (toutes les parties), Travaux sous tension — Détecteurs de tension

CEI 61330, Postes préfabriqués haute tension/basse tension

CEI 61434, Appareillage a haute tension — Utilisation et manipulation de [gaz
soufre (SFg) dans I'appareillage a haute tension

Guide QEI 107, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la
sur la compatibilité électromagnétique

Guide IBO/CEI 51, Aspects liés a la sécurité — Principes
normes

Partie 1
Guide If

Guide |
postes

xafludrure de

fcations

bment —

ans les

Journal 3§ % 3¢ > C 62/23 du 28.02.1994: D¢cument

d’interp

Pour les

31 G
3.1.1

tout m3
|'utilisat

iquent:

tion ou
areil de

mesure
[VEI 826-07-01]

3.1.2
valeur nominale

valeur d'une grandeur, utilisée pour dénommer et identifier un composant, un dispositif, un

matériel ou un systéme
[VEI 151-16-09]

3.1.3
tension nominale d'un réseau

valeur arrondie appropriée de la tension utilisée pour dénommer ou identifier un réseau

[VEI 601-01-21]


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

61936-1 O IEC:2002 -19 -

IEC 61219, Live working — Earthing or earthing and short-circuiting equipment using lances as
a short-circuiting device — Lance earthing

IEC 61230, Live working — Portable equipment for earthing or earthing and short-circuiting
IEC 61243 (all parts), Live working — Voltage detectors
IEC 61330, High voltage/low voltage prefabricated substations

IEC 61634, High voltage switchgear and controlgear — Use and handling of sulphur

hexafluoride (SFg) in high voltage switchgear and controlgear
ngneﬁc

Part 1:

IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the draftin
compatipility publications

ISO/IE(Q Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusia

ISO 199
Basic q{

IEEE 80
IEEE 98

Official ) 62/23 dated 28.2.1994: Interpretative
docume| 5 1 j

3 Deflinitions

For the purpose @s &

3.1 General

3.1.1
electrical equipmen
any iterf ch purposes as generation, conversion, transmission, distribulion and
utilizatid i ergy, such as machines, transformers, apparatus, measuring
instrum$ 8 devices, equipment for wiring systems, appliances

[IEV 826-07-01]

3.1.2
nominal value
value of a quantity used to designate and identify a component, device, equipment or system

[IEV 151-16-09]

3.1.3
nominal voltage of a system
suitable approximate value of voltage used to designate or identify a system

[IEV 601-01-21]
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3.1.4
valeur assignée

valeur d'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
spécifié de conditions de fonctionnement d'un composant, dispositif, matériel ou systéme

[VEI 151-16-08]

3.1.5
tension la plus élevée pour le matériel

valeur efficace la plus élevée de la tension entre phases pour laquelle le matériel est spécifié
en ce qui concerne son isolement ainsi que certaines autres caractéristiques qui sont
éventuellement rattachées a cette tension dans les normes proposées pour chaque matériel

[VEI 604-03-01]

3.1.6
zone d¢ connexion essayée
zone ay voisinage des bornes du matériel qui a subi un essai{e
les valdurs de tenue appropriées, les conducteurs conce
d'une mjaniere spécifiée par le constructeur du matériel

3.1.7
distancle de sectionnement d'un pdle
distance d'isolement entre contacts
concernjant les sectionneurs

[VEI 441-17-35]

3.1.8
sectionhement
coupurg ou déconnexion d
de tous| les conducte
d'isolen]ent

3.1.9 3

partie active
conduct
conduc

ou le co
[VEI 19

prescriptions de

Yartie d'installation ou d'un matériel
la création d'intervalles ou de d

né a étre sous tension en service normal, y co
ention, excepté le conducteur PEN, le conducts

Bc la ou
bornes

sécurité

a partir
stances

mpris le
ur PEM

NOTE 1 WQti impli pas nécessairement un risque de choc électrique.

NOTE 2 |Pour lesdgfinitions de PEM et de PEL, voir le VEI 195-02-13 et le VEI 195-02-14.
3.1.10

artére

ligne électrique issue d’un poste principal alimentant un ou plusieurs postes secondaires ou

une ou plusieurs lignes secondaires ou encore une association des deux
[VEI 601-02-08 modifiée]

3.1.11
ferrorésonance

résonance entre la capacitance d'un appareil et I'inductance du circuit magnétique saturable

d'un appareil voisin
[VEI 604-01-14]
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3.14

rated value

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

[IEV 151-16-08]

3.1.5

highest voltage for equipment

highest r.m.s value of phase-to-phase voltage for which the equipment is designed in respect
of its insulation as well as other characteristics which relate to this voltage in the relevant
equipment standards

[IEV 604-03-01]

3.1.6

tested ¢onnection zone

zone in|the vicinity of equipment terminals which has passed with the
appropr|ate withstand value(s), the applicable conductors beir rminals in a
manner|specified by the manufacturer of the equipment

3.1.7

isolatinjg distance

clearang¢e between open contacts meetj ectors
[IEV 441-17-35]

3.1.8

isolatio

switchinE off or disconneclio bnt from
all non-¢arthed conductors

3.1.9

live part

conductpr or conduct neutral
conduct

[IEV 19%

NOTE 1

NOTE 2

3.1.10

feeder

electric |in€ originating at a main substation and supplying one or more secondary substations,
or one ormore branchtimes, orany combimation of thesetwo types of instattations

[IEV 601-02-08, modified]

3.1.11

ferro-resonance

resonance of the capacitance of an apparatus with the inductance of the saturable magnetic
circuit of an adjacent apparatus

[IEV 604-01-14]
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constante de temps du courant de court-circuit des enroulements primaires (constante

de temps primaire)

temps nécessaire pour que la composante continue présente dans le courant de court-circuit
décroisse jusqu'a 1/e, c'est-a-dire 0,368 fois sa valeur initiale, a la suite d'une variation
brusque des conditions de fonctionnement, la machine tournant a sa vitesse nominale

[VEI 411-48-31, modifiée]

3.1.13
surtension transitoire

surtension de courte durée, ne dépassant pas quelques millisecondes, oscillatoire ou non,

généralgment fortement amortie
[VEI 604-03-13]

l'accés
sous la
pborte ou
qui est

tion sous
age, des

nditions

ctriques

areil en

3.2 Inpstallations

3.21

local d¢ service électrique fermé

salle ou|local destiné a I'exploitation des installations e riques don
est résprvé aux personnes qualifiées ou instruites personnes
surveillance de personnes qualifiées ou instruite erture d'une
enlévement d'une barriére de protectign [é ou d'un outil ef
clairemegnt identifiée par des panneauk d'

NOTE D tels locaux peuvent comprendre, pa stallations _d'appareillage et de distriby
envelopp¢, des cellules de transformateurs des coffrets ou armoires d'appareil
installations de distribution dans des envelopp es installations sous enveloppe.
3.2.2

locaux de service so :

salles, Ipcaux ou empla jeurs, ou existe un danger di aux cg
locales |ou de fonctio es des quantités dangereuses de mfatériaux
facilemgnt infla @‘. ef suffisamment proches des matériels éle
pour crder un risqué d ppérature élevée du matériel ou a un arc
3.23

fosse d

récepta olant liquide d'un transformateur ou de tout autre apq
cas de

[VEI 60

3.24

réservdirde récupération

réservoir destiné a recevoir les fuites de liquide, I'eau de pluie, etc. pour un ou plusieurs

transformateurs ou tout autre appareil

3.2.5
jeu de barres (omnibus)

dans un poste, ensemble des barres omnibus nécessaire pour connecter des circuits

EXEMPLE Trois barres pour un réseau triphasé.
[VEI 605-02-02]

3.3 Types d’installations

3.3.1
installations extérieures
installations électriques qui sont situées a

'extérieur
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3.1.12

short-circuit time constant of primary windings (primary time constant)

time required for the d.c. component present in the short-circuit primary winding current,
following a sudden change in operating conditions, to decrease to 1/e, that is 0,368 of its initial
value, the machine running at rated speed

[IEV 411-48-31, modified]

3.1.13

transient overvoltage

short duration overvoltage of a few milliseconds, or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

[IEV 601-03-13]

3.2 Installations

3.21
closed plectrical operating area
room of location for operation of electrical installations €
intended to be restricted to skilled or instructed pe

cess is
der the

supervig otective
barrier warning
signs

NOTE E| 5 hnsformer
enclosures, switchgear bays or cubicles, disthbution_i \ in er closed

installatiops.

3.2.2
operating areas subject {o fi 3
rooms, |areas or locations . v local or
operating conditions that i Come so

close to| the electrical & berature
of the e quipmenue

3.23
sump
recepta¢
in case

[IEV 60%

uipment

3.24
catchm
collecting™ank for the leakage liquids, rain water, etc. for one or more transformers lor other
equipment

3.2.5

busbars (commonly called busbar)

in a substation, the busbar assembly necessary to make a common connection for several
circuits

EXAMPLE Three busbars for a three-phase system.
[IEV 605-02-02]

3.3 Types of installations

3.3.1
outdoor installations
electrical installations which are outdoors
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3.3.1.1

installations extérieures ouvertes

installations dans lesquelles le matériel n'est pas complétement protégé contre les contacts
directs et est directement exposé aux intempéries

3.3.1.2

installations extérieures sous enveloppe

installations qui fournissent une protection compléete contre les contacts directs et dont
I'enveloppe assure une protection directe contre les intempéries

3.3.2

installations intérieures
installatjons électriques situées dans un batiment ou un local dans lequel matJarieI est
protégé|contre les intempéries

3.3.21
installations intérieures ouvertes
installatjons dans lesquelles le matériel n'est pas compléteme S contacts
directs

3.3.2.2
installatkions intérieures sous enveloppe

installatjons dans lesquelles le matériehposse
directs

contacts

3.3.3
cellule
toute pa

3.4 Mesures de prgtectior

3.4.1

protect
mesure
zones O
objets (

ou de
ou des

3.4.2

protect
protecti
contact

es’vis-a-vis des dangers qui pourraient résulter, en cas de défd
es de matériel électrique ou autres parties conductrices

ut, d'un

avec des mass

3.4.3
enveloppe

élément assurant la protection des matériels contre certaines influences externes et, dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs

[VEI 826-03-12]
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3.3.11
outdoor installations of open design

installations where the equipment does not have complete protection against direct contact and

is directly exposed to the weather

3.3.1.2
outdoor installations of enclosed design

installations which provide full protection against direct contact and whose enclosure provides

direct protection from the weather

3.3.2

indoor [nstallations l
electrical installations within a building or room in which the equipment jg\protected against the
weather

3.3.21

indoor |nstallations of open design
installatjons where the equipment does not have complete p

3.3.2.2
indoor |nstallations of enclosed design
installatjons where the equipment has complete g

3.3.3
switchdear ‘bay’ or ‘cubicle’

341
protection agai di
measures which@
which could carry
danger

3.4.2

protect ontact

protecti¢ hazards which could arise, in event of fault, from cont
exposed electrical equipment or extraneous conductive parts

3.4.3

enclosure

g intd hazardous proximity to live parts or tho
ith parts of their bodies or objects (reaclhing the

act

5e parts

act with

part providing protection of equipment against certain external influences and, in any direction,

protection against direct contact
[IEV 826-03-12]
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3.44
barriére de protection
partie assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle d'acceés

[VEI 195-06-15]

3.4.5

obstacle de protection

élément empéchant un contact direct fortuit mais ne s'opposant pas a un contact direct par
une action délibérée

[VEI 195-06-16]

3.5 IJistances

3.5.1
distance d'isolement

distance entre deux parties conductrices le long d'un fil tend
possiblg entre ces deux parties conductrices

[VEI 441-17-31]

lex plus _coUrt trajet

3.5.2
distancle d'isolement minimale
la plus ;Fetite distance d'isolement admissible i S Dsg
parties actives et la terre

rties actives ou eptre des

3.5.3

distanc
la plus petite distance d'iso € ou des
parties qui pourraient étr i

3.5.4

distance d'isol
la plus |petite distagrc

parties

ou les

3.56.5
zone da

zone limi
complét

NOTE A

otection

reuses.

3.5.6
zone d PIUA;III;té
zone entourant la zone dangereuse, dont la limite extérieure est la distance D,,.

NOTE 1 La limite extérieure de la zone de proximité dépend de la tension des parties actives.

NOTE 2 Les travaux dans la zone de proximité sont ceux effectués par un travailleur soit dans la zone soit en
pouvant toucher des parties par le corps ou des outils, des matériels et dispositifs pouvant étre manipulés, mais
sans qu'il entre dans la zone dangereuse.

3.5.7

distance de travail

distance minimale de sécurité a respecter entre les parties actives normalement accessibles
et toute personne ayant a intervenir dans un poste ou tout outil conducteur tenu a la main

[VEI 605-02-25, modifiée]

NOTE 1 Les valeurs pour les personnes habilitées ou instruites sont indiquées a la figure 3. Cela se référe aux
seuls travaux hors tension. Des définitions particulieres pour les travaux sous tension sont données dans la
CEI 60050(651).

NOTE 2 En Europe, le terme de «distance minimale de travail» est utilisé au lieu de «distance de travail».
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3.4.4
protective barrier
part providing protection against direct contact from any usual direction of access

[IEV 195-06-15]

345

protective obstacle

part preventing unintentional direct contact, but not preventing direct contact by deliberate
action

[IEV 195-06-16]

3.5 dlearances

3.51
clearange
distancg between two conductive parts along a string stretched ¢ hoxtest-way betwegn these
conductjve parts

[IEV 441-17-31]

3.5.2
minimum clearance
smallest permissible clearance in air be

3.53
protective barrier clearance
smalles
may bed

s which

3.54
protective obsta
smalles] permiss
which mlay beco

be parts

3.56.5

danger
area limi
direct c¢

NOTE Ifffringing th

against
danger zofe is considered the same as touching live parts.

3.5.6
vicinitylzone
a zone surrounding a danger zone, the outer boundary of which is limited by the distance D,,.

NOTE 1 The outer boundary of the vicinity zone depends upon the voltage of the live part.

NOTE 2 Work in the vicinity zone is considered to be all work where a worker is either inside the zone or reaches
into the zone with parts of the body or tools, equipment and devices being handled but does not reach into the
danger zone.

3.5.7

working clearance

minimum safe distance to be observed between normally exposed live parts and any person
working in a substation or any conductive tool directly handled

[IEV 605-02-25, modified]

NOTE 1 Values for electrically skilled or instructed persons are given in figure 3. This refers only to non-live
working. Specific definitions related to live working practices are found in IEC 60050(651).

NOTE 2 In Europe the term “minimum working distance” is used instead of “working clearance”.
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3.5.8

distance d'isolement d'une cléture

la plus petite distance d'isolement admissible entre la cléture extérieure et les parties actives
ou les parties qui pourraient étre soumises a une tension de choc dangereuse

3.5.9

hauteur minimale

la plus petite distance verticale admissible entre les surfaces accessibles et les parties
actives sans protection contre les contacts directs ou des parties qui pourraient étre soumises
a une tension dangereuse

3.6 ommande et protection

3.6.1
dispositif de verrouillage

disposit|/f qui subordonne la possibilité de fonctionnement d'
position|ou au fonctionnement d'un ou de plusieurs autres élémg

[VEI 441-16-49]

on a la

3.6.2
commahde directe

commande d'une manceuvre a partir d' que

3.6.3
commande a distance
commande d'une manceuvre a partir d' i ityé "a stérieur de l'installation électiique

par un
it fugitif

ectrique

NOTE L¢ poténtiel éleetrigde de tout point de la masse conductrice de la terre est pris, par convention, égal fa zéro.

[VEI 19%-04-03, modifiée]

3.7.2

terre de référence

partie de la Terre considérée comme conductrice, dont le potentiel électrique est pris, par
convention, égal a zéro, étant hors de la zone d'influence de l'installation de mise a la terre
concernée

NOTE La notion de «Terre» se réfere a la planete et a toute la matiére dont elle est composée.

[VEI 195-01-01, modifiée]

3.7.3

prise de terre/électrode de terre

partie conductrice pouvant étre incorporée dans un milieu conducteur particulier en contact
électrique avec la Terre

[VEI 195-02-01 modifiée]
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3.5.8

boundary clearance

smallest permissible clearance between an external fence and live parts or those parts which
may become subject to a hazardous voltage

3.5.9

minimum height

smallest permissible vertical clearance between accessible surfaces and live parts without
protection against direct contact or those parts which may become subject to a hazardous voltage

3.6 Control and protection

3.6.1 J
interlodking device

device which makes the operation of a switching device dependéni\upoh_ i pogition or
operatign of one or more other pieces of equipment
[IEV 441-16-49]

3.6.2

local cqntrol

control

3.6.3

remote [control

control

3.6.4

automaric reclosing

automa

ic reclosing of a cireuit-b 3S5QCi after an
interval jof time which p | i <

[IEV 604-02-32]

3.7 Earthing

3.71
(local) ¢
(local) ¢

NOTE The conductiv S D zero.
[IEV 19%-01-03, modified]

3.7.2

reference earth

reference ground (remote earth/ground)

part of the Earth considered as conductive, the electric potential of which is conventionally
taken as zero, being outside the zone of influence of the relevant earthing arrangement

NOTE The concept “Earth” means the planet and all its physical matter.

[IEV 195-01-01, modified]

3.7.3

earth electrode

ground electrode

conductive part, which may be embedded in a specific conductive medium in electric contact
with the earth

[IEV 195-02-01, modified]
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3.7.4

conducteur de (mise a la) terre

conducteur assurant un chemin conducteur, ou une partie du chemin conducteur, entre un
point donné d'un réseau, d'une installation, ou d'un matériel et une prise de terre

[VEI 195-02-03]

NOTE Si la connexion entre une partie de l'installation et I'électrode de terre est assurée par une barrette de
coupure, un sectionneur, un compteur ou un intervalle de décharge d'un parafoudre, etc., seule la partie de la
connexion attachée de fagon permanente a I'électrode de terre est un conducteur de terre.

3.7.5
conducteur d'équipotentialité de protection
conduc T rai :

[VEI 826-04-10, modifiée]

3.7.6
installakion de mise a la terre
ensemble des connexions et des dispositifs qui sont négess
séparément ou collectivement un appareil ou une installatid

[VEI 604-04-02]

la terre

3.7.7
piquet ¢de terre
électrode de terre constituée d'une tige

[VEI 604-04-09]

3.7.8
prise d¢ terre de fait

partie métallique qui re ou avec l'eau, directement|ou par
I'intermgdiaire du béto % a la mise a la terre mais qui satigfait aux
prescrigtions d'une prise d ; ifter sa destination

NOTE Des exemplstrctures a de'grise de terre sont des conduites métalliques, des pJaques de
fondation| des armatures d 5 desyparties métalliques des batiments, etc.

3.7.9

résistivjité éJéctrique

résistivifé

3.7.10

résistance de o’'une prise de terre), Rg

partie rgelle.de I'impédance de terre

3.7.11

impédance de terre (d'une installation de mise a la terre), Z,

impédance pour une fréquence donnée entre un point spécifié d’'un réseau, d’une installation
ou d’'un matériel et la terre de référence

NOTE L'impédance de terre est déterminée non seulement par les prises de terre directement connectées, mais
aussi par les mises a la terre des lignes aériennes interconnectées, par des cables de garde des lignes aériennes,

par des cables avec écran et par toutes autres prises de terre, reliées a l'installation de mise a la terre concernée,
par des gaines conductrices, des blindages, des conducteurs PEN ou de toute autre maniére.

3.7.12
élévation du potentiel de terre, EPR
tension entre une installation de mise a la terre et |la terre de référence
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3.74

earthing conductor

grounding conductor

conductor which provides a conductive path, or part of the conductive path, between a given
point in a system or in an installation or in equipment and an earth electrode

[IEV 195-02-03]

NOTE Where the connection between part of the installation and the earth electrode is made via a disconnecting
link, disconnecting switch, surge arrester counter, surge arrester control gap etc., then only that part of the
connection permanently attached to the earth electrode is an earthing conductor.

3.7.5
protective bonding conductor
protectiye conductor for ensuring equipotential bonding

[IEV 826-04-10, modified]

3.7.6
earthing system

ground|ng system
arrangement of connections and devices necessary to eartt
or jointly

[IEV 604-04-02]

stem separately

3.7.7
earth rad

ground|rod

earth elgctrode consisting of a metal rod 0 ound

[IEV 604-04-09]

3.7.8

structu
metal p
whose ¢
without

NOTE E
foundatio

bncrete,
lectrode

bars in

3.7.9
electric|
resistivi

3.7.10
resistar'ce to earth, Rg
real part of the impedance to earth

3.7.11

impedance to earth, Zg

impedance at a given frequency between a specified point in a system or in an installation or in
equipment and reference earth

NOTE The impedance to earth is determined by the directly connected earth electrodes and also by connected
overhead earth wires and wires buried in earth of overhead lines, by connected cables with earth electrode effect

and by other earthing systems which are conductively connected to the relevant earthing system by conductive
cable sheaths, shields, PEN conductors or in another way.

3.7.12
earth potential rise, EPR
voltage between an earthing system and reference earth
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3.7.13
potentiel
tension entre un point d’observation et la terre de référence

3.7.14
tension de contact effective/tension de toucher effective, Ut
tension entre des parties conductrices touchées simultanément

NOTE La valeur de la tension de contact effective peut étre sensiblement influencée par I'impédance de la
personne en contact électrique avec ces parties conductrices.

[VEI 195-05-11, modifiée]

3.7.15
tension| de contact présumée

tension |apparaissant entre des parties conductrices simultanéme
parties ¢gonductrices ne sont pas touchées

[VEI 19%-05-09, modifiée]

cessibles hnd ces

3.7.16
tension/ de pas, Us
tension|entre deux points de la surface de la Terre djs e qui est considéré
comme |a longueur de I'enjambée d'une personneg

[VEI 195-05-12]

3.7.17

transfert de potentiel

élévation du potentiel de l'installation 2 S alla terre
transmis$ au moyen d'un ce e metalhque de cable, conducteuur PEN,
tuyau, rpil) entre les zones ave ferre de

référenge, de sorte q cteur et

son envjronneme
NOTE Clela s'appl'
I'élévatior) de potentie

3.7.18
tension
tension
ou une
affecter

34 zone de

a terre
urrait

3.7.19
mise a |a‘terre globale
systéme—-éguivatent-de-miseatate } f A-de le€ales qui
assure, par le voisinage des prises de terre, I'absence de tension de contact dangereuse. De
telles mises a la terre permettent la répartition du courant de défaut a la terre de telle sorte
que I'élévation de potentiel dans l'installation locale de mise a la terre est réduite.

nrico
TToCS

a orAA
CT—C1CC

)
+
D
q
D
D
)
)
D
K
D
>

D

P |
<

(]

e
Ll

NOTE Une telle mise a la terre pourrait former une surface quasi équipotentielle.

3.7.20

conducteur de neutre HT mis a la terre en des points multiples

conducteur neutre d’'une ligne de distribution connecté a la prise de terre du transformateur et
mis a la terre régulierement
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3.7.13
potential
voltage between an observation point and reference earth

3.7.14
(effective) touch voltage, Ut
voltage between conductive parts when touched simultaneously

NOTE The value of the effective touch voltage may be appreciably influenced by the impedance of the
electric contact with these conductive parts.

[IEV 195-05-11, modified]

person in

3.7.15

prospec¢tive touch voltage
voltage [between simultaneously accessible conductive parts when
not being touched

[IEV 19%-05-09, modified]

uctive

3.7.16

step voltage, Us
voltage pbetween two points on the Earth’s surface t
is consiflered to be the stride length of a person

[IEV 19%-05-12]

m each othe

3.7.17
transfefred potential
potential] rise of an earthing system ¢
connected conductor (for<examp ‘

arts are

r, which

ns of a
ail) into

areas wjth low or no pgqtential rix i ce earth resulting in a potential difference

occurring between the g

NOTE The definitio 0 3
the potential rise.

3.7.18
stress Yoltage
voltage |appeé
equipment or
safety

3.7.19
global

arthing s

e area of

sure of
ation or

equivalgnti€arthing system created by the interconnection of local earthing system

s that

ensures, by the proximity of the earthing systems, that there are no dangerous touch v

oltages.

Such systems permit the division of the earth fault current in a way that results in a reduction of

the earth potential rise at the local earthing system.

NOTE Such a system could be said to form a quasi equipotential surface.

3.7.20

multi-earthed (multi-grounded) HV neutral conductor

neutral conductor of a distribution line connected to the earthing system of the
transformer and regularly earthed

source


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

3.7.21

- 34 - 61936-1 O CEI:2002

partie conductrice exposée
partie conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée et qui n'est pas normalement sous

tension

mais peut le devenir lorsque l'isolation de base est défaillante

[VEI 826-03-02, modifiée]

3.7.22

élément conducteur (étranger a l'installation électrique)
élément ne faisant pas partie de l'installation électrique et susceptible de propager un
potentiel électrique, généralement celui de la terre

[VEI 826-03-03 madifiée]

3.7.23

conducteur PEN
conducteur combinant les fonctions de conducteur de protecti

conduc
[VEI 824

3.7.24

défaut a la terre

défaut g
inférieu
[VEI 15

NOTE D
emplacen]

3.7.25

courant
courant
I'emplad

Pour un
— dans
— dans
— dans

— dang

3.7.26
courant
partie d

ur neutre
5-04-06, modifiée]

0 a un conducteur ayant un point a la ter 2 ance d’isolement de

e a une valeur spécifiée
-03-40 (1978)]

es défauts a la terre de deux ou ptusieurs X urs de phase du méme réseau en

de défaut a lc
qui circule PN \nCi erre ou aux parties mises a la

ement d
défaut si :

les schémas

atioh dans le neutre du transformateur
Iscourant de défaut retournant au neutre du transformateur par les parties méf

et de

venue

différents

terre a

terre;

5e-terre

alliques

et/ou la

3.7.27
chemin

prise de terre sans s ecouler dans le sol

de contact

tout matériau non métallique entre la peau nue et la prise de terre

4 Prescriptions fondamentales

4.1 Généralités

Les installations et les matériels doivent pouvoir supporter les contraintes électriques,
mécaniques, climatiques et les influences externes prévisibles sur le site.

Les lois et réglements appropriés par les autorités compétentes doivent avoir la préséance.
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3.7.21

exposed conductive part

conductive part of equipment which can be touched and which is not normally live, but which
can become live when basic insulation fails

[IEV 826-03-02, modified]

3.7.22

extraneous conductive part

conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce an electric
potential, generally the electric potential of a local earth

[|EV 826-03-03, mnriifinrl]

3.7.23
PEN cophductor
conductpr combining the functions of both protective earthing co

[IEV 826-04-06, modified]

eutral ductor

3.7.24
earth/ground fault

fault capised by a conductor being connected to ea
becoming less than a specified value.

[IEV 151-03-40 (1978)]

NOTE Eprth faults of two or several phase condu
double or|multiple earth faults.

to earth

pnated as

qult current, I
current 1
fault loc

n (earth

— in systems\with seid-or lowir current

3.7.26
circulating tranrsformer neutral current
portion pf fault curreat which flows back to the transformer neutral point via the metallic parts
and/or the.earthing system without ever discharging into soil

3.7.27
contact path
any non-metallic material between the bare skin and the earthing system

4 Fundamental requirements

4.1 General

Installations and equipment shall be capable of withstanding electrical, mechanical, climatic
and environmental influences anticipated on site.

The relevant laws or regulations of an authority having jurisdiction shall have precedence.
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4.2 Prescriptions électriques
4.2.1 Méthodes de mise a la terre du neutre

La méthode de mise a la terre du neutre d’un réseau est importante pour ce qui concerne les
caractéristiques suivantes:

— le choix du niveau d’isolement,

— les caractéristiques des appareils limitant les surtensions, comme des parafoudres et des
éclateurs,

— le choix des relais de protection.

LeS SCh Amac-daoeclgicane—alatorra cont-dad
TS Ot S marsvutro o ra tcTrc—oSuTit atcT

— schdma a neutre isolé;

— schédma a neutre compensé;
— schédma a la terre d'impédance élevée;
— schédma a neutre faiblement impédant.

4.2.2 Classification des tensions

Les tablleaux 1 et 2 ainsi que 'annexe A donnen s de la tension la plus

élevée pour le matériel et celles de la

Les insflallations et les matériels doiven
assignéps a fréquence industrielle que
les surt

pporter aussi bien les llensions
temporaires a fréquence indystrielle,

4.2.3 Courant en fonction

Tout régeau doit étre ; i de maniére que les valeurs de courant, ¢lans les
conditions norm gné des
matériels, ou les b valeur
du courant assigné K

NOTE I

4.2.4

4.2.41 pouvoir
support par les
courant

4.2.4.2 Dans le cadre de cette norme, tous les types de court-circuit doivent étre pris en
compte, par exemple

— défaut triphasé,

— défaut entre phases,

— défaut simple phase-terre,

— défaut double phase-terre.

Les installations doivent étre protégées par des dispositifs automatiques pour interrompre les
courts-circuits triphasés et entre phases.

Les installations doivent étre équipées soit d'appareils automatiques pour couper les courants
de défaut a la terre, soit d'appareils signalant toute condition de défaut a la terre. Le choix du
dispositif dépend principalement de la conception de l'installation suivant le schéma des
liaisons a la terre.
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4.2 Electrical requirements
4.2.1 Methods of neutral earthing

The method of neutral earthing of a system is important with regard to the following:

— selection of insulation level;

— characteristics of overvoltage limiting devices such as spark gaps or surge arresters;
— selection of protective relays.

The following are examples of neutral earthing methods:

— isolated neutral:

— resonant earthing;
— high[resistive earthing;

— solid (low impedance) earthing.
4.2.2 Voltage classification

Standarfdized values of the highest voltage for equipme 3 ge of a
system pre given in tables 1 and 2 as well as in anne

Installatjons and equipment shall be
voltageg as well as temporary powg
lightning overvoltages.

bquency
es and

4.2.3
Every s perating
conditio ents for

componients for which 1

NOTE (i

4.2.4

4.2.4.1
mechan

bnd the

4.2.4.2

— thre
— phage:to<phase;

— phase-to-earth;
— double phase-to-earth.

Installations shall be protected with automatic devices to disconnect three-phase and phase-to-
phase short-circuits.

Installations shall be protected either with automatic devices to disconnect earth faults or to
indicate the earth fault condition. The selection of the device is dependent upon the method of
neutral earthing.
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4.2.4.3 La valeur normalisée de la durée assignée de court-circuit est de 1,0 s.

NOTE 1 Si une valeur différente de 1 s est appropriée, les valeurs recommandées seront de 0,5 s, 2,0 s ou 3,0 s.

NOTE 2 Il convient que la valeur normalisée soit déterminée en tenant compte du temps d'élimination des
défauts.

4.2.4.4 Les méthodes de calcul des courants de court-circuit dans les installations
triphasées a courant alternatif sont décrites dans la CEI 60909.

4.2.4.5 Les méthodes de calcul des effets des courants de court-circuit sont décrites dans la
CEI 60865-1 et, pour les cables d'énergie, dans la CEl 60949.

4.2.5 Fréquence assignée

Les insfallations doivent étre congues en fonction de la fréquen
elles dojvent fonctionner.

signéesous\flaquelle

4.2.6 Effet couronne (Corona)

Les installations doivent étre congues pour mainteni . Cifié les
radio-inferférences dues aux champs électromagngti 2 ar effet
couronrle.

NOTE 1 |Les documents CISPR 18-1, CISPR 18 n vue de

minimiser|les radio-interférences des installati®

NOTE 2 |Les niveaux maximaux autorisés des ra 3 c / ationales
ou localeg.

4.3 Plrescriptions méc

4.3.1 Matériels et s

Les malériels et s S compris les massifs de fondation, doiVent étre
en meslire de s :
Il est n¢cessaire ombinaisons de contraintes, a partir desquelles sont

établis
notam
conditions ch i <8 événements exceptionnels. Ces contraintes sont répaflties en

ication chacune de ces classifications, plusieurs combinaisons|doivent
ir celle qui est la plus contraignante pour la tenue mécanifjue des

totale résultante. Ces combinaisons doivent |intégrer

Pour la caontrainte ndrmale, les contraintes suivantes doivent étre prises en considératjon:

— poids propre,

— contrainte de tension,

— contrainte de mise en ceuvre,

— contrainte de glace,

— contrainte de vent.

NOTE 1 |l peut exister la nécessité de considérer les contraintes temporaires et les charges appliquées lors de la

construction et de la maintenance. Des équipements particuliers peuvent étre affectés par des charges cycliques
(se référer aux normes concernant ces équipements particuliers).
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4.2.4.3 The standard value of rated duration of the short-circuit is 1,0 s.

NOTE 1 |If a value other than 1 s is appropriate, recommended values would be 0,5 s, 2,0 s and 3,0 s.

NOTE 2 The rated duration should be determined taking into consideration the fault switching time.

4.2.4.4 Methods for the calculation of short-circuit currents in three-phase a.c. systems are

given in IEC 60909.

4.2.4.5 Methods for the calculation of the effects of short-circuit current are given in

IEC 60865-1 and, for power cables, in IEC 60949.

4.2.5 Rated frequency

Installatjons shall be designed for the rated frequency of the sys
operate

4.2.6 Corona

The degign of installations shall be such that radio interfe
e.g. caused by corona effects, will not exceed a specifi

NOTE 1 |Recommendations for minimizing the radio interference(of/ high
CISPR 18-1, CISPR 18-2 and CISPR 18-3.

NOTE 2 |Maximum permissible levels of radia/ntexfere
4.3 Mechanical requirements
4.3.1 Equipment and s

Equipmeént and suppgprtin ; i their foundations, shall

anticipated mechanicall stcess

Several combin
load shall be bas&d

load caj

unfavou . used to determine the mechanical strength of the structd

In the ng S e following loads shall be considered:

— deaq

— tensjorrlodad;

ichxthey shall

withstg

c fields,

ported in

nd the

assessed, on which calculations of the resulfing total
8 shall include normally occurring loads as
loads thjat depend 6R'¢ i s’or rare events. These loads shall be classified

well as
into two
he most
res.

— erection load;
— ice load;
— wind load.

NOTE 1 There may be a need to consider temporary stresses and loads that may be applied during construction
or maintenance procedures. Specific equipment can be affected by cyclic loads (refer to specific equipment

standards).
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Pour le cas de contrainte exceptionnelle, le poids propre et les contraintes de tension
combinées avec la plus grande des contraintes occasionnelles suivantes doivent étre pris en
considération:

— forces dues aux manceuvres,
— forces de court-circuit,
— perte de la tension d'un conducteur.

NOTE 2 |l est recommandé de prendre en compte la probabilité de risque sismique lors du calcul de charges
exceptionnelles. Voir aussi 4.4.3.5.

4.3.2 Contrainte de tension

nSion d'un
e, Voici

La confrainte de tension doit étre calculée sur la base de la plu
conducteur soumis aux conditions locales les plus défavorables,
quelques combinaisons possibles:
e 120 °C, sans glace et sans vent,
e 15 °C, avec glace et sans vent,

« +5°C, avec vent.

4.3.3 Contrainte de mise en ceuvre

La contrainte de mise en ceuvre est une foxce appliquée a I'endroif le plus

4.3.4 Contrainte de glace

Dans lefs régions ou peutise fo 8 contrainte qui en résulte sur les conduc-
teurs sduples comme rs rigides doit étre prise en compte.

Si des relevés I ) stique gont pas disponibles, des épaisseurs de glace de
1Tmm, 10 mm ou20n s donnés dans la CEI 60694 peuvent étr¢ prises
en comm;[e. La dep belle qu'indiquée par la CEI 60826, est prise [ggale a
900 kg/m3.

4.3.5

Les co peuvent étre trés différentes selon les caractéfistiques
topogra la hauteur de la structure au-dessus du sol doivent étre prises en
compte| M vent la plus défavorable doit aussi étre considérée.

La CE 80604 donna doc nraceorintinane nNanr lnc o~antraintac AA vant ealatn S aux
OO OO C— G s—pP eSSt ptorts—poOut Teo—COotattco—G¢ vCHt— ety

appareillages.

4.3.6 Efforts dus aux manceuvres

Les efforts dus aux manceuvres doivent étre pris en compte au moment de la conception des
supports dans les postes. Ces efforts doivent étre déterminés par le constructeur du matériel.

4.3.7 Forces de court-circuit

Une estimation des forces de court-circuit peut étre faite selon les méthodes de calcul
présentées dans la CEl 60865-1.

NOTE La brochure technique de la CIGRE «Mechanical effects of short-circuit currents in open air substations»
(Effets mécaniques des courants de court-circuit dans des postes ouverts) propose un complément d'information.
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In the exceptional load case, dead load and tension load acting simultaneously with the largest

of the following occasional loads shall be considered:

— switching forces;
— short-circuit forces;
— loss of conductor tension.

NOTE 2 The probability of earthquake loads should be considered in developing the exceptional load case. See

also 4.4.3.5.

4.3.2 Tension load

The tension Toad shall be calculaied from the maximum conductor iengion
unfavourable local conditions. Possible combinations include, for examp

¢ 120 °C without ice and without wind;
15 °C with ice and without wind;
¢ 15 °C with wind.

4.3.3 Erection load

The ergction load is a load of at least 1,0 k
supporting structure, tensioning portal, e

4.3.4 Ice load

he most

itibn of a

In regiops where icing can occur, the resultingoad vible conductors and on rigid pusbars
and conductors shall be takeén i %

If local able, ice coatings of 1 mm, 10 mm or 20 min based
on cnteI:a given i ) umed. The density of the ice is assumdd to be
900 kg/m3 in ac@ S

4.3.5 Wind load

Wind lo
height g
unfavoulrab i inectian shall be considered.

IEC 606 gequireéments for wind loading on switchgear and controlgear.

4.3.6 Switching forces

erent depending on the local topographic influences
e surrounding ground, shall be taken into account. T

and the
he most

Switching forces shall be considered when designing supports. The forces shall be determined

by the designer of the equipment.

4.3.7 Short-circuit forces

The mechanical effects of a short-circuit can be estimated by the methods detailed in

IEC 60865-1.

NOTE The CIGRE technical brochure "Mechanical effects of short-circuit currents in open air substations" gives

additional advice.


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

-42 - 61936-1 O CEI:2002

4.3.8 Perte de la tension d'un conducteur

Une structure sur laquelle viennent s'accrocher des chaines d'isolateurs doit étre congue pour
résister a la suppression de la tension d'un conducteur, résultant de la rupture d'un isolateur
ou d'un conducteur responsable de la contrainte la plus défavorable.

NOTE 1 En général, il est de pratique courante de retenir pour la base de calcul 0 °C, sans glace ni vent.

NOTE 2 Dans le cas de conducteurs en faisceau, la rupture d'un seul conducteur est envisagée.

4.3.9 Vibrations

Les vibrations dues au vent, aux contraintes électromagnétiques et au trafic (par exemple
routier gu Terroviaire temporaires) doivent etre prises en compie. La capacite~q un mhatériel a
résister|aux vibrations doit étre donnée par le constructeur.

4.3.10 | Dimensionnement des structures de support

odes et
lements

Le dimgnsionnement des structures de support doit étre étab
les norines applicables. Des coefficients de sécurité so
nationaiix.

4.4 (Conditions climatiques et environnementa

4.4.1 Généralités

es qui font partie intégfante de
les conditions de climat et d'environ-
relatives aux appareils et matériels

Les insfallations, y compris les apparei
celles-c|, doivent étre congues pour foncti
nement|présentées ci-apres. Il convient que lespno
soient prises en compte.

4.4.2 Conditions nprmale
4.4.2.1 Intéri

a) La températur dépasse pas 40 °C, et sa valeur moyenne, |sur une
période de 24 ; °C.

La t
-15

ambiant est de -5 °C pour la classe «-5 in{érieury,
Rtérieur», et —25 °C pour la classe «-25 intérieury.

s, tels que relais et contacteurs destinés a étre utilis§s a une
férieure a =5 °C, un accord entre le constructeur et I'utilisgteur est

c) L’altjtudé ne dépasse pas 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

d) L’air ambiant n’est pas pollué de maniere significative par la poussiére, la fumée, des gaz
corrosifs et/ou inflammables, des décapeurs ou du sel.

e) La valeur moyenne de I'lhumidité relative, mesurée sur une période de 24 h, ne dépasse
pas 95 %.

Dans ces conditions, une condensation peut apparaitre de maniére occasionnelle.

NOTE 1 Une condensation peut apparaitre lors de variations subites au cours de périodes a fort taux d’humidité.

NOTE 2 Pour éviter le claquage de I'isolation et/ou la corrosion de parties métalliques en raison d’'une humidité
élevée ainsi que la condensation, il est recommandé que les matériels congus pour de telles conditions et essayés
en conséquence soient utilisés.

NOTE 3 La condensation peut étre évitée par une conception particuliére de I’enveloppe ou du batiment, par une
ventilation adéquate et le chauffage du poste ou par I'utilisation d’un déshumidificateur.
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4.3.8 Loss of conductor tension

A structure with tension insulator strings shall be designed to withstand the loss of conductor
tension resulting from breakage of the insulator or conductor which gives the most
unfavourable load case.

NOTE 1 General practice is to base the calculation on 0 °C, no ice and no wind load.

NOTE 2 For bundle conductors, only one subconductor is assumed to fail.
4.3.9 Vibration

Vibration caused by wind, electromagnetic stresses and traffic (e. g. temporary road and
railway {raffic) shall be considered. The withstand capability of equipment-against vibrations
shall be|given by the manufacturer.

4.3.10 | Dimensioning of supporting structures

The dimensioning of supporting structures shall be in accorda Hes and

standargls. Security factors are given in national rules.

4.4 (Climatic and environmental conditions
441 General
Installatjons, including all devices and/a pf them,

shall bel designed for operation under i and.exvironmental conditions listed below.
Equipmeént product standards should be ta i

4.4.2 Normal condition

4.4.21 Indoor

a) Thelambient air temperat 3 ed over
a pefriod of 2@0 ®
The minimum i ss “—15
indo R
On used in
amb user is
necq

b) Thel

c) The

d) Thel|ambient “air is’ not significantly polluted by dust, smoke, corrosive and/or flmmable
gasgsiwapours or salt.

e) The average value of the relative humidity, measured over a period of 24 h, does not
exceed 95 %.
For these conditions condensation may occasionally occur.
NOTE 1 Condensation can be expected where sudden temperature changes occur in periods of high humidity.

NOTE 2 To avoid breakdown of insulation and/or corrosion of metallic parts due to high humidity and
condensation, equipment designed for such conditions and tested accordingly should be used.

NOTE 3 Condensation may be prevented by special design of the building or housing, by suitable ventilation
and heating of the station or by the use of dehumidifying equipment.
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f) Les vibrations dues a des causes extérieures aux matériels ou a des secousses de la
terre sont négligeables.

g) Il est recommandé de se reporter au guide CEIl 107 pour les perturbations électro-
magnétiques.

4.4.2.2 Extérieur

a) La température ambiante de l'air ne dépasse pas 40 °C, et sa valeur moyenne, sur une
période de 24 h, ne dépasse pas 35 °C.

La température minimale de I'air ambiant est de —10 °C pour la classe «—10 extérieur»,
—25 °C pour la classe «—25 extérieur», et de —40 °C pour la classe «—40 extérieury.

Il copvient de prendre en compte des variations rapides de température.

5 a des
rd entre

a midi par

e toiture,
dépasser

hs, voir la

par la poussiére, la fumée, des gaz
La pollution ne dépassqg pas le

pour/la classe 1, 10 mm pour la classe 10, et
plémentaires sont données en 4.3.4.

20 mim pour la clas

f) La (itesse d@n
cylindriques).

NOTE

/s (correspondant a 700 Pa sur des sgurfaces

g) Il cq ampte la présence de condensation ou de précipitation,
qui | 5Qus forme de rosée, condensation, brouillard, pluie} neige,
glac
NOTIHE i de la précipitation pour I'isolation sont décrites dans la CEl 60060-1 ¢t dans la
CEl g propriétés, les caractéristiques sont données dans la CEIl 60721-2-2.

h) i i s a des causes externes pour les matériels et a des tremblenents de
terr

i) |l convient-de-considé dans le

Guide 107 de la CEl.
4.4.3 Conditions particuliéres
4.4.3.1 Généralités

Si des matériels a haute tension sont utilisés dans des conditions différentes que les
conditions normales indiquées en 4.4.2, il convient que les prescriptions de [I'utilisateur
se reférent aux démarches normalisées données ci-apres.
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f) Vibration due to causes external to the equipment or to earth tremors is negligible.

g) Electromagnetic disturbances should be considered as described in IEC Guide 107.

4.4.2.2

Outdoor

a) The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over

a pe

riod of 24 h, does not exceed 35 °C.

The minimum ambient air temperature is =10 °C for class “~10 outdoor”, —25 °C for class
“~25 outdoor” and —40 °C for class “~40 outdoor”.

Rapid temperature changes should be taken into account.

Auxih

air t

user|

b) Solar
NO:1;
ventil

rises

NOTE
NOTH
c) The
d) The
salt.
IEC
e) The
20. 4
f) The
NOTH
g) Accq
form
NOTHE
propdgrti
h) Vibr
i) Eled
4.4.3
4.4.3.1
When h

Pollution does not exceed
60071-2.

gh'woltage equipment is used under conditions different from the normal enviro

ambient
lier and

;ered.

g, forced
nperature

faces).

ation in
unt.

For other

nmental

conditions given in 4.4.2, the user's requirements should refer to the standardized steps given
in the following subclauses.
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4.4.3.2 Altitude

Pour des installations situées a une altitude supérieure a 1 000 m au-dessus du niveau de la
mer, le niveau d’isolement pour l'isolation extérieure dans des conditions atmosphériques
normales doit étre déterminé en multipliant la tension de tenue d'isolation prescrite pour les
matériels a leur emplacement par un facteur K; conformément a la CEI 60071-2.

NOTE 1 Pour une isolation interne sous pression, les caractéristiques diélectriques sont identiques, quelle que
soit I'altitude, et aucune précaution particuliére n’est requise.

NOTE 2 Pour les auxiliaires et contacteurs a basse tension, aucune précaution particuliére n’est requise jusqu’a
une altitude de 2 000 m au-dessus du niveau de la mer. Pour des altitudes plus élevées, voir la CEl 60664-1.

NOTE 3 La CEI 60721-2-3 donne la variation de pression avec l'altitude. Concernant ce phénoméne, les points
suivants doivent faire I'objet d'une attention particuliére:

— échanges thermiques par convection, conduction ou rayonnement;

— rendement du chauffage ou de la climatisation;

— niveay de fonctionnement des appareils sous pression;
— rendefnent des ensembles de production ou des unités d'air comprimé;
— augmé¢ntation de I'effet couronne.

4.4.3.3 Pollution

Pour lep matériels situés dans l'air ambiant pollué, i i niveau de pollution
ambian{ Il (lourd) ou IV (trés lourd), réf¢

4.4.3.4 Température et humidité

tre trés
que les

Pour lep matériels situés en un emp
différente de celle du fonctionnemen
gammes de températures i e

-50°C et +40 °C pp
-5 °C et +50 °C po

s, des
conden-

Dans cgrtaines
variatioms brutales
sation,

Dans des coQditions. imteriel relative
pendant ori

4.4.3.5

Il convignt de traiterleg vibrations dues a des causes externes conformément a la CEl 60721-2-6.

Les installations situées dans des régions a environnement sismique doivent &fre congues en
prenant en compte ces conditions. Cela doit étre réalisé en appliquant les mesures qui
suivent.

a) Tout matériel individuel doit étre congu pour résister aux forces dynamiques dues aux
mouvements verticaux et horizontaux du sol. Ces effets peuvent étre modifiés par la
réponse de la fondation et/ou des supports et/ou du sol supportant ces matériels. Le
spectre du séisme doit étre pris en compte lors de la conception des matériels.

b) La disposition doit étre choisie afin de limiter les charges suivantes a des valeurs
acceptables:

— les charges dues aux interconnexions entre des dispositifs adjacents devant supporter
des mouvements, relativement importants, radiaux, axiaux, de torsion et autres, en
tenant compte des diverses contraintes pouvant se développer durant un séisme;
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4.4.3.2 Altitude

For installations situated at an altitude higher than 1 000 m above sea level, the insulation level
of external insulation under the standardized reference atmospheric conditions shall be
determined by multiplying the insulation withstand voltages required at the service location by a
factor K5 in accordance with IEC 60071-2.

NOTE 1 For internal pressurized insulation, the dielectric characteristics are identical at any altitude and no
special precautions need be taken.

NOTE 2 For low voltage auxiliary and control equipment, no special precautions need be taken if the altitude is
lower than 2 000 m above sea level. For higher altitudes, see IEC 60664-1.

NOTE 3 The pressure variation due to altitude is given in IEC 60721-2-3. Regarding this phenomenon, particular
attention should be devoted to the following points:

— thermfl exchanges by convection, conduction or radiation;

— efficieghcy of heating or air-conditioning;

— operaling level of pressure devices;

— efficiepcy of diesel generating set or compressed air station;

— incredse of corona effect.

4.4.3.3 Pollution

For equjpment in polluted ambient air a pollution |
in IEC 60071-2, should be specified.

vel 1: or ery heavy, referred to

4.43.4 Temperature and humidity

For eqlipment in a place where the (am S re can be significantly outside the
normal ed ranges of minimum and mlaximum
temperdture to be specifi

—-50°C and +40 °C fox ve

-5 °C and +5<§
In certgin regions” with, Yre A urrence of warm, humid winds, sudden chahges of
temperdture may gcce b g’ sndensation, even indoors.
In tropidal ind60o ifons eaverage value of relative humidity measured during a period of
24 h can be

4.4.3.5

Vibratio termal causes should be dealt with in accordance with IEC 60721-2-4.

Installations situated in a seismic environment shall be designed to take this into account. This
shall be achieved by applying the following measures.

a) Any individual equipment shall be designed to withstand the dynamic forces resulting from
the vertical and horizontal motions of the soil. These effects may be modified by the
response of the foundation and/or the supporting frame and/or the floor in which this
equipment is installed. The spectrum of the impulse earthquake shall be considered for the
design of the equipment.

b) The layout shall be chosen in order to limit the following loads to acceptable values:

— loads due to interconnections between adjoining devices needing to accommodate large
relatively axial, lateral, torsional or other movements, bearing in mind that other
stresses may develop during an earthquake;
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— les contraintes en fonctionnement des matériels pouvant étre transmises par une
fondation ou un plancher monolithique commun (par exemple ouverture/fermeture des
disjoncteurs).

Si des spécifications de charge sont applicables a des travaux de génie civil ou a des
matériels pouvant rencontrer des conditions sismiques, ces spécifications doivent étre
respectées.

4.5 Prescriptions particuliéres

4.51 Présence de petits animaux et micro-organismes

Si une activité biologique (due a des oiseaux, a d'autres petits animaux ou a des micro-
organisines) peut créer un danger, des mesures doivent étre prises pour éviler tous
dommages. Ces mesures comprennent un choix approprié de matépialx, des\disfositions
pour empécher l'accés, un chauffage et une ventilation adéquats Stails, se
reporten a la CEl 60721-2-7).

4.5.2 Niveau de bruit

Si des Iimites de niveau de bruit sont imposées (en généra 0N i t), doivent

étre respectées par la mise en ceuvre de mesures approprie ~

— l'adgption de techniques d'isolement phonique, du son
par l'air ou des corps solides,

— lutillsation de matériel a faible ni

La publication ISO 1996-1 spécifie des crité : i oriction du lieu et de I'heufe.

5 Isojement

(isolées par l'air) ne peuvent fairg l'objet
a. _disposition exige des espaces libres minimaux

Etant dpnné que les
d'essaig pour tengjon

entre pgrties so d'éviter
un contpurnemen gants de
I'installdtion soumi

La coordi

NOTE 1 matériels
U, et le tenue a
frequencq i

NOTE 2 038 pour
les syster then. rpolées a
partir des|valeurs du tabléau 1 de la présente norme.

5.1 Choix du niveau d'isolement

Le niveau d'isolement doit étre choisi selon la tension la plus élevée établie pour les matériels
U, et/ou la tension de tenue au choc.

5.1.1 |l convient que le choix soit fait premiérement pour assurer la fiabilité en service en
tenant compte de la méthode de mise a la terre du neutre dans le systéme et des
caractéristiques et emplacements des dispositifs de limitation des surtensions a installer.

5.1.1.1 Dans les installations ou un niveau élevé de sécurité est exigé ou dans lesquelles,
en raison de la configuration du systéme, de la méthode adoptée pour la mise a la terre du
neutre ou de la protection par des parafoudres, il est inapproprié d'abaisser le niveau
d'isolement, I'une des valeurs alternatives les plus élevées des tableaux 1 et 2 et de
I'annexe A doit étre choisie.
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— the service stresses of equipment, which may be transmitted through a common
monolithic foundation or floor (for example opening/reclosing of circuit-breakers).

Where load specifications apply to the installation of civil work or equipment to meet seismic
conditions, then these specifications shall be observed.

4.5 Special requirements
4.5.1 Effects of small animals and micro-organisms

If biological activity (through birds, other small animals or micro-organisms) is a hazard,
measures against such damage shaII be taken. These may mclude approprlate choice of
materia re detail
see IEC

60721-2-7).

4.5.2 Noise level

If noisellevel limits are given (usually by administrative authoritiesh.th chieved by
approprlate measures such as

— using sound insulation techniques against sound transmitte

— using low noise equipment.

Criteria|for noise evaluation for different plac
1ISO 1996-1.

piven in

5 Insplation

As conyentional (air insula ing i i , i ion fequires
minimurh clearances between lixe : 3 i in lorder to
avoid flashover below the_i th hents of
the installation

n coordin;
NOTE 1 = b ghest voltage for equipment U, to rated lightning impulse |withstand
voltages 3 3 ation pewer-frequency withstand voltages or rated switching impulse |withstand
voltages.

NOTE 2 3 sare also given in table 2 (traction systems) of IEC 60038. Othef relevant
values fotraction sysieas ‘can Qe interpolated from those in table 1 of this standard.

Insulatiq

5.1

The insuilation level shall be chosen according to the established highest voltage for equipment
U, andlatimpulse withstand voltage

5.1.1 The choice should be made primarily to ensure reliability in service, taking into account
the method of neutral earthing in the system and the characteristics and the locations of
overvoltage limiting devices to be installed.

5.1.1.1 In installations in which a high level of safety is required or in which the configuration
of the system, the adopted method of neutral earthing or the protection by surge arresters
make it inappropriate to lower the level of insulation, one of the higher alternative values of
table 1 and table 2 and annex A shall be chosen.
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5.1.1.2 Dans les installations ou, en raison de la configuration du systéme, de la méthode
adoptée pour la mise a la terre du neutre ou de la protection par parafoudres, il est approprié
d'abaisser le niveau d'isolement, les valeurs alternatives les plus basses des tableaux 1 et 2
et de I'annexe A sont suffisantes.

5.1.2 Dans la plage de tensions | (1kV < U, < 245kV), le choix doit étre basé sur les
tensions nominales de tenue au choc d0 a la foudre et les tensions nominales de tenue au
choc a fréquence industrielle de courte durée du tableau 1; dans la plage de tensions Il (U, >
245 kV), le choix doit étre basé sur les tensions nominales de tenue au choc d0 a la
commutation et les tensions nominales de tenue au choc di a la foudre indiquées au
tableau 2. Les valeurs des niveaux d'isolement nominal qui n'ont pas été normalisées par la
CEI, mais qui se fondent sur les méthodes courantes dans certains pays, sont énumérées
dans la|iste de I'annexe A (tableaux A.1, A.2 et A.3).

5.2 \Vérification des valeurs de tenue au choc

5.2.1 $i les espaces libres minimaux dans I'air indiqués aux hnexe A

sont malintenus, il n'est pas nécessaire de réaliser des essais

5.2.2 la capacité a tolérer des tensions d'essai du ni o) il doit étre établie
en appliquant les essais diélectriques appropriés conforme : bour les
valeurs de tension de tenue au choc indiquées aux tableé 5

5.2.3 $i les espaces libres minimaygx mdiq 2. it pas maintenus dans les
parties pu les zones d'une installation,x s i imités a ces parties qu a ces
zones seront suffisants.

5.3 Espaces libres minin

5.3.1 lles espaces lib ini 3 ir indiués aux tableaux 1 et 2 et a I'apnexe A
s'appliguent pour des [altitude j 000 m au-dessus du niveau de la mer. Pour

des altifudes plusjeves, o)

NOTE 1 |Les valeurs dgs fakles 0071-1.
NOTE 2 pour ces
espaces |

5.3.2 1 I'air se
fondent|s ourbure
(c'est-ad

Etant d dd ala
foudre (LIWY) est la méme pour I'isolement entre phase-phase et I'isolement phase-terre, les
espacesit . . ; :

5.3.3 Dans la plage de tensions Il (voir tableau 2), les espaces libres minimaux dans l'air
sont déterminés par la tension nominale de tenue au choc di0 a la commutation (SIWV). lls
dépendent en grande partie des configurations des électrodes. En cas de difficulté pour
classer la configuration des électrodes, il est recommandé de faire un choix sur la base des
espaces libres entre phase et terre de la configuration la plus défavorable, telle que, par
exemple, bras d'un isolateur par rapport a la construction de la tour (structure-tige).

5.3.4 Si des parties d'une installation peuvent étre séparées l'une de l'autre par un
sectionneur, elles doivent étre soumises a des essais a la tension nominale de tenue au choc
pour la distance d'isolement (voir tableaux 1a et 1b ainsi que les tableaux 2a et 2b de la
CEI 60694). Si entre de telles parties d'une installation, les espaces libres minimaux du
tableau 1 pour les plages I, respectivement, les espaces libres minimaux entre phase et
phase pour la plage Il du tableau 2 sont augmentés de 25 % ou plus, il n'est pas nécessaire
de réaliser des essais diélectriques.
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5.1.1.2 Ininstallations in which the configuration of the system, the adopted method of neutral
earthing or the protection by surge arresters make it appropriate to lower the level of insulation,
the lower alternative values of table 1 and table 2 and annex A are sufficient.

5.1.2 In the voltage range | (1 kV < U, < 245 kV) the choice shall be based on the rated
lightning impulse withstand voltages and the rated short-duration power-frequency withstand
voltages of table 1; in the voltage range Il (U,, > 245 kV) the choice shall be based on the rated
switching impulse withstand voltages and the rated lightning impulse withstand voltages given
in table 2. Values of rated insulation levels not standardized by IEC but based on current
practice in some countries are listed in annex A (tables A.1, A.2 and A.3).

5.2 Verificationof withstand values

5.2.1 If the minimum clearances in air given in table 1 and tab A are
maintainged, it is not necessary to apply dielectric tests.

5.2.2 1 bhall be
establis for the
withstan

5.2.3 | as of an
installat

5.3

531 1 en In and table 2 and annex A dpply for

altitudeg up to 1 000 m above sea level, Forthigh , see 4.4.3.2.
NOTE 1 a Ve tei primapily in IEC 60038 and IEC 60071-1.

NOTE 2 designgted as “N”. This is a symbol for those|minimum

5.3.2 | ) the minimum clearances in air are based on
unfavou small radii of curvature (that is rod-plate).

As in th d-lightning impulse withstand voltage (LIWV) is the same as
for the and phase-earth insulation, the clearances apply for both
insulatid

5.3.3 | \ (see table 2) the clearances in air are determined by the rated
switchin ithstand voltage (SIWV). They substantially depend on the e]ectrode
configu ifyi i , it is
recommended to make a choice based hase-to-earth clearances of tHe most

unfavourable configuration such as, for example, the arm of an isolator against the tower
construction (rod-structure).

5.3.4 If parts of an installation can be separated from each other by a disconnector, they shall
be tested at the rated impulse withstand voltage for the isolating distance (see tables 1a and
1b as well as tables 2a and 2b of |IEC 60694). If between such parts of an installation the
minimum clearances of table 1 for ranges |, respectively the minimum phase-to-phase
clearances of table 2 for range Il are increased by 25 % or more, it is not necessary to apply
dielectric tests.
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Tableau 1 — Espaces libres minimaux dans I'air — Plage de tensions |
(1 kV < U,, <245 kV)

Tension Tension la Tension de . . L
- . . tenue au choc Tension de tenue Espace libre minimal
nominale | plus élevée S gz A
a fréquence au choc di entre phase et terre et entre
du pour les . . R a c
" . industrielle de a la foudre phase et phase (N)
systéme matériels .
Plage de courte durée
tensions
Un Um . 1,2/50 ps Installations | Installations
Valeur efficace N PP o
off. off. (valeur de créte) intérieures extérieures
kV kV kV kV mm mm
20 80— 120

3 3.6 10
40 0 120
40 /\60 NJ20

6 7,2 20 - o
60 x 0 \ 150

10 12 28 75 12 150
98 60 160

120 160

15 17,5 38 /é;
/\ X 160 160
N 5 Q 160

20 24 1 220
145 270

\% 270
30 36
(\ RN . 170 320

I 45 N52 N 95 ) 250 480

66 L 72) \15»0\ 325 630

18§ b 450 900
110& 3 \/
/\ N0 A230 550 1100

\)35 b 450 b 900

N

7|

N

1 1 230 550 100
<tg\ 275 650 1300
4 \ \% 230 P 550 P 100
\‘K 275 650 1300

325 750 1 500
275b 650 b 1300
325 b 750 b 1500
220 245 360 850 1700
395 950 1900
460 1 050 2100

@ Le choc nominal da & la foudre est applicable entre phase et phase et entre phase et terre.

b Sjles valeurs sont considérées comme insuffisantes pour prouver que les tensions exigées de tenue au choc
entre phase et phase sont obtenues, des essais supplémentaires de tenue au choc entre phase et phase
sont nécessaires.

¢ Pour structure-tige.
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Table 1 — Minimum clearances in air — Voltage range | (1 kV < U, < 245 kV)

Nominal Highest dur‘:g';(ie:nSh:\:’v:r- Rated lightning Minimum phase-to-earth
voltage of | voltage for P P impulse withstand and phase-to-phase
- requency withstand a c
Volt system equipment voltage voltage clearance, N
oltage
range U, Un 1,2/50 ps Indoor Outdoor
r.m.s. r.m.s. r.m.s. (peak value) installations | installations
kV kV kV kV mm mm
20 60 120
3 3,6 10
40 60 120
40 0 120
6 7,2 20
60 0 aN 120
60 90 \/&50
10 12 28 75 {2 150
95 i 160
120 160
15 17,5 38
N 1 160
5 N 160
20 24 0 12 220
14 )\/ 270
30 36 M 270
170 320
.
| 45 52 &5 \ \\ 250 480
66 25 N[ WO\ 825 630
110 M 85 450 900
2 550 1100
N\ 1850 450 ® 900
132 1 0 550 1100
275 650 1300
x 230 b 550 b 1100
1 \ 1 275 650 1300
325 750 1 500
\> 2750 650 P 1300
325°P 750 P 1500
220 245 360 850 1700
395 950 1900
460 1050 2100

¢ For rod-structure.

@ The rated lightning impulse is applicable to phase-to-phase and phase-to-earth.

b |f values are considered insufficient to prove that the required phase-to-phase withstand voltages are met,
additional phase-to-phase withstand tests are needed.
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Tableau 2 — Espaces libres minimaux dans l'air — Plage de tensions Il (U, > 245 kV)

Tension Tension Tension Tension
Tension | la plus nominale nominale nominale
Plage de nomi- élepvée de tenue de tenue Espace libre minimal | de tenue au Espace libre
t X . | au choc da ~ - | minimal entre phase
ensions | nale du | pourle |auchoc di 3 la entre phase et terre | choc di a et phase
systéme | matériel ala commu- la commu- P
¢ foudre? tation tation
Phase a Ti Phase a Paralléle
ige P
U U 1,2/50 ps ?gg‘;‘ Conduc- - p2l15aosle conduc- T'f’e
n m - -
eff. eff dg’i':g‘:;) 2500 ps | feUr— | structure | 500 s | U~ | conduc-
(valeur de N (valeur de P teur
créte) cré(t’e) hpdal
kV kV kV kV mm K mm
1600
850/950 750 1700 b 1900 5 30 2 600
7
275 300
1800 \/
950/1050 850 b {\40\ 27 2 60 3100
1900 \
180 b
950/1050 850 00 275 2 60 3100
330 362 1900 b(7
1 050/1 175 950 Q\@W /2\)00 1425 310 3600
N
10004
1 050/1 175 850 N 2 40 1 360 290 3 400
2 20
]
380 420 2%200
1175/1 300 95% 2900 2 900 1425 310 3600
3001 fi25 | \dbso i 2600 3 400 1575 3 60 4200
( |4 200
300 950 2 900 1616 370 4 300
2400°
480 o
(859).5N] 1 3001 425]  nost” | 2600 3400 1680 390 4600
/\<\14\x{/1§56\ N\Ar175 3100 4100 1763 420 5000
1 5/1 0 1 300 3 600 4 800 2210 6 10 7 400
70 65) hg00MMP50 | 1425 4200 5600 2423 720 9 000
e 1 9M 100 1550 4 900 6 400 2 480 7 60 9 400

2@ Latenue]

n inM Wa foudre est applicable entre phase et phase et entre phase et terre.

5.4.1

b Espace Ilbre minimal exig& pour la valeur supérieure de la tension nominale de tenue au choc da a la foddre.

¢ L'introdugtion\de U,, = kV (au lieu de 525 kV), 800 kV (au lieu de 765 kV), 1 200 kV, d'une valeur entre 765 kV et
1 200 k\}, etidés tensions nominales de tenue au choc associées, est a I'étude.
5.4 Espaces libres minimaux entre les parties dans des conditions spéciales

Les espaces libres minimaux entre les parties d'une installation qui peuvent étre

soumises a une opposition de phases doivent étre de 20 % supérieurs aux valeurs indiquées
aux tableaux 1 et 2 et a I'annexe A.

5.4.2 Les espaces libres minimaux entre les parties d'une installation auxquelles ont été
affectés des niveaux d'isolement différents, doivent correspondre a 125 % ou plus de I'espace
libre minimal du niveau d'isolement le plus élevé.

5.4.3 Si les conducteurs oscillent sous l'influence de forces de court-circuit, un mimimum
doit étre maintenu a 50 % au moins des espaces libres minimaux par rapport aux valeurs des
tableaux 1 et 2 et de I'annexe A.



https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

61936-1 O IEC:2002 —-95 -

Table 2 — Minimum clearances in air — Voltage range Il (U, > 245 kV)

Nominal Highest Rated Rated Rated
voltage voltage I_|ghtn|ng s_W|tch|ng Minimum phase- s_thchmg Minimum phase-to-
for impulse impulse impulse
of . . . to-earth clearance . phase clearance
system equip- withstand | withstand withstand
y ment © voltage 2 voltage voltage
Voltage Phase-to-
Phase-to-
range U earth 250/ | Conductor Rfd pzhsaos/e Cond_uctor Rod
n U 1,2/50 ps 2 500 ps - -
m structure | 2 500 ps | conductor
r.m.s. (peak value) (peak structure conductor
r.m.s. N (peak parallel
value)
value)
kV kV kV kV mm mm

7
1600 N
850/950 750 1900 125 Q 2.3 2 600
1700 b
2

275 300
1800
950/1 050 850 2600 3100
1900 P

1 050/1 175 950 5\2@ 425 3100 3 600
o\

1360 2900 3 400

950/1 050 850 - \% \121;> 2 600 3100
330 362 1 %0/\
2%
JAN
N 2900 (2)
1050/1 175 0 40
2200

I 380 420 220
1 175/1 300 96.0\ \ . 2 900 1425 3100 3600
4

13Q0/7225 \1 080, | 2600 | 3400 | 1575 3 600 4 200
N

2200

5/1 3Q0 0 2900 | 1615 3700 4300
50 2400
480

0) 1 @/1\4%5 Nesd 2 600 3 400 1 680 3900 4600

/\}\425 550 } 175 3100 4100 1763 4 200 5000
\G}SQ 800 1300 3600 4 800 2210 6 100 7 400
785
7 00\ & 1 E}DQ1 950 1425 4 200 5600 2423 7 200 9 000
WZ 100 1550 4 900 6 400 2 480 7 600 9 400

@ Ther
b Minim

applicable phase-to-phase and phase-to-earth.

um cleatance required for upper value of rated lightning impulse withstand voltage.

¢ The iptroduction = 550 kV (instead of 525 kV); 800 kV (instead of 765 kV); 1 200 kV, of a palue between
765 K\ and 1 200 kV, and of the associated rated withstand voltages, is under consideration.

5.4 Minimum clearances between parts under special conditions

5.4.1 The minimum clearances between parts of an installation which may be subject to
phase opposition shall be 20 % higher than the values given in table 1 and table 2 and
annex A.

5.4.2 Minimum clearances between parts of an installation, which are assigned to different
insulation levels, shall be at least 125 % of the clearances of the higher insulation level.

5.4.3 If conductors swing under the influence of short-circuit forces, 50 % of the minimum
clearances of table 1 and table 2 and annex A shall be maintained as a minimum.
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5.4.4 Si les conducteurs oscillent sous l'influence du vent, un minimum doit étre maintenu a
75 % des espaces libres minimaux par rapport aux valeurs des tableaux 1 et 2 et de I'annexe A.

5.4.5 En cas de rupture d'une sous-chaine dans une chaine d'isolateurs multiples, un
minimum doit étre maintenu a 75 % des espaces libres minimaux par rapport aux valeurs des
tableaux 1 et 2 et de I'annexe A.

5.4.6 Si ni le point du neutre ni un conducteur de phase n'est effectivement mis a la terre
dans une installation qui est alimentée a travers des autotransformateurs, I'isolement du cété
de la tension la plus basse doit avoir une valeur nominale conforme a la plus haute tension
des matériels du cété de la tension la plus élevée. Il convient de veiller a ce que l'isolement
des poin’r: du neutre soit effectué conformément a la méthade de mise a laterre du neutre.

5.5 Zlones de connexion essayées

Les infdrmations concernant les conditions de montage et de sefvice i Bbricant
doivent |étre respectées sur le site.

NOTE Djans les zones de connexion essayées, les espaces libres mipimas \ tableaux 1l et 2 et a
I'annexe A n'ont pas besoin d'étre maintenus étant donné que la capasité dessuppo gnsion d'egsai a été
établie ay cours d'un essai de type diélectrique.

6 Matériels

6.1 Eixigences générales
6.1.1 Choix

Les malériels doivent étrg isis_et ins de\fagdn qu'ils satisfassent aux exigences
suivantgs:

a) congtruction sans

marnjiere appropyié
b) perfarmance@

iefs sont assemblés, installés et branthés de

quelles
on p
c) perf nditions
rais e, sans
qu'il
d) prot
6.1.2

Les matériels doivent étre conformes aux normes CEIl pertinentes en prenant particuliprement
en compte le Guide CEI 107 et le Guide ISO/CEI 51.

6.1.3 Sécurité du personnel

Il faut veiller tout particulierement a la sécurité du personnel au cours de l'installation, du
fonctionnement et de la maintenance des matériels.

Cela peut inclure ce qui suit:

a) des manuels et des instructions concernant le transport, I'entreposage, l'installation,
I’exploitation et la maintenance;

b) des outils spéciaux exigés par le fonctionnement, la maintenance et les essais;

c) des méthodes de travail sans danger, établies pour des emplacements spécifiques.
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5.4.4 If conductors swing under the influence of wind, 75 % of the minimum clearances of
table 1 and table 2 and annex A shall be maintained as a minimum.

5.4.5 In case of rupture of one sub-chain in a multiple insulator chain, 75 % of the minimum
clearances of table 1 and table 2 and annex A shall be maintained as a minimum.

5.4.6 If neither the neutral point nor a phase conductor is effectively earthed in an installation
that is fed via auto transformers, the insulation of the lower voltage side shall be rated
according to the highest voltage for equipment on the higher voltage side. Attention should be
paid to neutral point insulation according to the method of neutral earthing.

5.5 Testedconnectionzones

Informa hall be

observeld on site.

NOTE In
be maintd

need not

6 Eqlipment

6.1

(0]

eneral requirements
6.1.1 Selection
Equipm

a) safe

b) safe
exps§

can be

c) safe|l and proper perf

expeacted conditions\of ovepload
that would rehder’thé i

d) protéction of pe ing u8e and maintenance of the equipment.

sonably
damage

6.1.2

Equipm ) i relevant IEC standards with particular attention to IEC Guide
107 and i

6.1.3

Particulgrattention shall be given to the safety of personnel during the installation, operation
and maintenance of equipment.

This may include

a) manuals and instructions for transport, storage, installation, operation and maintenance;
b) special tools required for operation, maintenance and testing;
c) safe working procedures developed for specific locations.
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6.2 Exigences spécifiques
6.2.1 Dispositifs de commutation

6.2.1.1 Une disposition doit étre prévue pour indiquer la position des contacts du matériel de
sectionnement (y compris appareils de mise a la terre). Il est recommandé que la méthode
d'indication, en conformité avec le matériel normalisé, soit spécifiée par l'usager.

L'indicateur de position doit fournir une indication précise de la position réelle des contacts
primaires des matériels.

Le dispositif indicateur de position ouverte/fermée doit étre facilement visible pour I'opérateur.

6.2.1.2
qu'ils n

e fagon
ou par

6.2.1.3 hement
doivent

6.2.1.4 ise a la
terre dg rd avec

ntrainte

l'usager
éventuelle de courant de court-circuit:

6.2.1.5 | Les matériels doivent étre i e libéré
pendan{ la commutation n'entraine pas de iorat pour le
personnel d’exploitation.

NOTE Lg¢ mot «détérioratj son bon

fonctionng¢ment.

6.2.2 Transf@‘l

6.2.2.1 | Sauf indi
transformateurs
transformate

déclarées, ce paragraphe s'applique tgnt aux
bien qu'il ne soit fait mention dans le texte| qu’aux

Les prin L & choix pour les transformateurs sont indiqués dans les afticles 4
et 8.

6.2.2.2 | Les_transfegmateurs sont classés en tenant compte du diélectrique en contact avec
I'enroul¢ment et du type de refroidissement intérieur ou extérieur, tel que décrit a l'article 3 de
la CElI 60076-2.

6.2.2.3 Lors de la conception de [l'installation des transformateurs ou réactances, la
possibilité de propagation des incendies (voir 8.6) doit étre prise en considération. De fagon
analogue et si cela s’avére nécessaire, des moyens de limiter le niveau des bruits doivent
étre mis en place (voir 4.5.2).

6.2.2.4 Pour les transformateurs installés a l'intérieur, une ventilation adéquate doit étre
fournie (voir 7.5.7).

6.2.2.5 Les eaux (nappes phréatiques, eaux de ruissellement et eaux usées) ne doivent pas
étre contaminées par les installations des transformateurs. Cet objectif doit étre atteint par le
choix de la conception du type de transformateur et/ou des dispositions du site. Pour les
mesures, voir 8.7.
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6.2 Specific requirements

6.2.1

Switching devices

6.2.1.1 A facility shall be provided to indicate the contact position of the interrupting or
isolating equipment (including earthing switches). The method of indication in accordance with
the equipment standard should be specified by the user.

The position indicator shall provide an unambiguous indication of the actual position of the
equipment primary contacts.

The device indicating the open/close position shall be easily visible to the operator.

6.2.1.2
be inad

6.2.1.3
prevent

6.2.1.4
the full

rating fqr the switch which reflects its possible short-circuittc

6.2.1.5

does nat result in damage to the equipm

NOTE T
6.2.2

6.2.2.1

even if only transfﬁm e

The maijn selection

6.2.2.2
winding

6.2.2.3

propagdti .
necessgry, thezacoust

6.2.2.4

Equipment shall be installed

e ctassified taking into account the dielectric in cont
ar external cooling as described in clause 3 of IEC 6001

ing \the transformer or reactor installation, the possibility
nall be considered. Similarly, means shall be implemented tg
noise level (see 4.5.2).

y cannot

L2

vided to

carrying
reduced

witching

Feactors

hct with
[6-2.

of fire
limit, if

For transformers installed indnnrc1 suitable ventilation shall be. prn\/idnd (cnn 7

5.7).

6.2.2.5 Water (ground water, surface water and waste water) shall not be polluted by
transformer installations. This shall be achieved by the choice of the design of transformer type
and/or site provisions. For measures see 8.7.
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6.2.2.6 S'il est nécessaire de prélever des échantillons (échantillons d'huile) ou de lire les
données des appareils de surveillance continue (tels qu'indicateurs de niveau des fluides, de
température ou de pression) qui sont importants pour le fonctionnement du transformateur,
alors que le transformateur est sous tension, il doit étre possible de réaliser ces opérations en
toute sécurité et sans aucune détérioration des matériels.

6.2.2.7 Des réactances a noyau d'air doivent étre installées de telle fagon que le champ
magnétique du courant de court-circuit ne soit pas en mesure d'attirer des objets dans la
bobine. Les matériels voisins doivent étre congus de maniere a résister aux forces
électromagnétiques résultantes. Les pieces métalliques voisines, telles que renforcements de
fondations, clétures et grilles de mise a la terre, ne doivent pas étre soumises a une montée
en température excessive dans des conditions de charge normales.

6.2.2.8 | Il est recommandé que le risque de détérioration des traps eurs ddl a des
contrairltes excessives résultant de la ferrorésonance, des harmopiques et d autres| causes
soit minjmisé grace a des études et des mesures appropriées du syste
6.2.3 Appareillage a enveloppe métallique isolée au ga

enveloppe métallique, appareillage a enveloppé

ensembles d'appareillages préfabriqués hon
Les exigences concernant l'installation sont indiqué| i . cerne la
sécurité
6.2.4
Les cirg b ou les
circuits a terre
conformément aux recompian
Le poin on telle
que tou
Les tra nes du
second3 nis hors
tension,
6.2.4.1
Le factd pisis de
maniére bviter la
détériorption des appareils de mesure en cas de court-circuit.

Dans les réseaux a haute tension ou la constante de temps primaire est longue et ou
s'effectue un réenclenchement, il est recommandé de tenir compte de la contrainte transitoire
due a la partie apériodique du courant de court-circuit. Il y a lieu de prendre en considération
les recommandations de la CEl 60044-6.

Si des instruments de mesure sont également branchés aux noyaux de protection des
transformateurs de courant, les instruments de mesure doivent, si nécessaire, étre protégés
contre les détériorations résultant de forts courants de court-circuit au moyen de
transformateurs auxiliaires appropriés.

Si nécessaire, un écran efficace entre les circuits primaire et secondaire doit étre fourni afin
de réduire les surtensions provisoires sur les circuits secondaires découlant des opérations
de commutation.
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6.2.2.6 If it is necessary to take samples (oil sampling) or to read monitoring devices (such as
fluid level, temperature, or pressure), which are important for the operation of the transformer
whilst the transformer is energized, it shall be possible to perform this safely and without
damage to the equipment.

6.2.2.7 Air-core reactors shall be installed in such a way that the magnetic field of the short-
circuit current will not be capable of drawing objects into the coil. Adjacent equipment shall be
designed to withstand the resulting electromagnetic forces. Adjacent metal parts such as
foundation reinforcements, fences and earthing grids shall not be subject to excessive
temperature rise under normal load conditions.

6.2.2.8
harmon
measur

6.2.3

assemblies

The requirements for installation are given in clause
handling, refer to 8.7.3 and 9.4.

6.2.4 Instrument transformers

The sedondary circuits of instrument trapnsfoxme condary
circuits phall be segregated by earthed } mmend-
ations of clause 10.

The earthable point of th lectrical
interfergnce is avoided

Instrument trans er hals are
easily agcessible i

6.2.4.1

The rat correct
function t in the

ks where the primary time constant is long and where reclpsing is
practice(d, it\is' recommended that the transient stress due to the aperiodic portion of tHe short-
circuit ¢urrént be taken into account: the recommendations of IEC 60044-6 shpuld be
considered.

If measuring devices are also connected to protective current transformer cores, the measuring
devices shall, if necessary, be protected against the damage resulting from large short-circuit
currents by means of suitable auxiliary transformers.

If necessary, an effective screen between the primary and secondary circuit shall be provided
for the reduction of the transient overvoltages on secondary circuits arising from the switching
operation.
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Pour assurer la protection contre les surtensions dangereuses, des dispositions doivent étre
prises afin de faciliter la mise en court-circuit des enroulements du secondaire des
transformateurs de courant.

6.2.4.2 Transformateurs de tension

Les transformateurs de tension doivent étre choisis de sorte que la précision et la sortie
nominales soient appropriées aux matériels branchés et au cablage. Les effets du phéno-
meéne de ferrorésonance qui se produit doivent étre pris en compte.

Le cOté du secondaire des transformateurs de tension doit étre protégé contre les effets des
courts-circuits et il est recommandé que ces dispositifs de protection soient surveillés en
permangnce.

6.2.5 Limiteurs de surtensions

He terre
ducteur
facon a
reils de

6.2.5.1 | Si des appareils de surveillance continue sont fourn;j
des limiteurs de surtensions de type non linéaire a résistance,
entre un limiteur de surtensions et I'appareil de surve|l 4
éviter du’il ne soit touché. Il doit étre possible de
surveillance lorsque les appareils sont sous tension.

6.2.5.2 dniére a
assurer : ité ant’ou du fonctionnement de

6.2.6 Condensateurs

Le risqye de résonance ¢ Si rmoniques doit étre pris en compte, et
des moyens appropriés dee I| - fopté

6.2.6.1 | L'augmentati n série,
telles q:t’inducta , foit étre
prise e compte 10 ant des
condengateurs.

6.2.6.2 Ensions,
doivent|é tension

d'exploi

6.2.6.3 | La decharge\des condensateurs de puissance doit étre garantie sans danger. Les
appareils de_déchargé doivent étre en mesure d'assurer le fonctionnement du point| de vue
thermiqtie. et mécanique.

6.2.6.4 Les dispositifs de mise en court-circuit et de mise a la terre fournis pour une batterie
de condensateurs doivent tenir compte de l'interconnexion des appareils au sein de la
batterie, des résistances de décharge et du type de fusibles.

6.2.7 Circuit-bouchon

Il convient que la largeur de bande soit déterminée conformément a l'allocation de fréquence
du réseau.

6.2.8 Isolateurs

6.2.8.1 Sauf prescriptions contraires, la distance de fuite minimale spécifique des isolateurs
doit étre conforme aux recommandations de la CEI 60815 en ce qui concerne le niveau de
pollution spécifié par I'usager.


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

61936-1 O IEC:2002 - 63 -

To protect against dangerous overvoltages, provisions shall be made to facilitate shorting the
secondary windings of current transformers.

6.2.4.2 Voltage transformers

Voltage transformers shall be selected in such a way that the nominal output and accuracy are
adequate for the connected equipment and wiring. The effects of ferroresonance shall be
considered.

The secondary side of voltage transformers shall be protected against the effects of short-
circuits, and it is recommended that protective devices be monitored.

6.2.5 Surge arresters

6.2.5.1 | If monitors are provided in the earth conductor of non-lin i resters,
then thg conductor between an arrester and the monitor shall be pr it being
touched| It shall be possible to read the monitors and an uipment
energized.

6.2.5.2 | Surge arresters shall be designed or position stqprovide personnel
safety in case of breaking of the housing or operating

6.2.6 Capacitors

The rish eration,
and app

6.2.6.1 | For the selection o i ad ors, the
voltage jncrease caused By i i 3 Feactors
and sound frequency opffiltercircuit

6.2.6.2 | Capaci bhall be
selected accordin s lower.
6.2.6.3 hall be
thermal

6.2.6.4 ¢ ircuiting and earthing facilities provided for a capacitor bank shall fake into
account| the i i type of

fusing.

6.2.7 Line traps

The bandwidth should be determined in accordance with the network frequency allocation.

6.2.8 Insulators

6.2.8.1 Unless otherwise specified, the minimum specific creepage distance of insulators
shall comply with the recommendations of IEC 60815 for the level of pollution specified by the
user.
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6.2.8.2 Les exigences de la méthode d'essai humide de la CEl 60694 doivent s'appliquer a
tous les isolements extérieurs.

Les profils et/ou les exigences de performance relatifs aux isolateurs extérieurs dans des
conditions de pollution ou d'humidité importante peuvent étre spécifiés par l'usager.

6.2.9 Cables isolés
6.2.9.1 Température
Les cables isolés doivent étre choisis et posés de sorte que la température maximale

autorisée ne soit pas dépassée en ce qui concerne les conducteurs, leur isolement, les
connexipns, les bornes des matériels ou les environnements dans les conditions _suijvantes:

a) fongtionnement normal;

b) fongtionnement dans des conditions particulieres, soumis a un a Phisseur

et I'litilisateur;

c) couft-circuit.

En raisq
cable n¢

disjonctelurs), ce
es autorisées| pour le

6.2.9.2

On doit en raison des changenjents de
tempérz , la contrainte doit étre ¢liminée
au moyeé ié |ons flexibles, embouts de dfilatation
ou ser 3s). Si : fées, on doit tenir compte deg forces

supplérn i g 3 6 ature lors de la vérification de la résis-
tance

6.2.9.3

Les céab s ' xible doivent étre choisis conformément aux eXigences
et conditi

a) des|cablé (S 3 Sristi > i dganiques

levage,

intes mécaniques plus importantes, par exemple lorsque le$ cables

bra3|on la tension, la déflection ou I'enroulement en cours de

fongtionnement, rampants a double galne ou des cables aynt des
Srist Sleetrigque e e ertes—€o € isés;

c) les cébles isolés destinés a I'alimentation en énergie de matériels de levage mobiles ou
amovibles doivent étre équipés d'un conducteur de protection de mise a la terre;

d) la conception d'une quelconque connexion, qu'il s'agisse d'un raccord, d'une terminaison
ou d’'un autre agencement de la connexion, doit étre telle qu'au cas ou une contrainte
serait appliquée sur le cable, le conducteur de protection doit étre le dernier élément a

s’en détacher ou a s’en séparer;
e) les cables isolés qui doivent étre enroulés sur un tambour doivent étre dimensionnés de

fagon telle que, lorsque le conducteur est totalement enroulé et soumis a la charge
nominale normale, la montée en température maximale autorisée ne soit pas dépassée.
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6.2.8.2 The requirements of the wet test procedure of IEC 60694 shall apply for all external
insulation.

Insulator profiles and/or requirements for performance of outdoor insulators in polluted or
heavy wetting conditions may be specified by the user.

6.2.9 Insulated cables
6.2.9.1 Temperature
Insulated cables shall be selected and laid in such a way that the maximum permitted

temperature is not exceeded for conductors, their insulation, the connections, the equipment
terminals or the surroundings under the following conditions:

a) normal operation;

b) spegial operating conditions, subject to previous agreement betw ierfand the
uset;

c) shoint-circuit.
The cornection of a cable to equipment (for example paotors,; N p bt result

in the cgble being subjected to temperatures higher ¢t e in the
foreseegble operating conditions.

6.2.9.2 Stress due to temperaturé

The str¢gss on equipment due to temperat S ' i ductors

shall be taken into account If necessatry, t be relieved by suitable measures (for

examplg i ). If these measures| are not

taken, t ) during

verificat

6.2.9.3 Flexi

Flexible require-

ments

a) trailing cable able i i i i teristics
shall be dsed

b) int S bject to
abrgsio i [ indi i ion, - ili bles or
cabl thnat’least equivalent mechanical and electrical characteristics shall be used

c) insujated_tables for the power supply of hoisting, mobile or moveable equipmgnt shall
confainva protective earth conductor;

d) the design of any connection, be it a joint, termination or other connection arrangement
shall be such that in the event of a strain being placed upon the cable the protective
conductor shall be the last to part or separate;

e) insulated cables which are to be wound on a drum shall be dimensioned so that when the
conductor is fully wound and subject to the normal service loading, the maximum permitted
temperature is not exceeded.
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Les embouts des cébles souples d’enroulage et de remorquage ne doivent pas étre soumis a
des tensions ou des compressions; les gaines des cables doivent étre protégées contre le
déchirement et les embouts contre les torsions. Les embouts doivent étre congus de maniére
que les cables ne se vrillent pas.

6.2.9.4 Traversées et proximités

Lorsque des cébles isolés traversent ou se trouvent prés de canalisations de gaz, d'eau ou
autres, un espace libre minimal approprié doit étre maintenu entre les cables et les canali-
sations. Lorsque cet espace libre minimal ne peut étre maintenu, on doit empécher que les
cables et les canalisations n’entrent en contact, par exemple en insérant des coques ou des
plaques d'isolement. Ces mesures doivent étre coordonnées avec l'opérateur de la canali-

sation. Pans Te cas d'un long routage parallele, on doit effectuer un cafcul la_syrcharge

induite $ur la canalisation pendant un court-circuit. Il peut s'avérer néges 2ferminer

des mgsures appropriées (par exemple un routage alternatif g ou les

canalisgtions ou un plus grand espace libre entre les cables et les ganalis

Lorsqudg des cables traversent ou sont proches d'installations de : ications, un

espace |libre minimal approprié doit étre maintenu entre/les. céble installajions de

télécommunications.

Dans lg cas d'un long routage parallele, la ion de

télécom([nunications pendant un court-circuit doi e cajcufee (comme guide, se réfg¢rer aux

directivgs de I'UIT). Il peut s'avére : , esures appropriges afin

de rédulre cette surtension (un routage les installations de

télécomr[nunications, un plus grand espa < es et les installations [de télé-

communications).

Lorsqug des céables isolé : prés d'autres cables isolés, Igs effets

thermiqpies réciproques doi : in \dé déterminer I'espace libre minimfal entre

les cables ou de détenni ¢ es /appropriées (par exemple dératage). Les

cables goivent étre in 3 i cesuffisante de sources de chaleur ou doivient étre

séparés de telles >

NOTE I autres et

leur espa

6.2.9.5

Il convig ndant et

apres Ig

a) pour éviter toute détérioration du cable, les opérations de pose doivent étre réalisées a
température ambiante telle que spécifiée par les normes des matériels ou par le fapricant;

b)

c)

les cables isolés a un conducteur doivent étre posés de maniére a assurer que les forces
résultant de courants de court-circuit n'entrainent aucune détérioration;

la méthode de pose doit étre choisie afin de s'assurer que les effets extérieurs sont limités
a des valeurs de sécurité acceptables. En outre, lorsqu'ils sont enterrés dans des
tranchées, les cables doivent étre installés a une profondeur spécifique et couverts par
des dalles ou une grille avec avertissement afin d'empécher tout dommage causé par des
tiers. Il convient que les cables souterrains et sous-marins soient protégés
mécaniquement lorsqu'ils émergent de I'eau ou du sol;

la pose de cables dans la terre doit étre réalisée dans le fond d'une tranchée a cables
libre de cailloux. L'assise doit consister en du sable ou de la terre sans cailloux. Des
constructions spéciales de cables peuvent étre choisies, si nécessaire, afin d'assurer une
protection contre les incidences chimiques;

des mesures doivent étre prises pour éviter que les cables dans les tranchées ne soient
endommagés par les véhicules qui circulent au-dessus des tranchées;
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The terminal ends of flexible and trailing cables shall be free from tension and compression;
cable sleeves shall be protected against stripping and cable ends against twisting. The
terminals shall also be designed so that the cables will not kink.

6.2.9.4 Crossings and proximities

Where insulated cables cross or are near to gas, water or other pipes, an appropriate
clearance shall be maintained between cables and the pipelines. Where this clearance cannot
be maintained, contact between the cables and the pipelines shall be prevented, for example,
by the insertion of insulating shells or plates. These measures shall be coordinated with the
operator of the pipeline. In the case of a long parallel routing, a calculation of the overvoltage
induced on the pipeline during a short-circuit shall be effected. It may be necessary to
determife appropriate measures (for example, an aliernative rouiing/ for{he cgbles or
pipelinek, or a greater clearance between cables and pipelines).

Where
clearang¢e shall be maintained between cables and telecommunigati

popriate

In the ¢ase of a long parallel routing, the overvoltage 'nd S g i nication
installatjon during a short-circuit shall be calculated (for-guis i ives). It
may be |necessary to take appropriate measures to reduce this 0¥ ivg routing
for the fpables or the telecommunication installations, g : les and
telecommunication installations).

Where insulated cables cross or are ne
shall bg calculated in order to deter
determi
distancs
insulatir

al effects
clearance between cablis or to
ufficient
thermal

NOTE (
should be|i

clearance

6.2.9.5

Care sh tallation

as folloy

a) toa ambient

tem

b) sing S \ ables shall be laid in such a way as to ensure that thg forces
resylti

c) the méthod of Idying shall be chosen to ensure that the external effects are lifited to
acceMMWMMW@h&U&Mm&EHed at

a specific depth and covered by slabs or a warning grid to prevent any damage being
caused by third parties. Underground and submarine cables should be mechanically
protected where they emerge from the water or the soil;

d) laying of cables in earth shall be carried out on the bottom of a cable trench free of stones.
The bedding shall be in sand or soil, free of stones. Special constructions of cables can be
chosen, if necessary, to protect against chemical effects;

e) measures shall be taken to prevent cables in troughs from being damaged by vehicles
running over them;
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f) les mouvements et les vibrations du sol doivent étre pris en compte;

g) pour les installations verticales, le cable doit étre soutenu au moyen d'isolateurs a gorge a
des espaces libres déterminés par la construction du cable et les informations fournies
par le fabricant.

Les cables installés dans des conduits métalliques doivent étre regroupés d'une maniére telle
que les conducteurs de toutes les phases (et le neutre, le cas échéant) du méme circuit
soient posés dans le méme conduit afin de minimiser les courants de Foucault. Il convient de
prendre en considération I'emplacement du conducteur de mise a la terre.

Les cables isolés doivent étre installés de fagon que les tensions d'effleurement se situent
dans la fourchette de valeurs autorisées ou de maniére que les parties accessibles avec

tensiong d'effleurement inadmissibles soient protegees contre les contactss\au maoyen de
mesure$ appropriées.

NOTE Upn risque peut exister en ce qui concerne la présence de courants éleve Crans des
cables unjpolaires gainés, en particulier lorsqu'ils sont posés a plat. >

Les gaipes métalliques doivent étre mises a la terre conformém

Il convignt que la longueur des cables qui raccordent Je N ef/les réactances a

un circujit soit choisie de fagon a minimiser la producfion de

Il est nécessaire de limiter les conjraintes es matériels lors |[de leur

connexipn aux cables de puissance.

6.2.9.6 Rayons de courbure

Les val¢urs minimales de
type del cable et sont i
spécifiéps par le fabrics

et aprés l'installation dépendent du
orrespondantes ou elles doivent étre

6.2.9.7 Contrdinte

La con1L p : clign\ auforisée pendant la pose dépend de la ndture du
conduc ou elle
doit étrg

La contfainte\de trastjom statigde continue et de créte appliquée aux conducteurs d¢ cables
flexibles valeurs
fournies

6.2.10 | Conducteuwrs$ et accessoires

Le présent paragraphe a trait aux conducteurs (rigides ou flexibles) et aux accessoires qui
font partie des départs de lignes d’alimentation ou des jeux de barres dans les installations.

6.2.10.1 Lorsque les conducteurs et les accessoires sont directement associés a un
disjoncteur, a un interrupteur ou a un commutateur a fusible, la valeur et la durée du courant
nominal admissible de courte durée des conducteurs et des accessoires ne doivent pas étre
inférieures aux valeurs nominales correspondantes des matériels auxquels ils sont raccordés
a moins que la sécurité du personnel et des matériels ne soit assurée.
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f) ground movements and vibrations shall be taken into account;

g) for vertical installations the cable shall be supported by suitable cleats at interval

determined by the cable construction and information provided by the manufacturer.

Cables installed in metallic pipes shall be grouped in such a way that the conductors of all
phases (and the neutral, if any) of the same circuit are laid in the same pipe to minimize eddy
currents. Consideration should be given to the location of the earthing conductor.

Insulated cables shall be installed so that touch voltages are within the permissible values, or
so that accessible parts with impermissible touch voltages are protected against contact by
adequate measures.

NOTE T,

laid flat.

Metallic

The len

to minimize the occurrence of ferroresonance.

Care sl
cables.

6.2.9.6

The min
cable ar

6.2.9.7
The ma

and on
manufa

The con
cables
manufa

6.2.10

This su

N el £ Lol o [P PP £ ol tloodd o ! P~ |
rereMay ot a TSk oT mgn—Chirecuratmg—CurrentSThSCreenS o Sneatet—SMgre=corS,Caomr€S €SPt

sheaths shall be earthed in accordance with clause 10.

gth of cable connecting transformers and reactors to a ¢

all be taken to limit the mechanical stress

Bending radius

cturer.

shall be

cturer.

6.2.10.1

outgoinT

feeders or busbars in installations.

Where conductors and accessories are directly associated with a circuit-

ally when

uld be selected so as

onnecting power

type of

nductor
j by the

trailing
by the

part of

breaker,

fuse-switch or switch, the value and duration of the rated short-time withstand current of the
conductors and accessories shall be not less than the corresponding rating of the equipment to

which it

is connected, unless safety of personnel and equipment is assured.
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6.2.10.2 Des dispositions doivent étre prises pour permettre la dilatation et la contraction
des conducteurs dues aux variations de température. Cela ne doit pas s'appliquer lorsque la
contrainte due aux variations de température a été prévue dans la conception du systéme de
conducteur.

6.2.10.3 Les raccords entre les conducteurs, et les connexions entre les conducteurs et les
matériels ne doivent pas présenter de défauts ni se détériorer en cours de service. lls doivent
étre stables du point de vue mécanique et chimique. Les faces des raccords doivent étre
adéquatement préparées et connectées comme spécifié pour le type de connexion. La
montée en température d'une connexion entre des conducteurs et I'appareillage en service ne
doit pas dépasser les valeurs spécifiées dans la CEl 60694.

6.2.11 | Machines électriques rotatives

6.2.11.1 Le risque de Iésions corporelles dues a des défauts dang hes des
maching tolgrer les
conditio ent étre
nécessyi

6.2.11.2 bau doit
étre chaqi au site

de l'ins
contactg

tre des

6.2.11.3

6.2.11.4 montée
en tempé s|lectrique
approprjé ont un
caractéfe critique otection
soient ipstallés Pp , [I'arréter
automafiquement.

6.2.12

6.2.12.1 'ter une
tension [d b défaut
doivent|é ontacts
acciden eres de

protectipn appropriegs.

6.2.12.2 Les fluides de transfert de froid et de chaleur ne doivent pas contenir de pollution
mécanique ou de composants chimiquement agressifs qui peuvent entrainer un dysfonc-
tionnement du matériel.

Lorsque I'on utilise I'eau comme réfrigérant, on doit prendre en considération la possibilité de
corrosion due a des courants de fuite (courants dus a la conductivité de I'eau).

Lorsque I'on utilise I'huile comme réfrigérant, une protection analogue contre l'incendie et la
pollution des nappes phréatiques doit étre assurée; il en est de méme pour les
transformateurs et les inductances remplis d'huile.

6.2.12.3 Au moment de la planification de la disposition des appareils convertisseurs, on
doit tenir compte de la possibilité d'interférence magnétique occasionnée par des courants
alternatifs élevés sur d'autres matériels ou parties de l'installation, en particulier les
composants en acier.
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6.2.10.2 Provision shall be made to allow for the expansion and contraction of conductors
caused by temperature variations. This shall not apply where the stress caused by temperature
variations has been allowed for in the conductor system design.

6.2.10.3 Joints between conductors and connections between conductors and equipment
shall be without defects and shall not deteriorate while in service. They shall be chemically and
mechanically stable. The joint faces shall be suitably prepared and connected as specified for
the type of connection. The temperature rise of a connection between conductors and
switchgear in service shall not exceed the values specified in IEC 60694.

6.2.11 Rotating electrical machines

6.2.11.1 The risk of personal injury from faults within the terminal boxes pf machines [shall be
minimized. The terminal boxes of motors shall withstand the local rt-eiccuit\gonditions.
Currentilimiting devices may be necessary.

6.2.11.2 The degree of protection against the ingress of object shall be
chosen |in accordance with the special climatic and envirpqme it site of
installatjon. Hazardous parts of the machine shall be pro# > i htact by
persons).

The insdilation level of the machine shall be selec
6.2.11.3 Sufficient cooling shall be prqvided.
6.2.11.4 Machines should be protécted agai axceeding the maximum pgermitted

temperdture rise by use of suitable electrid prqtective ces. Particularly for large machines
i g S, prateetion devices should be installed which|indicate
sessar

or thosg
y,-auteuiatically shut it down.

an inter

6.2.12
6.2.12.1 a its that can carry dangerous voltage durind normal
operatig iti Il be adequately marked and shall be adgequately
protecte : contact by persons. This may be achieved by providing |suitable
protecti

6.2.12.2
chemicd

t transfer mediums shall not contain mechanical pollution or
ponents which might cause malfunction of the equipment.

When watef is ed/as coolant, the possibility of corrosion caused by leakage furrents
(currentg.due to the conductivity of water) shall be considered.

When oil is used as coolant, similar protection against fire and pollution of ground water shall
be provided as for oil-filled transformers and reactors.

6.2.12.3 When planning the layout of converter units, the possibility of magnetic interference,
caused by high a.c. currents, on other equipment or parts of the installation, especially steel
components, shall be considered.
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6.2.13 Fusibles
6.2.13.1 Espaces libres

Les espaces libres électriques minimaux pour les installations d'ensembles de fusibles
doivent tenir compte de toutes les positions potentielles des parties sous tension avant,
pendant et aprés le fonctionnement.

Des fusibles ouverts doivent étre pourvus de lignes de fuite adéquates ou de barriéres de
protection appropriées dans la ou les directions ou les ouvertures sont orientées. Les
décharges provenant de fusibles ouverts peuvent contenir des gaz chauds, du plasma d'arc et
du métal fondu. lls peuvent aussi présenter une certaine conductivité.

Il convignt que des dispositifs soient installés afin de s'assurer que te\pe on est pas
exposé |aux décharges des fusibles ouverts soit pendant leur rempts sque ce
personnel travaille dans la zone a risques.

NOTE Quand cela n'est pas possible, il convient que le circuit qui alimefte le s tension
préalablenent aux expositions potentielles, ou encore que le personnel Wi indages de
protectior].

6.2.13.2 Remplacement des fusibles

Les fus calisé en
toute sé

NOTE I nce dispose de toutes les infprmations
nécessair placement.

7 Ins

71 E

En ce qui conc présent paragraphe ne stipule que des exigences
généralgs relatives & ent du circuit, de la documentation du cirguit, des
itinérairgs de trans 5 Sécurité opérationnelle et d'étiquetage.

Les dis ; et dimensions spécifiées représentent des valeurs mjnimales
autorisé ié ae peratlons lls se fondent en général sur les valeurs mjnimales

NOTE Ppur les espaces lipres minimaux (N) des parties sous tension, se référer a 5.3 et aux tableaux {1 et 2 et a
I'annexe A

Les normes et reglementations nationales peuvent exiger l'atilisation de valeurs plus elevées
pour les espaces libres minimaux.

Lorsqu'une installation existante doit étre agrandie, les exigences applicables au moment de
sa conception et de sa construction peuvent étre spécifiées en tant que variante.

En outre, les normes applicables concernant le fonctionnement des installations (énergie)
électriques doivent étre prises en compte. Les méthodes opérationnelles doivent faire I'objet
d'un accord entre le fabricant et I'usager (voir 7.1.2).
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Fuses

Clearances

Minimum electrical clearances for fuse assembly installations shall take into consideration all

potentia

| position of the live parts before, during and after operation.

Vented fuses shall be provided with adequate clearances or appropriate protective barriers in
the direction or directions in which they are vented. Discharges from vented fuses may contain
hot gases, arc plasma and molten metal. They may also be conductive.

Facilities should be provided to ensure that personnel are not exposed to discharges of vented

fuses either during replacement or when working in the area.

NOTE W

or the personnel should use protective shielding and clothing.

6.2.13.2

Fuses 3

according to manufacturer’s instructions.

NOTE A
selection

7 Ins

71 G

hen this is not possible, the circuit feeding the fusing should be de-energizgd\prior to patential &

Fuse replacement

hall be installed in such a way that their replac arried ol

| necessary information should be available to the o
pf replacement fuses.

nge personnel for {

tallations

eneral requirements

This clause specifies onl e installations regarding choice ¢
arrangement, circuit doguma i 500 lighting, operational safety and la
Distances, clear 3 in i specified are the minimum values permitted
operatign. They tHe minimum values given in the former
standardls of the | specify higher values if necessary.

NOTE F afts, refer to 5.3 and to tables 1 and 2 and annex A.
Nationa Ms may require the use of higher clearance values.
Where a i ' allatjon is to be extended, the requirements applicable at the tin
design and e e specified as an alternative.

The relgvant standards for operation of electrical (power) installations shall additio

xposures,

t safely

he proper

f circuit
pelling.

for safe
national

he of its

hally be

taken ir

to—account: Opwatillg pIULA:UIUICb stratt—te aglccd tpon betweemrmarufactdrer and
user (see 7.1.2).
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711 Agencement des circuits

7.1.1.1 L'agencement des circuits doit étre choisi de fagon a satisfaire aux exigences
opérationnelles et a permettre la mise en ceuvre des exigences de sécurité conformément
a 8.3. On prendra également en considération la continuité du service en cas de défauts et
les conditions de maintenance qui tiennent compte de la configuration du réseau. Les circuits
doivent étre agencés de maniére a ce que les opérations de commutation puissent avoir lieu
rapidement et en toute sécurité.

Chaque systéme séparé électriquement doit étre fourni avec un dispositif indicateur de défaut
de terre qui permet la détection ou la coupure d'un défaut de terre.

On doit—s‘assurer—gue—tes—sectiors—iselées—dunre—installation re, par
inadverfance, remises sous tension a travers la tension de sourc nectées
en paralléle (par exemple transformateurs de mesure).

7.1.1.2 | Les installations doivent étre en mesure de supporter i ques et

thermiqties découlant de courants de court-circuit conformémeft a

L’agencement des circuits peut toutefois étre configuré dé ) des secfions de

I'installgtion qui fonctionnent normalement de ma interconnectées
pendan{ de courtes périodes au cours d'opérations alla suite
d'une telle connexion, le courant de court-circuit dé ption de
I'installgtion. Dans de tels cas, des megures deg S prop iées doivent étre adoptées
pour éviiter tout danger pour le persdnne]. ( pérationnelles définies peuvent

étre exigées dans ce but.

NOTE 1 |Cette situation peut étre inévitable,
commutéés d'un jeu de barres a l'autre.

par exemple, les lignes d'alimentation sont

Dans lg S ¢ tés, les
matériels peuvent avair de i i coupure
(traversge) du disposit ) i

NOTE 2 |Les matétu ifés auront
un pouvolr de courant dée défa ositifs de

protectior] contre les suri

7.1.2

Si appli K doit étre fournie avec chaque installation afin de permettre la
construddi N en\service, le fonctionnement, la maintenance et la protegtion de
I'envirof

La portdede-ta doctwhentation doit faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et I'usdger.

Les diagrammes, graphiques et tableaux, le cas échéant, doivent étre préparés conformément
ala CEI 60617 et a la CEI 61082.

7.1.3 Itinéraires de transport

7.1.3.1 Les itinéraires de transport, leur capacité de charge, la hauteur et la largeur doivent
étre adéquats pour permettre les mouvements des véhicules de transport prévus, et doivent
faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et l'usager.

7.1.3.2 A l'intérieur des zones électriques opérationnelles fermées, le passage de véhicules
ou autre matériel mobile sous ou a proximité d'éléments sous tension (sans dispositifs de
protection) est autorisé sous réserve que les conditions suivantes soient satisfaites (voir
figure 5):
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711 Circuit arrangement

7.1.1.1 The circuit arrangement shall be chosen to meet operating requirements and to
enable implementation of the safety requirements in accordance with 8.3. The continuity of
service under fault and maintenance conditions, taking into account the network configuration,
shall also be considered. The circuits shall be arranged so that switching operations can be
carried out safely and quickly.

Each electrically separated system shall be provided with an earth fault indicating device which
permits detection or disconnection of an earth fault.

It shall b gized by
voltage ffrom parallel connected secondary sources (for example instrumen(t transformefs).

7.1.1.2 | Installations shall be capable of withstanding the thermya i ;tresses

The cirg¢uit arrangement may, however, be configured in suct way iong of the
installatjon which are normally operated separately are inté 1 5 during
switchinlg operations, even when, as a result of su piort-circuit| current

exceedg the design rating for the installation. In such/cas ctive measutes shall
be takenh to prevent danger to personnel. Defined @ eS may be required for
this purpose.

NOTE 1 |This situation may be unavoidable inNoperat P busbar to
another.

In circufts that have current limiting (protestiveodey , equipment may have ratipgs that
corresppnd to the cut-off (lekthrough) ct rrehe surreht limiting device.

NOTE 2 |Equipment located
current dy

eft-limiting devices will have sufficient thrpugh-fault

7.1.2

Where applicable, S i vall be provided with each installation to allow grection,
commisgioni 3 i and environmental protection.

The ext j ¢ shall be agreed upon between the supplier and the user.
Diagramn s S tabtes, if any, shall be prepared in accordance with IEC 60617 and
IEC 61082.

7.1.3 Transport routes

7.1.3.1 Transport routes, their load capacity, height and width shall be adequate for
movements of anticipated transport units and shall be agreed upon between the supplier and
the user.

7.1.3.2 Within closed electrical operating areas, the passage of vehicles or other mobile
equipment beneath or in proximity to live parts (without protective measures) is permitted,
provided the following conditions are met (see figure 5):
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— le véhicule, avec ses portes ouvertes et sa charge, n'empiéte pas sur la zone de danger:
espace libre minimal de protection pour les véhicules T= N + 100 (minimum 500 mm);

— la hauteur minimale H des éléments sous tension au-dessus des zones accessibles est
maintenue (voir 7.2.4).

Dans de telles circonstances, le personnel ne peut demeurer dans les véhicules ou le
matériel mobile que si des mesures de protection adéquates existent sur le véhicule ou
le matériel mobile, par exemple toit de cabine, afin de s'assurer que I'on n'empiéte pas sur la
zone de danger définie ci-dessus.

En ce qui concerne les espaces latéraux libres minimaux entre les véhicules de transport et
les éléments sous tension, des principes analogues sont applicables.

71.4 Zones d'acceés et couloirs

La largqur des zones d'accés et des couloirs doit étre appropriée f s acces
pendani le fonctionnement, les accés d'urgence, I'évacuation epsas\d ansport
des matériels.

71.5 Eclairage

Les inslallations intérieures et extérieures accessil
approprjé pour les opérations de routine.

Sclairage

Si nécepsaire, un éclairage auxiliaire en une
installatjon fixe soit en un matériel portati

Dans cd "cIairage
peut ne bnt faire

I'objet d

Tout élé
par exe
adéquat
puisse 4

gcessite une maintenance ou un remplagcement,
€ de manieére a ce que, lors de la réalisation
de travail par rapport aux éléments sous|tension

NOTE 1l i [ d'éclaitage soient conformes aux réglementations et aux normes pationales
et/ou inte e

7.1.6

Les dis urité des opérations doivent étre congus de sorte que leqd routes
d'évacuption-et de sduvetage et l'issue de secours puissent étre utilisées de fagon [slre en
cas d'incendie, et de sorte que la protection et |la compatibilit¢ de |'environnement soient
assureés.

En cas de nécessité, les installations elles-mémes doivent étre protégées contre les risques
d'incendie, d'inondation et de contamination. Si exigé, des mesures complémentaires doivent
étre adoptées afin de protéger les installations importantes contre les effets de la circulation
routiére (projections de sel, accident automobile).

71.7 Etiquetage

Pour éviter toute erreur d'exploitation et les accidents, il est indispensable de procéder a
I'identification et a I'étiquetage (des éléments).

Toutes les parties importantes de l'installation, par exemple les systémes de jeux de barres,
I'appareillage, les travées et les conducteurs, doivent étre étiquetées de fagon claire, lisible et
durable.
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— the vehicle, with open doors, and its load does not infringe the danger zone: minimum

protective clearance for vehicles T = N + 100 (minimum 500 mm);

— the minimum height, H, of live parts above accessible areas is maintained (see 7.2.4).

Under these circumstances, personnel may remain in vehicles or mobile equipment only if
there are adequate protective measures on the vehicle or mobile equipment, for example the

cab roof, to ensure that the danger zone defined above cannot be infringed.

For the lateral clearances between transport units and live parts, similar principles apply.

71.4 Aisles and access areas

The width of aisles and access areas shall be adequate for work, (operational

emergency access, emergency evacuation and for transport of equipme

7.1.5 Lighting

Accessiple indoor and outdoor installations shall be provided
operatigns.

Emergehcy/auxiliary lighting shall be provided if neceg ERi e\a fixed instal

portablg equipment.

In somd cases, in small distribution

and the|user.

Any pait of the lighting installation_whijch
lamps, $hall be installed sp that
to live pjrts can be maintained.

s

regulations.

NOTE L{ghting Ievelisho acs vge_With ctrent applicable international and/or national stan

7.1.6

emerge
compati

Where

against thé-effects of'road traffic (salt spray, vehicle accident).

‘ 8 ation may not be req
such capges, the presence and extent ofi\the H S ed upon between the

wénance or replacement, for
ied out correctly, the working cl

access,

routine

ation or

hired. In

supplier

bxample
earance

Hards and

and the
nmental

ing and
hllations

71.7 Labelling

Identification and labelling are required to avoid operating errors and accidents.

All important parts of the installation, for example busbar systems, switchgear, bays,

conductors, shall be clearly, legibly and durably labelled.
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Des consignes de sécurité, par exemple avis avec avertissements, notices de consignes de
sécurité et notes d'information, doivent étre prévues dans les emplacements appropriés
de l'installation (voir 8.8).

NOTE Il convient de tenir compte des réglementations locales et nationales.

7.2 Installations extérieures de conception libre

La disposition des installations extérieures de type libre doit tenir compte des espaces libres
minimaux entre phase et phase et entre phase et terre indiqués a l'article 5.

en teng
conséquence, des clbétures extérieures doivent étre prévues et,
sécuritél ne peuvent étre maintenues, des dispositifs de protectio
installéy.

Une séparation doit étre établie entre les travées et le ions Jg Bnt des
distancgs appropriées, des barriéres de protection ou des « X

7.21 Espaces libres minimaux des barriéres d

A l'intér|leur d'une installation, les espaces Ilbres ient étre
maintenus entre les éléments sou i iére de
protectipn (voir figure 1):

—  pour dce libre
mini

—  pouf Ies matériels aygnt b < S illi atalli , acrap ou un
mur i i protec-
tion |de IP1XB (voi barriére
de plrotection est d

— pour les mat Lr plein,
aved d He IP2X
(voin otection
est ¢

Pour led 'espace

libre mipd ntuel de

la barrié

7.2.2 ibres minimaux des obstacles de protection

A l'intérieurdesimstattations;tespacetibremimimat—suivant—doit—&tre maimtenu—apartir des

éléments sous tension jusqu'a la surface interne de tout obstacle de protection (voir figure 1):

— pour les murs pleins ou les écrans de moins de 1 800 mm de hauteur et pour les rails,
chaines ou cordes, l'espace libre minimal de protection de l'obstacle est de O, = N +
300 mm (minimum 600 mm);

— pour les chaines ou les cordes, les valeurs doivent étre augmentées afin de tenir compte
du fléchissement.

Si approprié, les obstacles de protection doivent étre installés a une hauteur minimale de
1 200 mm et une hauteur maximale de 1 400 mm.

NOTE Dans certains pays, les rails, chaines et les cordes ne sont pas acceptables.
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Safety warnings, for example warning notices, safety instruction notices and informative

notices

shall be provided at suitable points in the installation (see 8.8).

NOTE Local and national regulations should be taken into account.

7.2 Outdoor installations of open design

The layout of open type outdoor installations shall take into account the minimum phase-to-
phase and phase-to-earth clearances given in clause 5.

The design of the installation shall be such as to restrict access to danger zones, taking into
account the need for operational and maintenance access. External fences shall therefore be

provided and, where safety distances cannot be maintained, permanent protective facilities
shall be|installed.

A separpation shall be provided between bays or sections by appropgiate di fotective
barriers|or protective obstacles.

7.21 Protective barrier clearances

Within an installation, shall be mdintained

betweer " i figure 1):

— for ht 0§’ 1 800 mm, the nmpinimum
prote

— for esh, screen or solid wall, with
openi , IP1XB
(IEG 60529) shall be us 0 mm;

— for gquipment where ¢ benings,
with|a minimum hej 0), shall
be used. The mini N

For nontrigid pr ased to

take intg account a 3SSib

7.2.2

Within i g’minimum clearance shall be maintained from live parfs to the

internal |g

—  for s v ens less than 1 800 mm high, and for rails, chains or ropes, the
minimum-pro ive obstacle clearance is O, = N + 300 mm (minimum 600 mm);

— for dhains or ropes, the values shall be increased to take into account the sag.

Where appropriate, protective obstacles shall be fitted at a minimum height of 1 200 mm and a

maximu

m height of 1 400 mm.

NOTE Rails, chains and ropes are not acceptable in certain countries.
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7.2.3 Espaces libres minimaux des séparations

La cloture externe des installations extérieures de conception libre doit présenter les espaces
libres minimaux de séparation suivants conformément a la figure 2:

— murs pleins (hauteur, voir 7.2.6) C=N+1000mm;
— treillis métallique/écrans (hauteur, voir 7.2.6) E=N+1500 mm.

L'ouverture maximale des treillis métalliques/écrans ne doit pas dépasser 50 mm.

7.2.4 Hauteur minimale au-dessus de la zone d'acceés

La hauteur minimale des éléments sous tension au-dessus des surfaces gu des plaied-formes

ou seul ['accés des piétons est autorisé doit étre la suivante:

— pout
H=
trait

- lap
basq

des hpécher

I'acq
Lorsque urfaces
accessi Bes.
7.2.5
Lorsque qui sont situés a l'intérieur dg zones
d'exploi minimaux suivants par rapporf au toit

doivent |étre maintenus

— espgces libre i peGifi .24 pour les éléments sous tension au-dessus de
surfaces ac it nt sous
tens

- N+ irs sont
SOUS

- 0,4 5 au toit

lorsqu

Lorsque
d'exploitation
maintenjus’permettan
de céblrls:

us s'approchent de batiments qui sont situés a l'intérieur de zones
es fermées, les espaces libres minimaux suivants doivgnt étre
ainsi un fléchissement/une oscillation maximale dans le cas d¢ torons

a) mur extérieur avec fenétres non grillagées: espace libre minimal donné par Dy;

b) mur extérieur avec fenétres grillagées (grillages conformément a 7.2.1): espaces libres
minimaux des barrieres de protection B, conformément a 7.2.1;

c) mur extérieur sans fenétres: N.
7.2.6 Clotures ou murs extérieurs et portes d'accés
On doit empécher I'accés non autorisé aux installations extérieures. Lorsque c’est au moyen

de clotures ou murs extérieurs, la hauteur et la construction de la cléture/du mur doivent étre
appropriées afin d'en décourager I'ascension.

Des précautions supplémentaires peuvent étre exigées dans certaines installations afin
d'empécher I'accés par excavation au-dessous de la clbture.
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7.2.3 Boundary clearances

The external fence of outdoor installations of open design shall have the following minimum

boundary clearances in accordance with figure 2:

— solid walls (height see 7.2.6) C=N+1000 mm;
— wire mesh/screens (height see 7.2.6) E=N+1500 mm.

The maximum opening of the wire mesh/screens shall not exceed 50 mm.

7.2.4 Minimum height over access area

The mirlimum height of live parts above surfaces or platforms where only pedes{rian-agcess is

permittdd shall be as follows:

— for llve parts without protective facilities, a minimum height H jnimum
2 500 mm) shall be maintained (see figure 3). The heig aximum
conductor sag (see clause 4);

— the lowest part of any insulation, for example the uppg " bases,
shal itable measures
to prevent access are provided.

Where ¢ S on accessible surfaces

needs t¢ be considered, the values give S e i

7.2.5

Where < ed within closed electrical operating

areas, the following clearapnt i

— the ¢learances spegcifi b roof is
accgssible when th

- N+500 mm@e

- in lateral di O p of the roof if the roof is accessible when the copductors

buildings which are located within closed electrical operating
all be maintained, allowing for the maximum sag/swing in the
ed windows: minimum clearance given by Dy;
outer wall \with_screened windows (screened in accordance with 7.2.1): protective barrier
clearanees B, in“accordance with 7.2.1;

c) outerwall without windows: V.

7.2.6 External fences or walls and access doors

Unauthorized access to outdoor installations shall be prevented. Where this is by means of
external fences or walls, the height and construction of the fence/wall shall be adequate to

deter climbing.

Additional precautions may be required in some installations to prevent access by excavation

beneath the fence.
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La cléture/le mur extérieurs doivent avoir une hauteur d'au moins 1 800 mm. Le bord inférieur
d'une cl6ture ne doit pas se trouver a plus de 50 mm du sol (pour les espaces libres
minimaux, voir la figure 2).

Les portes d'accés aux installations extérieures doivent étre équipées de verrous de sireté.

Les clétures/murs extérieurs et les portes d'accés doivent étre marqués au moyen de signaux
de sécurité conformément a 8.8.

Dans certains cas, pour des raisons de sécurité du public, des mesures supplémentaires
peuvent s'avérer nécessaires.

Il convilent que toutes clétures adjacentes, autres structures et es _a lextetfieur de
I'installdtion découragent également I'ascension.

7.3 Installations intérieures de conception libre

La disp s libres
minimay i arti 5 (voir fableaux
Tet2e

La cond ereuses
en tena nce. En
conséqu ptection
perman

Enceq Inces de
sécurité

Enceq ti i ies’d'évacuation, portes et fenétres, voir 7.5.

En ce qi conce

grillages de moins de 1 800 mm de haut et les rails,
chaines|ou cordes, lg ;

aux des obstacles de protection sont au mojns de

Pour leg &h 3 , les valeurs doivent étre augmentées afin de tenir compte de
leur fléghi went) cas de besoin, elles doivent étre installées a une hauteur minimale
de 1 20 z

7.4 Irrstallation d"appareillage a enveloppe homologuée fabriqué en usine

7.4.1 Généralités

Le présent paragraphe stipule les exigences supplémentaires des matériels qui s'appliquent
aux connexions extérieures, a la construction et a I'exploitation sur le lieu de l'installation.
L'installation doit étre dimensionnée et congue afin d'éviter tous dangers pour les personnes
et tous dommages aux biens en tenant compte du type d'installation et des conditions locales.

L'appareillage a haute tension homologué et fabriqué en usine doit étre fabriqué et essayé
conformément aux normes CEIl applicables, telles que la CEI 60298, la CEI 60466, la
CEI 60517 et la CEIl 60694.

NOTE Normalement, I'appareillage conforme a la CEl 60466 est considéré comme une installation intérieure de
type libre.
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The external fence/wall shall be at least 1 800 mm high. The lower edge of a fence shall not be
more than 50 mm from the ground (for clearances see figure 2).

Access doors to outdoor installations shall be equipped with security locks.

External fences/walls and access doors shall be marked with safety signs in accordance
with 8.8.

In some cases, for public security reasons, additional measures may be necessary.

Any adjacent fences, other structures and trees outside the installation should also deter

climbind.

7.3 Ipdoor installations of open design

The layput of open-type indoor installations shall take into agco 2 NN hase-to-
phase and phase-to-earth clearances specified in clause 5 (seetable d 2'and anngx A).
The degign of the installation shall be such as to preven G ing into
account| the need of access for operational and , safety
distancgs or permanent protective facilities within th

For profective barrier clearances, safet

For buil

For sol es, the
protecti

For cha shall be
fitted at

7.4 Install

7.41

This s external
connectjons,-‘erection\and operation at the place of installation. The installation $hall be
dimensipned-and designed to avoid danger to persons and damage to property, taling into
account|the’type of installation and local conditions.

Factory-built, type-tested high voltage switchgear shall be manufactured and tested in
accordance with relevant |IEC standards such as |EC 60298, IEC 60466, IEC 60517 and
IEC 60694.

NOTE Normally, switchgear complying with IEC 60466 is considered as an open type indoor installation.
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Elle doit étre bien adaptée a ses objectifs, clairement agencée et congue de telle maniére que
les éléments essentiels soient accessibles en vue de la construction, exploitation et
maintenance. Des arrangements et des accés doivent étre prévus afin de permettre le
montage sur site. Des agrandissements futurs doivent étre pris en considération.

Des arrangements appropriés doivent étre prévus pour les connexions extérieures. Les
conducteurs et les cables doivent étre choisis et agencés de fagon a assurer un niveau
d'isolement de sécurité entre les conducteurs et entre chaque conducteur et les structures
métalliques avoisinantes de mise a la terre.

Des dispositifs de sécurité qui ont pour but de réduire la pression interne de l'appareillage qui
résulte d'un défaut doivent étre congus et agpn(‘éq en tenant compte des dangp's qu'ils
présentgnt pour le personnel. On doit empécher [I'accumulation ( de ncentrations
dangerdquses de produits de la décomposition des gaz dans les salles

7.4.2 Exigences supplémentaires relatives aux appareillag
isolés au gaz

7.4.21 Conception

Si des |plates-formes et des échelles sont nécessz
maintenjance, elles doivent étre congues et agerncée a cces du
personnel en toute sécurité. Ces éléments peuve i

Si nécessaire, des arrangements doiwent ¢ its ¢ htre les
' ions a
isolemept au gaz. En cas de nécessité/ des soufflets brmettre

la dilatation due a la chaleur, les olés hts des

fondatigns.

En ce qpi concerne le gaz avec plusieurs chambres de pression,

des étiquettes claires\doive place avec indication de la construg¢tion de
I'installgtion et s@ iti ontinue
doivent |etre claireirie -

Les ca

mécanid

Lorsqu'i isations
de gaz

7.4.2.2

Le montage du GIS doit étre realisé dans un environnement propre.

En ce qui concerne les installations extérieures, il peut s'avérer nécessaire de prévoir une
enceinte temporaire appropriée au-dessus de la zone de travaux afin de protéger les
matériels des conditions environnementales pendant que l'installation et/ou la maintenance
sont en cours.

En ce qui concerne la manutention de SFg, voir 9.4.

Pour les fuites de SFg voir 8.7.2 et 8.7.3.
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It shall be well adapted to its purpose, clearly arranged and so designed that essential parts
are accessible for erection, operation and maintenance. Arrangements and access shall be
provided to permit assembly at site. Future possible extensions should be considered.

Appropriate arrangements shall be made for external connections. Conductors and cables shall
be selected and arranged in such a way as to ensure safe insulation level between conductors
and between each conductor and surrounding earthed metallic structures.

Safety devices that are intended to reduce the internal switchgear pressure resulting from a
fault shall be designed and arranged with consideration for their potential hazard to personnel.
The accumulation of dangerous concentrations of gas decomposition products in switch rooms

shall be

7.4.2
7.4.21

If platfo

and arnanged to provide safe access for personnel.

remova

Where

vibratio
provide
foundat

For gas

indicatir

shall be

Gas pip

SFg gas [ K re is a possibility of confusion with other pi

7.4.2.2

Erection ] gut in a clean environment.

For outgoqr i s, ihmay be necessary to provide a suitable temporary enclos

the wor

and/or n

For SFg

prevented

Additional requirements for gas-insulated metal-enclosed
Design
'ms and ladders are necessary for operation and m

le.

Dressh
g the construction of the installatio o the position of partitions. Monitoring
4 cate mityeas ervision.

esigned
ixed or

gerous
hall be
ment of

s from transformers/reactors with

, Where necessary, to allow fg

ons.

tinsulated installations with seyeral abers, clear labels shall be provided

devices

cted.

pelines.

ire over

2 handlina see- 9 4
a5 REHARG; e

For SFg

fal
5} er T

leakage, see 8.7.2 and 8.7.3.
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7.4.2.3 Protection contre les surtensions

Normalement, il conviendrait qu'une protection du GIS contre les surtensions soit fournie par
les parafoudres installés sur les lignes d'alimentation. Dans certains cas, la protection
qu'offrent ces matériels peut s'avérer inadéquate. Cette situation découle principalement des
configurations suivantes:

longue distance entre le GIS et les transformateurs;
— transformateurs raccordés au GIS au moyen de cables;
— jeux de barres longs ouverts a leurs extrémités;

— connexion aux lignes aériennes au moyen de cébles isolés;

— emplacements avec forte probabilité de coups de foudre.

Pour cdgs configurations, l'installation de parafoudres supplémentaj
saire. lllest recommandé que leur emplacement se fonde sur I'expé
analogues ou sur des calculs.

pe véreln néces-
da s siuations

7.4.2.4 Mise a la terre

Il convignt que I'enceinte du GIS soit raccordée a un laYterre au mins aux

points sjivants:

ritérieur des travées:

a) al

Arés du disjoncteur;
grés de I'embout obturateur du cab
— pgrés du manchon a air/SFg;

arés du transform

b) sur les jeux de barry

— gux deux extré barres.
Les troig envelop la mise
a la terqe. Le cond nsporter
le courant nomi teur de

liaison dont la va irfférieure, on devra alors prouver par les essais qu'aucun
danger phe s d'exploitation.

s'il est
contact

Les conld j i i installations
a isolement au gaz doivent étre raccordés a l'enceinte par une connexion aussi courte que
possible.

Il convient que les gaines métalliques (par exemple enceintes meétalliques, couvercles
blindés, grillages) de céables avec tensions nominales de plus de 1 kV soient connectées
directement a I'enceinte du GIS.

Dans certains cas spéciaux, par exemple protection cathodique des cables, il peut s'avérer
nécessaire de séparer la connexion a la terre des cables par rapport a l'enceinte du GIS.
Dans ce cas, il est recommandé d'installer un dispositif de protection contre les surtensions
entre I'embout obturateur et I'enceinte.
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7.4.2.3

Protection against overvoltages

Protection of the GIS against overvoltages should normally be provided by the surge arresters
installed on the feeders. In some cases, the protection given by this equipment may be
inadequate. This situation arises mainly in the following configurations:

For these configurations, the installation of additional surge arresters
location|should be based on experience with similar situations or on ca

7.4.2.4

The englosure of a GIS should be connected to the earthi
points:

a) inside the bays:

b) ont

The thrge enclosures qof a
bonding| conduc
if a low
arise d

Addition
pressur

Earthing
connect|

large distance between the GIS and transformers;

transformers connected to the GIS by means of cables;

long busbars open at their ends;

connection to overhead lines by means of insulated cables;

locations with high probability of lightning strikes.

Earthing

lose to the circuit-breaker;
lose to the cable sealing end;
tlose to the SFg/air bushing;

Ie busbars:

IS shall be bonded together before earth

¢ the nominal current of the bays and bus
r rated b Jolo ] hen it shall be proved by tests that no da
ring operatio

Metallic| shéaths (for example metal enclosures, armoured coverings, screens) of cahb

[ IS Yo hava 4 L\, oo dd b Aoaptad dicanth, to $bh o AIC o Alool
nominal~ertages—aboveTKv-ShothGoetonfecteaairecuytome-oroencrosStte:

d. Their

pllowing

ng. The
bars, or
nger will

contact

shall be

les with

In some special cases, e.g. cathodic protection of cables, it may be necessary to separate the
earth connection of the cables from the GIS enclosure. In this case, the installation of a voltage
surge protection device is recommended between the sealing end and enclosure.
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7.5 Exigences relatives aux batiments
7.51 Introduction

Les batiments doivent respecter les codes de construction et réglementations relatives aux
incendies au niveau national. Lorsque de telles normes nationales n'existent pas, il est
possible d'utiliser ce qui suit comme guide.

Le présent paragraphe stipule les exigences qui doivent étre respectées dans les zones ou
emplacements ou sont installés des matériels électriques destinés a des installations a haute
tension. Pour les besoins de la présente norme, les sous-stations préfabriquées (CEI 61330)
ne sont pas considérées comme des batiments.

7.5.2 Dispositions structurelles

7.5.2.1 Généralités

Les stryctures portantes de charges, les murs de cloisonnemé s enve-
loppes, |etc. doivent étre choisis de fagon qu'ils puissen 8 compbustible
prévue.

Les zonles d'exploitation électrique doivent étre confues étration
d'eau ef a minimiser la condensation.

Les matériaux utilisés pour les murs 2fon sure du
possiblg, ne pas étre endommagés par la pénétrati i ence ne
peut étn S s d'une
fuite ou

La congeption des batim Qi o/la charge mécanique et de la pression

interne prévues que peg

Les canalisatio b
congus de maniére S

de dommmage.

sont autorisés dans les sous-stations, doivient étre
¢lectrique ne s'en trouve pas affectée, méme en cas

7.5.2.2 gecificatic fives aux murs

Les muig SK| itiment doivent posséder une résistance mécanique en rappprt avec
les conditi S

La rési ifque des béatiments doit étre suffisante pour faire face a tolites les
charges statiques et dynamiques dues a l'exploitation normale de l'installation.

Le passage des canalisations ou des systémes de cablage ne doit pas affecter l'intégrité
structurale des murs.

Les parties métalligues qui passent a travers les murs doivent respecter les exigences de
I'article 10.

Les panneaux de la surface extérieure des batiments qui sont accessibles au grand public ne
doivent pas pouvoir étre démontés de I'extérieur. Les matériaux qui constituent les enceintes
extérieures doivent étre en mesure de supporter les attaques des éléments atmosphériques
(pluie, soleil, agressivité de l'air, etc.).
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7.5 Requirements for buildings

7.5.1 Introduction

Buildings shall comply with national building codes and fire regulations. Where such national

standards do not exist, the following may be used as a guide.

This subclause indicates the requirements that have to be satisfied in areas or locations where
electrical equipment for high voltage installations is installed. For the purpose of this standard,
prefabricated substations covered by IEC 61330 are not considered as buildings.

7.5.2 Structural provisions

7.5.2.1 General

Load-cdrrying structural members, partition walls, claddings, enclos alk\be
to withstand the expected combustible load.

Electrical operating areas shall be designed to prevent and to 1
condengation.

Materialls used for walls, ceilings and floors on the fiere possible,
damaged by water penetration or leakage. If this/requi anhot be met, precautid
be takeh to prevent the consequence ensafion affecting the o

safety.

The building design shall take into 3
pressur¢ caused by an arc fault.

Pipeline

electrice event of damage.

7.5.2.2

The exX have sufficient mechanical strength
environinental conditign

The me uildings shall be sufficient to withstand all static and

sage.ofSpipes

ed mechanical loading and

bstations, shall be designed so

gr wiring systems shall not affect the structural integrity of the wa

;elected

ninimize

not be
ns shall
perating

internal

hat the

for the

Hynamic

S.

Metal paris‘that pass through walls shall meet the requirements of clause 10

Panels of the exterior surface of buildings that are accessible to the general public shall not be
removable from the outside. The constituent materials of the external enclosures shall be
capable of withstanding the attacks of atmospheric elements (rain, sun, aggressive wind, etc.).
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Fenétres

Les fenétres doivent étre congues de maniére a en rendre la pénétration difficile. Cette
exigence sera considérée comme satisfaite si lI'une ou plusieurs des mesures suivantes ont

été ado

ptées:

— la fenétre est construite en matériau incassable;

— la fenétre est grillagée;

— le bord inférieur de la fenétre est a 1,8 m au moins au-dessus du niveau d'acceés;

— le batiment est entouré d'une cloéture extérieure d'au moins 1,8 m de haut.

7.5.2.4 Toits

Le toit du batiment doit posséder une résistance mécanique suffj rter les
conditions environnementales.

Si le pII:‘ nefage du toit
sur les murs doit étre approprié en matiére d'évacuation d

7.5.2.5 Planchers

Les plapchers doivent étre plats et stables et rter les
charges| statiques et dynamiques.

Des planchers surélevés doivent étre a ndies.
7.5.3

Les dim ependent
du type

Sides g agées et
situées nctionnent (soufflage d0 a un défaut de I'arc), les
dangers mages aux biens sont minimisés.

7.5.4

Les zon Rrennent les corridors, les couloirs, les zones d'acceés, les pgssages
destinés

Les col ones d'acces doivent étre adéquatement dimensionnés pour pgrmettre
I'exécut|jondes travaux, le fonctionnement de I'appareillage et le transport des matérig]s.

Les couloirs doivent avoir une largeur d'au moins 800 mm.

La largeur des couloirs ne doit pas étre réduite méme lorsque les matériels se trouvent en
saillie dans les couloirs, par exemple mécanismes installés de fagon permanente ou chariots
d'appareillage en position isolée.

L'espace d'évacuation doit toujours avoir une dimension minimale de 500 mm, méme lorsque
des parties amovibles ou des portes ouvertes, bloquées dans la direction de I’évacuation,
empiétent sur les routes d'évacuation.

En ce qui concerne les passages d'accés de service ou de montage derriere les installations
fermées (murs pleins), une largeur de 500 mm est suffisante.
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Windows

Windows shall be designed so that entry is difficult. This requirement is considered fulfilled if
one or more of the following measures are applied:

— the window is made of unbreakable material;

— the window is screened;

— thel

ower edge of the window is at least 1,8 m above the access level;

— the building is surrounded by an external fence at least 1,8 m high.

7.5.2.4

The rog
mental

If the ce
the wall

7.5.2.5

The flog
Raised

7.5.3

The dim
switchg

If press
that wh
property

7.5.4

Service

Aisles gn

switchg

Aisles s

__ Roofs

f of the building shall have sufficient mechanical strength to
onditions.

iling of the switchgear room is also the roof of the buildj
5 shall be adequate in terms of pressure relief.

Floors

rs shall be flat and stable and shall be able t
loors shall be arranged so th

Rooms for switchgear

Lire relief open

en they opexate
is minimized.

hall’be at least 800 mm wide.

environ-

b roof to

ads.

type of

h a way
mage to

perating

The width of the aisles shall not be reduced even where equipment projects into the aisles, for
example permanently installed operating mechanisms or switchgear trucks in

position

S.

isolated

Space for evacuation shall always be at least 500 mm, even when removable parts or open
doors, which are blocked in the direction of escape, intrude into the escape routes.

For erection or service access ways behind closed installations (solid walls), a width of 500 mm

is suffic

ient.
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Le personnel doit avoir a tout moment un acceés libre et en toute sécurité.

Il convient que les portes des travées ou des compartiments de l'appareillage se ferment dans
la direction d'évacuation.

Une hauteur minimale de 2 000 mm est exigée sous les plafonds, couvertures ou enceintes,
sauf en ce qui concerne les accés de cables.

Des issues doivent étre aménagées de fagon que la longueur de la route d'évacuation a
l'intérieur de la salle ne dépasse pas 40 m pour l'installation de tensions nominales U, de
plus de 52 kV, et 20 m pour l'installation de tensions nominales allant jusqu'a U,, = 52 kV.

Cela ne
Siunc ou des
possibilltés de secours doivent étre prévues aux deux extrémités { @tion si
sa longlieur est supérieure a 10 m.
Les écHelles ou éléments analogues installés en permangnce es comme issues
de secours dans les routes d'évacuation.
7.5.5 Portes
Les porfes d'accés doivent étre équipé
Les pontes d'accés doivent s'ouvrir vers I'exté é sécurité
conformément a 8.8.
Les porfes qui s'ouvrent ¢ té, sauf
lorsque|le batiment estientouré pa
Il n'est pas exigéque ectrique
fermée pient des
les _portet sant un
ple, mé&me lorsqu'elles sont verrouillées depuis I'extérieyr. Cette
b8ée pour les petites installations ou la porte doit rester|ouverte
e porte de secours doit étre de 2 000 mm et l'ouverturg totale

Des mesures de protection doivent étre prises lorsque des liquides isolants sont utilisés (voir
également 8.7).

7.5.7 Climatisation et ventilation

On doit établir des conditions climatiques intérieures adéquates, par exemple au moyen d'un
refroidissement approprié, de chauffage, de déshumidification et de ventilation ou par la
conception appropriée du batiment.

En ce qui concerne les salles de transformateurs, il est préférable d'employer une ventilation
naturelle.
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Clear and safe access for personnel shall be provided at all times.

The doors of switchgear cubicles or bays should close in the direction of escape.

Below ceilings, covers or enclosures, except cable accesses, a minimum height of 2 000 mm is

required.

Exits shall be arranged so that the length of the escape route within the room does not exceed
40 m for installation of rated voltages Uy, greater than 52 kV, and 20 m for installation of rated

voltages

up to Uy, = 52 kV. This does not apply to accessible bus ducts or cable ducts.

If an of
possibilit

Permangntly installed ladders or similar are permissible as emergen

7.5.5

Access [doors shall be equipped with security locks.

Access

Doors w
is surro

Doors b
locks.

It shall be possible to open €
other simple means, ¢
be complied wit
servicing.

The min
750 mm|.

7.5.6

Protecti

7.5.7

eraling aisle does not exceed 10 m, one exit is enough. A
ies shall be provided at both ends of the escape route if its len

10

Doors

or emergency

mn.

butes.

8.8.

building

to have

latch or
eed not
ating or

opening

Aif conditioning and ventilation

Indoor climate conditions shall be established e.g. by adequate cooling, heating, dehumidifying,

ventilatio

n or by adequate design of the building.

It is preferable to use natural ventilation for transformer rooms.
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Les systémes de ventilation forcée (permanents ou mobiles) doivent étre congus afin de tenir
compte de I'évacuation des fumées du batiment.

Il est recommandé d'assurer la surveillance continue de la marche d'un ventilateur
permanent.

Les ouvertures de ventilation doivent étre congues de fagon a empécher tout voisinage
dangereux auprés des éléments sous tension et toute pénétration dangereuse de corps
étrangers.

Les médiums réfrigérants et de transfert de chaleur ne doivent pas contenir d'impuretés
P ¥ 4 H

aftés—qui—peuvent
'installation.

mécaniques—ot—de—stubstances—chimigques—agressives—en—qguantités—ot
s'avérern dangereuses pour le fonctionnement approprié des matériels d

Si nécegsaire, on doit prévoir des filtres ou des échangeurs de cha

ur

Les sysfémes de ventilation mécanique doivent étre agencés ¢ ' iere alpouvoir
en effeqtuer I'inspection et la maintenance méme lorsque | i

7.5.8 Batiments qui exigent un examen particulier

En ce dui concerne les installations a haute te
résidenfiels, des conditions particulieres_doivex
ou réglgmentations nationales en vigue

[0}

sgs.dans des batiments puplics ou
onformément aux [normes

7.6 Sous-stations préfabriquées a’haute te

Enceq elafifs 2 yction et aux essais, voir la CEl §1330.

Les sou
pas su

ces’de fagcon que la circulation routierg ne soit
espace adéquat aux fins d'exploitatiop et de

maintenance dok 3

7.7 Installations ique t, pylone et tour

La haut it eléments sous tension au-dessus des surfaces access|bles au

grand p

_ HI =4

- H' = (minimum 6 000 mm) pour des tensions nominales U, au-dessus
de 5

ou N est’l'espace libre minimal.

Lorsque la réduction des distances de sécurité due a l'effet de la neige sur les surfaces
accessibles doit étre prise en considération, les valeurs indiquées ci-dessus doivent étre
augmentées.

Les dispositifs d'isolement et les fusibles doivent étre agencés de sorte qu'ils puissent
fonctionner sans danger. Si nécessaire, les dispositifs d'isolement doivent pouvoir étre
verrouillés. Les barres opérationnelles doivent étre conformes a la norme applicable.

Une connexion de sécurité entre phase et phase et mise a la terre de la ligne aérienne doit
étre possible.
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Forced ventilation systems (permanent or mobile) shall be designed to take into consi
smoke removal from the building.

Monitoring of the operation of a permanent fan is recommended.

deration

Ventilation openings shall be designed so as to prevent any dangerous proximity to live parts

and any dangerous ingress of foreign bodies.

Coolants and heat transfer media shall not contain mechanical impurities or ch
aggressive substances in quantities or qualities which may be hazardous to the correct
of the equipment in the installation.

emically
function

Filters dr heat exchangers shall be provided, if necessary.

Mechanjcal ventilation systems shall be so arranged and pla atMNipspectipn and
maintenfance can be carried out even when the switchgear is in ope

7.5.8 Buildings which require special consideration

For high voltage installations located in public or resj iahk special conditigns shall
be imposed, in accordance with existing standards orf national regulatiQ

7.6  High voltage/low voltage prefabricated

For the fules governing manufacture and

Compagt substations shall.be situated saq that-they\are unlikely to be damaged by road
vehicled. Adequate spacedor aintenance purposes shall also be provided.

7.7 Electrical installation 3 e and’tower

The minimum hé@H

C afety distances due to the effect of snow on accessible
needs t¢ berconsh values given above shall be increased.

urfaces

danger.

Isolating equipment™d
If neceslsa isolating equipment sha
compliant with the relevant standard.

Safe phase-to-phase connection and earthing of the overhead line shall be possible.

shall be
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Barriére de protection
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N = Espa
O = Espa
B = Espa

H

22250
200 min
400 max

N + 2 2502 500 min.)
Q

N+ 2250

1800 min.
(2 500 min.)

SuHace
ccessjble

RIS TR TR RS 7
Intérieur O, = N + 200 (500 min

e minimal
Ce obstacle
e barriére

9

Extérieur O, = N + 300 (600 min.)

Barriére de moins de 1 800
ou rails, chaines, cordes

Surface non accessible
a l'intérieur d’'une b
ou d’'unabstacle

Qqw

2

IEC 2260/02

Dimensions en millimétres
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Protective Obstacle Protective Barrier
O-N "7 B-N
< ‘
E 3
g &
0 X 1
o
2 / B
JENEN Z IS
z I o 2of ¥ ! (= 3 2l LT
2 A 8$r// //=§ T 2 = Accessible
3 SR S 7 vzl sarface
RS TS TR TR RS T NV R 7S TR 7T VA 77 2
Indoor O, =N+200 (500 min.) [~ — B, = s
Outdoor O, = N + 300 (600 min.) A
B,=N
Barrier less than 1 800 Not accessible surface
or rails, chains, ropes inside a barrier or obstacl IEC 2260/02
N = Minimjum clearance
O = Obstdacle clearance
B = Barrigr clearance

Figurd 1 — Protection

9

Dimensions in n

hillimetres
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Surface A | W S
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73S
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ents sous tension au-
us de la surface
ssible de la cléture
rieure.

ce minimal

istance a
nts sous te
ure a H, il faut

r une protectje

Figure 2 — Distances des limites et hauteur minimale a la cloture/mur extérie

IEC 2261/02

Dimensions en n
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= Mini
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accq
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num clearance
e parts above
ssible surface at
bxternal fence

N Minimum clearance

2 If this|distance to live parts
is lesq than H, protectio

by bafriers or obstacles
shall he provided

If this|distance i@ler
than 2 250 mm, pr

by bafriers or obsta
shall he provided

y distances and minimum height at the external fence/w3ll

<
€
o
.
o
e
o
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< o
NI H]
+| 3 g 11!
=T Arearwithott—rre
w o live parts N ©
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ol . ;
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Dimensions in millin
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_. Zone
z Q dangereuse

Eléments
sous tension

Eil=g

- N

urface accessible

55 - —

/NN N

y o0
piorigy

copformément aux normes et réglemen
espace minimum

q n.l—_:":ru
RN 77 NY NILL NNILY T /5\% N
IEC 2

+ 1 000 pour U, < 110 kV
+ 2 000 pour U, > 110 kV

Dimensions en n
: empcs libres minimaux de travail

exploitation électrique fermées

62/02

hillimétres
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Live parts

+ 20250

Gl

/2 >

256

- ~

Accessible surface e — /N

IEC P262/02

Dy = NJ+ 1000 for U, <110 kV
Dy = N 2000 for U, > 110 kV
agcording to national standards oregulatj
mjnimum clearance

Dimensions in rillimetres

working clearances
perating areas
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N+5002
Hb

. f\ﬂl

4" Z
D,,= N + 1000 mm pour U, <110 kV
D,, =N +2 000 mm pour U, > 110 kV

N=E minimal
space a IEC 2264/02

m‘

N = Espace minimal

IEC 2265/02

¢ 0,2 N + 300 (min.600) si le toit est accessible quand les conducteurs sont
sous tension.

Figure 4c - Mur extérieur sans fenétres

Dimensions en millimétres

Figure 4 — Approches avec batiments
(a I'intérieur de zones d'exploitation électrique fermées)
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N+ 5002
Hb

/

D, =N +1000 for U, <110 kV
D, =N +2000 for U, > 110 kV

2 The roof cannot be accessed when the
® The roof can be accessed when the ¢

W/NK/

N = Minimum clearance
IEC 2264/02
vall with screened windows

N = Minimum-clearance
IEC 2265/02

¢ 0,2 N+ 300 (Min. 600) if the roof is accessible when the conductors are live.

Figure 4c - Outer wall without windows

Dimensions in millimetres

Figure 4 — Approaches with buildings (within closed electrical operating areas)
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Installation intérieure

S
LN
[

J2 | B [ =5 b il
¢ %

—
o

o Barriére
Véhicule

T =N+ 100 (500 min.)
N = espace minimal

Installation extérieure

Surface accessible
TR R R R R AR

IEC 2266/02

Dimensions en millimeétres



https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

61936-1 O IEC:2002 - 105 -

Indoor installation

Vehicle

T =N+ 100 (500 min.)
N = minimum clearance

Qutdoor installation

T T T

2H N

[CANIIERS)

> Accessible surface
RO X RO X7 X R L, TR R R R R R R R

Transport route

Vehicle
Q IEC 2266/02

Dimensions in rillimetres
gure 5 — Minimum approach distance for transport
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8 Mesures de sécurité

Les installations doivent étre réalisées de fagcon a permettre au personnel d'exploitation et de

maintenance de circuler et d'intervenir en toute sécurité dans le cadre de ses ta
de ses autorisations, suivant les circonstances, en tout point de I'installation.

ches et

Les travaux particuliers de maintenance, de préparation et de réparation impliquant de
travailler au voisinage ou sur des piéces sous tension, sont régis par les régles, procédures,

distances de travail définies dans les normes et réglements nationaux.

8.1 Protection contre les contacts directs

8.1.1 Généralités
Les ins

parties
actives.

Une pro
fonction

Des exs

— part
— part

écraE
— cables et accessoires
teur| élastomeére relié

sateurs, convertisseurs et transformateurs conver
sion dangereuse en fonctionnement normal;

btenue par différents moyens, selon que l'installation est pl
non dans uneszone d’exploitation électrique fermée.

ec les
parties

solation

ou les

conduc-
ducteur

tension

pctriqgue
.

S,

tisseurs

hcée ou

La CEI ¢

1440 traite de la prm‘m"rinn contre les chacs élnr‘friqnnc

8.1.2 Mesures de protection contre les contacts directs
8.1.2.1 Les types de protection suivants sont reconnus.

— Protection par enveloppe.

— Protection par barriére.

— Protection par obstacle.

— Protection par mise hors de portée.
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8 Safety measures

Installations shall be constructed in such a way as to enable the operating and maintenance
personnel to circulate and intervene within the framework of their duties and authorizations,

according to circumstances, at any point of the installation.

Specific maintenance work, preparation and repair work, which involve working in the vicinity of
live parts or actual work on live parts, are carried out observing the rules, procedures and work

distances as defined in national standards and regulations.

8.1 Protection against direct contact

8.1.1 General

Installatjons shall be constructed so that unintentional touching o
reaching into a dangerous zone near live parts is prevented.

Protectipn shall be provided for live parts, parts with functi
can be ¢onsidered to carry a dangerous potential.

Examples of such parts are as follows:

— expgsed live parts;

ntional

s which

—  part ducting screens of cables have
been removed;

— cabl G 1s or earthed conducting elagtomeric
scregens, as well as fle ing’elastomeric screens;

— termlinations and condugting\s Y S\vif they can carry a dangerous voltage;

— insulating bodies of

insulated by cast resin, if axda voltage can occur;

— frames or ca@ s 0 , erfers and converter transformers, which can carry
a dapgerous voltd 3 i

— win ' dehines, transformers and air-cored reactors.

Protecti
located erating area or not.

Informa gainst electric shock is given in IEC 61140.

8.1.2 Measures for protection against direct contact

uCh parts, for example electrical equipment

ation is

8.1.2.1 The following types of protection are recognized.
— Protection by enclosure.

— Protection by barrier.

— Protection by obstacle.

— Protection by placing out of reach.
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8.1.2.2 Conception des mesures de protection

Les barriéres peuvent étre des murs en dur, des portes ou des écrans (grillage) d'une hauteur
minimale de 1 800 mm afin qu'aucune partie du corps humain ne puisse atteindre la zone
dangereuse a proximité des parties sous tension.

Les obstacles de protection peuvent étre, par exemple, des capots, des rails, des chaines et
des cables aussi bien que des murs, des portes et des écrans de moins de 1 800 mm de
hauteur et ne pouvant de ce fait étre considérés comme des barriéres de protection.

La protection par mise hors de portée est obtenue en placant les parties sous tension hors
d'une zone s'étendant a partir de toute surface ou des personnes peuvent se tenir ou se
déplacer habituellement, et hors des limites qu'une personne peut atteindre étenpdant le
bras dans toutes les directions (voir article 7).

Les dispositifs de protection utilisés pour les mesures de prote Pontacts
directs fels que les murs, capots, obstacles, etc., doivent étré ani stes et
solidempnt fixés.

Les portes des locaux contenant l'appareillage ou ce time ilisés|comme

parties fl'une enveloppe doivent étre congues de tellé : i é uvertes
qu'a I'alLde d'un outil ou d'une clé. Dans les i service
électriqlie fermés, ces portes doivent étke munig

Les dispgositifs de protection démontabl { ivent étre fixés de facon te¢lle que,
s’ils sont correctement utilisés, la distar otection

jaux isolants ou du bois sec|doivent
onfé sans outil. Les rails de prptection

par barii€
étre util
doivent |é

Dans le les dispositifs de protection ne doijent pas

pouvoir|é eur avec des outils courants.

8.1.3

8.1.3.1 ti Féri des locaux de service électrique fermés

A l'extéfi ice electrlque fermes seules les mesures de protegtion par
envelop| v

Lorsqudg la protection\par enveloppe est utilisée, le degré de protection doit respgcter au

minimum les.conditiaris requises par I'lP2XC.

NOTE ATtitred'exceptionm peuvent etre admis des orifices de ventitationm tetsqu unetige metattique Tectiligne ne
puisse provoquer un danger en pénétrant dans le matériel et en s'approchant des parties devant étre protégées
contre les contacts directs.

Lorsque la protection par mise hors de portée est utilisée, les distances de sécurité verticales
entre les surfaces accessibles et les parties a protéger contre les contacts directs doivent étre
conformes a 7.2.6 ou a la figure 2.

8.1.3.2 Protection a l'intérieur des locaux de service électrique fermés

A l'intérieur des locaux de service électrique fermés, les mesures de protection par
enveloppe, barriére, obstacle, ou mise hors de portée sont admises.

Lorsque la mesure de protection par enveloppe est utilisée, le degré de protection doit
respecter au minimum les conditions requises par I'IlP2X. Cependant, des mesures de
protection spéciales contre les dangers dus aux arcs peuvent étre nécessaires.
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8.1.2.2 Design of protective measures

Protective barriers can be solid walls, doors or screens (wire mesh) with a minimum height of
1 800 mm to ensure that no part of the body of a person can reach the dangerous zone near
live parts.

Protective obstacles can, for example, be covers, rails, chains and ropes as well as walls,
doors and screens which are less than 1 800 mm high and therefore cannot be considered as
protective barriers.

Protection by placing out of reach is achieved by placing live parts outside a zone extending
from any surface where persons can usually stand or move about, to the limits which a person
can rea¢h with a hand in any direction (see clause 7).

Protectiye facilities used as a protective measure against direct con
protectiye obstacles, etc., shall be mechanically robust and securely

covers,

Doors gf switchgear rooms or bays used as a part of an eps i so that
they canp be opened only by using a tool or a key. In area$.outsi ctrical operating
areas, t

Movablg en correctly used the
relevant ained; otherwise they shall
be mad rail may be removed without
the use

In areas i silities shall not be easily refnovable

from ougside with normal too

8.1.3 Protection re

8.1.3.1 Prot@n
Outside| the closed &

ction by
placing put of reagh\is
When p C.
NOTE A ipment in
such a wgy
When plroteetia A cessible

surfaces ahd-the parts to be protected from direct contact shall be in accordance with|7.2.6 or

8.1.3.2 Protection inside closed electrical operating areas

Inside closed electrical operating areas, protection by enclosure, protective barrier, protective
obstacle or placing out of reach is allowed.

When protection by enclosure is used, the degree of protection shall meet the requirements of
IP2X in minimum. However, special protection measures to meet danger resulting from arc
faults may be necessary.
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Lorsque la protection par barriére est utilisée, voir 7.2.1.
Lorsque la protection par obstacle est utilisée, voir 7.2.2 et 7.3.

Lorsque la protection par mise hors de portée est utilisée, voir 7.2.4 et 7.2.5.

NOTE Des prescriptions plus détaillées concernant les clotures extérieures, les voies de circulation, les
croisements et les acces aux batiments, etc. sont données a I'article 7.

8.1.3.3 Protection en exploitation normale

NOTE Il convient de prendre en compte les normes applicables pour I'exploitation des installations électriques.

Les mepures de protection dans une installation doivent tenir compte\de la nécegsité d'y
accéder pour les opérations d’exploitation, de conduite et d'entretien telles que

la cgmmande d'un disjoncteur ou d'un sectionneur;

— le changement d'un fusible ou d'une lampe;

— lajuptement de la valeur de réglage d'un dispositif;
— leréglage d'un relais ou d'un indicateur;

— la mjse a la terre pour une intervention;
— le mpntage d'un volet temporaire d'j

— la lefture de la température ou du
Dans degs installations de tension U capots

doivent aire de
prévoir fles rails de protec}it

8.2 Dispositions d

Les mesures a ndre ts sont
données a l'artic
La CEl
8.3

eje€
Les insfallati S iqués doivent étre construites et installées de maniere a garantir que
les mespjres i€ ires a la protection des personnes travaillant dans ou sur les installations

électriqlies puissent-étre appliquées. Les normes appropriées pour I'exploitation et I'gntretien
des installations électriques doivent également étre prises en compte. Les procédures de
travail doivent faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

NOTE Si des fonctions individuelles sont traitées dans des articles séparés, ces fonctions peuvent étre
regroupées au sein d’'un méme matériel.

8.3.1 Matériel pour l'isolement des installations ou des appareils

Le matériel fourni doit permettre d'isoler tout ou partie de l'installation en conformité avec les
régles d’exploitation.

Cela peut étre réalisé par des sectionneurs ou interrupteurs-sectionneurs (voir 6.2.1) ou en
déconnectant une partie de l'installation, par exemple en enlevant des barrettes ou des
bretelles. Dans ce dernier cas, voir 5.4.1.
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rotection by protective barrier is used, see 7.2.1.
rotection by protective obstacle is used, see 7.2.2 and 7.3.

rotection by placing out of reach is used, see 7.2.4 and 7.2.5.

NOTE For more detailed requirements on external fences, transport routes, crossings and access to buildings,
etc., see clause 7.

8.1.3.3
NOTE T

Protecti

of opergtion and control and maintenance, e.g.:

— cont
— charn

— adju

— resefting a relay or an indicator;

— eart

— ereq

— reading the temperature or oil leve

In instal
normal
a warnir

Protection during normal operation

he relevant standards for operation of electrical installations should be taken into account.

bn measures in an installation shall take into account the need access Yor 'p
rol of a circuit-breaker or a disconnector;
ging a fuse or a lamp;

5ting a setting value of a device;

ning for work;
tion of a temporary insulating sha

g.

8.2 I\]eans to prote
r

Measu
clause 1

Informa

8.3

Electrica

necessd
employs
installat
betweer

s to be@an in order
0.

ons“shall ats6 be taken into account. The working procedures shall be agre
the manufacturer and the user.

urposes

arry out
rails as

given in

|easures

can be
power
bd upon

NOTE Whilst individual functions are considered in separate subclauses, these functions may be combined in a
single item of equipment.

8.3.1

Equipment for isolating installations or apparatus

Equipment shall be provided by means of which the complete installation or sections thereof

can be i

solated, depending on operating requirements.

This may be achieved by disconnectors or switch disconnectors (see 6.2.1) or by disconnecting
part of the installation, for example by removing links or cable loops. In the latter case,

see 5.4.

1.
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Les installations ou parties d'installations qui peuvent étre alimentées a partir de plusieurs
sources doivent étre congues de fagon que toutes les sources puissent étre isolées.

Si les points neutres de plusieurs matériels sont disposés en paralléle, il doit étre possible de
les isoler individuellement. Cela s'applique également aux bobines et résistances de mise a la
terre associées. La protection contre les surtensions doit &tre assurée.

Si des parties du matériel, par exemple des condensateurs, peuvent encore étre porteurs de
potentiel aprés déconnexion compléte de l'installation, des dispositifs doivent étre prévus
pour les décharger.

Les dist si les
courant$ de fuite entre bornes de part et d'autre sont évités.
8.3.2 Dispositifs pour empécher la fermeture intempestive dé
sectionnement
Des dispositifs appropriés doivent étre prévus pour rendre in h (c'est-

a-dire la tension d'un ressort, une pression pneumdti
commande des mécanismes permettant le fonctionne
sectionnement. Sur demande de l'utilisateur, ces dis

électrique] ou la
gs utilisés| pour le

Si des | es pour
une déd ulots ou
bouchor ne clé.
Des inte aniques
de verrg

8.3.3 | Dispositifs de

Des dispositifs ori i de tension doivent étre prévus si nécessaire, en
conformité avec - i établie
aprés agcord entre |€

Tous leg dispositi fe ] s points
ou le trgvai tension,
sans da

Du mat £s pour

8.3.4 Dispusitifs pourtamiseataterreetencourt=circuit

Chaque partie d'une installation qui peut étre séparée des autres doit pouvoir étre mise a la
terre et en court-circuit.

Le matériel (par exemple les transformateurs ou les condensateurs) doit étre pourvu d'un
moyen de mise a la terre et en court-circuit au point d’installation, sauf s'il est situé dans le
voisinage immédiat de I'appareillage associé. Cette prescription ne s'applique pas aux parties
d'un systeme ou elle se révele impraticable ou inadéquate (par exemple des transformateurs
ou des machines électriques avec des extrémités de cable avec collerette de montage ou
avec des boites de connexions). Dans ces cas, la mise a la terre et en court-circuit doit étre
effectuée dans les armoires ou compartiments associés, c6tés primaires et secondaires. Dans
les conditions normales, il doit étre possible de mettre a la terre et en court-circuit les deux
cbtés d'un transformateur.
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Installations or parts of installations which can be energized from several sources shall be
arranged so that all sources can be isolated.

If the neutral points of several pieces of equipment are arranged in parallel, it shall be possible
to isolate them individually. This also applies to associated earth fault coils and resistors. The
overvoltage protection shall be maintained.

Where equipment may still carry voltage after complete disconnection from the installation, for
example capacitors, devices shall be provided to discharge them.

Isolating gaps may only be bridged by insulators if leakage currents from the terminal on one

reaaal

4 k. +h A nitad
Slde to gireotoermmrrarl UII uare ULIIUI OI\JU CHU PIUVUIII.UU

8.3.2 Devices to prevent reclosing of isolating devices

s

Suitablg s E spring
force, dir pressure, electrical energy) or the control of power T i for the
operatign of switchgear employed for isolating purposes. Usexs i devices

shall be|able to be locked.

Where femovable parts such as fuses or screw-i irei omplete
disconngction and are replaced by screw caps og-klank) i shall be

Manually operated switches shall permi prevent

reconngction.

8.3.3

Devices , Where
required rovision
shall be

All devi¢ a-energized state to be checked at all points where the
work is hich have previously been live, without danger for the
person

Either flixed s Qr portable devices (see IEC 61243) can be used to mget this
requireme

8.3.4

Each pa+ rt n'F an-installationwhich-can-be—isolated 'Frr\m the—other parts of the System hall be
arranged to enable it to be earthed and short-circuited.

Equipment (for example transformers or capacitors) shall be provided with a means of earthing
and short-circuiting at the point of installation, except where it is located in the immediate
vicinity of the associated switchgear. This requirement shall not apply to parts of a system
where this is not practicable or is unsuitable (for example transformers or electrical machines
with flange-mounted cable sealing ends or with cable connection boxes). In these cases,
earthing and short-circuiting shall be effected in the associated switchgear cubicles or bays on
the primary and secondary sides. Normally it should be possible to earth and short-circuit both
sides of a transformer.
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Les dispositifs de mise a la terre et en court-circuit suivants doivent étre prévus ou fournis, le
systéme choisi devant faire 'objet d’'un accord entre le fournisseur et 'utilisateur:

interrupteurs de mise a la terre (essayés et/ou a verrouillage, de préférence);
— interrupteurs de mise a la terre montés sur chariots;

— piquets de mise a la terre et matériel de mise en court-circuit indépendants (voir la
CEIl 61230);

— piquets de mise a la terre et matériel de mise en court-circuit spécialisés (voir la CElI 61219).

Pour chaque partie d'une installation, des points de connexion convenablement dimensionnés
et facilement accessibles doivent étre prévus sur l'installation de mise a la terre et sur les
parties [@ctives, afin de permettre fe raccordement du materiet de mige e et en
court-circuit. Les armoires ou compartiments de |'appareillage doiven e facgon
que le raccordement manuel du matériel de mise a la terre et en co i he de la
prise d¢ terre puisse étre effectué conformément aux regles de e des
parties actives.

Lorsqud la mise a la terre et en court-circuit est réalisée p ise a la
terre commandés a distance, la position de l'interrupteur d on slire
au poini de commande a distance.

8.3.5

Tous le ruits en
respectant les prescriptions de 7.2 ou 7,3\

Si des , la séparation entre les pafrties ou

ces de sécurité, les parties actives au vpisinage
ouvertes par des cloisons ou parois isplées et
ct accidentel avec le corps des personpes, les

S'il n'esf pas possible
de la zane de travaj
mobiles| de ma 5

outils, lgs matériels &

a) les bords ges vo g ne doivent pas étre installés dans la zone dangereusg;
permises a l'extérieur de la zone dangereuse sont les suivantes:

de largeur, a condition que la distance entre le bord du volet et{la zone
jandereuse soit d'au moins 100 mm,

— jusqu'a 100 mm de largeur au voisinage des bases des sectionneurs.

Les cloisons isolées et mobiles, utilisées comme barriéres de protection contre les parties
actives, doivent faire partie du matériel ou étre fournies séparément en conformité avec les
regles d’exploitation, aprés accord entre le fournisseur et ['utilisateur.

Les cloisons isolées et mobiles doivent pouvoir étre fixées de fagon que leur position ne
puisse étre modifiée accidentellement lorsque leur déplacement peut créer un danger.

Les cloisons isolées et mobiles utilisées comme barriéres de protection contre les parties
actives ne doivent pas toucher les parties actives ou étre en contact avec elles.
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The following shall be provided for or supplied as earthing and short-circuiting devices, the
system chosen being agreed upon between the supplier and the user:

earthing switches (preferably fault-making and/or interlocked);
earthing switch trucks;

free earthing rods and short-circuiting equipment (see IEC 61230);
guided earthing rods and short-circuiting equipment (see IEC 61219).

For each part of an installation, suitably dimensioned and easily accessible connection points
shall be provided on the earthing system and on the live parts for connection of earthing and
short-circuiting equipment. Switchgear cubicles or bays shall be designed so that connection of

the eartfrimg—amd—short=circuitimgequipmment by trandtotheearthtermmimat
out in a¢cordance with the rules for carrying out work in the vicinity of liv

When €arthing and short-circuiting is achieved by remotely controf
switch position shall be reliably transmitted to the remote control pain

sortcarmbyg carried

hes, the

8.3.5
All boun r7.3.
If walls ns shall
respect
ea shall
be capd vay that
acciden ented.
8.3.5.1 ements:
er zone

feement

Insertable insulated partitions shall be capable of being secured so that their position cannot
be accidentally altered where this would lead to a hazardous condition.

Insertable insulated partitions used as protective barriers against live parts shall not touch or
be in contact with live parts.
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Il doit étre possible d'installer et d'enlever des cloisons isolées et mobiles sans que des
personnes soient obligées de pénétrer dans la zone dangereuse.

NOTE Cette condition peut étre réalisée par le type de volets isolants (par exemple une corniére en tdle, des
barres isolantes associées, et des tringles de commande appropriées) ou par l'installation (par exemple des rails-
guides).

8.3.5.2 Pour les installations sans cloisons de séparation installées de fagcon permanente,
des cloisons mobiles appropriées doivent étre prévues pour séparer les armoires ou autres
compartiments voisins sous tension en accord avec les régles d’exploitation. Lorsque cela est
spécifié, leurs dimensions doivent faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et I'utilisateur.

Les clo htion ou
I'enlévement, ou qui se trouvent incorporées dans ladite zone, ' cter les
conditions requises pour des plagues mobiles isolantes.
Les clo parties
actives
8.3.6
Siunm S Hoit étre
prévu a idité,(deNa saleté et des dompmages,
tout en
84 P
Les ins nel soit
protégé
La liste ionQ vantre les dangers provenant des arcs dqit servir
de guid ptioh™e Qn des installations électriques. L'importance de
ces élér i e géfinie i
a) Prot xemple,
par
- i
- 9
— di
- g
b) Pasgages/de sexvice aussi courts, hauts et larges que possible (voir 7.5).
C) Cap bts plnine comme nn\/nlnppne ou barriéres au lieude capots pnrfnré\e oudun ri||age_

d) Matériel essayé pour résister aux arcs internes au lieu de matériel de type ouvert (voir
CEI 60298, CEI 60517).

e) Produits de I'arc dirigés loin du personnel d'exploitation et évacués hors du batiment, si
nécessaire.

f) Utilisation de dispositifs limiteurs de courant.

g) Tres court temps de déclenchement, obtenu par des relais instantanés ou par des
dispositifs sensibles a la pression, la lumiére ou la chaleur.

h) Fonctionnement de l'installation a partir d'une distance de sécurité.


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

61936-1 O IEC:2002 - 117 -

It shall be possible to install and remove insertable insulated partitions without persons being

required to enter the danger zone.

NOTE This can be achieved by the type of insulating shutters (for example angled plate, associated insulating

rods, suitable operating rods) or by the installation (for example guide rails).

8.3.5.2 For installations without permanently installed partition walls, suitable insertable
partition walls should be provided to isolate adjacent live cubicles or bays in accordance with
the operational requirements. When required, the extent shall be agreed upon between the

supplier and the user.

Partition walls which enter the danger zone during installation or removal, or which lie within

the danger zone when fitted, shall meet the requirement for mobile insulatifig pl

Insertabjle insulated partitions used as protective barriers against liyé\parts sha
be in contact with live parts.

8.3.6 Storage of accident prevention equipment

If accid¢gnt prevention equipment is to be stored in the ipsta
this purpose where the equipment is protected from
readily qccessible.

84 P

Electric
practica

The follpwing list of meas:
a guidelin the design
these mleasures shall

a) Protgction ag@
bad break Swi

d) Equipmient tested to withstand internal arc fault instead of open-type eq

ouch or

ided for

maining

s far as

berve as
ance of

ng:

or wire

uipment

(e.g. IEC 60298, IEC 60517).

e) Arc products to be directed away from operating personnel, and vented outside the

building, if necessary.

f) Use of current-limiting devices.

g) Very short tripping time; achievable by instantaneous relays or by devices sensitive to

pressure, light or heat.
h) Operation of the plant from a safe distance.
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8.5 Protection contre les coups de foudre directs

Il existe différentes méthodes d'analyse. La méthode a utiliser doit faire I'objet d'un accord
entre le fournisseur et 'utilisateur.

L'utilisateur doit choisir le niveau de protection a réaliser — en fonction du niveau de fiabilité
requis — et la méthode de protection a utiliser.

NOTE 1 Pour les méthodes de calcul, voir par exemple soit I'annexe H du CENELEC HD 637 S1, soit le
Guide 998 de I'lEEE.

Les tiges des paratonnerres et les cables de garde doivent étre mis a la terre.

Il n'est pas nécessaire d'équiper une structure en acier avec un conducieur de mjsé¢ 3| la terre
séparé,|dans le cas ou la structure fournit elle-méme un cheminerhent {€ |pour le
courant|de foudre.

Les cablles de garde doivent étre reliés a la structure en acier<ou au y ise ala
terre pour assurer que le courant de foudre est dérivé vers s et les
structurgs similaires, voir la CEIl 61024.

NOTE 2 |Pour des raisons économiques et techniques, les don b peuvent

étre totalgment évités.

8.6 Protection contre I'incendie
8.6.1 Généralités

Les réglements locaux, régionaux et\nat{omqux 3
doivent [étre pris en considérationtors _de lasohteptio

risques d'incendie_du materiel électrique se divisent en deux catégories: la
j \ i e-prendre en considération les précautions apglicables a

ant la protection contre l'incendie
de l'installation.

NOTE Lgs dangers d'incepdie et
victime dg AUSE
chaque ¢

a) Préca
i) sé

i) pr

b) Préca a la cause de l'incendie:

i) pretection’ électrigde;

Litions_applicable

ii) pratection thermique:
iii) protection contre la pression;

iv) matériaux résistants au feu.

Il est nécessaire de s'assurer qu'en cas d'incendie, les voies d'évacuation et de sauvetage
ainsi que les issues de secours peuvent étre utilisées (voir 7.1.6).

L'utilisateur ou le propriétaire de [l'installation doit spécifier toutes les prescriptions
applicables au matériel d'extinction d'incendie.

Des dispositifs automatiques de protection contre les incendies de matériel dus a la
surchauffe, aux surcharges et aux défauts (internes et externes) doivent étre prévus en
fonction de la dimension et de I'importance de l'installation.
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8.5 Protection against direct lightning strokes

Different methods of analysis are available. The method to be used shall be agreed upon
between the supplier and user.

The user shall select the level of protection to be achieved, depending on the reliability level
required, and the protection method to be used.

NOTE 1 For calculation methods, see for example either annex H of CENELEC HD 637 S1 or IEEE Guide 998.

Lightning rods and shield wires shall be earthed.

It is nofTecessary to equip a Steet structure with a separate earthingzconductor yhere it
provide$ a suitable path for the lightning current itself.

Shield wires shall be connected to the steel structure or earthing c6
lightning current flows to earth. For buildings and similar structures

that the

NOTE 2 |For technical and economic reasons, damage resulting from lightting vented.

8.6 Protection against fire

8.6.1 General

Relevart national, provincial and locaKfire fectiof reg IatQ)s all be taken into acicount in
the design of the installation.

NOTE Fjre hazard and fire risk of electrical equipment is Sepafated\into two categories: fire victim and fire origin.
Precautiops for each category should be taken ipto al eNipstatlation requirements.
a) Precautions to fire victim:

i) sppce separation from orig

ii) flame propagation prevextjeq:
- | grading, Q
- | liquid cont ef

paterials 60/90),

b) Prec
i) eld
ii) th
iii) pre
iv) fir

Holo ol 4o ot + 4o 4 £ £ 4l <l 4o ot
Care shiatrbetakenthat—intheeventoffirethe escapeanarescuepatns—anatme—~emergency

exits can be used (see 7.1.6).

The user or owner of the installation shall specify any requirement for fire extinguishing
equipment.

Automatic devices to protect against equipment burning due to severe overheating, overloading
and faults (internal/external) shall be provided, depending on the size and significance of the
installation.
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Les matériels dans lesquels des étincelles, des arcs, des explosions ou des températures
élevées peuvent se produire, par exemple des machines électriques, des transformateurs,
des résistances, des interrupteurs et des fusibles, ne doivent pas étre utilisés dans les zones
d'exploitation présentant des risques d'incendie, a moins que la construction de ces matériels
soit telle qu'ils ne puissent enflammer des matériaux facilement inflammables.

Si cela ne peut étre assuré, des précautions spéciales sont nécessaires, par exemple l'usage
de cloisons pare-feu, de séparations résistantes au feu, de chambres, enveloppes et
rétentions, selon besoin.

8.6.2 Transformateurs, inductances

Dans les paragraphes qui suivent, le terme «transformateur» recouvre § la fois les fransfor-
mateurq et les inductances.

Pour l'identification des types de diélectrique, voir 6.2.2.2.

La CEI Hu point
d’inflam i La GEI 60726 classe
les tran

Le dang Brieures
dépend et de la
proximité et de I'exposition des strudtures yens de
sauvegsa ‘

NOTE P|

Des fogses ou réservoirs : Srati le cas
échéanf, doivent étre pré endie dans un transformateur n¢ puisse
pas se propager a un e

Ce qui précéde ' bération
d'autred transformate ent, par
exemplg, étre utilis€ ndie du
fluide ré

8.6.2.1

La disp rmateur
conten iquide supérieur a 1 000 | n'expose pas les autres transformateurs
ou objgts au\ri d'incendie. Dans ce but, une distance de sécurité G adéqyate est
nécessgire- Le tabteau 3 donne des valeurs indicatives. Lorsque des transformateurs
contenant:in volume de liquide inférieur a 1 000 | sont installés 3 proximité de Etloisons

combustibles, des précautions spéciales contre l'incendie peuvent étre nécessaires en
fonction de la nature et de I'utilisation du batiment.

S'il n'est pas possible d'assurer |la distance de sécurité appropriée indiquée au tableau 3, des
cloisons de séparation résistantes au feu doivent étre prévues avec les dimensions suivantes:

a) cloisons de séparation El 60, par exemple, entre les transformateurs (voir les détails
donnés a la figure 6) conformément au Journal officiel des communautés européennes
C62/23:

— hauteur: sommet du vase d'expansion (s'il existe), sinon le sommet de la cuve du
transformateur,

— longueur: largeur ou longueur de la fosse de récupération (dans le cas d'un
transformateur sec, la largeur ou la longueur du transformateur) en fonction de
I'orientation du transformateur;


https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

61936-1

O IEC:2002 -121 -

Equipment in which there is a potential for sparks, arcing, explosion or high temperature, for
example electrical machines, transformers, resistors, switches and fuses, shall not be used in
operating areas subject to fire hazard unless the construction of this equipment is such that
flammable materials cannot be ignited by them.

If this cannot be ensured, special precautions, for example fire walls, fire-resistant separations,
vaults, enclosures and containment, are necessary.

8.6.2

Transformers, reactors

In the following subclauses, the word 'transformer' represents 'transformers and reactors'.

For the

IEC 611

combusl}i

exposeq

The fire|
on the

recogniz

NOTE F
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that a fi

The sarn
transfor
Arrange

8.6.2.1

The lay
volume
this pur
Where

special fi

If it is
separat

a) betwy

dentification of coolant types, see 6.2.2.2.

n sumps or catchment tanks, if
e in one transformer cannot spre

eCted to the catchment tanks
, for example, be used for this |

ause a fire hazard to other transformers or objg
shall be necessary. Guide values are given in

eefiytransformers (see figure 6) separating walls. For example EI 60 in acc

pendent
pe and
r more
Fisk.

nged so

of other
urpose.
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cts. For
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uilding.
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41 ONLL oy TR ) - pay n A o nninn
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— height: top of the expansion chamber (if any), otherwise the top of the transformer tank;

— length: width or length of the sump (in the case of a dry-type transformer, the width or
length of the transformer, depending upon the direction of the transformer);
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b) cloisons de séparation El 60, par exemple, entre les transformateurs et les batiments (voir
les détails donnés a la figure 7); si une cloison de séparation coupe-feu supplémentaire
n'est pas prévue, il convient que le classement du mur du batiment soit augmenté, REI 90
par exemple, conformément au Journal officiel des communautés européennes C62/23.

8.6.2.2 Installations intérieures dans les systémes d'énergie électrique

Les prescriptions minimales applicables a l'installation de transformateurs en intérieur sont
données au tableau 4.

Tableau 3 — Valeurs indicatives pour les distances de sécurité
des transformateurs a I’extérieur

[
Distance de sécyﬂ\é Gp\ar Rﬁ}\pori
aux autres 5 e
Volume de liquide transformateurs ou 3 la
Type de transformateur 3 du
surface non co stible
du batiment

Transfornjateurs a huile (O)

N\
P p] 4\3\0}8\ \ 15,2 30,5
000

Transfornjateurs a liquides . 1,5 7,6
moins inflammables (KJ sans
protectior] améliorée 38

/\ \ > 3800 4,6 15,2

\D/istance de sécurité G par rapport a la surface du batiment ou des
transformateurs voisins

Transforni

moins infl Horizontale Verticale

protectior] améliore m m
0,9 1,5

Distance de sécurité G par rapport a
la surface du batiment ou des

Classe de comportement au feu transformateurs voisins
Transformateurs secs (A) Horiz:;ntale Vertr;cale
FO 1,5 3,0
F1/F2 Néant Néant

NOTE Les moyens de protection améliorée signifient
— la résistance a la rupture des réservoirs;
— la décompression des réservoirs;
— la protection contre les défauts a faible intensité;
— la protection contre les défauts a intensité élevée.

Pour la protection améliorée, voir, par exemple, la norme globale 3990 Factory Mutual (Mutuelle industrielle) ou
document équivalent.
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b) between transformers and buildings (see figure 7) separating walls. For example EIl 60; if
additional fire separating wall is not provided, fire rating of the building wall should be
increased, for example REI 90 in accordance with the Official Journal of the European
Community C 62/23.

8.6.2.2 Indoor installations in electrical power systems

Minimum requirements for the installation of indoor transformers are given in table 4.

Table 3 — Guide values for outdoor transformer clearances

Clearance G to

Liquid volume other transformers or /\£ ll i
Trafsformer type non-combustible ombus::rfle 2 ilding

building surface
| m C
1000 \>
N4
2 000 X
2 000 >
- = : i
Oil insulafed transformers (O) 20 00?/\ /Q G
20 000 \J
- o 20

D > 152 30,5

W

Less flammable liquid 1,5 7,6
insulated ftransforme K)
without effhanced pra on

(\ 4,6 15,2

CI}Zrance G to building surface or adjacent transformers

Horizontal Vertical
m m

0,9 1,5

Less flam
insulated
with enhal

Clearance G to building surfpce or
adjacent transformers

Fire behaviour class

Horizontal Velitical
Dry-type fransformers (A) m I|-n
FO 1,5 3,0
F1/F2 None None

NOTE Enhanced protection means
— tank rupture strength;

— tank pressure relief;
— low current fault protection;
— high current fault protection.

For an example of enhanced protection, see Factory Mutual Global standard 3990, or equivalent.
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la distance de sécurité G peut étre

réduite.
Tableau 4 — Prescriptions minimales applicables a l'installation
de transformateurs a l'intérieur
Volume de liquide Mesures de sauvegarde
Type de transformateur |
<1000 El 60 ou REI 60
Transformateurs a huile (O) - 1000 EI 90 ou REI 90 ou EIl 60 ou REI 60 et protection par
sprinkleurs automatiques
Transformateurs a liquides El 60 ou REI 60 ou protectlon pars |nk|eurs
moins inflammables (K) sans automatiques
protectio améliorée
Transformateurs a liquides <10 MVA et El 60 ou REI 60 ou digtanse de sdpar tlon g 1,5m
moins inflammables (K) avec n horizontalement et 3,0 I vexticalement
. AT Uy <38kV
protectio améliorée m
Classe de comportement
T ; ) A) au feu
ransforMateurs secs
El 60 u}ktan e}d@/{éparation de 0,9 m
FO X :
horizbntalement et 5 m verticalement
F1/F2 E\Io(son{n}n coNstW
NOTE 1 |REI représente le systeme porteur (mw), et El | V ur) ou R est la portange, E est
I'étanchéfté au feu, | est l'isolation thermique gf 60490 |
NOTE 2 |Les moyens de protection améliorée
— la résistance a la rupture des réser
— la décompression des réservoirs;
— la protection contre
la protection contr
Pour la pfotection améliorée, le 3990 Factory Mutual (mutuelle industrie]le) ou
un docunjent équivalent.
Les portes doiv dant au moins 60 min. Les portes qui s'ouvrént vers
I'extérie o ception et les matériaux utilisés peuvent retprder la
flamme de‘\yentilatign nécessaires au fonctionnement des transformateurs
sont ad ption des ouvertures, la possibilité pour les gaz chauds de
s'échap
8.6.2.3 intérieur des batiments industriels
Pour to S ateurs implantés a l'intérieur de batiments industriels, des digpositifs
de protection a action rapide assurant une coupure automatique en cas de défgut sont
nécessaires:

Les transformateurs a fluide de refroidissement de type O exigent les mémes prescriptions

que cell

es indiquées en 8.6.2.2.

Pour tous les autres transformateurs immergés dans un liquide, aucune disposition spéciale
n'est prescrite au titre de la protection contre l'incendie, sauf pour les précautions concernant
la rétention du liquide en cas de fuite et la prévision de dispositifs mobiles de lutte contre

l'incend

ie appropriés aux matériels électriques.

Les transformateurs de type sec (A) exigent le choix d'une classe correcte de résistance au
feu suivant les activités de l'industrie et les matériaux présents dans le voisinage. Des

disposit

ifs d'extinction de l'incendie sont conseillés, en particulier pour la classe FO.

NOTE Pour tous les transformateurs dans des batiments industriels, des précautions supplémentaires contre

I'incendie

peuvent étre nécessaires, suivant la nature et I'utilisation du batiment.
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If automatically activated fire extinguishing equipment is installed, the clearance G can be

reduced

Table 4 — Minimum requirements for the installation of indoor transformers

Transformer type Liquid volume Safeguards

Oil insulated transformers (O)

<1000 El 60 respectively REI 60

> 1000 and automatic sprinkler protection

El 90 respectively REI 90 or EI 60 respectively REI 60

Less flam)
insulated
without e

Trabtetiguid Et80Tespectivety REH86-orapfomtatic SpriTk
transformers (K) protection /{

er

Less flam
insulated

hanced protection aN
Y

e
tiopkdista

Bces 1,5

mable liquid El 60 respectively REkKG0
transformers (K) SJO T\é'g E\r}d m horizontally and 3,0 m ve
with enhahced protection m = /\

Fire behaviour class \ “
El 60 respecti er\R%i orsepapation distances 0,9
Dry-type fransformer (A) FO m hoﬁm’ bv\qtic
F1/F2 Nor(cor(fB\L?stibNalls )

NOTE 1 |REI represents bearing system (wall) whereas El fep W ring system (wall) whefe R is
the load Hearing capacity, E is the fire integrity/1 is Nal i i refers to time in minu}es.
NOTE 2 | Enhanced protection means

— tank rupture strength;

— tank pressure relief;

— low current fault p

— high current fa
For an expmple of enhanced pr i tual Global standard 3990 or equivalent.
Doors dhall have<a>' i e of at Jeast 60 min. Doors which open to the outgside are
adequate if they ape erial and construction. Ventilation openings ngcessary
for the ¢ e permitted. When designing the openings, the possible
escape
8.6.2.3 tions in industrial buildings
For all industrial buildings, fast-acting protective devices which |provide
immediate attomatic ipterruption in the event of failure are necessary.
Transformers with cootant type O Tequire the Same provisions as in 8.6.2.2-

For all other liquid-immersed transformers no special arrangements in respect of fire protection
are required, except for the provisions for liquid retention in case of leakage and the provision
of portable fire extinguishing apparatus suitable for electrical equipment.

Dry-type transformers (A) require the selection of the correct fire behaviour class depending on
the activity of the industry and on the material present in the surroundings. Fire extinguishing
provisions are advisable, particularly for class FO.

NOTE For all transformers in industrial buildings, additional fire precautions may be necessary, depending on the
nature and use of the building.



https://iecnorm.com/api/?name=7a020f8be3cf153c353a6bb525ad7478

- 126 - 61936-1 O CEI:2002

8.6.2.4 Installations intérieures dans les batiments occupés en permanence
par des personnes

Dans les installations a haute tension situées dans des batiments publics ou résidentiels, des
conditions spéciales doivent étre respectées, en accord avec les normes existantes ou les
reglements nationaux.

8.6.2.5 Incendie a proximité des transformateurs

Lorsqu’il existe un risque exceptionnel de dommage du transformateur par l'incendie, I'une
des dispositions suivantes doit étre prise:

— cloisans de séparation coupe-feu;

— envegloppes étanches au gaz pouvant résister a la pression interne
— sortie controlée du liquide chaud;

— systemes d'extinction de l'incendie.

8.6.3 Cables

Le risqye de propagation du feu et ses conséquence S que posgible en
choisisgant des cables appropriés et leur mode d'installagti

Les céb
— cabl
— cabl
— cabl
— cabl

— cabl

— cabl

La posrf 3 et des batiments doit respecter les régllements
concer i Bviter la
propagd doivent
étre obt

Une séparati S e et les
saire de
préserver [ntégrite Cuits de

ivent étre
installés dans les galeries et les chemins de cébles dans le sous-sol des batiments de
commande.

8.6.4 Autres équipements contenant un liquide inflammable

Pour tout matériel (sauf les transformateurs de mesures) tel que les appareillages contenant
plus de 100 | de liquide inflammable dans chaque compartiment séparé, des précautions
spéciales contre le feu, comme spécifié pour les transformateurs, peuvent étre nécessaires,
suivant la nature et I'utilisation de l'installation et suivant son emplacement.
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Indoor installations in buildings which are permanently occupied by pe

rsons

In high voltage installations, located in public or residential buildings, special conditions shall
be observed in accordance with existing standards or national regulations.

8.6.2.5

Fire in the vicinity of transformers

If there is an exceptional risk of the transformer being exposed to external fire, consideration

shall be

given to

— fire-resistant separating walls;

— gas-tight vessels capable of withstanding the internal pressure generated;

— contfolled release of the hot liquid;

— fire éxtinguishing systems.

8.6.3 Cables

The dar|ger of the spread of fire and its consequences sha ar as possible, by
selecting suitable cables and by the method of installatign

The cab

— cabl

— cabl

— cabl

— cabl

— cables with low emissign of\a

— cablgs with fire-resisting

Cables |n trench nd ding fire
safety of the buil 2 n, holes
through|whi to another shall be sealed with suitable maferial.

A physi outing of power circuits from the control circuits [for high
voltage ged if it is necessary to preserve the integrity of the |atter as
long as age to the power circuits.

Where necessar m and fire extinguishing systems shall be installed in cable| tunnels
and in ¢ in the basement of control buildings.

8.6.4 'Other-egquipmentwith-flammableteuid

For all equipment (except instrument transformers), such as switchgear which contains more
than 100 | of flammable liquid in each separate compartment, special fire precautions as
specified for transformers may be necessary, depending on the nature and use of the
installation and its location.
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8.7 Protection contre les fuites de liquide isolant et de SFg
8.71 Fuites de liquide isolant et protection de la nappe phréatique
8.7.1.1 Généralités

Des mesures doivent étre prises pour contenir les éventuelles fuites issues des matériels
immergés dans un liquide afin d'éviter tout dommage a I'environnement. Les reglements
nationaux et/ou locaux peuvent spécifier la quantité minimale de liquide contenue dans un
matériel pour lequel une rétention est requise. A titre indicatif, en I'absence de réglements
nationaux et/ou locaux, il convient qu'une rétention soit prévue autour des matériels si la
quantité de liquide contenue est supérieure a 1 000 | ou 2 500 | (voir I'lEEE 980).

NOTE Dpns tous les cas, il convient de prendre en compte les réglements locaux et les dutorisations ebtenues, si

nécessairg.

8.7.1.2 Systéme de rétention pour matériel installé a I'intérieuyr

Dans le retenus

par la Briel est

implant dans le

batime

Le volume de liquide isolant dans le matériel ai S € au d'un

systemg i i g r de la

hauteur

8.7.1.3

La quar 5 et des

systemg S du sol

doivent

NOTE 1 |Les réten rétention

(réservoirs de récupé ¢ Hu liquide

isolant dul matériel.

Les fos ngus et

disposé

— rése

— fossprave

— fossp ave nduites
de nt étre reliées a un réservoir de récupération commun cappble de

contenif de liquide du transformateur le plus important (figure 9);

— fosse avec réservoir de récupération intégré commun a plusieurs transformateurs. Il doit
étre capable de contenir le liquide du transformateur le plus important (figure 10).

Les murs et les tuyaux des fosses et des réservoirs de récupération associés doivent étre
imperméables au liquide.

La capacité des fosses et des réservoirs de récupération pour les liquides isolants et les
fluides de refroidissement ne doit pas étre réduite de fagon inacceptable par de I'eau circulant
a l'intérieur. Il doit étre possible d'évacuer ou de pomper I'eau.

L'utilisation d'un dispositif simple pour indiquer le niveau du liquide est recommandée.

Il doit étre tenu compte du risque de gel.
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rotection against leakage of insulating liquid and SFg
Insulating liquid leakage and subsoil water protection

General

Measures shall be taken to contain any leakage from liquid immersed equipment to prevent
environmental damage. National and/or local regulations may specify the minimum quantity of
liquid contained in an equipment for which containment is required. As a guideline, where no
national and/or local regulations exist, containment should be provided around liquid immersed
equipment containing more than 1 000 | or 2 500 | (refer to IEEE 980).

NOTE In all cases, local regulations should be taken into account and approvals obtained when required.

8.7.1.2

In indog

floors Wi

spilled |

The voIAAme of the insulating liquid in the equipment as

from a
of the h

Containment for indoor equipment

re protection system shall be considered whg
plding area.

Pmeable
ting the

ischarges

volume

8.7.1.3

The qug ne of water from rain and fire protection

systemg, delection

of a containment system

NOTE 1 anks) are

extensive

Contain lows:

— tanks;

— sum

— sum ipes may
lead FLable of
hold

—  sump Wi holding
the fluids ofithe la

The walls¢and the associated pipings of sumps and catchment tanks shall be impefmeable

to liquid

The capacity of the sumps/catchment tanks for insulating and cooling fluids shall not be unduly

reduced

by water flowing in. It shall be possible to drain or to draw off the water.

A simple device indicating the level of liquid is recommended.

Attention shall be paid to the danger of frost.
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Les mesures supplémentaires suivantes doivent étre prises pour la protection du réseau de
distribution d'eau et de la nappe phréatique:

— le débordement de liquide isolant et de fluide de refroidissement venant de I’ensemble
fosse/réservoir/sol doit étre empéché (exception, voir 8.7.1.1);

— il convient que l'eau évacuée passe a travers des dispositifs de séparation des fluides:
dans ce but, la densité des différents fluides doit étre prise en compte.

NOTE 2 Pour les installations extérieures, le rapport CIGRE 23-07 recommande que la longueur et la largeur de
la fosse soient égales a la longueur et a la largeur des transformateurs, augmentées de chaque c6té de 20 % de la
hauteur du transformateur; le guide IEEE 980 recommande par ailleurs que la rétention des déversements s'étende
au minimum a 1 500 mm au-dela de toute partie du matériel remplie de liquide.

NOTE 3 Des exemples pour I'évacuation automatique de |'eau et la séparation des liquides sont donnés dans le
rapport C[GRE Z3-0U7 et I''EEE 980.

Les lois|et réglements nationaux et régionaux doivent étre pris en co

8.7.2 | Fuite de SFg

Les recbmmandations pour l'utilisation et la manipulation dt dans la

CEl 61434.

Dans leg locaux contenant des installations isolées (au B [tUr€ au-dessus du pol, une
ventilatipn naturelle est suffisante. Dans ce cas, & g iti Section des ouyertures
de ventjlation nécessaires doit se trouxer a pko . mesures dépendent des
dimensipns du local et de la quantfié Q i 3 raUvais fonctionnemgnt, une

ventilatipn mécanique peut étre nécess

NOTE 1 |Une ventilation permanente peut étref évité
pas accegsibles. Pour les petites |nsta|lat|ons
ventilatiof d'un seul c6té du loca

ou se trouvent des installations qyii ne sont
< 1000 | a la pression atmosphérique), une

Dans lefs locaux ou s ‘ [ ations jsolées au SFg et situées entiérenpent au-
dessoug du sol, une ventigti 2 i e prévue si le gaz, en quantité dangereuse
pour la|santé et la\sécurité dy sgne| (voir la note 2 ci-dessous), peut étre recyeilli, en
fonction| de la qL@?e imensions du local

Les locsa 4 i . situés sous les locaux contenant des installatipns SFg
et quic ent ¢ d niets doivent pouvoir étre ventilés.

t étre omise lorsque le volume de gaz a la pression
ans le plus grand compartiment ne dépasse pas 10 % du|volume
e cas, le volume total (calculé pour la température et la pression
dans les réservoirs reliés aux installations SFg doit étre pris en|compte

atmosp
total du
normalgs)
pour le talcul.

Aucune partie de matériel en contact avec l'air ne doit dépasser une température de 200 °C.

NOTE 2 Pour la concentration maximale de SFg, il est recommandé de prendre en compte les réglements
nationaux .

8.7.3 Défaillance avec perte de SF; et de ses produits de décomposition

Les recommandations pour ['utilisation et la manipulation du gaz SFg sont données dans la
CEIl 61634.

NOTE Des recommandations ont été rédigées par la CIGRE 23-04 .
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The following additional measures shall be taken for protection of waterways and of
water:

ground

— the egress of insulating and cooling fluid from the sump/tank/floor arrangement shall be

prevented (for exceptions, see 8.7.1.1);

— drained water should pass through devices for separating the fluids; for this purpose, their

specific weights shall be taken into account.

NOTE 2 For outdoor installations, CIGRE Report 23-07 recommends that the length and width of the sump is
equal to the length and the width of the transformers plus 20 % of the transformer's height on each side.
IEEE Guide 980 recommends that spill containment extends a minimum 1 500 mm beyond any liquid-filled part of

the equipment.

iomalonre O
o

ort 23-07

NOTE 3 E 1 £ 4l 4 fia deotod £ 4 o 41 £ 1 HP P H g
—XampresS—Tor e —autrotmatt—aram g o wWwatre—at—Separatmg— o quaS—S—gtve M LAY =S Ay~ +

and IEEE|980.

State and regional laws and regulations shall be taken into account.

8.7.2 | SF4-leakage

Recommendations for use and handling of SFg gas are give

In roomp with SFg installations, which are above grogdnd, nattwa enting is suffi
this casp, approximately half of the cross-section of{the(veé i erings required
close tg the ground. This measure depends on fhe\ sjzé Of roem and the gas qug
cases of malfunction, mechanical ventitatis

NOTE 1 |Permanent ventilation may be omitted amk i iong which are not accessible.
installatiops (total quantity of SFg < 1 000 | ungd gssure), ventilation on one side of th
sufficient)

In room

shall be

personnel (see note 2 pe

the room.

Chambq

Mechan itted provided the gas volume of the largest gas comg
at atmos t exceed 10 % of the volume of the room. In this case
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8.7.3 Failure with loss of SFg and its decomposition products

Recommendations for use and handling of SFg gas are given in IEC 61634.

NOTE Guidance has been issued by CIGRE 23-04.
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8.8 Identification et marquage

8.8.1

Généralités

Des moyens d'identification clairs et ne prétant pas a confusion sont imposés pour éviter des
interventions incorrectes, une erreur humaine, des accidents, etc. pendant les opérations

d'entreti

en et d’exploitation (voir également 7.1.7).

Les pancartes, panneaux et notices doivent étre constitués d'un matériau durable, insensible
a la corrosion et imprimés avec des caractéres indélébiles.

L'état de fonctionnement de l'appareillage doit étre clairement indiqué, sauf si les contacts

principaux peuvent étre clairement vus par I'opérateur.

Les ext
doit étrg

8.8.2
Dans le

informa

Les cou
la CEl d

8.8.3

Toutes
clétures

Les parn

neaux d ntNespecte
nationaiix.

8.8.4

Les cor

décharge,

8.8.5

Les sor
pannea

les portes d'accé

extérieures doj d'avertissement.

ties \de sevqufs doivent étre indiquées par un fléchage de sécurité approp
Lx. ‘doivent respecter les prescriptions des normes de la CElou des rég

bproprié
e.

ut local
es, des

'mes de

lectrique fermés et tous les cdtés des

lements

mps de

rié. Les
lements

nationaux.
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8.8 Identification and marking
8.8.1 General

Clear identification and unambiguous marking are required to avoid incorrect operation, human
error, accidents, etc. while operation and maintenance are carried out (see also 7.1.7).

Signs, boards and notices shall be made of durable and non-corrosive material and printed
with indelible characters.

The operational state of switchgear and controlgear shall be clearly shown by indicators except
when the main contacts can clearly be viewed by the operator.

Cable t¢rminations and components shall be identified. Relevant details ingcidentification
possiblg in accordance with a wiring list or diagram shall be provided.

8.8.2 Information plates and warning plates

In closeld electrical operating areas and in industrial buildiags, i quipmert rooms
shall bg provided, on the outside of the room and or S r, with ngcessary
information identifying the room and pointing out any

The colpurs and contrasting colours shg F ons.
8.8.3

All acce fences
shall be

8.8.4

The cap

8.8.5

Emergengy
comply

cated by the appropriate safety warning sign. The sighs shall
or national regulations.
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Outdoor ® Indoor

2 The wa|
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Minim@im fire resistance
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see table 4
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ad to avoid a spread of fire.

Fire protection between transformer and building
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NOTE E

2 Rétenti

iste).

En.
L

i

N . .
Couche de gravier pour protection contre
Vers réservoir de récupération incendie, voir 8.6.2

IEC 2270/02
@ Rétention: minimum 20 % du liquide du transformateur.

Figure 9 — Fosse avec réservoir de récupération séparé
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AR

269/

NOTE

1 d be considered.

@ Contain

9

— &5—
s/ IR W
253 0
T

Gravel layer for fire protection see 8.6.2
To catchment tank

IEC 2270/02

@ Containment: minimum 20 % of the fluid from the transformer.

Figure 9 — Sump with separate catchment tank
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NOTE Lf zohe en pointillé indigue le volume complet du liguide isolant du transformateur, répandu sur l¢ sol.

Figure 11 — Exemple de petits transformateurs sans couche
de graviers ni réservoir de récupération
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NOTE

2 Contain
Contain

n

Figure 10 — Sump wi teg
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N
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\
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N
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\\\p - LA T T T T TR
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NOTE Tpe dotted area dehotes the volume of the entire quantity of insulating fluid of the transformer ppilled on
the floor.

Figure 11 — Example for small transformers without gravel layer and catchment tank
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9 Systémes de protection, de commande et auxiliaires

9.1 Systémes de surveillance et de commande

9.1.1 Des dispositifs de surveillance, de protection, de régulation et de commande doivent
étre prévus, selon nécessité, en nombre suffisant pour assurer le bon fonctionnement en
toute sécurité du matériel.

9.1.2 Des dispositifs automatiques, congus de maniére a assurer sélectivité et rapidité de
fonctionnement, doivent assurer une protection contre les effets des surcharges inaccep-
tables et des défauts internes et externes, adaptée a la taille et a I'importance de
I'installgtiom:

9.1.3 Lle matériel doit étre conforme a la classe de sévérité (voir orrespondant

a la pargie de l'installation dans laquelle il est implanté.

9.1.4 1
de ~con

eillages
lettre la

9.1.5 I 8 S Ce et/ou
I'essai des dispositifs de protection et de com e el ou le
matériel.

9.1.6 L ircui gircui ignalisation doivent de préférence étre
séparés € ¢ anneau
de protg

9.1.7 L S g S signaler
les dan : ; e igna ceuvent étre combinés en un signal commun pour
transmi N :

9.1.8 L : doivent
étre co insta 8 niére A réduire au minimum la possibilité de dommage aux
matériels connecté urbati : oti . : se sont
données en

9.1.9 L ,| doivent
étre copgu 2s/de maniére a réduire au minimum les risques de d aut de
fonctionnement; uvre intempestive ou information incorrecte. En satisfaisant|a cette
exigenck, /les’ influences telles que les chutes de tension, les pannes d'alimentafion, les

défauts|diisolement et les effets des perturbations électromagnétiques doivent étr¢ prises
en compte.

9.1.10 Les éléments de commande d'un appareillage doivent étre congus et installés de
maniére a éviter tout actionnement intempestif.

9.1.11 Lorsqu'une télécommande est disponible, la sélection entre commande locale et
télécommande doit s'effectuer au poste d'exploitation local (c'est-a-dire a proximité immédiate
des commutateurs) ainsi qu'en tout endroit d'ou le matériel peut étre exploité.
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