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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 2005.
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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 2005. At this date, the publication will be
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https://iecnorm.com/api/?name=558ee75fd077daea66a23af9d476fa11

-6- 62271-2 O CEI:2003

NUMEROTATION COMMUNE DES PUBLICATIONS TOMBANT SOUS
LA RESPONSABILITE DU SC 17A ET DU SC 17C

En accord avec la décision prise lors du meeting commun des SC 17A et SC 17C a Frankfurt
(article 20.7 de 17A/535/RM), un systéme commun de numérotation sera établi pour les
publications tombant sous la responsabilité du SC 17A et du SC 17C. La CEIl 62271 avec le
titre «Appareillage a haute tension» constitue la base de la publication commune.

La numérotation suivra le principe suivant:

a) Les normes communes préparées par le SC 17A et le SC 17C commenceront avec la CEl
62271-1;

b) Les normes du SC 17A commenceront avec la CEI 62271-100;

c) Les|normes du SC 17C commenceront avec la CEl 62271-200;

d) Les|publications préparés par le SC 17A et le SC 17C commencer,
300

62271-

Le tablqgau ci-dessous met en évidence les nouveaux numéros par YapRokit aux angjgns. Les
parties humérotées (xxx) auront un numéro final selon la déci§ion i ant que
norme qu en tant que rapport technique.

W
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COMMON NUMBERING OF IEC 62271 PUBLICATIONS FALLING UNDER
THE RESPONSIBILITY OF SUBCOMMITTEES SC 17A AND SC 17C

In accordance with the decision taken at the joint SC 17A/SC 17C meeting in Frankfurt, June
1998 (item 20.7 of 17A/535/RM), a common numbering system has been established for the
publications falling under the responsibility of SC 17A and SC 17C. |IEC 62271 - High-voltage
switchgear and controlgear is the publication number and main title element for the common
publications.

Numbering of these publications will apply the following principle:

a) Common standards prepared by SC 17A and SC 17C will start with IEC 62271-1:
b) Standards of SC 17A will start with IEC 62271-100;

c) Standards of SC 17C will start with number IEC 62271-200;

d) Publications prepared by SC 17A and SC 17C will start with nu

28

The tabje below relates the new numbers to the old numbegs. kxx) will
be given a final number pending the decision to publish thg rewised Rtlblication as stapdard or

technical report.
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Numérotation commune des publications CEl 62271 tombant sous

la responsabilité du SC 17A et du SC 17C

CEIl 62271 APPAREILLAGE A HAUTE TENSION - Ancien
Partie Titre numéro CEl,
le cas échéant
Spécifications communes IEC 60694
2 Qualification sismique pour tension assignée égale ou supérieure a 72,5 kV -
100 Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension IEC 60056
101 Essais synthétiques IEC 60427
102 SUDt;UIIIIUUID Ut DUbt;UIIIIUUID dU tUIIU (‘J qulallt d:tUllldt;l‘ / :EC ‘0129
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107 Combinés appareillage-fusibles a courant alternatif I\ \ ‘\ \ -
108 Appareillage a fonctions combinées Q \ \ \ -
109 Interrupteur de shuntage pour condensateurs série/\ N \ N S
(O AN
200 Appareillage sous enveloppe metalllque de tess P\ﬁ}és nées)inférieures ou IEC $0298
égales a 52 kV ?x
201 Appareillage sous enveloppe iso nte sion aSS|g desThféfidures ou IEC 60466
égales a 38 kV
202 Postes préfabriqués haute tensml}fSAsse te}s\\r\ \ IEC $1330
203 Appareillage sous enveloppe métallique aNgsolati n\giz?se de tensions IEC 60517
assignées supérie)rfEQ a 52K\
204 Lignes de transpox{ hau tensio tensions ignées supérieures ou IEC 61640
égales a 72 SN
(300) Guide/sou Ia allfIC fon Sismi Wspncteurs a haute tension a courant IEC $1166
alternatif
(301) Guide pox<etaskss§4{1ent\eWure de charge inductive IEC $1233
(302) Guide gourNa‘proce urW'établissement et de coupure de courants de IEC 61633
ouxt-cirguit &t courants harge pour les disjoncteurs sous enveloppe
n‘gé%aﬁ‘rqq et acuve mise a la terre
(303) Uti satlo a |pul\tuarﬁ de gaz hexafluorure de soufre (SF6) dans IEC 61634
( te tension
(304) e\ﬁqatl ns Iementaires pour l'appareillage sous enveloppe de 1 kV a IEC $0932
VvV destné a étre utilisé dans des conditions climatiques sévéres
(305) Raccow de cables pour appareillage sous enveloppe métallique a IEC 60859
isolation gazeuse de tension assignée supérieure a 52 kV
(306) Raccordements directs entre transformateurs de puissance et appareillage sous TEC 61639
enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a 52
kV
(307) Utilisation de I'électronique et des technologies associées dans les IEC 62063
équipements auxiliaires de I'appareillage
308 Guide pour la séquence d'essais T100a de coupure de courants de court-circuit -
asymétriques
309 Paramétres des TTR pour I'appareillage a haute tension de tensions assignées -
supérieures a 1 kV et inférieures a 100 Kv
310 Essais d’endurance électrique pour les disjoncteurs de tension assignées -

égales ou supérieures a 72,5 kV
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Common numbering of IEC 62271 publications falling under

the responsibility of subcommittees SC 17A and SC 17C

IEC 62271 HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR - Old IEC number,
if an
Part Title y
1 Common specifications IEC 60694
2 Seismic qualification for rated voltages of 72,5 kv and above -

100 High-voltage alternating current circuit-breakers IEC 60056

101 Synthetic testing IEC 60427

102 High-voltage alternating current disconnectors and earthing switches /\( \IEC 50129

N

103 Switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV /\< \ IE&‘\G D265-1

104 Switches for rated voltages of 52 kV and above < \\ \\TRC 6[p265-2

105 Alternating current switch-fuse combinations /\\ \ \E¥30420

106 Alternating current contactors and contactor based motor )e({eh\ \\ \ \AEC 50470

107 Alternating current switchgear-fuse combinations \ \ \\ > -

X N4
108 Switchgear having combined functions / \\ \ -
109 Series capacitor by-pass switches /\ K j / X \ -
TEQ L2

200 Metal enclosed switchgear and c tro arNor ra d VOWO and IEC $0298
including 52 kV

201 Insulation-enclosed switchgear and controlge rated voltages up to and IEC $0466
including 52 kV

202 High-voltage/low olta\ggprfgf%m\ ds st tlons IEC $1330

203 Gas- |nsu|atedNeta ncl\¥eq,s\|tc for rat}d voltages above 52 kV IEC $0517

204 High-vol age as-iws d trangmissionMnes for rated voltages of 72,5 kV and IEC $1640
above

(300) Guide f mic qual catlon ) Yh -voltage alternating current circuit- IEC 61166
breakeks

(301) Mdb&tl%a\/\ntchmg IEC 61233

(302) uide f r\&rt- rcuit d switching test procedures for metal-enclosed and IEC $1633

<}“e{ ta&t{cwt- eakers

(303) e % h CM‘ sulphur hexafluoride (SFg) in high-voltage switchgear and IEC 61634
con ear

(304) AdditionMuirements for enclosed switchgear and controlgear from 1 kV to IEC $0932
72,5 kV to be used in severe climatic conditions

(305) Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated IEC 60859
voltages above 52 kV

(306) Direct connection between power transformers and gas-insulated metal- IEC 61639
enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

(307) The use of electronic and associated technologies in auxiliary equipment of IEC 62063
switchgear and controlgear

308 Guide for asymmetrical short-circuit breaking test duty T100a -

309 TRV parameters for high-voltage switchgear and controlgear for rated voltages -
above 1 kV and less than 100 kV

310 Electrical endurance testing for circuit-breakers rated 72,5 kV and above -
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 2: Qualification sismique pour tension assignée
égale ou supérieure a 72,5 kV

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 62271 s'applique a tous les appareillages et a leurs
assemblages, a courant alternatif de tension assignée egale ou supérieme a, f2,5 kV,

installég a l'intérieur ou l'extérieur, en incluant leurs chassis supp rigidement
au sol.

Dans le| cas ou les appareillages et leurs assemblages ne serai sol, par
exemple dans un batiment, les conditions d'application fon htre les
utilisateprs et les fabricants.

La qualffication sismique des appareillages et de ley epd en comfpte tout

équipement auxiliaire et de commande monté directe

Cette n
leurs as|

des appareillaggs et de
V montés au sol.

La quaj que sur

deman

Cette n des qui
peuvent et leurs
assemb

2 Réi-érencesQ :

Les do présent
docume datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfrences
non dat entuels
amendepients

CEl 60 » tion de
composgnts, matexig)s et autres articles pour essais dynamiques de vibrations, d’impacts et

autres 4ssais similaires

CEl 60068-2-57, Essais d’environnement — Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrations -
Méthode par accélérogramme

CEl 60068-3-3, Essais d’environnement — Troisiéme partie: Guide. Méthodes d’essais
sismiques applicables aux matériels

CEI 60517, Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée
égale ou supérieure a 72,5 kV

CEI 60694, Spécifications communes aux normes de I'appareillage a haute tension

CEl 62271-100, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courant alternatif a
haute tension
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 2: Seismic qualification for rated voltages
of 72,5 kV and above

1 Scope and object

This part of IEC 62271 applies to all switchgear and their assemblies for alternating current of

rated vopltages of 72,5 kV and above for indoor and outdoor install cludihg their
supporting structure rigidly connected to the ground.

Where s cdnditions
for appl

The se
auxiliary

This sta

assembli

The se
request

This st3
applied

which sei

2 Noi

The foll

For dat¢ed references, S cited applies. For undated references, the lates

of the rd

IEC 60
equipmg

IEC 600

are indispensable for the application of this do

ding any amendments) applies.

68-2-57, EnvVironmental testing — Part 2-57: Tests — Test Ff: Vibration — Time

unt any

gnd their

d upon

may be
blies for

cument.
edition

-history

method

IEC 60068-3-3, Environmental testing — Part 3: Guidance — Seismic test methods for
equipments

IEC 60517, Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72,5 kV and above

IEC 60694, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards

IEC 62271-100: High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: High-voltage alternating-
current circuit-breakers
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale les termes et définitions de la
CEI 60068-3-3, de la CEI 60517 et de la CEl 60694 s’appliquent.

4 Exigences pour la qualification sismique

La qualification sismique doit démontrer I'aptitude des appareillages et leurs assemblages a
supporter des contraintes sismiques.

Aucune|défaillance des circuits principaux, des circuits auxiliaires et de commande,~y [compris

des chépgsis de montage pertinents ne doit se produire.

Les déf bhce sur
le foncfionnement de I'équipement. L’équipement doit fonc}io pres le

doivent |étre utilisées pour réaliser la qualification sis

En cas |d’utilisation des méthodes par, néces-
saire, sinon un spécimen représentan i S ion doit
étre soumis a un essai. Ces données ¢ pour la
calibratijon dans les méthodes par calc

Pour les
calculs

) la méthode par
ontrer la qualification sismiqug.

41 C

411

Pour de atives\a“’la disponibilité des moyens d’essais, la qualification
sismiqu illag et de_lelrs assemblages peuvent nécessiter la définitipn et le
choix de différentes i Qns représentatives de 'ensemble de I'équipement dans le but
de vérif

De tels| spécime ivent comporter les appareils de commutation équipés de leurs
mécanig S ques et
meécanid

Il est recommandé:

— de tester les composants génériques;

— d’identifier le comportement dynamique de l'usine (fréquences naturelles et taux d’amor-
tissement) par les expérimentations décrites a I’Annexe A.

4.1.2 Modéle mathématique du spécimen

Sur la base d’informations techniques concernant les caractéristiques de conception des
sous-stations, un modele tridimensionnel du spécimen doit étre réalisé. Un tel modéle doit
prendre en compte la présence de compartiments réels et de leurs chassis supports, et doit
avoir une précision suffisante pour décrire le comportement dynamique du spécimen dans la
bande de fréquences étudiée.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 62771, the terms and definitions in IEC 60068-3-3,
IEC 60517 and IEC 60694 apply.

4 Seismic qualification requirements

The seismic qualification shall demonstrate the ability of the switchgear and their assemblies
to withstand seismic stress.

No faildre on the main circuits, the control and auxiliary circuit, in¢luding_the felevant
mounting structures, shall occur.

Permangent deformations are acceptable provided that they do not iopality of
the equipment. The equipment shall properly operate after the geis ifgd in 8.2
and 8.3

Analytidal methods, experimental methods or a combipati % perform
the seismic qualification.

If analyftical methods are used, suffigient dg 5 iredy ] set-up
representing the system for the purpoSe of stducturé - b a test.
This bagic experimental data shall be use g i S.

For complete switchgear assemblies hall be
considefed as a sufficient ds i

4.1 Plreliminary ang

411 Selecti f

Due to |practical reason G f seismic
qualificati 2 hoice of
differen pose of
structur

Such te Chanism

and co

It is recpmmended:

— to test generic components;

— to identify the dynamic behaviour of the plant (natural frequencies and damping ratios)
through the experimental activities of Annex A.

4.1.2 Mathematical model of the test-set

On the basis of technical information concerning the design characteristics of the substation,
a three-dimensional model of the test-set shall be created. Such a model shall take into
consideration the presence of actual compartments and of their supporting structures, and
shall have sufficient sensitivity to describe the dynamic behaviour of the test-set in the
frequency range being studied.
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5 Sévérités
Les niveaux de sévérité doivent étre choisis dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Niveaux de qualification sismique pour les appareillages
et leurs assemblages — Degrés de sévérité horizontale

Niveau de Spectre de réponse Accélération a
ualification spécifié période nulle (APN)
q (SRS) m/s?

AF5 Figure 1 5

AF3 Figure 2

AF2 Figure 3
Pour leg degrés de sévérité verticale, le facteur de direction es 3).
NOTE 1 |Le spectre de réponse spécifié pour le niveau de qualification la\gamnie de frléquences
prépondéfantes de 1 Hz a 35 Hz, les spectres de réponse suivants: En Newmark
Design Rpsponse Spectra (a I'échelle 5 m/s?), Nema (accélératiop T Dept. of
Water & Rower Los Angeles, San Diego SDG & E Imperial Substati
NOTE 2 | Des informations sur la corrélation entre niveaux \de Qualificatid échelles
sismiqueqd sont données dans la CEI 60068-3-3.
Le nivepu de qualification doit étre “¢hoisi corres-
pondan{ aux séismes maximaux prévisj niveau
corresppnd au séisme de niveau S2 (vg
6 Qualification par e
6.1 Introduction
Les progédures avec la
CEI 600
La qualification daj 4.1.1.
Si les aré, ils
pourron
Si un spécime ut étre essayé avec son propre chassis support (par exemple g cause
de sa tdille)y 1’ dynamique du chéssis doit étre déterminée par calcul.

= sque la

recherche et I'étude des fréquences critiques ont montré que la position «ouvert» est plus
critique.

6.2 Montage
Le spécimen doit étre monté comme en service avec ses amortisseurs (le cas échéant).

L’orientation horizontale du spécimen doit étre telle que I'axe d’excitation agisse selon ses
deux axes orthogonaux principaux.

Aucune fixation ou connexion nécessaire seulement pour I'essai ne doit affecter le
comportement dynamique du spécimen.

La méthode de montage du spécimen doit étre décrite en détail y compris les fixations et
raccordements (voir CEl 60068-2-47).
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The severity levels shall be chosen from Table 1.

Table 1 — Seismic qualification levels for switchgear and their assemblies -

Horizontal severities

Qualification

Required response

Zero period
acceleratlon (ZP

A)

level spectrum (RRS) m/s?

AF5 Figure 1 5

AF3 Figure 2 3 /\(
N

AF2 Figure 3 2 /\<

For vert

NOTE 1
frequencyf
Responss
Los Ange

NOTE 2
IEC 60068-3-3.

The se

S2-earthquake (see IEC 60068-3-3).

6 Qualification by t

6.1 Introduction

The tes{ proced

The qugdlification

6.2

Mounting

of 1 Hz to 35 Hz, the foIIowmg response szpectra Endesa, E
Spectra (scaled to 5 m/s?), Nema (5 m/s maximum fou

dation

The test-set shall be mounted as in service including dampers (if any).

t seismic

%0, Newmdrk Design
& Power

bkes at
bnds to

3-3.

jynamic

position

The horizontal orientation of the test-set shall be in the direction of excitation acting along its

two main orthogonal

axes.

Any fixtures or connections required only for testing shall not affect the dynamic behaviour of

the test-set.

The method of mounting of the test-set shall be documented and shall include a description
of any interposing fixtures and connections (see IEC 60068-2-47).


https://iecnorm.com/api/?name=558ee75fd077daea66a23af9d476fa11

-16 - 62271-2 O CEI:2003

6.3 Contraintes externes

De maniere générale, les contraintes correspondant aux conditions électriques, climatiques et
mécaniques de service ne peuvent pas étre simulées pendant I'essai sismique. C’est
également le cas de la pression interne du spécimen a cause des regles de sécurité pour les
laboratoires d’essai.

Le spécimen ne doit pas étre manceuvré pendant les essais sismiques. Les circuits auxiliaires
et de commande doivent étre mis sous tension dans le but de détecter tout battement de
relais, mais il ne leur est pas demandé de pouvoir faire fonctionner les appareils de
commutation.

6.4 Mesurage

Les megurages seront effectués conformément & la CEI 60068-3-3,

— les mouvements de vibration des composants ou des axima et des

déplacements relatifs significatifs sont attendus;

— les [contraintes appliquées aux éléments critiques ,| brides,

envegloppes et chassis supports).

6.5 QGamme de fréquences

6.6 Seévérité de I’essai

La sévé

: bour les
s—Courbes se rapportent a des taux d’amortis-
ges de 2 %, 5 %, 10 % et 20 % ou plus.

Les spe
différen

sement
Des val < nent pourront étre obtenues par interpolation linéajre.
La mét ar accélé convient mieux parce qu’elle simule de plus prés les

conditio : iculierysi le comportement du spécimen en essai n’est pas |inéaire.
La méth i daité

6.6.1

Les fréquenees d’esSai doivent couvrir la gamme de fréquences spécifiée en 6.5 et étre
espacégsnd’un demi-octave. Pour chaque fréquence d’essai, on appligue un train |[de cinqg
sinusoides modulées de cinqg cycles.

6.6.2 Parameétres pour I’excitation par accélérogramme

La durée totale de I'accélérogramme doit étre de 30 s environ, et sa partie forte doit durer au
moins 6 s.

6.7 Essais
6.7.1 Axes d’essais

Les axes d’essais doivent étre choisis conformément a la CEI 60068-3-3.

Dans certains cas, l'accélération verticale n’engendre que des contraintes négligeables et
I’excitation verticale peut étre omise.
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6.3 External load

Generally, electrical and environmental service loads cannot be simulated during the seismic
test. This applies also to internal pressure of the test-set due to safety requirements of the
test laboratory.

The test-set shall not be operated during the seismic tests; the control and auxiliary circuits
shall be energized to monitor any chattering of relays, but they need not cause the switching
devices to operate.

6.4 Measurements

Measurg¢ments shall be performed in accordance with IEC 60068-3-3 and shalliqclude}:

— vibration motion of components where maximum deflections relative

displacements are expected;

— strains on critical elements (e.g. bushings, flanges, enclosu Fes).

6.5 Fpequency range

The frequency range shall be 0,5 Hz to 35 Hz.

6.6 Tlest severity

The tes

Hifferent
amping

The regd
seismic
ratio of

Spectra

The tim
conditio

actual
all be in

6.6.1

Test frefqu
each te

hg. For

6.6.2 Parameters for time-history excitation

The total duration of the time-history shall be about 30 s, of which the strong part shall be not
less than 6 s.

6.7 Testing
6.7.1 Test directions

The test directions shall be chosen according to IEC 60068-3-3.

In some cases, the effect of the vertical acceleration results in negligible stresses and the
vertical excitation may be omitted.
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6.7.2 Séquence d’essais
La séquence d’essais doit étre la suivante:

— vérification fonctionnelle avant essais;

— recherche et étude des fréquences critiques (nécessaire a la détermination des fré-
quences critiques et des taux d’amortissement et/ou pour les calculs);

— essais de qualification sismique ;
— veérification fonctionnelle aprés essais.

6.7.2.1 __ Vérifications fonctionnelles

Les carpctéristiques fonctionnelles et les réglages suivants doivent évalués
(quand |cela s’applique) avant et aprés les essais a la tension S imentation et
a la pregsion assignée de fonctionnement:
a) durde de fermeture;

b) durdge d’ouverture;

Cc) syn(
d) syng
e) étan

f) autr

6.7.2.2

La recherche et I'étude des\frégue S S i ent a la
CEI 60068-3-3 dans la gamme ie

6.7.2.3 Essais.de ¢ atl iSmigue
L’essai pst effec@ K hnexe A

de la CEI 60068-3-3¢

L’essai

Pendan

— cont s et les

chagsis suppoxts);

- déflefction des composants ou des déplacements significatifs sont attendus;

— continuité électrique du circuit principal (si cela s’applique);

— continuité électrique des circuits auxiliaires et de commande a la tension assignée.
7 Qualification par combinaison d’essais et de calculs

7.1 Introduction
Cette méthode peut étre utilisée:

— pour qualifier des appareillages et leurs assemblages qui ne peuvent I’étre par de seuls
essais (par exemple a cause de leur taille et/ou leur complexité);

— pour qualifier des appareillages et leurs assemblages déja essayés dans des conditions
sismiques différentes;
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6.7.2 Test sequence
The test sequence shall be as follows:

— functional checks before testing;

— vibration response investigation (required to determine critical frequencies and damping
ratios and/or for analysis);

— seismic qualification test;
— functional checks after testing.

6.7.2.1 rﬂun.«zu_q_n_a_l_zh_e_c_ks
Before @nd after the tests, the following operating characteristics or seii

or evaluated (when applicable) at the rated supply voltage and oper

e rpcorded

a) closjng time;
b) opehing time;
c) time spread between units of one pole;

d) time spread between poles (if multipole tested);
e) gas pnd/or liquid tightness;

f) othefr important characteristics or sety

6.7.2.2 Vibration response investigati

The vib bver the

frequengy range stated in

6.7.2.3 Seismic qualificati
The test shall e
Append|x A of IEGB0

The tes

harts of

fes);

7 Qualification by combined test and analysis

7.1 Introduction
The method may be used:

— to qualify switchgear and their assemblies which cannot be qualified by testing alone
(e.g. because of their size and/or complexity);

— to qualify switchgear and their assemblies already tested under different seismic
conditions;
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pour qualifier des appareillages et leurs assemblages similaires a d’autres déja essayés
mais qui ont subi des modifications influengant leur comportant dynamique (par exemple
changement de I'agencement des assemblages, ou de la masse des composants);

pour qualifier des appareillages et leurs assemblages dont les données fonctionnelles et
vibratoires sont connues.

Données vibratoires et fonctionnelles

Les données vibratoires pour le calcul (taux d’amortissement, fréquences critiques,
contraintes des éléments critiques en fonction de I'accélération appliquée) doivent étre
fournies par 'une des méthodes suivantes:

a)
b)
c)

Les données fonctionnelles peuvent étre fournies par un essai
spécimgn similaire.

7.3

La procgdure générale est la suivante:

I’esgai dynamique d’un spécimen semblable;

un gssai dynamique a des niveaux inférieurs;

la détermination des fréquences critiques et des taux d’amortisg

‘>essais
tels|que I'essai de lacher statique ou I'excitation entretenue

t sur un

Calculs

a) Etab matique
des istiques
dyna llages et de leurs assemblages, le
mod pourra étre étendu a la soug-station
com ; iohs, relatives aux différences strugturelles
exis

b) Calibrer le modéle|ma i en compte les non-linéarités de la réponse
dynamique d é e’pendant 'expérimentation décrite a I’Annexe A.

c) Détgrminer le s gamme de fréquences donnée en 6.5 a l'aide fe l'une
des es suivants, mais d’autres méthodes peuvent étre
utilig

7.3.1

Lorsqu€ de calgul par accélérogramme est employée pour I'analyse sismigue, les

accélér K ehtant le mouvement du sol doivent étre conformes aux speftres de

réponsg spécifies_(voyr Tableau 1). Deux types de calcul par superposition peuvent géné-

ralemert étre-effectu

a)

s selon la complexité du probléme:

Calcul séparé des réponses maximales a chacune des trois composantes du mouvement
sismique (x et y dans le plan horizontal et z dans I'axe vertical). La réponse a chaque
composante horizontale est combinée a la réponse dans I’axe vertical en prenant la racine
carrée de la somme quadratique, c’est-a-dire (x> + z°)"? and (*+z%)"%. La plus grande de

ces deux valeurs est utilisée pour dimensionner les appareillages et leurs assemblages.

Calcul simultané dans I'un des axes horizontaux et dans I’axe vertical (x avec z) puis dans
I‘autre axe horizontal et dans I'axe vertical (y avec z). A chaque étape de calcul, toutes les
valeurs (forces, contraintes) sont combinées algébriquement. La plus grande de ces deux
valeurs est utilisée pour dimensionner les appareillages et leurs assemblages.
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— to qualify switchgear and their assemblies similar to ones already tested but which include
modifications influencing the dynamic behaviour (e.g. change in the arrangement of the
assemblies, or in the mass of components);

— to qualify switchgear and their assemblies if their vibrational and functional data is known.

7.2 Vibrational and functional data

Vibrational data (damping ratios, critical frequencies, stresses of critical elements as a func-
tion of input acceleration) for analysis shall be obtained by one of the following:

a) a dynamic test of a similar test-set;

b) a dynnmih test at reduced test levels;

c) detgrmination of critical frequencies and damping ratios by oth ch)|las free

oscillation tests or low level excitation (see Annex A).

Functiopal data may be obtained from a previous test performed

7.3 Analysis
The gerjeral procedure is as follows:

a) To gstablish, using experimental data stated in\7.2 ' tchgear
and [their assemblies in order to assess their\d ring the
modularity of switchgear and thei i ted and
calirated for the test-set may be that the

right adaptations, related to the strusturakdiffere isting for the different npodules,
are ¢onsidered.

b) To galibrate the mathemati [ ~ of the
dynamic response of ¢he ribed in
Annex A.

c) To determine the  of the
methods de if they
are justified.

7.3.1

When i is employed for seismic analysis, the ground| motion
accelerati ¢ all comply with the RRS (see Table 1). Two types of
superi ally be applied depending on the complexity of the problem

9,

a) Separate_calculatign of the maximum responses due to each of the three components
(x apd y\in the™hgrizontal, and z in the vertical direction) of the earthquake motipon. The
effelts of each single horizontal direction and the vertical direction shall be combljined by

taking the square root of the sum of the squares, i.e. (x2 + z2)7Z and (y2+z2)"2. The

greater of these two values is used for dimensioning the switchgear and their assemblies.

b) Simultaneous calculation of one of the horizontal directions and the vertical direction
(x with z) and thereafter calculation of the other horizontal direction and the vertical
direction (y with z). This means that after each time step of the calculation all values
(forces, stresses) are superimposed algebraically. The greater of these two values is used
for dimensioning the switchgear and their assemblies.
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7.3.2 Analyse modale a I’aide de spectres de réponse spécifiés (SRS)

Lorsque la méthode des spectres de réponse est utilisée pour 'analyse sismique, la méthode
de combinaison des contraintes décrite ci-aprés convient pour un systéme de coordonnées
orthogonales dans les axe principaux des appareillages et de leurs assemblages et avec x et
y dans le plan horizontal et z dans I’axe vertical. Les valeurs maximales de contraintes dans
appareillages et leurs assemblages pour chacune des trois directions x, y et z sont obtenues
en faisant la somme quadratique des contraintes calculées pour les différentes fréquences
modales dans chacune de ces directions. Les valeurs maximales dans le plan (x, z) et dans le
plan (y, z) sont combinées par somme quadratique. La plus grande des deux valeurs, (x, z) ou
(v, z) est utilisée pour dimensionner les appareillages et leurs assemblages.

7.3.3 Calcul au moyen du coefficient statique

Cette nméthode est utilisée pour du matériel rigide (la plus basse 2gonance
est supgrieure a 35 Hz). Elle peut aussi étre utilisée pour du m $ar|ante
de métjode de calcul. Elle permet une technique plus H a un
surdimegnsionnement. Aucune recherche de fréquence de résofance 3e, mais on
supposeg que le spectre de réponse des appareillages et de S b valeur
maximale du spectre de réponse spécifié a une valeur s i fa issement.

i par expérience
et de la féponse
on peut montrer qu’il

Cette valeur est ensuite multipliée par un coefficien
pour tehir compte des effets de I'excitation a ffé
multimojdale. Un coefficient statique plus faible_p
conduitja des résultats aussi s(rs.

Les effprts sismiques sur chaque partie des i aes sont
obtenus| en multipliant la valeur de ité, par
I'accéléfation.

La force

Le calcl

dppareil-

La problabilité’ d’appdrition pendant la vie des appareillages et de leurs assemblagges, d’un
séisme |at."hiveau de qualification recommandé est faible, alors que la contrainte sismique
maximale d’un séisme naturel ne s’appliquerait que si les appareillages et leurs assemblages
étaient excités a leurs fréquences critiques avec une accélération maximale. Comme cela ne
durerait que quelques secondes, la combinaison de ces contraintes avec les contraintes
électriques, climatiques et mécaniques extrémes de service conduirait a une accumulation
irréaliste de sécurité.

Sauf spécification particuliere contraire, on peut considérer que les contraintes supplé-
mentaires suivantes sont susceptibles de s’appliquer:

— pression interne assignée;
— effort statique sur les bornes.

NOTE Pour les disjoncteurs a courant alternatif a haute tension, voir les valeurs données dans la CEIl 62271-100.
Multiplier I'effort statique sur les bornes par 0,7 pour considérer un vent sur les conducteurs raccordés d’une
vitesse 10 m/s seulement.
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7.3.2 Modal analysis using the required response spectrum (RRS)

When the response spectra method is used for seismic analysis, the procedure of combining
the stresses is hereinafter described for an orthogonal system of coordinates in the main axes
of the switchgear and their assemblies and with x and y in the horizontal and z in the vertical
direction. The maximum values of stresses in the switchgear and their assemblies for each of
the three directions x, y and z are obtained by superimposing the stresses calculated for the
various modal frequencies in each of these directions by taking the square root of the sum of
the squares. The maximum values in the x and z direction, and in the y and z direction, are
combined by taking the square root of the sum of the squares. The greater value of these two
cases (x, z) or (y, z) is the dimensioning factor for the switchgear and their assembilies.

7.3.3 Static coefficient analysis

This mgthod is adopted for rigid equipment (the lowest resonant freguenc
greater [than 35 Hz.) It may also be used for flexible equipment,
analysig; this allows a simpler technique in return for added cogr
of naturpl frequencies is made but, rather, the response spectium 0
assemblies is assumed to be the peak of the required respg

which has been established from experience to take™ ‘ of both
multifrequency excitation and multimode response. sed if it
can be shown to yield conservative results.

The sei
multiply ration.
The res

The strg

8 Evag

81 C

The sei$
service
assembli

y'test or analysis shall be combined analytically with other
total withstand capability of the switchgear anpd their

The prd hquake of the recommended seismic qualification level ofcurring
during the lifestim she switchgear and their assemblies is low, whilst the maximum|seismic
load in Ja matural earthquake would only occur if the switchgear and their assembligs were
excited |at\their critical frequencies with maximum acceleration. As this will last only a few
seconds, a combination of the utmost electrical and environmental service loads leads to

unrealistic conservatism.

The following additional loads may be considered to occur, if not otherwise specified:

— rated internal pressure;
— static load.

NOTE For high-voltage alternating-current circuit breakers, see the values given in IEC 62271-100. Multiply the
static terminal load by 0,7, to take into account a wind velocity of only 10 m/s on connected conductors.
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— échauffement;

— effort d’'un vent de 10/ms sur les appareillages et leurs assemblages pour les applications
extérieures.

La combinaison des contraintes doit étre effectuée par le calcul statique, en appliquant les
forces dans la direction ou elles s’exercent.

8.2 Critéres d’acceptation de la simulation sismique

Les formes d'onde de simulation sismique doivent produire un spectre de réponse d’essai
enveloppant le spectre de réponse spécifié (calculé avec le méme taux d’amortissement) et
avoir une acceleratlon dont Ia valeur de crete est egale ou superleure a Iacceleratlon de
période o7 miques sont
donnés dans Ia CEl 60068 2- 57

8.3 Elvaluation fonctionnelle des résultats d’essai

Les résfltats fonctionnels ne sont normalement acquis que pa ssals dynaniques. Ces
résultatg peuvent étre extrapolés pour obtenir une qualifi Ssais et
de calcul. En particulier:

a) les fontacts principaux doivent rester en posi S ée pendan{ I'essai
sisnfique;

b) le battement des relais ne doit
coupure;

ment des dispogitifs de

c) le bhattement des relais ne doit adsse indication de ['état des
: iti aux d’alarme).

ms est considéré comme acceptable.

d) la repri 2 Ry i = est considérée comme acceptaple si le
i i eurs assemblages n’en est pas affecté;

e) en principe, aucu Pars ignificative ne doit apparaitre entre les vérifications
fonc ionnell % : : . 6.7

e limite
ne doit

Pour les traversées, Ta contrainte totale ne doit pas excéder 50 % de Ta limite a Ta rupture du
matériau.

Pour les connexions soudées dans les équipements ou supports, la contrainte totale ne doit
pas excéder 100 % de la limite élastique du matériau.

Aucune fissure ou déformation ne doit étre trouvée sur les équipements ou leurs supports.

L’analyse sismique finale doit étre réalisée en admettant que les appareillages sont installés
sur un sol rigide.

NOTE Si les valeurs résultant de I'analyse montrent une marge de sécurité trop faible comparée aux limites
extrémes permises, une analyse complémentaire prenant en compte les effets du sol sur le comportement
dynamique de la sous-station peut étre réalisée.
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— thermal effects;
— wind force of 10 m/s on the switchgear and their assemblies for outdoor installations.

The combination of loads shall be effected by static analysis, applying the forces in the
direction they occur.

8.2 Acceptance criteria of the seismic test

The seismic simulation waveform shall produce a test response spectrum which envelopes
the required response spectrum (calculated at the same damping ratio) and have a peak
acceleration equal to or greater than the zero period acceleration. Details on the acceptance
criteria for the seismic tests are given in IEC 60068-2-57.

8.3 Flunctional evaluation of the test results

Functiopal results are normally obtained only by dynamic test§.

may be
extrapolated to obtain qualification by combination of tests and an :

c) chatter of relays shall not provide wrong informa status f the switchgear and
thei assemblies (position, alarm signals).

NOTE| Normally, chatter of relays lasting le

d) resejftting of monitoring equipm acceptable if the| overall

perf F &S | affected;
€) no g recordings at the end of [the test
sequ

8.4  Allowable stre
Seismic]| verificatign c sical equipment, as well as the design|of their
supporting struc theNoasis of allowable stresses.

The total stresses ade of materials with verifiable yield point, dug¢ to the

combing irf 8.1, shall not exceed 90 % of the yield strength of the
material.

For busfii ’ al stresses shall not exceed 50 % of the ultimate strength of the material.

ded stristural) connections in equipment or supports, the total stresses shall not
100 % of thevyield strength.

For we
exceed

No cracking or buckling shall be found on the equipment and equipment supports.

The final seismic analysis shall be performed by assuming that the switchgear is installed on
firm ground.

NOTE If the values resulting from the analysis show safety margins too narrow with reference to the allowed
extreme limits, an additional analysis performed by considering the effects of the ground on the dynamic behaviour
of the substation may be carried out.
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9 Documentation

9.1 Renseignements pour la qualification sismique

Les renseignements suivants sont nécessaires aussi bien pour le calcul que pour I'essai des

appareil

a) nive

lages et de leurs assemblages:

au de sévérité (voir I'Article 5);

b) détails de structure et de montage (voir 6.1 et 6.2);

C) nom

bre et positions relatives des axes d’essai (voir 6.2).

9.2 R
Le rapp

a) led

apport d’essai
brt d’essai doit comprendre:

pbssier d’identification des appareillages et de leurs ass cemphi S

de gtructure et de montage;

b) les i

c) les moyens d’essais:

1) |
2) d
d) lam
e) les
f) lesn
g) las

9.3 R

Une dér

enseignements pour la qualification sismique;

eu,

g calculs doit étre présentée étape par éta

b détails
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9 Documentation

9.1 Information for seismic qualification

The following information is required for either analysis or testing of the switchgear and their
assemblies:

a) severity (see Clause 5);

b) details of structure and mounting (see 6.1 and 6.2);

c) number and relative position of testing axes (see 6.2).

9.2 Tlest report

The tes{ report shall contain:

a) switpchgear and their assemblies identification file, includ
detqils;

ture and ‘mounting

b) information for seismic qualification;
c) testlfacility —

1) location,

2) {est equipment description and
d) test|method and procedures;
e) test|data including functional data (
f) results and conclusions;
g) approved signature ag

9.3 Analysis report

Analysig, which @Iu e ormance, shall have a step-by-step preseptation.
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—&— Amortissement 2 % —&— Amortissement 5 %

—@— Amortissement 10 % —s— Amortissement 20 % et plus

1,6
1,4 »
. /
5 / \
g 1
< (/ _ \\ 7
8 A
§ 09 / s W
S 04 // — T | INN N \
s S AV
2 04 —
E- A/j:/" < >
< 0,2 ¥ —
Y \
0 \
0,1 1 10 100
Fréquence Hz
M G IEC 3236/02
We del’
Fréquence acceétération
N m/S2
Nsanen)]
i orti nt/| Amortissement | Amortissemept
20 %
% 10 % et plus
\;),9 2,1 1,8
5,2 4,3 3,2
8,7 6,4 5,2
8,7 73 6,1
7,0 6,4 5,2
5,0 5,0 5,0
NOTE 1 , la valeur de g est arrondie a la valeur entiére la plus proche soit 10 m/ 2,
NOTE 2 7, les SRS sont représentés suivant un tracé recommandé d’usage généralisé.
Figure 1 =~SRS pour appareillages et leurs assemblages montés au sol —
Niveau de qualification: AF5: accélération a période nulle=5m/s2(0,5¢g
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——2 % damping —&—5 % damping
—0— 10 % damping —®—20 % and more damping

1,6
1,4 /:
1,2 /
> / \
o 1
E \
EE / N\ 7
£ 04 / —r T[] q N AUR
S / v ——] N 2
5 04 e aill '\/ AL
g " Belee N\
8 K _ 1~ /
< 02 f/ />
\! N
0 /\ \
0,1 1 N \) 100
Frequency Hz
(\(> IEC 3236/02
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Q Damping
ing Damping 20 %
10 % and more
2,1 1,8
43 3,2
6,4 5,2
7,3 6,1
6,4 5,2
5,0 5,0
NOTE 1 -3-3, the value of g is rounded up to the nearest unity, that is 10 m/s?.
NOTE 2 8-2-57, RRS are represented in the recommended shape of generalized fprm.

Figure 1 RS for ground-mounted switchgear and their assemblies —

Qualification level: AF5: ZPA = 5 m/s2 (0,5 g)
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—&— Amortissement 2 % —&— Amortissement 5 %

—e&— Amortissement 10 % —a— Amortissement 20 % et plus

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2

Ny

N\

\
\ /4
N

/

el

d —Q/ all Pa \ N
0,1 ail < \ \V/>
0 N

0,1 1 1 \ \/ 1

Fréquence H
,: IEC 3237f02
CC
m/s?

Amplitude de 'accélération g
AN\

TN
\
\

o

Ay O
Frequence > \Y ration
[EN
N
Amyrtissenfent orti nt/| Amortissement | Amortissement
20 %
5% 10 % et plus
\)}8 1,4 0,8
3,2 2,3 1,6
51 3,8 29
5,1 4,2 3,6
4,1 3,8 3,1
3,0 3,0 3,0
NOTE 1 , la valeur de g est arrondie a la valeur entiére la plus proche soit 10 m/g2
NOTE 2 7, les SRS sont représentés suivant un tracé recommandé d’usage généralisé.

Niveau de qualification: AF3: accélération a période nulle = 3 m/ s2 (0,8 g)
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——2 % damping —&—5 % damping

—8— 10 % damping —=—20 % and more damping

0,9 -
0,8 /"
° 07
é 0.6 // \\
Elos N N
c 0.4 ——0-
% os % ? /‘/.: T \‘\\ NN
[ 4 1
° A
g 0,2 “(// pr= <\ 5 g
0,1 — \ Ny NA
0
0,1 1 N\ N\ 190
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/(> G IEC 3237f02
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a itude
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ping Damping 20 %
0 10 % and more
\)}8 1.4 0,8
3,2 2,3 1,6
5,1 3,8 2,9
5,1 4.2 3,6
4.1 3,8 3,1
3,0 3,0 3,0

NOTE 1
NOTE 2

-3-3, the value of g is rounded up to the nearest unity, that is 10 m/s?.

-2-57, RRS are represented in the recommended shape of generalized f|

S for ground-mounted switchgear and their assemblies -
Qualification level: AF3: ZPA = 3 m/s2 (0,3 g)

brm.
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—&— Amortissement 2 % —&— Amortissement 5 %

—&— Amortissement 10 % —a— Amortissement 20 % et plus

0,6

0,5 4
o /// \\
S o4
E / \
2 A JUAEAN
_8 0.3 | | @ <\\ \ \\
P ) / AR EERiM . ( N
ol 02 ——— —e
S VapZ N4
= /] 1 \
g A/// ?
< =

o
o N
il o
)
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/
%
/,;

0,1 1 1 \> 104
Fréquence
Q G IEC 323802
Amplitude de
Fréquence C wcélération
Q\ m/s?

N
orti %&gnl( AW Amortissement Amortissement
20 %
Hz 2 % \ o 10 % et plus

5

K 0,8 0,6

2 1,7 1,2
2,6 2,0
2,8 24
2,6 21
2,0 2,0

NOTE 1 \8\3) la valeur de g est arrondie a la valeur entiére la plus proche soit 10 m/ 2,

NOTE 2 |[Selop-la | 60088-2-57, les SRS sont représentés suivant un tracé recommandé d’'usage géndralisé.

Figare 3 — SRS pour appareillages et leurs assemblages montés au sol —
Niveau de qualification: AF2: accélération a période nulle = 2 m/s4 (0,2 g)
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——2 % damping —&—5 % damping
—0— 10 % damping —=— 20 % and more damping

0,6
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8 o1 f/ \\ N4
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24 < 3,4 2,6 2,0
9,0 34 2,8 2,4
20 o<\ 2,8 26 2,1
2,0 2,0 2,0
NOTE Afcor N M-& the value of g is rounded up to the nearest unity, that is 10 m/s?.
NOTE Afcording EC 68068-2-57, RRS are represented in the recommended shape of generalized form.

Figure 3 — RRS for ground-mounted switchgear and their assemblies —

Qualification level: AF2: ZPA =2 m/s< (0,2 g)



https://iecnorm.com/api/?name=558ee75fd077daea66a23af9d476fa11

- 34 - 62271-2 O CEI:2003

Annexe A
(normative)

Caractérisation du spécimen

A.1 Caractérisation par excitation entretenue

La méthode utilise I'application d’'une excitation entretenue de bas niveau du spécimen pour
déterminer ses réponses propres.

A11

Le spéd

Méthode d’essai

imen étant monté de fagon a simuler son montage en se
sont fixg¢s aux points du spécimen ou ils provoquent au mieux sg

pitateurs
ration.

Les ren$eignements acquis par les capteurs placés sur le gpéuvi 3 é iligés pour
analysef ses caractéristiques dynamiques.

A.1.2

Les fonctions de réponse en frégde ner les
fréquenges de résonance et les taux dlamoxissement utiNsés d rtement
dynamique du spécimen exposé dans I'Acrticle 7 od i d degré
de certijude dans le calcul puisque le uire les
fréqueng

A.2 Essai de lach

achersstat
cimen
rsées).

L’essai

d’un spI

les trav

A.21

Pour de¢

pPrévus a's
la partig

grande

I'annulatiolr brusque™de la force de traction doivent étre soigheusement enregistrées.

A.2.2

Iamique
xemple

bécimen
moyens

la plus
nt aprés

Détermination du taux d’amortissement

Le méme essai peut étre employé pour déterminer le taux d’amortissement du spécimen,
mais dans ce cas I’enregistrement des oscillations doit étre fait avec une sensibilité et une
précision permettant de déterminer le décrément logarithmique des oscillations en fonction du
temps. Le taux d’amortissement équivalent est déterminé a I'aide du monogramme de la
Figure A.1 a partir de crétes successives de l'onde enregistrée dans sa partie ou le
décrément logarithmique apparait le plus clairement.
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Annex A
(normative)

Characterization of the test-set

A.1 Low-level excitation

The method exploits the application of a low-level excitation of the test-set for the
determipatiomofitsmaturat resSponse:

A.1.1 Test method

With thep test-set mounted to simulate the recommended se
number|of portable exciters are attached at the points on the té
various Imodes of vibration.

ftions, a
Xxcite its

The dafa obtained from the monitoring instruments glaced 3{-SE used to
analyse|its dynamic performance.

A.1.2 Analysis

The frequency responses obtained from\he teshare uencies
and damping ratios which shall be ugéd in the d ated in

Clause degreeyoft ainty in analysis since the apalytical
model i refined to reflect , %

ies and experimental damping ratios.
A.2 Ekree oscillatio

Free ostillation he identification of the dynamic behaviour of a|test-set
that can be modelled degre freedom system (e.g. the bushings).

A.2.1

To dets a agqliency (first vibration mode) the test-set, fully arrarjged for
service, 8 rigid foundation by the recommended means. A tensile force, of
value n ird of the weight of the equipment, shall be applied alpng the

direction of maximum\probable amplitude, in the vicinity of the centre of gravity of the fest-set.
The osdillations ofthe test-set shall be recorded when this force is suddenly released.

A.2.2 Damping ratio determination

To determine the damping ratio of the test-set, the same test may be used but, in this case,
the recording of the oscillations shall be made with suitable sensitivity and accuracy to
determine the logarithmic decrement of the oscillations as a function of time. The equivalent
damping ratio is determined using the monogram of Figure A.1, taken from the sequence of
peaks in the recorded wave in that range of the record in which the logarithmic decrement
appears most clear.
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A.2.3 Cas particulier de détermination de fréquence de résonance
et de taux d’amortissement

Lorsque le spécimen comprend différents éléments susceptibles de vibrer, les essais de A.2.1
et A.2.2 doivent étre effectués en appliquant des efforts de traction au voisinage des centres
de gravité de chacune des masses soumises aux vibrations. On enregistre simultanément les
oscillations des points correspondant aux amplitudes maximales en essayant de détecter tous
les modes d’oscillation de I'ensemble. Dans de tels cas, il est possible que les oscillations
d’un élément soient perturbées par celles d’'un autre élément de fréquence proche. Dans ce
cas, le taux d’amortissement est déterminé au moyen du croquis du haut de la Figure A.1.

@%
8
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A.2.3 Special cases in the natural frequency and damping ratio determination

As the test-set consists of different elements, each one susceptible to vibration, the tests
in A.2.1 and A.2.2 shall be made by applying tensile force around the centre of gravity of each
of the several masses subject to vibration and simultaneously recording the oscillation of
those points corresponding to the greatest amplitude, while attempting to detect all the modes
of oscillation in the arrangement. In such cases, it is possible that the record of oscillations in
one element is influenced by the oscillations of some other element with a similar frequency,
in which case the determination shall be made as described in the sketch shown at the top
of Figure A.1.

@%
8
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Figure A.1 — Abaque pour déterminer un taux d’amortissement équivalent
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Figure A.1 — Monogram for the determination of equivalent damping ratio
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Annexe B
(informative)

Critéres pour la tenue sismique des appareillages
sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

B.1 Généralités

B.1.1 Interaction entre le sol et le batiment
Les intgractions entre Ie sol et les structures s’il est
souhaitable de calculer I'effet de leur présence. Les moyens perm iminuer les

interactjons entre le sol et le batiment sont les suivants:
a) centre de gravité des équipements bas;
b) équipements légers;

c) utiligation des fondations monolithiques ou des batime

B.1.2 Limitation des déplacements

Des criteres de limitation des déplacements de I
a) alignement des parties mobiles;
fuitel du gaz d’isolation;

)
c) impact sur les équipements adjacents;
d) réduction des distanceg™
e) intefconnexions de I’équ

B.2 Dispositions

B.2.1 Fondations

Il est re e/du possible, que tous les équipements interconnectés
soient p monolithique afin de réduire les mouvements différenfiels dus
au séisme. Quandtes ‘équi génts interconnectés ne sont pas sur la méme fondatign, alors
les mou < iffe els supposés entre les équipements interconnectés dus aulmouve-
ment de 5 daivept étre fournis.

Des crifé ent étre donnés sur l'interaction du sol sur des conduites soutgrraines
entrant sur des
élémen léplace-

ments relatifs de ces éléments peuvent étre pris en compte..
B.2.2 Méthodes de fixation des équipements sur les fondations

Il est fortement recommandé que les grands équipements et les équipements avec des
distances importantes entre la position des fixations soient ancrés sur des éléments en acier
noyeés et fermement attachés aux éléments structurels dans le béton. La position et le type de
fixations doivent étre indiqués sur les dessins du constructeur. Toutes les fixations doivent
résister aux efforts générés par le séisme. Les fixations exposées peuvent avoir une
protection de surface.

Si des boulons sont utilisés pour la fixation des équipements, ils doivent étre noyés dans le
béton frais ou fixés au moyen de chevilles chimiques prévues pour trous percés dans le béton
sec. L’utilisation de boulons ou d’ancrages qui sont placés dans des trous percés dans le
béton sec n’est pas recommandée. Les boulons en acier moyen ductile sont préférés.
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Annex B
(informative)

Criteria for seismic adequacy of gas-insulated

metal-enclosed switchgear

B.1 General

B.1.1 Soil and building structure interaction

e effect
tructure

Soil and building structure interaction may be described if it is desirable t¢ calculate-th
of their| presence. Measures that may be taken to minimize soil
interactjon are as follows:

a) lowdr centre of gravity of equipment;
b) lightweight equipment;
c) use pf monolithic foundations or buildings meeting seis®

B.1.2 Displacement limitations

Considgrations that impose displaceme bed as

follows:

D

alignment of moving parts;

O

leakpge of insulating gas;

o O

redu

)

)
)
) impé
)
)

B.2

B.2.1

It is req ar as possible, all interconnected equipment be plac¢d on a
monolitini duce differential movements due to the design earthquake. When
interco is not located on the same foundation, then the expected

differential motions befween equipment due to foundation motion shall be provided.

i £ b i 1 iint ti d d dyuit tori d i
Considération Ray—Be-gheh+to—SsohHHHHielacHoR—o0RURGelrgrodhRe—-G6oRaUHsS—eRteHRg—ala Ieavmg

through the foundations. If equipment is rigidly coupled to structural elements, such as walls
or adjacent floors, the element response and relative motion may be taken into account.

B.2.2 Methods for anchoring equipment to foundations

It is strongly recommended that large equipment and equipment with large dimensions
between anchor locations be anchored to steel members imbedded in and firmly attached to
structural elements in the concrete. Location and type of fixings may be shown on the
manufacturer’s drawing. All fixings shall be adequate for forces coming from a design
earthquake. Exposed fixings may have a protective coating.

If bolts are used to anchor equipment, they shall be either cast in fresh concrete or fixed by
means of well-tested chemical anchors for drilled holes in hardened concrete. The use of
bolts or anchors that are placed in holes drilled in hardened concrete is not recommended.
Bolts of mild, ductile steel are preferred.
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