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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'cCor
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promioteTinter|

co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, jT'echnical

Pub

preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestediin the subject d

may
with

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

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

The

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

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

IEC

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

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made, to ensure that the technical conten

Pub
misi

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

In ofder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pub

tran
any

IEC

parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national,or regional publication shall be clearly indicated in th

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

assgssment services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible
servjces carried out by independent certificatioh bodies.

All 4sers should ensure that they have the'latest edition of this publication.

No |

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

menpbers of its technical committeesrand IEC National Committees for any personal injury, property da
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
expgnses arising out of the_ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot

Pub
Atte

ications.

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

indigpensable for the _correct application of this publication.
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htion is drawn)to. the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject g
s. IEC shall\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 63271202 has been prepared by subcommittee 17C: Assemblies, of IEC teg
commilttee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.

icly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)").
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

edition:

a) the whole document contents and structure are reviewed with due consideration of
IEC 62271-1:2017;

b) modification of the title and scope to include high-voltage switchgear prefabricated
substations;

c) inclusion of CEADS as a possible component of MV/LV prefabricated substation;

d) in 7.2.101, the possible influence of surrounding elements on the dielectric performance of

high-voltage components as high-voltage switchgear and controlgear and high-voltage
interconnections non-metal-enclosed or without earthed screen are now considered;
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e) new informative Annex G with testing procedure to evaluate the impact of solar radiation in

tem

peratures inside the enclosure and how to apply it;

f) new informative Annex H for appropriate consideration of installation conditions of electronic

equ

ipment;

g) the rated power of a prefabricated substation is now defined as a three-parameter rated
value. See 5.101.1;

h) minimum dimensions for access doors to the prefabricated substation in 6.104.4 and for free
height of operation aisle in 6.105.3 have been introduced,;

i) continuous current (temperature rise) test methods have been revised/clarified where

nec

essary;

j) Fidure D.1, which shows the mineral-oil-immersed power transformer load factor ins
en¢losure, has been corrected.

The te

t of this document is based on the following documents:
Draft Report on voting
17C/843/FDIS 17C/849/RVD

de the

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the abpve table.

The lapguage used for the development of this International Standard is English.

This dpcument was drafted in accordance with ISQAEC Directives, Part 2, and develo
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, av
at wwiv.iec.ch/members_experts/refdocs. The.‘main document types developed by IH

described in greater detail at www.iec.ch/staridardsdev/publications.

This dpcument is to be read in conjunction with IEC 62271-1:2017, to which it refers and

is app

requirgments, the same numberinglof clauses and subclauses is used as in IEC 62271-1

Ameng
additio

A list of all parts of the 1EC 62271 series can be found, under the general title High-y

icable, unless otherwise specified. In order to simplify the indication of corresp

ments to these clausesand subclauses are given under the same numbering,
nal subclauses are numbered from 101.

switchgear and controlgear, on the IEC website.

The ca

mmittee-has decided that the contents of this document will remain unchanged u

stabilify dateNindicated on the |IEC website under webstore.iec.ch in the data related
specifijc document. At this date, the document will be

ped in
nilable
C are

which
bnding
:2017.
whilst

oltage

ntil the
to the

e reC

e withdrawn,

e rep

e am

laced by a revised edition, or

ended.

IMPORTANT - The "colour inside" logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

A prefabricated substation is defined as a high-voltage type-tested assembly comprising an
enclosure containing at least a power transformer and/or a high-voltage switchgear and
controlgear, and, in general, all or some of the following main components: low-voltage
switchgear and controlgear, electrical high-voltage interconnection and low-voltage
interconnection. The prefabricated substation can include all necessary auxiliary and control
equipment for its operation. The purpose being to supply low-voltage power from a high-voltage
system and/or vice versa (high-voltage/low-voltage transformer substation) or distribute electric
power in a high-voltage network (high-voltage switchgear substation).

Theseprefabricatedsubstationmstam be i focationsaccessibte tothe pubticanmdshoutdgnsure
protection not only to authorized persons but also to general public under the specified gervice
conditions.

Therefore, in addition to the specified characteristics, ratings and relevant\test procedures,
partic|lar attention has been paid to the specification concerning the protection of pdrsons,
both gperators and general public. Use of type-tested components and suitable design and
constriiction of the assembly contributes to this protection. The correctidesign and performance
of the prefabricated substation is verified by means of relevant type and routine tests dedcribed
in this[document, including internal arc tests (if applicable).
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 202: AC prefabricated substations for rated voltages above 1 kV and

up to and including 52 kV

1 Scope

This p
requir
prefab
voltag
be ma
design
persor

These
ground

In gen

ments and test methods of enclosed high-voltage prefabricated substations!
icated substations are cable-connected to AC high-voltage networks with_an, op¢
up to and including 52 kV and power frequencies up to and including 60-Hz. Th
ually operated from inside (walk-in type) or from outside (non-walk-im~type). Th
ed for outdoor installation at locations with public accessibility and where proted
nel is provided.

prefabricated substations can be situated at ground level or partially or completely
level. The last are also called "underground prefabricated.substations".

bral, two types of prefabricated substations are considered in this document:

- hi

A high
geners

— high-voltage switchgear and controlgéear;

— au

A hig
contai
— hg
— hig

— au

HoweV
electri

- hijh-voltage switchgear prefabricated substations;

h-voltage/low-voltage transformer prefabricated substations (step-up and step-do

-voltage switchgear prefabricated substation comprises an enclosure contair
| the following electrical components:

iliary equipment and circuits.

-voltage/low-voltage transformer prefabricated substation comprises an end
ning in general the following electrical components:

ver transformer(s);

h-voltage and low-voltage switchgear and controlgear;

h-voltage andMow-voltage interconnections;

iliary equipment and circuits.

er, felevant provisions of this document are applicable to designs where not all

uctural
These
prating
Py can
ey are
tion of

below

ing in

losure

these

cal{eomponents exist (for example, a prefabricated substation consisting of

power

transfo

(I 14 ) ! 4 ! 3\
rer arid 1ow=vuitaytc swittrigcar aitud COTmrurygcadar)j.

The listed electrical components of a high-voltage/low-voltage transformer prefabricated
substation can be incorporated in the prefabricated substation either as separate components
or as an assembly type CEADS according to IEC 62271-212.

This document covers only designs using natural ventilation. However, relevant provisions of
this document are applicable to designs using other means of ventilation except the rated power
of the prefabricated substation and associated class of enclosure (see 5.101), the continuous
current tests (see 7.5) and all temperature rise related requirements, which would need an
agreement between manufacturer and user.
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NOTE 1 IEC 61936-1 [1]1 provides general rules for the design and erection of high-voltage power installations. As
well, it specifies additional requirements for the external connections, erection and operation at the place of
installation of high-voltage prefabricated substations compliant with IEC 62271-202, which are regarded as a
component of such installation. Non-prefabricated high-voltage substations, are generally covered by
IEC 61936-1 [1].

NOTE 2 High-voltage switchgear prefabricated substations can include instrument transformers, according to
IEC 61869 (all parts). These substations are not high-voltage/low-voltage transformer prefabricated substations.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document For dated references only the edition cited applies.
For updated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050-441, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 4417 Switchgear,
controlgear and fuses (available at www.electropedia.org)

IEC 60050-461:2008, International Electrotechnical Vocabulary (IEV),— Part 461: Hlectric
cables

IEC 6(0068-2-5:2018, Environmental testing — Part 2-5: Tests - Test S: Simulated solar rafliation
at grognd level and guidance for solar radiation testing and weathering

IEC 6Q071-1:2019, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 6Q076-1:2011, Power transformers — Part 1. General

IEC 6Q076-2:2011, Power transformers =<\ Part 2: Temperature rise for liquid-immersed
transf@rmers

IEC 6(0076-5:2006, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short circuit

IEC 6Q0076-7:2018, Power trafsformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed|power
transfgarmers

IEC 6Q076-10:2016, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels
IEC 6Q076-11:2048, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

IEC 6Q0076-12:2008, Power transformers — Part 12: Loading guide for dry-type |power
transfqriners

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

T Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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IEC 60721-1:1990, Classification of environmental conditions - Part 1: Environmental
parameters and their severities
IEC 60721-1:1990/AMD1:1992
IEC 60721-1:1990/AMD2:1995

IEC 60721-2-2:2012, Classification of environmental conditions — Part 2-2: Environmental
conditions appearing in nature — Precipitation and wind

IEC 60721-2-4:2018, Classification of environmental conditions — Part 2-4: Environmental
conditions appearing in nature — Solar radiation and temperature

IEC 6(q72T=-3-4, Classification of environmental conaitions — Part 3-4. Classification of §roups
of envjronmental parameters and their severities — Stationary use at non-weather prdtected
locatians

IEC T$ 60815-1:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulatorsyintended for use
in pollited conditions — Part 1: Definitions, information and general principles

IEC 6(0947-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General'rules

IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low voltage‘equipment — Part 1: Definitions,
test arld procedure requirements?

IEC 61439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies
IEC 61439-1:2020, Low-voltage switchgear and conirolgear assemblies — Part 1: Genergl rules

IEC 63262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment ggainst
externpl mechanical impacts (IK code)

IEC 64271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifigations
for altg¢rnating current switchgeardnd controlgear

IEC 63271-200:2021, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC metal-enclosed
switchpear and controlgeanfor rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV|

IEC 63271-201:2014 “High-voltage switchgear and controlgear — Part 201: AC solid-ins{lation
enclosed switchgéar and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and ingluding
52 kV

IEC 64271-212:2016, High-voltage switchgear and controlgear — Part 212: Compact Equipment
Assemblirfor Distribution Substation (CEADS)

ISO 1182:2010, Reaction to fire tests for products — Non-combustibility tests

ISO 1716:2018, Reaction to fire tests for products — Determination of the gross heat of
combustion (calorific value)

ISO 6508-1:2016, Metallic materials — Rockwell hardness test — Part 1: Test method

EN 10025-2:2019, Hot rolled products of structural steels — Part 2: Technical delivery conditions
for non-alloy structural steels

2 This publication has been partially replaced with IEC 61180:2016.
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3 Terms and definitions
Clause 3 of IEC 62271-1:2017 does not apply except where otherwise indicated.

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-441 and the
following apply.

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

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

e |ISO® Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

NOTE |[Terms and definitions are classified in accordance with IEC 62271-1:2017. References fromrather pdrts than
IEC 60050-441 are classified so as to be aligned with the classification used in IEC 60050-441.

3.1 General terms and definitions
3.2 |Assemblies of switchgear and controlgear

3.2.1011
prefahricated substation
prefabficated and type-tested high-voltage assembly comprising an enclosure containing at
least 4 power transformer and/or a high-voltage switchgear and controlgear, and usually jone or
severdl of the following components: low-voltage switchigear and controlgear, high-Joltage
intercgnnection, low-voltage interconnection, auxiliary-and control equipment and circuitg

Note 1 fo entry: A prefabricated substation includes all *'main and earthing circuits to be connected |through
appropr|ate interfaces to external high-voltage and lowsvoltage cables and to external earthing systpm and
(protect|ve) bonding conductor (if any).

3.2.10p
transpgort unit
<prefapricated substation> part of .a prefabricated substation suitable for shipment without
being glismantled

3.3 Parts of assemblies

gainst

ct with

bricated

substation"; "operators and general public" are both specifically addressed.]

3.3.102

compartment

<prefabricated substation> part or zone of a prefabricated substation containing one or more
main components

Note 1 to entry: A compartment of a prefabricated substation can be designated by the component contained
therein, for example, power transformer, high-voltage switchgear and controlgear, low-voltage switchgear and
controlgear respectively.

Note 2 to entry: A compartment of a prefabricated substation may be enclosed except for the openings necessary
for interconnections, control or ventilation.
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3.3.103

main component

<prefabricated substation> essential part of the prefabricated substation, which serves one or
several specific functions

EXAMPLE Power transformer, high-voltage switchgear and controlgear, low-voltage switchgear and controlgear,
etc.

3.3.104

high-voltage interconnection

electrical connection between the terminals of the high-voltage switchgear and controlgear and
the high-voltage terminals of the high-voltage/low-voltage power transformer

Note 1 fo entry: In prefabricated substations without high-voltage switchgear and controlgear it refer§ to the
electricdl connection from the external network including the protection device (if any) to the high-voltage t¢rminals
of the ppwer transformer.

electrigal connection between the low-voltage terminals of the high-voltage/low-voltage [power

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-06, modified — "Assembly" replaced by "prefabricated
substation"; "and providing a specific degree of pretection" added.]

ircuit
ricated substation> all conductive parts of a prefabricated substation included in a|circuit
intendgd to transmit electrical energy

3.3.10B
auxiliary circuit
<prefa1)ricated substation=>\all conductive parts of a prefabricated substation included in a|circuit
(other [than the main circuit) intended to control, measure, signal, regulate, illuminate, efc.

[SOURCE: IEC60050-441:1984, 441-13-03, modified — "Assembly of switchgear and
contro|gear" replaced by "prefabricated substation”; "illuminate, etc." added, note deleted.]
3.3.10p

rated yalue
<prefabricated substation> quantity value assigned, generally by the manufacturer, for a
specified operating condition of a prefabricated substation

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-35, modified — "Component, device or equipment"
replaced by "prefabricated substation"; the note to entry is removed.]

3.3.110

main earthing conductor

<prefabricated substation> conductor which is part of the earthing arrangement of a substation
and enabling the electrical connection to earth of all the individual earthing conductors of each
element and main component of a prefabricated substation intended to be earthed

3.4 Switching devices

Subclause 3.4 of IEC 62271-1:2017 applies.
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3.5 Parts of switchgear and controlgear

Subclause 3.5 of IEC 62271-1:2017 applies.

3.6  Operational characteristics of switchgear and controlgear

3.6.101
degree of protection

extent of protection provided by an enclosure against access to hazardous parts, against
ingress of solid foreign objects and/or against ingress of water and verified by standardized test

methods

3.6.10

ambient air temperature

<prefapricated substation> temperature, determined under prescribed conditions;-of
surrounding the enclosure of the prefabricated substation

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modified — "Complete switching device o
replaced with “enclosure of the prefabricated substation”; Note is removed.]

3.6.108
class pf enclosure

<prefar)ricated substation> difference of temperature rise between the power transforme
enclosjure and the same power transformer outside the enclosure at normal service con
as deflned in 4.1

Note 1 tpo entry: The power transformer rated values (power and‘losses) correspond to the highest rated po
associafed rated total losses, for which the prefabricated substation is designed and tested.

3.6.10

interntl arc classified prefabricated substation

IAC prefabricated substation

prefabficated substations for which prescribed criteria for protection of persons are met
event jof an internal arc in high-voltage prefabricated substation components, except
transfgrmers, as demonstrated by type tests

3.6.10

type of accessibility

charadteristic related/to-the level of protection given to people accessing a defined area
or aroyind the prefabricated substation in the event of an internal arc, as demonstrated K
tests

3.6.10
degree of protection against mechanical impacts

he air

r fuse”

in the
ditions

er and

in the
power

inside
y type

extent| (level) of protection of the equipment provided by an enclosure against K

armful

mechanical impacts and verified by standardized test methods

3.6.107
normal operation

<prefabricated substation> operation of the prefabricated substation as defined by the
manufacturer’s instructions for use, corresponding to the normal conditions and operations in

service

Note 1 to entry: "Normal operation" does not include maintenance, transport and storage.
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3.7 Characteristic quantities

3.7.101

arc fault current

<IAC prefabricated substation> three-phase and — where applicable — single phase-to-earth
RMS value of the short-circuit current for which the prefabricated substation is designed to
protect persons in the event of an internal arc

3.7.102

arc fault duration

<IAC prefabricated substation> duration of the short-circuit current for which the prefabricated
substation is designed to protect persons in the event of an internal arc

3.7.108
power transformer load factor
per unit ratio of constant current drawn from a power transformer at its rated |voltage|to the
rated ¢urrent of that power transformer
Note 1 fo entry: This term is also expressed as load current/rated current at rated voltage. See IEC 60076-7 and
IEC 60076-12.
3.8 [Index of definitions
A-C
ambignt air temperature (of a prefabricated substation) <. 3.6.102
arc fault current. ... e 3.7.101
arc fault duration ... e 3.7.102
auxilipry circuit (of a prefabricated substation) ...\, 3.B.108
class|of enclosure (of a prefabricated substation) ..., 3.6.103
complartment (of a prefabricated substation) s . 3.8.102
D-M
degrge of protection against mechanicalimpacts ...........cocooiiiiiii 3.6.106
degrge Of ProteCHION ... e i e 3.6.101
enclgsure (of a prefabricated substation) ..o 3.8.101
high-yoltage interconnNeCtion . (ot e 3.5.104
interrjal arc classified prefabficated substation................cooiiiiiiii 3.6.104
low-vpltage iINterCONNECHION ... .cu. i e 3.B.105
main [circuit (of a prefabricated substation)..........ccocoi i 3.8.107
main |earthing conductor (of a prefabricated substation) ..............cc.cooiiiii 3.3.110
main [component (of‘a/prefabricated substation) ... 3.8.103
N-Z
normal operation (of a prefabricated substation) ............cocoiiii 3.6.107
partitjon (ofia*prefabricated substation) ............cooiiiii 3.8.106
powef transformer [0ad factor ... ..o 3.7.103
prefapricated SUDSTatioN .. .. e et ee e eeeaeeereriaenaaeaas 3.2.101
rated value (of a prefabricated substation) .............cooooiiiii 3.3.109
transport unit (of a prefabricated substation) ..............ccoooi i 3.2.102
type Of @CCESSIDIITY ..cuniee 3.6.105

4 Normal and special service conditions
Clause 4 of IEC 62271-1:2017 is applicable, except as follows.

4.1 Normal service conditions
411 General

Subclause 4.1.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with following addition.
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Unless otherwise specified in this document, the prefabricated substation is intended to be used
in accordance with its rated characteristics and at locations compliant with the normal service
conditions defined for outdoor switchgear and controlgear in 4.1.3 of IEC 62271-1:2017.

Inside the enclosure of the prefabricated substation, it is assumed that the normal indoor service
conditions defined for indoor switchgear and controlgear in 4.1.2 of IEC 62271-1:2017 prevail.

Generally, the air temperature inside the enclosure of the prefabricated substation will be
different from the ambient air temperature as defined in 3.6.102.

If the air temperature inside the prefabricated substation is higher than the limits fixed for the
compdnents in their respective product standards, de-rating can be necessary.

Operation under normal service conditions is considered to be covered by the-typeg tests
according to this document.

4.1.2 Indoor switchgear and controlgear

Subclguse 4.1.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable to the hightvoltage switchgegr and
contro|gear, the high-voltage interconnection, the auxiliary and contrel equipment and c|rcuits,
and the low-voltage interconnection inside the prefabricated substation.

4.1.3 Outdoor switchgear and controlgear

Subclguse 4.1.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable tosthe’prefabricated substation.

4.1.101 Low-voltage switchgear and controlgear

Subclguse 7.1 of IEC 61439-1:2020 is applicable to the low-voltage switchgear and controlgear
with fdllowing addition.

The mIcro-environment corresponds(fo the normal service conditions inside the prefabricated
substation, and the micro-environment corresponds to the conditions close to the insplating
parts qf the low-voltage switchgear and controlgear.

If not gtherwise stated by_the 'manufacturer, it is assumed that for the micro-environment|inside
the low-voltage switchigear and controlgear, the pollution degree 1 defined in 7.1.2 of
IEC 61439-1:2020 appljes.

4.1.10R Powerdransformer

IEC 64076<1;2011 is applicable for liquid-immersed power transformers| and
IEC 6Q076-11:2018 for dry-type power transformers.

A power transformer loaded with rated current inside an enclosure has a temperature rise, which
is generally higher than in open-field conditions, and the temperature limits as defined in
IEC 60076-2:2011 or IEC 60076-11:2018 can be exceeded.

The service conditions of the power transformer will be determined according to the local
outside service conditions and the class of the enclosure (see 5.101.2).

This will enable the power transformer manufacturer or user to calculate its possible derating
(see Annex D).
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4.2 Special service conditions
4.21 General

Subclause 4.2.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable, except as follows.

The prefabricated substation can be exposed to environmental parameters and their severities
stronger than those defined by the service conditions defined in 4.1. The open-air classifications
defined by IEC 60721-3-4 can be used to specify special service conditions for the prefabricated
substation.

4.2.2 _ Altitude

Subclguse 4.2.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with following additions and precisigns.

Altitude of the installation may also have influence on the cooling effect of-ambient gir and
therefgre on the temperature rise of the components of the prefabricated substation.

4.2.2.101 Insulation

For ingtallation of the high-voltage switchgear and controlgear @nd/or interconnection at an
altitude higher than 1 000 m, refer to 4.2.2 of IEC 62271-1:2017,

For ingtallation of the low-voltage switchgear and controlgear and/or interconnection| at an
altitude higher than 2 000 m, refer to 7.2 of IEC 61439-0:2020.

For installation of the power transformer at anyaltitude higher than 1 000 m, refer to
IEC 6(Q076-2:2011 or IEC 60076-11:2018.

4.2.2.102 Temperature rise

For installation of the high-voltage switchgear and controlgear, high-voltage interconngction,
low-voltage switchgear and controlgéar and low-voltage interconnection at an altitude bgtween
2 000 m and 4 000 m, the temperature rise limits of Table 14 of the IEC 62271-1:2017 shall be
reducgd by 1 % for every 100-min excess of 2 000 m in altitude to not exceed the required
temperature limits at 40 °C air‘temperature inside the prefabricated substation. This rgduced
tempefature rise limits should be used during the continuous current type test at an dltitude
below P 000 m. Howeveér,)this correction is generally unnecessary due to the reduced makimum
ambient air temperature at altitudes above 2 000 m. See IEC TR 60943 [2].

For installation~of the power transformer at an altitude higher than 1 000 m, rgfer to
IEC 60076-2:2011 or IEC 60076-11:2018.

4.2.3 Exposure to pollution

Subclause 4.2.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable, except as follows.

In the cases where the insulation can be affected by the pollution inside the enclosure, the site
pollution severity class should be selected having consideration that airborne salt or industrial
pollution introduced via the enclosure ventilation will not be washed off by rain. The site
pollution severity class inside the enclosure in such circumstances can be more onerous than
existing outside the enclosure.

For prefabricated substations that are intended to be installed in environments with the site
pollution severity classes ¢ (medium), d (heavy) and e (very heavy) according to
IEC TS 60815-1:2008, the exposed insulation, if any, should be designed in order to withstand
these pollution levels. Examples of typical environmental levels are given in Table K.1 of
IEC 62271-1:2017. Alternatively, measures should be taken in order to prevent the build-up of
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pollution on the exposed surfaces of the insulation in accordance with Annex C of
IEC TS 62271-304:2019 [3].

For installation of the prefabricated substation in polluted ambient air, the environmental
parameters defining the degree of pollution should be specified according to IEC 60721-3-4.

4.2.3.101 Low-voltage switchgear and controlgear

Refer to IEC 60664-1:2020 and 7.2 of IEC 61439-1:2020.

4.2.3.102 Power transformer

Refer o 5.5 of IEC 60076-1:2011, except for dry-type power transformers for which.4.2|f) and
12.2 of IEC 60076-11:2018 should be referred to select appropriate environmentalclass|.

4.2.4 Temperature and humidity
Subclguse 4.2.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with following addition.

If the 1ervice conditions at the intended installation site do not fall within"the limits of the "normal
servicg¢ conditions”, then the limits of the temperature rise for the (power transformer andjor the
load fgctor shall be modified accordingly, taking into account«the class of the enclosurg. See
5.101 pnd Annex D.

4.2.5 Exposure to abnormal vibrations, shock ontilting

Subclguse 4.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.2.6 Wind speed

Subclgquse 4.2.6 of IEC 62271-1:2017 is.applicable.

4.2.7 Other parameters
Subclgquse 4.2.7 of IEC 62271-12017 is applicable with following addition.

If the sjolar irradiance at the‘location where the prefabricated substation will be installed exceeds
1 000 W/m2, an appropriate value should be specified by the user from those giyen in
IEC 6(Q721-2-4.

For the purposes of assessing the impact of solar radiation on the temperature risp of a
prefabricated. substation exposed to direct sunlight (refer to Annex G), the maximum level
(power dénsity) of solar irradiance (Sl) assumed for prefabricated substations that are eXposed
to directrsunlight is 1,09 kW/m?2 in accordance with IEC 60068-2-5:2018 The selection of an
alternative value may be considered depending on the actual installation location and is subject
to an agreement between the user and manufacturer.

5 Ratings

5.1 General

Subclause 5.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable, except as follows.

The ratings of a prefabricated substation are the following:

a) rated voltage of high-voltage main circuits (U,);

b) rated voltage of low-voltage main circuits (U,, , where applicable);
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c) rated insulation levels (Up, Uy and Ug, where applicable);

d) rated frequency (f});

e) rated current for low-voltage main circuits (7,5 , where applicable);

f) rated continuous current for high-voltage main circuits (/,);

g) rated short-time withstand currents (f, Iy, I.,,) for main and earthing circuits;
h) rated peak withstand currents (7, /e /), for main and earthing circuits;

i) rated duration of short-circuit (¢, ) for main and earthing circuits;

j) rate Y-y i f vt tHeary-ane-eor irettts{where
applicable);

k) rated supply frequency of closing and opening devices and auxiliary and centrol gircuits
(where applicable);

[) rated power of the prefabricated substation (for high-voltage/low-véltage transformer
prgfabricated substations);

m) rated class of enclosure (for high-voltage/low-voltage transformer prefabricated
sulpstations);

n) rat|ngs of the internal arc classification (IAC), if assigned by/the manufacturer.
5.2 [Rated voltage (U,)

Subclguse 5.2 of IEC 62271-1:2017 does not apply tothe prefabricated substation assembly.

Rated |voltage of a prefabricated substation is defined by the rated voltages of its high-Joltage
switchpgear and controlgear, high-voltage/lowtvoltage power transformer and low-\oltage
switchpear and controlgear.

Refer [to 5.2 of IEC 62271-1:2017 for. high-voltage switchgear and controlgear. This| value
referrgd as U, corresponds to the highest voltage for the equipment (U,,).

Refer o IEC 60947-1 and 5.20fNEC 61439-1:2020 for low-voltage switchgear and controplgear.
This vplue referred as U, corrésponds to the nominal voltage of the electrical system (U,) to

which ft is connected.

Subclquse 5.4.1 of\IEC 60076-1:2011 is applicable for the power transformer. This| value
referrgd as U, is’equivalent to the nominal voltage of the electrical system (U,,) to whigh it is
conne¢ted. A.power transformer has two different rated voltages, one for the high-voltage side
and orne for-the low-voltage side.

NOTE
high-voltage SW|tchgear and controlgear rated voltage is higher than the high-voltage rated voltage of the power
transformer. The low-voltage switchgear and controlgear rated voltage can be higher than the rated voltage of the
power transformer.

5.3 Rated insulation level (Uy, Up, Uy)

Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2017 applies to components of the prefabricated substation
assembly. The specific requirements and references for each component of the prefabricated
substation are as follows.

Rated insulation level of a prefabricated substation is defined by the rated insulation levels of
its high-voltage switchgear and controlgear and low-voltage switchgear and controlgear.

For high-voltage switchgear and controlgear, refer to 5.3 of IEC 62271-1:2017 and for
low-voltage switchgear and controlgear refer to 5.2 of IEC 61439-1:2020 and to IEC 60947-1.
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The rated insulation levels of the power transformer shall be compatible with the rated insulation
levels of the prefabricated substation. Refer to 5.6 of IEC 60076-1:2011 about applicable
insulation levels in relation with the highest voltage for the equipment (U,).

The minimum rated lightning impulse voltage withstands of the low-voltage switchgear and
controlgear shall be at least the value given for overvoltage category IV in Table F.1 of
IEC 60664-1:2020. Depending on the network in different countries, it can be necessary to
choose a higher insulation level.

5.4 Rated frequency (f;)

Subclduse 5.4 of TEC 622771-1:2017 does not apply to the prefabricated subsiafion assembly.

Each [prefabricated substation shall have a rated frequency compatible with-the| rated
frequencies of each of its components as defined by each component standard., 1n parficular,
for high-voltage switchgear and controlgear, refer to 5.4 of IEC 62271-12017, for |power
transfgrmer refer to 5.4.2 of IEC 60076-1:2011 and for low-voltage switchgear and controlgear,
refer tp IEC 60947-1 and 5.5 of IEC 61439-1:2020.

For CEADS, refer to 4.3 of IEC 62271-212:2016.

5.5 |Rated continuous current (1)

Subclguse 5.5 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the) prefabricated substation assembly.

A hightvoltage/ low-voltage transformer prefabricated substation, in general, will have 4 rated
continyious current 7, for the high-voltage interconnection (if any) and a rated current /. for the

low-voltage interconnection (if any). Both ‘will depend on the rated power of the |power
transfgrmer.

A prefpbricated substation will also_hiave the assigned rated continuous currents of the high-
voltagé switchgear and controlgeariassembly and of the low-voltage switchgear and contijolgear
assempply (if any).

For high-voltage switchgear-and controlgear I, refer to 5.5 of IEC 62271-1:2017 and for

low-voltage switchgear(and controlgear /5, /i, Ing, refer to 5.3 of IEC 61439-1:2020. For both
assemplies, the rated_continuous currents associated to the circuits connected to the [power

transfqrmer shall .be.compatible with the rated continuous currents of the interconnections.

5.6 |Rated:short-time withstand current ()

Subclguse’5.6 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

For the rated short-time withstand currents 7, and I, of high-voltage switchgear and

controlgear, high-voltage interconnection and earthing circuit, 5.6 of IEC 62271-1:2017 is
applicable with the additions stated in 5.6.101 and 5.6.102. For low-voltage switchgear and
controlgear and low-voltage interconnection, 5.6.103 applies.

5.6.101 Rated short-time withstand current of high-voltage switchgear and
controlgear and high-voltage interconnection (/)

Rated short-time withstand current [, shall be assigned to high-voltage switchgear and
controlgear and also to high-voltage interconnection.

NOTE |In principle, the rated short-time withstand current of a main circuit cannot exceed the corresponding rated
values of the weakest of its series connected components. However, for each circuit, advantage can be taken of
apparatus limiting the short-circuit current, such as current-limiting fuses, reactors, etc.
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2 Rated short-time phase to earth withstand current (1, ,)

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

This rated value applies only to the earthing circuit intended to earth the high-voltage circuits
of the prefabricated substation, i.e. from the earthing point of the high-voltage switchgear and
controlgear to the earthing point of the prefabricated substation to be connected to the external

earth.

NOTE The short-circuit current ratings applicable to the earthing circuit depend upon the type of system neutral

P D VI S P S DR - Tt i
earthlng, ror-whrc T rsSte Tt e o See T avTte .

5.6.10

Refer

5.7

B Rated short-time withstand currents of low-voltage switchgear and

controlgear and low-voltage interconnection (/)

0 5.3.5 of IEC 61439-1:2020.

Rated peak withstand current (Ip)
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Refer to 5.3.4 of IEC 61439-1:2020.

5.8

Rated duration of short-circuit (7)

Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

For the rated durations of short-circuit ¢, and 7 for high-voltage switchgear and controlgear,

high-voltage interconnection and earthing circuit 5.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the
additions stated in 5.8.101 and 5.8.102. For low-voltage switchgear and controlgear and low-
voltage interconnection, 5.8.103 applies. For power transformer, 5.8.104 applies.
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5.8.101 Rated duration of short-circuit (7,)

A rated duration of short-circuit shall be assigned to high-voltage switchgear and controlgear
and to high-voltage interconnection.

NOTE |In principle, the rated duration of short-circuit for a main circuit cannot exceed the corresponding rated value
of the weakest of its series connected components. However, for each circuit, advantage can be taken of apparatus
limiting the duration of the short-circuit current, such as current-limiting fuses.

5.8.102 Rated duration of phase to earth short-circuit (7,,)

A rated duration of phase to earth short-circuit shall also be assigned to the earthing circuit
(tke)- TS Value may diifer from that of the main Circuit.

This rated value applies only to the earthing circuit intended to earth the high-véltage ¢ircuits
of the jprefabricated substation, i.e. from the earthing point of the high-voltage!switchgefar and
contro|gear to the earthing point of the prefabricated substation to be connected to the external
earth.

5.8.10B Rated duration of short-circuits for low-voltage switchgear and controlgéar
and low-voltage interconnection

Refer fo 5.3.5 of IEC 61439-1:2020 for low-voltage switchgearand controlgear and assign a
rated duration of short-circuit to the low-voltage interconngction.

5.8.104 Rated duration of short-circuits for powér transformers

Refer {o IEC 60076-5:2006 and IEC 60076-11:20%18-

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

Subclguse 5.9 of IEC 62271-1:2017 is-applicable to the auxiliary and control circuits |[of the
prefabricated substation.

5.10 |[Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable to the auxiliary and control circuits|of the
prefabricated substation.

5.11 |[Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclguse 5.149-0f IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

For high-voltage switchgear and controlgear, 5.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.101 Rated power of prefabricated substation and class of enclosure
5.101.1 Rated power of the prefabricated substation

The rated power of the prefabricated substation indicates the highest rated power S, (in kVA),

associated rated total losses (in W) and temperature rise limits (as defined in IEC 60076-1:2011
or IEC 60076-11:2018) from all the power transformers for which the prefabricated substation
has been designed and type tested in accordance with 7.5. It is expressed as a three-parameter
rated value, for example 630 kVA — 5500 W - 60/65 K O/W for an oil-immersed power
transformer or 630 kVA — 5 500 W — insulation class F for a dry-type power transformer.

A prefabricated substation may have more than one three-parameter rated value, if power
transformers with lower rated power but with higher total losses are also an option given by the
manufacturer of the prefabricated substation.
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If a prefabricated substation is equipped with two or more power transformers, the manufacturer
shall indicate the power transformers for which the prefabricated substation is designed and
type tested, to work simultaneously at rated power and with their associated rated total losses.

5.101.2 Rated class of enclosure

The rated class of the enclosure is the class of the enclosure corresponding to the rated power
of the prefabricated substation.

The rated class of the enclosure, the power transformer temperature rise limits and the service
conditions are used to determine the load factor of the power transformer according to Annex D.

There Jare six rated classes of enclosure: classes 5, 10, 15, 20, 25 and 30 corresponding to a
maximum value of difference of the temperature rise of the power transformer of"‘5’K] 10 K,

15 K, 20 K, 25 K and 30 K, respectively (see Figure 1 and Figure 2).

NOTE |[The manufacturer can assign to an enclosure several classes corresponding to different’values of power and
losses qf the power transformer. These additional classes are confirmed by test according te 7.5 (see also 9.103).

The rated class of the enclosure only takes into account internal sources of heat, in particular
from the components contained inside. The impact of an external heat'source as solar ragliation

is treated in 6.108 and Annex G.

5.102 | Ratings of the internal arc classification (IAC)
5.102.L General

If an |

C classification is assigned by the manufacturer, several ratings shall be spgcified.

These|ratings are subdivided into type of accessibility, arc fault currents and arc fault durgtions.

5.102. Types of accessibility (A, B, AB)

Three ftypes of accessibility in case of-an internal arc are considered.

Acgessibility type A: for prefabricated substations providing protection to the opgrators
dufing normal operations,(standing at the declared accessible high-voltage area(s)|inside
or |in front—of the prefabricated substation with necessary door(s) required for npormal
opg¢ration open.

NOTE To verify thelprotection to the operators a distinction is made between two types of prefapricated
subjstations, depending on their operating mode.

a) | Prefabricated=~substation operated from inside (walk-in type): authorized personnel inside the supstation
with the door open.

b) | Prefabricated substation operated from outside (non-walk-in type): authorized personnel on the high}voltage
operating side of the substation with the door open.

AC H S Y 4+ n. £ fale: +o .l baotat: HPS H 4+ F'H 4+ 4+l 1 bl'
uUDDIUIIIly LnyU . TUIl plclaunualcu LUV lAlivITS }JIUVIUIIIH pIULUULIUII U T HUIICIGI pLI |C
in the vicinity of the prefabricated substation on all its accessible sides at any time, with
closed door(s).

To qualify for this classification, unrestricted accessibility is considered to all accessible
sides of the prefabricated substation with all doors closed, irrespective of the operational
mode of the prefabricated substation (from the inside or from the outside). For
standardisation purposes, prefabricated substation roofs with a height lower than 1,9 m
above the surrounding ground level are considered accessible. See Figure A.3.

Accessibility type AB: for prefabricated substations providing protection to both operators
and the general public.

To qualify for this classification, these prefabricated substations shall comply with the
requirements for type A and type B with the same value of the test current in kA and duration
in second(s).
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5.102.3 Rated arc fault currents (Ip, I5,)

The standard value of rated arc fault currents should be selected from the IEC 60059:1999 [4]
standard current ratings.

Two ratings of the arc fault currents are recognised:

a) three-phase arc fault current (1,);

b) single phase-to-earth arc fault current (/5,), when applicable.

When only a three-phase rating is specified, the single phase rating is by default 87 % of the

three-phase rating, and need not be specified.

NOTE 1
single p
constru

NOTE 2

In the
and of
arc fau

NOTE 3
current

5.102.4 Rated arc fault duration (75, 75.)

Typicql values for the three-phase arc fault duration (z4) are 0,1s, 0,56 s and 1 s.

If appl
manuf

NOTE

in the tdst. The maximum pressure during the test will generally not decrease with a shorter arcing time and

no univg

6 Design and construction

Clauss

Prefab
maintg

The manufacturer specifies the compartments of the high-voltage switchgear and controlgearto w
hase-to-earth arc fault current rating applies. Such value is assigned to switchgear and centrolgear w
tion will prevent the arc from becoming multiphase, as demonstrated during the internal arc test.

Rationale for this 87 % is the arc fault test with 2-phase ignition; refer to 9.104,5:

case where all high-voltage compartments of high-voltage switchgear and conty
high-voltage interconnection are only designed and type tested’for single phase-t(g
Its, /5 rating shall not be assigned.

Information about the relationship between type of neutral earthing and the single phase-to-earth
s provided in 9.104.5, and Table 4.

cable, the test duration (z5.) of the single phase-to-earth arc fault shall be stated
acturer.

Itis in general not possible to calculate the permissible arc duration for a current which differs from th

rsal rule according to which the permissible arc duration can be increased with a lower test current

6 of IEC 6227121:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

ricated substations shall be designed so that normal operation, inspectio
nance-can be carried out safely. Additionally, the prefabricated substation sH

desigrlgd and constructed in such a manner that the risk of unauthorized access is mini

Attenti

hich the
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olgear
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by the

at used
there is
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néhall be paid to hinges, vent covers, locking mechanisms, etc.

The design of the prefabricated substation shall take into account the possible interactions (e.g.
electrical, mechanical and thermal) in the performance of different components.

All the

components shall comply with their relevant IEC standards.

In particular,

— power transformers according to the applicable documents of IEC 60076 (all parts) [5] listed
in Clause 2;

— hig

h-voltage switchgear and controlgear according to [IEC 62271-200:2021 or
IEC 62271-201:2014;

— low-voltage switchgear and controlgear according to IEC 60947-1 and IEC 61439 (all parts);

— compact equipment assembly for distribution substation (CEADS) according to IEC 62271-
212:2016.
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Requirements for liquids in switchgear and controlgear

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

6.2

Requirements for gases in switchgear and controlgear

Subclause 6.2 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

NOTE For the handling of SFg in high-voltage switchgear and controlgear, refer to IEC 62271-4 [6].

6.3 Earthing of switchgear and controlgear

Subclguse 6.3 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows:

The earthing arrangement of a prefabricated substation includes the following circuits:

a) earthing circuit(s) for high-voltage switchgear and controlgear;

b) eafthing circuit(s) for all the other components of the prefabricated substation provided with
eafthing points (terminals);

c) earthing circuit for metallic parts of the prefabricated substationCnot belonging to itf main
components;

d) prdtective conductor (if any) of low-voltage circuits.

A main earthing conductor shall be provided to connect(to the external earthing sysfem all

mentidned earthing circuits a) to ¢) and protective conductor d).

Annex|E shows some typical examples of earthing.arrangements.

If the framework of the enclosure, or the reinforcement of the concrete, is made of metallic

bolted|or welded material, it may serve as>the main earthing conductor.

The mpin earthing conductor and the earthing conductor connected to the earthing poinf of the

high-vpltage switchgear and controlgear shall be capable of carrying the rated short-time and peak

phase-fo-earth withstand currents ftom that earthing point to the external earthing connectign. The

main garthing conductor and the protective conductor (if any) of low-voltage circuits shall as

well be capable of carrying the short-circuit current and duration according to 10.11|5.6 of

IEC 61439-1:2020.

NOTE 1| In general, the\above requirement is fulfilled if an earthing conductor of adequate cross-section is grovided

extending the whole length of the prefabricated substation. As guidance, the current density in an earthing copper

conductpr, under the specified earth-fault conditions, does not exceed 200 A/mm? for a rated duration of shoft-circuit

of 1's, dnd 125%A’/mm? for a rated duration of short-circuit of 3 s.

NOTE 2 ~A{method of calculating cross-sectional areas of conductors is given in IEC 60724 [7].

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

If a dedicated earthing conductor is applied as earthing circuit of the high-voltage switchgear
and controlgear, its cross-section shall be not less than 30 mm2.

The continuity of the earthing arrangement shall be ensured and appropriate measures
preventing corrosion, loosening bolts etc. shall be taken, taking into account the thermal and
mechanical stresses caused by the current it may have to carry.

NOTE 3 The users can establish procedures to check the integrity of all parts of the earthing system (internal and

external

) either periodically or after a short-circuit current has flown into the earthing system.
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Components of the prefabricated substation to be connected to the earthing circuit shall include:

— the enclosure of the prefabricated substation if it is metallic,

— the enclosure, if metallic, of the high-voltage switchgear and controlgear from the terminal
provided for that purpose,

— the metal shields and the earthing conductors of the high-voltage cables,
— the power transformer tank or metal frame of dry-type power transformers,
— the frame and/or enclosure, if metallic, of the low-voltage switchgear and controlgear, and

— the earthing connection of automatic controls and remote-control devices.

If the ¢nclosure of the prelabricated substation is metallic, covers, doors and otner accegssible
metallic parts of this enclosure shall be connected to the earthing circuit and designed lt¢ carry
30 A (PC) from themselves to the prefabricated substation main earthing condugtaob ‘Up|to the
point fpr connection to the external earthing circuit, with a voltage drop of maximum 3 V

If the enclosure of the prefabricated substation is not metallic, then covers,”doors and other
accesgible enclosure metallic parts shall be connected to the earthing circuit. However,[this is
not required for those metallic parts where there is no risk that they can become live undTr fault
conditions, for example, by using earth shielded high-voltage conductors and connecfions if
located close to metallic parts of the enclosure, or by providing enough safety distance bgtween
high-vpltage conductors and metallic parts of the enclosure.

An appropriate installation of the prefabricated substation/requires earthing measures around
the prefabricated substation to prevent dangerous touch.and step voltages.

NOTE 4] Local regulations as well as standards like IEC 61936~1 [1] and IEC 60479-1 [8] exist, providing guidance
and rulgs for a correct earthing system.

6.4 [|Auxiliary and control equipment and circuits
6.4.1 General

Subclguse 6.4.1 of IEC 62271-1:2017 applies with following addition.

Subclguse 6.4 of IEC 62271+4:2017 is applicable with the exception of 6.4.2.1, 6.4.3.4.4,
6.4.3.4.5 and 6.4.3.5 which are replaced or modified by appropriate contents fpr the
prefabricated substation.

For thg low-voltage\installation inside the prefabricated substation, for example illumipation,
auxiliary supply, €tc., refer to IEC 60364-4-41:2005 [9], 8.6.2 of IEC 61439-1:2020 and 7.1.6 of
IEC 61936-1:2010 [1], as appropriate.

With tpe widespread use of electronic devices, which may contain temperature-sepsitive
components, speciiic_measures should be taken 10 assure the correct installation and
performance of this type of equipment. The safety of persons in charge of their maintenance
should be taken into consideration as well. Annex H provides guidance on both matters.

6.4.2 Protection against electric shock
6.4.2.1 Protection of auxiliary and control circuits from the main circuit

Subclause 6.4.2.1 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following text.

When high-voltage circuits are not surrounded by an earthed conductive enclosure, auxiliary
and control circuits that are installed in proximity or on the frame supporting such high-voltage
circuits shall be protected against disruptive discharge from those high-voltage circuits. This is
verified during the dielectric type tests specified in 7.2.1.
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6.4.2.2 Safety clearance during service

Subclause 6.4.2.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3 Components installed in enclosures
6.4.3.1 Selection of components

Subclause 6.4.3.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.2 Accessibility

Subclguse 6.4.3.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.3 Identification

Subclguse 6.4.3.3 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.4 Requirements for auxiliary and control circuit components

Subclguse 6.4.3.4 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.4.1 General

Subclquse 6.4.3.4.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.4.2 Cables and wiring

Subclguse 6.4.3.4.2 of IEC 62271-1:2017 appliés.

6.4.3.4.3 Terminals

Subclquse 6.4.3.4.3 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.4.4 Auxiliary switches

Subclguse 6.4.3.4.4 of IEC 62271-1:2017 applies to the auxiliary switches of high-Voltage
switch|ng devices if notralfeady specified by their component standards.

6.4.3.4.5 Auxiliary and control contacts

Subclgquse 6.4(3)4.5 of IEC 62271-1:2017 applies to the auxiliary and control contacts of high-
voltagé switching devices if not already specified by their component standards.

6.4.3.4.6——Heating-elements
Subclause 6.4.3.4.6 of IEC 62271-1:2017 applies.

6.4.3.5 Operation counter

Subclause 6.4.3.5 of IEC 62271-1:2017 applies to the operation counter of high-voltage
switching devices if not already specified by their component standards.

6.5 Dependent power operation

Subclause 6.5 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

6.6 Stored energy operation

Subclause 6.6 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.
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6.7 Independent unlatched operation (independent manual or power operation)

Subclause 6.7 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

6.8 Manually operated actuators

Subclause 6.8 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly

6.9 Operation of releases

Subclause 6.9 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

6.10 [Pressure/level indication

Subclguse 6.10 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation-assembly.

6.11 [Nameplates

Subclguse 6.11 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replacedcas\follows:

Each prefabricated substation shall be provided with a durable and clearly legible nameplate,
which ghall contain at least the following information:

— maufacturer’s name or trade mark;

— type designation;

— selfial number;

— manufacturer’s instructions reference(s);
— year of manufacture;

— number of this document;

and where applicable:

— claps of enclosure of the prefabricated substation;
— rated power of the prefabricated substation;

— internal arc classification.

The ratings of the high-yoltage switchgear and controlgear, power transformers and low-Voltage

switchgear and controlgear shall be provided with individual nameplates, as in their respgective
produgt standard.

6.12 JLocking devices

Subcls

Interlocking can be necessary to ensure the correct sequence of operation of equipment, to
minimise the risk to personnel and damage to the equipment. Interlocking can be achieved by
electrical or mechanical methods. In the event of the loss of power supply, electrical interlocking
schemes shall be designed to fail safely.

6.13 Position indication

Subclause 6.13 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

6.14 Degrees of protection provided by enclosures

Subclause 6.14 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions.
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The minimum degree of protection of the enclosure of the prefabricated substation shall be
IP23D in accordance with IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999  and
IEC 60529:1989/AMD2:2013. A higher degree of protection may be specified in accordance
with IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:2013. These
degrees of protection may be defined for each part of the enclosure corresponding to each
compartment of the prefabricated substation.

NOTE The degree of protection of the prefabricated substation can be reduced when substation/compartment doors
are open (for example, for operation, inspection, etc.). In such situation, other precautions can be necessary for the
protection of persons against approach to hazardous parts to fulfil safety measures. See 8.1 of IEC 61936-1:2021 [1].

6.15 Creepage distances for outdoor insulators

Subcliuse 6.15 of IEC 62271-1:2017 does not apply, except when outdoor insulatgrs are
required inside the prefabricated substation to support high-voltage conductors.

Pollutipn levels inside prefabricated substations can require the use of outdoor insulajors to
support high-voltage conductors in air (refer to 4.2.3). The pollution level'to be selectied for
high-vpltage insulators shall take into account the exposure to pollution of the prefabricated
substagtion and the degree of protection provided by the corresponding' compartment|of the
prefat}icated substation (refer to 6.14). The selected level of pollutionlinside the compartment
shall be subject to an agreement between manufacturer and user:

6.16 [Gas and vacuum tightness

Subclguse 6.16 of IEC 62271-1:2017 does not apply todhe prefabricated substation assembly.

6.17 [Tightness for liquid systems

Subclguse 6.17 of IEC 62271-1:2017 does not-apply to the prefabricated substation assembly.

6.18 [Fire hazard (flammability)

Subclguse 6.18 of IEC 62271-1:201%7'does not apply and it is replaced as follows:
For the enclosure of the prefabricated substation, refer to 6.104.2.

6.19 |[Electromagnetic.compatibility (EMC)

Subclquse 6.19 of |EC'62271-1:2017 for high-voltage switchgear and controlgear and|9.4 of
IEC 61439-1:2020%for low-voltage switchgear and controlgear are applicable.

Emission and-immunity characteristics of a prefabricated substation are given by thosg of its
(activg) components and the way that they are installed and connected.

6.20 X-ray emission

Subclause 6.20 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

6.21 Corrosion

Subclause 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable to the prefabricated substation assembly.

Subclause 9.101 refers to standards dealing with environmental parameters and their
severities, having influence on the corrosion behaviour of the prefabricated substation if
exposed to polluted ambient air conditions.

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclause 6.22 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.
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For high-voltage switchgear and controlgear, 6.22 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.101

Protection of the prefabricated substation against mechanical stress

The enclosure of a prefabricated substation shall have sufficient mechanical strength and shall
withstand the following loads and impacts:

a) roof load:

minimum 2 500 N/mZ2 (erection loads or other loads);

If the prefabricated substation is installed in places where higher stress can be expected

(for example, underground prefabricated substation placed under vehicle traffic

areas,

b) wi

i

c) extfernal mechanical impacts on covers, doors and ventilation openings:

d) ha

snow loads, etc.), this shall be taken into account and, where applicable, Tollow-n
or local regulations in force, or specification of the user.

snow loads according to the local climatic conditions;
d loads on the enclosure:
wind loads according to 4.1.3 of IEC 62271-1:2017;

external mechanical impacts with an energy of 20 J corresponding to a deg
protection IK10 according to IEC 62262:2002;

Accidental mechanical impacts above this value (for example, traffic collisions) 3
covered by this document and should be preventéd, if necessary, by other
provided external to and around the prefabricated.substation.

ndling loads:

htional

ree of

re not
means

mechanical constraints linked to the lifting,\iransport and unloading phases of the life-

cycle;

These constraints apply to the prefabricated enclosure and its parts as well as
accessories used in these phases of the life-cycle of the prefabricated substatio
stresses result from static and dynamic loads met during these phases of the life

The loads are generally defined by regional and local regulations. In absence g
requirement, the classification 2M4 for mechanical classification accordi
IEC 60721-3-2:2018 [10]xshould be considered.

to the
n. The
cycle.

f such
ng to

The design of the parts being within the kinematic chain of the lifting phase of the life-

cycle shall considerthe worst conditions met during this phase of the life-cycle.
example, a substation expected to be lifted by four points without using a load bal
system shall, coensider only two points for the distribution of loads. This is becau
dynamic effect modifying the distribution loads from three lifting points to thregq
lifting peints induces a worst case scenario where the substation is lifted from two
even.during a short time.

NOTE™ The CTU Code:2014, [11] Chapter 5, defines different accelerations based on returns

As an
ancing
se the
other
points

of long

experience on freight transports such as road, rail and sea transports

6.102

In the

Protection of the environment due to internal defects

case of internal defects leading to hazardous liquids escaping from the equi

pment

(example: oil of a power transformer, oil of switchgear), provision shall be taken to retain
hazardous liquids preventing the soil to be polluted.

If one or several retention tanks are part of the enclosure, their capacity shall be at least:

— for each individual tank: the total hazardous liquid volume of the corresponding hazardous
liquid containing part (for example, power transformer, switchgear, etc.);

— for a common tank: the total hazardous liquid volume of the biggest hazardous liquid
containing part (for example, power transformer, switchgear, etc.).


https://iecnorm.com/api/?name=cc890f1fd557e779be49e744d8a0f914

6.103

- 34 - IEC 62271-202:2022 © IEC 2022

Internal arc fault

A prefabricated substation that satisfies the requirements of this document is designed, in
principle, to prevent the occurrence of internal arc faults.

To achieve this objective, the manufacturer of the prefabricated substation shall assure the
correct manufacture, verifying it by carrying out routine tests according to Clause 8. In turn, the
user shall make a proper selection, according to the characteristics of the network, operating
procedures and service conditions (refer to Clause 9).

There should be a low probability of an internal arc fault occurring in service, if the prefabricated

subst
howev

hazardg
Howe\
contro
occurr,
the hig

NOTE 1
controlg

NOTE 4
systemg

For pr|
see 7.

To con
operat
(non-w

r, such faults cannot be completely disregarded.

within the enclosure of a prefabricated substation due either to a -defect

, if persons are present. Failures can occur in any part of the prefabricated subs
er, as no internal arc testing requirements are described for low-voltage switchge
gear and for power transformers in their respective relevant standards, only arg
ng within the enclosure of the enclosed high-voltage switchgear and controlgear
h-voltage interconnections are taken into consideration in this document (see 7.1

IEC TR 61641:2014 [12] gives guidance for an internal arc testin enclosed low-voltage switchg
ear.

IEC TS 63107:2020 [13] states requirements for integration and testing of internal arc-fault m
(IAMS) in low-voltage switchgear and controlgear assemblies to demonstrate their correct operatio

efabricated substation arrangements without” high-voltage switchgear and contr
102.2.

sider this hazard, distinction shall e made between operators and general publi
pr can be inside the prefabricated substation (walk-in type) or outside and in fro
alk-in type). However, the general public can be around the prefabricated subst3

any time. The general public will never be inside the prefabricated substation or in close

to the
from o

Eviden
operat
testing
that ha

In the

operating side when opetations are being performed with the doors open (if op
utside). These areas are-considered to be of restricted access only for operators.

ce of the effectivehess of the design at providing protection to general public an
prs in case of an’ internal arc fault may be required. This evidence shall be obtai
the prefabricated substation according to 7.102 and Annex A. Prefabricated subs
ve been-syccessfully tested qualify as class IAC-A or IAC-B or IAC-AB.

into thle

eveht)of an internal arc fault, some gases with toxic characteristics might be re

ctions;

or an

ional service condition or mal-operation can initiate an internal arc, whieh’ constifutes a

tation.
ar and
faults
and in
02).

ear and

tigation
.

blgear,

c. The
nt of it
tion at
icinity
erated

d/or to
hed by
ations

eased

operating area, requiring personnel to evacuate the polluted area for safety re

ASoNsS,

and allowmg Tor ventilation or the space berore re-entering.

6.104

Enclosure

6.104.1 General

The enclosure shall meet the following conditions:

— the degree of protection shall comply with 6.14;

— parts of the enclosure made of non-conductive materials shall meet specific dielectric
requirements. Tests to verify compliance are described in 7.2.101.2.2;

— measures shall be taken in order to avoid deformation during transport or handling, provided
that they are carried out according to the manufacturer’s instructions;
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means shall be provided to guarantee safe access to operations concerning power

transformer tap-changer or for inspection, for example, by opening a door or, if necessary,
by removing a cover, provided that they are carried out according to the manufacturer's

ins

tructions;

— cooling of the prefabricated substation by natural ventilation;

NOTE This document covers only designs using natural ventilation. Prefabricated substations employing other
means of cooling (for example, forced cooling) are subject to an agreement between manufacturer and user.

— itis acceptable that part of the enclosure of a component becomes part of the prefabricated
substation enclosure. In such a case, this part shall comply with the applicable requirements
of both this document and the relevant product standard of the component.

6.104.
6.104.

The m
have t
prefab

The m

accordance with 6.104.2.3.

NOTE 1
regulati

NOTE 2

6.104.

The m
flamm

— CO

— mettal (steel, aluminium, etc.);

P Fire behaviour
P.1 General

laterials used in the construction of the enclosure of the prefabricated substatio
he following minimum level of behaviour against fire occurring insidelor outside
ricated substation.

hterials shall be either non-flammable or, if synthetic materialsiare used, they sha

For fire behaviour, only reaction to fire is considered. Fire resistance can be considered, according
bns, subject to agreement between manufacturer and user.

P.2 Traditional materials

hble:

crete;

h shall
of the

| be in

to local

For aesthetic reasons, additional cladding materials whigh cannot comply with non-flammability tests could
be used These materials do not form any part of the structure ‘of.the enclosure of the prefabricated substati

on.

aterials listed below are suitable for.prefabricated substations and considered ajs non-

— plaster;
— glass-fibre or rockwoal:
6.104.2.3 Synthetic materials
The upe of enclosures made of synthetic materials is subject to agreement between the
manufacturer. and the user.
If agreed,/synthetic materials shall be tested according to ISO 1182:2010 and ISO 1716:2018
complying-asaminimum-with- the values givenin Table 1.
Table 1 — Synthetic material characteristics

Performance characteristics Requested values Standard
PCS gross heat of combustion [in MJ/kg] < 2,0 MJ/kg 1ISO 1716:2018
Temperature rise (7) [in °C] <30 °C 1ISO 1182:2010
Loss of mass (Am) [in %] <50 % 1ISO 1182:2010
Flaming time (t,) [in s] 0s ISO 1182:2010
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6.104.2.4 Other materials

The manufacturer shall prove the non-flammability of the materials used which shall be at least
equivalent to 6.104.2.3.

6.104.3 Environmental considerations
6.104.3.1 General

The enclosure can be made of different materials (concrete, metal, synthetic materials, etc.).
The materials of the enclosure should resist deterioration under the environmental conditions
(see Clause 4) during its expected lifetime, provided that the maintenance recommendation
given Py the manutacturer 1s followed.

An additional coating or surface treatment can be used.

To asgess the performance of such treatments, appropriate relevant international stapdards
can bdg used.

IEC 6(068 (all parts) [14] gives information on environmental testing, procedures and sgverity
of tests.

Characteristics of materials coatings and painting should-be stated by the manufagturer.
Additignal information is given in Annex F.

If the enclosure is part of the main earthing condugtor, precautions shall be taken to prevent
corros|on of the elements and contact surfaces in¢he*earthing current path, in order to maintain
the cufrent-carrying capacity during its expectedservice lifetime.

6.104.B.2 Concrete

Concrete shall be protected against the effects of water penetration, carbonation, frogt and
chloride diffusion.

Painting or roughcast paintingimay be used as appropriate. The adherence, ageing (damp heat)
and aRrasion resistance should be considered.

6.104.8.3 Metals

Protection against corrosion shall be ensured by the use of suitable materials or py the
applicTtion of (Suitable protective coatings to the exposed surfaces. Additional information is
given iIn F.1s4=and F.1.2. The manufacturer shall carefully consider the corrosion characieristic
of the material.

ISO TR 16335 [15] gives information on available accelerated atmospheric corrosion tests, like
IEC 60068 (all parts) [14], and provides guidance on recommended fields of application and
corrosivity of different tests.

6.104.3.4 Synthetic and composite materials

Ageing (dry heat and damp heat) and ultraviolet radiation should be considered. Additionally,
these materials may be protected by appropriate painting or coating.

6.104.4 Covers and doors

Covers and doors intended to close openings of the prefabricated substation are part of the
enclosure. When they are closed, they shall provide the degree of protection specified for the
enclosure. When ventilation openings are incorporated in covers or doors, reference is made
to 6.104.5.
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Two categories of covers or doors are recognized with regard to access to the prefabricated
substation or to its compartments (if any):

a) those which need to be opened for normal operation (removable covers, doors). These shall
not require tools for their opening or removal. They shall be provided with locking facilities
or by suitable interlocking devices;

b) all other covers, doors or roof shall not be possible to be opened or removed before doors
or covers, used for normal operation, have been opened or removed. They shall require
tools or are provided with locking facilities for their opening or removal.

The doors shall open outwards at an angle of at least 90° and be equipped with a device able
to maintain them in an open position. In case where doors are horizontally hinged at the top,
the minimum opening angle is the one necessary for a person to ergonomically and|safely
operate in a standing position. A minimum free height of 2 000 mm and free width of,7p0 mm
applie$ where the operator has to pass through or stand below these openings.

Underground prefabricated substations require an access hatch, providing adequate saflety for
persorjnel and wide enough for the passer-by. It shall be possible for a singl€ person to operate
this hdtch.

It shal| be possible to secure the access hatch to prevent closure whilst operators are|within
the prefabricated substation or working on the equipment ftom outside the prefabficated
substation.

In addition, covers and doors for entering equipment,)for example replacement of |power
transfgrmer, shall have dimensions compatible with the size of the equipment and the hgndling
tools recommended by the manufacturer of the prefabricated substation.

The emergency door shall be equipped with an.emergency exit function so that the door gan be
openefl from inside without a key, even if the doors are locked from the outside.

6.104.p Ventilation openings
Ventilgtion openings shall be so@rranged or shielded that the same degree of protection (IP

code) pnd the same degree ofprotection against mechanical impacts (IK code) as specified for
the englosure, or for the ventilated compartment including partitions, are maintained.

Such gpenings may make use of wire mesh or similar, provided that the IK level is mainfained.

6.104.p Partitions

The dggree ofsprotection of partitions, if any, shall be specified according to IEC 60529.

The deédr€e of protection against mechanical impacts of partitions. if any. shall be specified
according to IEC 62262:2002.

6.105 Other provisions
6.105.1 Provisions for dielectric tests on cables

Enough space shall be provided to safely access covers and doors of the high-voltage
connection compartments and/or cable test points of the high-voltage switchgear and
controlgear in order to perform safely dielectric tests on the cables.

6.105.2 Accessories

Adequate space should be provided for keeping accessories listed by the prefabricated
substation manufacturer, for example, earthing devices, operating handles, etc.
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6.105.3 Operation aisle

In the case of walk-in type substations, the width of operation aisles inside a prefabricated
substation shall be adequate for performing any normal operation and maintenance according
to component manufacturer's instructions. The width of such an aisle shall be 800 mm or
greater, with following considerations and exceptions:

For id

ntrolgear shall not reduce the width of the aisle to less than 500 mm.
a[ntical reason, the free height of operation aisles inside a prefabricated substatio

be at Ipast 2 000 mm.

6.105.4 Labels

Labeld for warning, manufacturers' instructions, etc., and those according to local sta
and repgulations shall be durable and clearly legible.

6.105. Provisions for on-site assembly of prefabricated substation

Wher

a prefabricated substation consists of more than one(transport unit, it will be nec

to disdonnect and then reconnect any interconnecting auxiliary and control cables betwe
transpprt units. These cables shall be of such constructioh to avoid having to fully reche
intercgnnection. Where multicore or multi-pair cables are used, it is recommended to us
and sdcket connectors such that the interconnecting-cables cannot be incorrectly reconn
Alternatively, digital communication could be usgd.

6.106

Sound emission

The ppwer transformer(s) are the main source of sound. On the other hand, there
requirgment in high-voltage and low-voltage switchgear and controlgear relevant standards on
this matter and the direct contribution of the high-voltage and low-voltage components

sound

level of the prefabricated 'substation is considered, in principle, negligible. The

emissipn assessment is only applicable to high-voltage/low-voltage transformer prefab
substations. If required, the'determination of prefabricated substation sound level shall bg
according to Annex B,\on the complete prefabricated substation to take into accou
possible interaction between the high-voltage switchgear and controlgear, the low-V
switchpear and controlgear and the enclosure with the power transformer.

6.107

Electromagnetic fields

doors of switchgear and controlgear inside the prefabricated substation shall either close in
the direction of the exit or rotate such that they do not reduce the width of the aisle to less
than 500 mm during their rotation;

doors in any open fixed position or any fix part protruding from the switchgear and
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Prefabricated substations in service generate electromagnetic fields that may need asseg

to

assist with planning, installation, operating instruction and service, and
take measures to meet requirements or regulations on electromagnetic fields.

If an evaluation of electromagnetic fields generated by a prefabricated substation is required,
the methodology described in IEC TR 62271-208:2009 [16] should be followed.

6.108 Solar radiation

Appropriate prefabricated substation enclosure materials and components shall be selected to
ensure that solar radiation does not have a deleterious effect on the material ageing
performance. Refer also to 6.104.3.4.
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In addition to the losses from the components inside the prefabricated substation, in certain
service conditions, solar radiation could be a significant external source of heat that can affect
the performance of the prefabricated substation. In addition to the temperature increase of the
accessible parts of the outdoor enclosure, the effect of solar radiation on the enclosure can
lead to an increase of the internal air temperature. This may imply a de-rating of the
prefabricated substation. In particular, it may imply a reduction of the power transformer load
factor and/or reduce the current carrying capacity of the switchgear and controlgear assembly.
In some cases, it could lead to the premature malfunction or failure of temperature-sensitive
electronic devices.

Design measures, like double roofing, lighter enclosure colours, double walls, alternative

enclos

ure materials. etc. can contribute to reduce the effect of solar radiation

prefab
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G provides guidance on how to assess the effect of solar radiation.

pe tests

General
Basics

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

ciple, the type tests shall be made on a represéntative configuration of the comp
bmplete prefabricated substation. Components contained in a prefabricated sub
e tested according to their product standards’(refer to Clause 2).

5e of the variety of types, ratings and“possible combinations of components, it

practid
The p

subst

The ty

al to make type tests with all the. possible configurations of a prefabricated subs

tion are negatively affectéd in the configuration under evaluation.

be tests and verifications are listed in Table 2.

n the

bnents
station

is not
tation.

rformance of a prefabricated substation may be evaluated with reference to type test
report$ of other prefabricated substation(s). In this sense, IEC TR 62271-312:2021 [17]
if focuped on previous edition of ‘this document, provides valid guidance on transferab
type tests. Care shall be taken-that none of the tested parameters of the prefab

, even
ility of
icated
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Mandatory type tests Reference
Tests to verify the insulation level of the prefabricated substation 7.2
Tests to prove the capability of the main and earthing circuits to be subjected to the rated 7.6
peak and the rated short-time withstand currents
Tests to verify the degree of protection 7.7

Tests or calculations to verify the withstand of the enclosure of the prefabricated substation 7.101

against mechanical stress

Tests to verify the auxiliary and control circuits 7.10
Type tests depending on requirements Condition requiring type test

Tests o prove the temperature rise of the High-voltage/low-voltage transformer 7.5

compaonents contained in a prefabricated prefabricated substations

substation

Tests jo assess the effects of arcing due to an Prefabricated substations class IAC-A¢ 7.102

interngl arc fault IAC-B or IAC-AB

EMC dompatibility tests Components including auxiliary @nd 7.9
control circuits are not already tested

Tests fo verify the sound level of high- Subject to agreement between Annex B

voltagg¢/low-voltage transformer prefabricated manufacturer and user,

substation

Measurement or calculation of electromagnetic Subject to agreement between 7.103

fields generated by a prefabricated substation manufacturer and user

Tempdrature-rise due to solar radiation Subject to@greement between 7.5.106

manufacturer and user

Typet
manuf

7.1.2
Subcls

7.1.3
Subcls

bsts may impair the suitability of the tested parts for subsequent use in service. Thefefore,
specimens used for type test shall not-be used in service without agreement bgtween

acturer and user.

Information for identification of test objects

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

Information to be included in type-test reports

use 7.1.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

For th

7.2

report.regarding internal arc tests, refer to 7.102.6.

Dielectric tests

7.2.1

General

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

Since the high-voltage switchgear and controlgear, power transformer(s) and low-voltage
switchgear and controlgear or the CEADS which can be contained in a prefabricated substation
have been type tested according to the relevant standards, 7.2 applies only to the parts of the
prefabricated substation where the installation conditions can affect their dielectric withstand.
Therefore, the components in principle to be subjected to dielectric tests are

— the interconnection between the high-voltage switchgear and controlgear and the power
transformer,

— the interconnection between the power transformer and the low-voltage switchgear and
controlgear, and
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— high-voltage switchgear and controlgear without an earthed conductive enclosure or layer
enclosing all high-voltage parts.

NOTE Examples of high-voltage switchgear and controlgear having earthed conductive enclosure or layer enclosing
all high-voltage parts are those complying with IEC 62271-200 or with class PB2 of IEC 62271-201:2014.

7.2.2 Ambient air conditions during tests

Subclause 7.2.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.3 Wet test procedure

Subclguse 7.2 3 of IEFC 62271-1:2017 does not apply

7.2.4 Arrangement of the equipment

Subclguse 7.2.4 of IEC 62271-1:2017 does not apply. Refer instead to 7.2.104.

7.2.5 Criteria to pass the test

Subclguse 7.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable for the high-voltage tested componenfs, with
the following modification:

The sgcond paragraph of item a) that refers to wet test does-not apply.

7.2.6 Application of the test voltage and test conditions
Subclguse 7.2.6 of IEC 62271-1:2017 does not apply Refer instead to 7.2.101.2.
7.2.7 Tests of switchgear and controlgear of U, < 245 kV

Subclguse 7.2.7 of IEC 62271-1:2017 is:applicable for the high-voltage components to He type
tested|with the following modifications.

The tests shall be performed withythe applicable test voltages given in Table 1 or Tabje 2 of
IEC 63271-1:2017. For test voltages to earth and between phases, columns (2) and (4) shall
be usgd.

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

Subclguse 7.2.8(0f1EC 62271-1:2017 does not apply.

7.2.9 Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclause 7 2 9 of IEC 62271-1:2017 does not apply

7.2.10 Partial discharge tests

Subclause 7.2.10 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

Some of the components used within the prefabricated substation can require by their relevant
standards a partial discharge test.

7.2.11 Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Subclause 7.2.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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7.2.12 Voltage test as condition check

Subclause 7.2.12 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

7.2.101 Tests on the high-voltage components
7.2.101.1 General conditions

The dielectric tests are not required on the high-voltage interconnection when it is made with
high-voltage cables connected by type-tested earth-shielded connectors or by other types of
terminations which have been type tested on both the high-voltage switchgear and controlgear
and the power transformer sides in the installation conditions of the prefabricated substation.

The diglectric tests are not required on the high-voltage switchgear and controlgear‘without an
earthefd conductive enclosure or layer enclosing all high-voltage parts to be tested when it has
been previously type tested in the installation conditions of the prefabricated substation, or if
all thg distances between its live parts and the other components of the prefabricated
substation, the walls and the ceiling are greater than the minimum clearanceé values gjven in
Table |A.1 of IEC 60071-1:2019 for the rated voltage of the high-yoltage switchgear and
contro|gear.

In all gther cases, the interconnection and/or the high-voltage switehgear and controlgegr shall
be subjected to dielectric tests according to 7.2.101.2 to 7.2.4049%4.

The tepts may be carried out with the power transformer~teplaced by a replica reproducing the
field cponfiguration of the power transformer bushings ‘and enclosure near the high-oltage
compdnents being tested.

If only| the high-voltage connection is to be tested, it shall be connected to the test supply
through the high-voltage switchgear and controlgear. Only the switching devices that|are in
series|in the supply circuit are closed. Allcother switching devices are open.

If the high-voltage switchgear and controlgear is to be tested, all switching devices shall be
closed|, and all tested circuits as intservice with connected cables.

Voltage-limiting devices shall be disconnected during dielectric tests.

Seconfary terminals jof-current transformers shall be short-circuited and connected to|earth.
Voltagg transformers shall be disconnected.

7.2.10(1.2 Application of test voltage

7.2.10(1.2.1 On the high-voltage components

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

Where non-earth-shielded high-voltage interconnections are used, the non-conductive material
shall likewise withstand the test voltages specified in 7.2.101.4. The test methods specified in
IEC 60243-1:2013 [18] should be applied to test if the selected material meets the relevant
requirements.

7.2.101.2.2 In the case of an enclosure of non-conductive material

The insulation between non-earth-shielded live parts of the high-voltage components and the
accessible surface of any enclosure or partition of non-conductive material separating such
high-voltage component shall withstand the test voltages specified in 7.2.101.3 and 7.2.101.4.
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In order to check compliance with this requirement, accessible surfaces of that enclosure or
partition made from non-conductive materials shall be covered on the accessible side with a
circular or square metal foil having an area as large as possible, but not exceeding 100 cm?2,
which shall be connected to earth. The foil shall be placed in the most unfavourable situation
for the test. In case of doubt about the most unfavourable situation, the test shall be repeated
with different situations.

In addition, the insulation between the non-earth-shielded live parts of the high-voltage
component and the inner surface of non-conductive parts of the enclosure or partition facing
these shall withstand during 1 min at least 150 % of the rated voltage of the prefabricated
substation.

In order to check compliance with this additional requirement, the inner surface of'thg non-
condu¢tive material facing the non-earth-shielded component shall be covered with,d dircular
or square metal foil having an area as large as possible, but not exceeding 100 cm2/which shall
be corlnected to earth. The foil shall be placed in the most unfavourable situatioh for thie test.
In cas¢ of doubt about the most unfavourable situation, the test shall be repeated with different
situatipns.

The tejst methods specified in IEC 60243-1:2013 [18] should be applied to test if the sglected
materipl meets the relevant requirements.

7.2.10(1.3 Lightning impulse voltage tests

The high-voltage components to be tested shall be subjected to lightning impulse voltagg tests
according to 7.2.7.3 of IEC 62271-1:2017 with the fallowing addition.

To obfain the correct wave shape during the test, it is acceptable to disconnect the [power
transfqrmer or use a mock up instead.

During the lightning impulse voltage tests; the grounded terminal of the impulse generatqr shall
be cornnected to the earthing conductor of the enclosure of the prefabricated substation.

7.2.10(1.4 Power-frequency voltage withstand tests

The high-voltage components to be tested shall be subjected to 1 min power-frequency Joltage
withstand tests in dry eonditions in accordance with 7.2.7.2 of IEC 62271-1:2017 w{th the
followihg addition.

During the power*frequency voltage test, one terminal of the test source transformer shall be
conne¢ted to.earth and to the earthing conductor of the prefabricated substation.

To avqidithe saturation of the power transformer during the test, it is acceptable to discpnnect
the powertranst F &

TR T-V-X Yo |
oot adT

7.2.102 Tests on low-voltage interconnection
7.2.1021 General conditions

When the low-voltage interconnection is partially or totally covered by a non-metallic enclosure,
the enclosure shall be covered by a circular or square metal foil having an area as large as
possible, but not exceeding 100 cm?2 connected to the earth. The foil shall be applied to all
surfaces that can be touched by an operator.

For the tests, the low-voltage interconnection is connected to the test supply through the low-
voltage switchgear and controlgear. Only the switching devices that are in series in the supply
circuit are closed. All other switching devices are open.
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7.2.102.2 Lightning impulse voltage tests

The low-voltage interconnection shall be subjected to lightning impulse voltage tests. The test
voltage is specified in Table F.1 of IEC 60664-1:2020, where the rated impulse voltage test is
chosen in accordance with 5.3.

Overvoltage suppressing means shall be disconnected or tests shall be made according to

IEC 61

180-1:1992.

The 1,2/50 ys impulse voltage shall be applied three times for each polarity at intervals of 1 s
minimum.

The tept voltage shall be applied connecting each phase conductor of the main circujt|infurn to

the high-voltage terminal of the test supply. All other conductors of the main cir€ujit a
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y circuits shall be connected to the earthing conductor or the frame and lto thd
bl of the test supply.

shall be no disruptive discharge during the tests.

ain the correct wave shape during the test, it is acceptable-to disconnect the
rmer or use a mock up instead.

P.3 Power-frequency voltage withstand tests

439-1:2020.

id the saturation of the power transformer’during the test, it is acceptable to disc
wer transformer or use a mock up instead.

P.4 Verification of creepage.distances

bs and live and exposed.eonhductive parts shall be measured. The measured cre
Ce with respect to material group and pollution degree shall comply with the requirg
e F.4 of IEC 60664+1:2020.

Radio interference voltage (RIV) test

use 7.3 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

Resistance measurement

ow-voltage interconnections shall be tested’ in accordance with 10.9.

td the

earth

power

bnnect

nortest creepage distances/between phases, between circuit conductors at different

epage
ments

7.41

M f 11 . £ auxili I | and class 2

Subclause 7.4.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable to the auxiliary contacts class 1 and class 2
of the prefabricated substation except if belonging to already type tested main components.

7.4.2

Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 3

Subclause 7.4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable to the auxiliary contacts class 3 of the

prefab

7.4.3

ricated substation except if belonging to already type tested main components.

Electrical continuity of earthed metallic parts test

Subclause 7.4.3 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the earthed metallic parts of the

prefab

ricated substation and it is replaced as follows:
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Generally, visual inspection is sufficient to verify the electrical continuity of the connections of
metallic covers and doors of the prefabricated substation to the main earthing conductor (see
6.3 c)). However, in case of doubt, they shall be tested at 30 A (DC). The voltage drop shall be
lower than 3 V from the covers and doors to the point (in the main earthing conductor) for
connection to the external earthing circuit (see Annex E). If more than one point for connection
to an external earthing circuit is present in the main earthing conductor, the shortest electrical
path should be chosen.

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

Subclause 7.4.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable to the high-voltage interconnection and the
low-voltage interconnection, if any. For the main components of the prefabricated subgtation,
each gpplicable component standard applies.

Type-tested components are not required to be tested again.

7.5 Continuous current tests

Subclguse 7.5 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following subclauses.

7.5.101 General

Switchgear prefabricated substations are exempt from the continuous current test because the
influerjce of the enclosure is considered negligible withréspect to the temperature rise|of the
high-vpltage switchgear and controlgear housed withif/tHe enclosure.

The plrpose of this test, among others, is to verify that the temperature rises of the reglevant
parts ¢f the components when installed in a prefabricated substation do not exceed thg limits
fixed Hy the product standards of such components. The life expectancy of insulating parts will
not belunduly influenced by temperature ifthe specified temperature rise limits, for example of
low-voltage switchgear and controlgear,\and/or the specified air temperatures, for example of
low-voltage electronic components,.are not exceeded. The ratings of the components|of the
prefabricated substation may différ. from the rated currents of high-voltage and low-\oltage
circuits of the prefabricated substation.

NOTE [In order to achieve the ‘specified temperature rise limits, the manufacturer can select componentq for the
prefabrifated substation with-higher rated current(s) than the tested current(s).

In parfjcular, for the.power transformers, the test shall demonstrate that the temperature(rise of
the power transformer inside the enclosure of the prefabricated substation does not exceed that
measured on the‘'same power transformer outside that enclosure by more than the valugl which
defines the class of enclosure of the prefabricated substation, for example, 5 K, 10 K| 15 K,
20 K, 25 K or 30 K. The two comparative tests shall be carried out with the same transformer
unit. Referto Figure 1 and Figure 2.
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At, temperature rise of the power transformer outside an enclosure
Figure 1 — Measurement of power transformer temperature rise’in ambient air:
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t,,  power transformer temperatures measured according to IEC 60076-2:2011 and IEC 60076-11:2018
At, temperature rise of the’power transformer inside an enclosure
Figure 2 — Measurement of power transformer temperature rise in an enclosure:
7.5.10R ,, Test conditions

2

Aty

The prefabricated substation shall be complete with 1ts components positioned as designed for
service. The doors shall be closed and cable access points sealed to represent service
conditions. The power and losses of the power transformer(s) shall be those corresponding to
the rated power of the prefabricated substation, as defined in 5.101.1.

The continuous current tests shall be performed simultaneously on the power transformer, high-
voltage and low-voltage interconnections, and low-voltage equipment.

If the prefabricated substation is designed to work with more than one power transformer
simultaneously in service, it shall be tested for such condition and with the applicable load factor
for each power transformer as defined by the manufacturer of the prefabricated substation.

The continuous current test of the high-voltage switchgear and controlgear is not required.
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NOTE 1 It is common practice that the high-voltage switchgear and controlgear operates at a much lower current
(load) than its rated continuous current. Taking this into account, any additional increase of temperature due to
operation inside the prefabricated substation enclosure in most cases has negligible influence on the required current
capability of the high-voltage switchgear and controlgear.

The test shall be executed in a test room keeping the ambient air temperature within the limits
specified in 7.5.104.1.

The room environment shall be substantially free from air currents, except those generated by
heat from the equipment under test. In practice, this condition is reached when the air velocity
does not exceed 0,5 m/s.

NOTE 2—Experionce—has—proven—thai-the—difference—in-temperature—rise—of-testing-an—underground—prefabricated

substatipn in a room is not significant when compared to the temperature rise of an underground installatior].

7.5.108 Test methods
7.5.10B.1 General

Two sltuations are considered, depending of the type of power transfermers installed|in the
prefabficated substation:

— ligyid-immersed power transformers;

— dry|-type power transformers.
7.5.10B.2 Liquid-immersed power transformers
7.5.10B3.2.1 General

If the prefabricated substation is equipped with ajliquid-immersed power transformer, pne of
the two following test methods shall be used to.carry out the continuous current tests.

The preferred test method requires the use of independent sources of current to supply the
high-vpltage and the low-voltage sides-of‘the prefabricated substation.

An altgrnative method may be used-if the laboratory can provide only one source of curfent or
the dgsign of the prefabricated:substation makes the connection arrangements of the two
sourcgs of current impossible,-or leads to an unrealistic arrangement and/or representation of
the low-voltage interconnection.

7.5.10B.2.2 Preferred method
7.5.10B.2.2.1 General

This method requires different connections of supply for the high-voltage and the low-Joltage
sides flespectively.

7.5.103.2.2.2 Connection of supplies
The connexion of supplies and short-circuiting positions are explained as follows.

a) High-voltage side

The power transformer and the high-voltage switchgear and controlgear with its tee-off
(fuses with correct rating or circuit-breaker) shall be connected and the low-voltage outgoing
terminals of the power transformer shall be short-circuited. The supply shall be connected
to the incoming high-voltage switchgear and controlgear terminals. Refer to Figure 3.

b) Low-voltage side

The continuous current test on the low-voltage side shall be carried out in accordance with
10.10 of IEC 61439-1:2020 and the following specific requirements.
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The low-voltage switchgear and controlgear shall be isolated from the power transformer,
at a convenient point as close as practicable to the power transformer terminals. At this
point adjacent to the power transformer terminals, a short-circuit shall be applied to the
connections between the power transformer and the low-voltage switchgea
controlgear. Test current shall be applied to the low-voltage switchgear and controlgear via
the outgoing feeders.

Short-circuit of LV interconnections

Short-circuit of LV termina7
T 1
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cient current to generate the total rated losses of liquid-immersed powér transformers or high-volta
bnt for dry-type power transformers

voltage rated current of the power transformer

Figure 3 — Diagram of the preferred continuous current test method

B3.2.2.3 Application of test currents
h-voltage side

e power transformer circuit is supplied with sufficient current to generate the tota
ses of the power transformer, at its reference temperature, using the method def
[ 60076-2:2011.

complete circuit so as te'’compensate for the power transformer no-load losses.

[E During test, the resjstance will vary according to the temperature of the power transformer. T
supply current is yaried accordingly to maintain the generated losses constant and equal to the totg
sformer losses throughout the test.

v-voltage side

b low-voltage circuit is supplied with the rated low-voltage current of the tested
hsformer.

b distribution of this supply current at the low-voltage outgoing feeders shall be g

je rated

| rated
ned in

s test will require a small\percentage of current above the rated current flowing through

hus, the
| power

power

hosen

to

T theworstcase imrespect of heatgeneratiomn.

In case outgoing feeders are equipped with fuses, these fuses shall be present during test
and shall represent the service conditions.

The temperature measurements of ambient air, high-voltage switchgear and controlgear, high-
voltage interconnection, power transformer, low-voltage interconnection, low-voltage
switchgear and controlgear, and air inside the prefabricated substation shall be made according
to 7.5.104.

7.5.103.2.3 Alternative method

7.5.103.2.3.1 General

This method requires one single supply of current.
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7.5.103.2.3.2 Connection of supplies

The high-voltage switchgear and controlgear with its tee-off (fuses with correct rating or circuit-
breaker), the high-voltage/low-voltage power transformer and the low-voltage switchgear and
controlgear shall be connected. Selected outgoing terminals of the low-voltage switchgear and
controlgear shall be short-circuited in order to distribute the current according to the worst
possible case in respect of heat generation. In case outgoing feeders are equipped with fuses,
these fuses shall be present during test and shall represent the service conditions. The supply
shall be connected to the incoming terminals of the high-voltage switchgear and controlgear
(see Figure 4).
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quid-immersed power transformers, current in accordance with‘step 1 and step 2 of 7.5.103.2.3.3 or
power transformers, rated current in accordance with steg,2'of 7.5.103.3

Figure 4 — Diagram of the continuous.current test alternative method

B3.2.3.3 Application of test currents

continuous current test on a prefabricated substation equipped with a liquid-imn
transformer, the application of test currents should follow the method as descri
f IEC 60076-2:2011 consisting-of the two following consecutive steps.

bnt current shall be* supplied to the prefabricated substation such that the
rmer generates 'its total rated losses, at its reference temperature, using the n
 in [IEC 60076-2:2011. This step is continued until a steady-state power transfor
perature rise-is established. The top oil and ambient air temperature measuremen
e in aceerdance with 7.5.104.2 and 7.5.104.1, respectively.

In ordé¢

consid

r for the power transformer to generate its rated total losses inside the enclosur

transform

red sufficient to supply the same magnitude of current that was required for the

for dry-

nersed
bed in

power
hethod
er top

shall

e, itis
power

efer to

Figure 1).

NOTE The total power supplied to the complete prefabricated substation will be higher than the power transformer
total rated losses due to the connection of the low-voltage switchgear assembly.

Step 2:

The supply current is reduced so that the high-voltage rated current of the power transformer
is injected for 1 h in accordance with IEC 60076-2:2011. At the end of the second step, the low-
voltage switchgear and controlgear, low-voltage interconnection, and high-voltage
interconnection temperature measurements shall be made in accordance with 7.5.104.3 and
7.5.104 .4, respectively. The ambient air temperature shall be measured in accordance with
7.5.104.1. The measurement of the air temperature inside the prefabricated substation and on
the accessible surfaces of high-voltage switchgear and controlgear shall be made in accordance
with 7.5.104.5 and 7.5.104.4, respectively.
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7.5.103.3 Dry-type power transformers

For a continuous current test on a prefabricated substation equipped with a dry-type power
transformer, a three step method is used to accurately measure the temperature rises of the
transformer as well as all other components according their respective standards.

For the transformer, the method for the continuous current test should follow the simulated load
method as described in IEC 60076-11:2018 consisting of two consecutive steps (step 1: no-
load test/step 2: load test and calculation of the temperature rise of the power transformer).

For all other components, an additional third test (step 3) is necessary to consider both no load

and loaddosses of the rlr\l/-’rypn transformer at the same time

NOTE |[The total losses of the transformer are significantly higher than the losses of the other mainncomponents
installeq in the prefabricated substation and can have a significant effect on the temperature jfise ¢f other
compongnts.

Step 1|

The open-circuit test shall be performed in such a manner that thé|rated operating \oltage
(three{phase) at rated frequency is applied to the low-voltage winding’of the power transformer
via on¢ of the outgoing feeders of the low-voltage switchgear and,eantrolgear. The high-yoltage
winding is connected to the high-voltage switchgear and caontrolgear. The high-voltag¢ main
circuit|is open (see Figure 5). After the steady state condition of the windings and mggnetic
core hpas been reached, individual winding temperatures_6fthe power transformer shall then be
measyred in accordance with 14.3.2.4 of IEC 60076-11:2018. The ambient air temperature shall
be mepsured in accordance with 7.5.104.1.

Main circuit High Low
open voltage voltage

Transformer Low voltage
side

supply

IEC

Key

1, no l¢ad current of)the power transformer

Figure 5 — Diagram for open-circuit test

Step 2

The connection of supplies is made according to 7.5.103.2.2.2 (Figure 3) or 7.5.103.2.3.2
(Figure 4).

The short-circuit test shall be performed in such a manner that the high-voltage side of the
prefabricated substation is supplied with the high-voltage rated current of the high-voltage/low-
voltage power transformer. The low-voltage side of the prefabricated substation is supplied with
the low-voltage rated current of the high-voltage/low-voltage power transformer.

When the steady state condition of the windings and magnetic core is obtained, the temperature
measurements of the individual windings shall be made in accordance with 14.3.2.4 of
IEC 60076-11:2018.
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After completion of the two steps above, the temperature rise of the power transformer is
calculated by the formula given in 14.3.2.2.2 of IEC 60076-11:2018.

The ambient air temperature shall be measured in accordance with 7.5.104.1.
Step 3:

The test is performed using the preferred test method for the liquid-filled power transformer
given in 7.5.103.2.2.

When the steady state condition of the windings and magnetic core is obtained, the temperature
measyrements of the individual windings shall be made in accordance with 14:3.2.4 of
IEC 6Q076-11:2018 together with the low-voltage switchgear and controlgear, low~\oltage
intercgnnection, and high-voltage interconnection temperature measurements shall‘be made in
accordance with 7.5.104.3 and 7.5.104.4, respectively. The ambient air température shall be
measyred in accordance with 7.5.104.1. The measurement of the air temperature inside the
prefabricated substation and on the accessible surfaces of high-voltage” switchgear and
contro|gear shall be made in accordance with 7.5.104.5 and 7.5.104.4 réspectively.

7.5.1 OE Measurements
1

7.5.104. Measurement of ambient air temperature

The ambient air temperature is the average temperature of the air surrounding the prefabricated
substdtion. It shall be measured during the last quarter)of the test period or each tegt step
(depending on test method) by means of at least four. thermometers, thermocouples or other
tempefature-measuring devices equally distributedyaround the prefabricated substatiogn at a
distan¢e of about 1 m from the prefabricated substation and at about the average heightt of its
currenf-carrying parts or, in case of undergrodnd prefabricated substations, at the mid{height
of the ventilation openings. The thermometers or thermocouples shall be protected against air
currenfs and undue influence of heat..l@,order to avoid indication errors because of rapid
tempefature changes, the thermometers or thermocouples may be put into small pottles
containing about half a litre of oil.

During the last quarter of the testperiod, the change of ambient air temperature shall not gxceed
1 K in]1 h. If this is not possible because of unfavourable temperature conditions in the test
room, the temperature of.an identical prefabricated substation under the same conditions, but
withouft current, can bg taken as a substitute for the ambient air temperature. This additional
prefabricated substation shall not be subjected to an undue amount of heat.

The ambient airtemperature during tests shall be more than +10 °C but less than +40 °C.

7.5.104.2 Power transformer

The top oil temperature rise Tor liquid-immersed power transformers shall be measured as given
in IEC 60076-2:2011. The average winding temperature rises for dry-type power transformers
shall be measured as given in IEC 60076-11:2018 (see 7.5.103.3).

The air temperature in the location where electronic equipment may be installed shall be
measured. See 7.5.104.5.

7.5.104.3 Low-voltage switchgear and controlgear and low-voltage interconnection

The low-voltage switchgear and controlgear temperature rises shall be measured as given in
10.10 of IEC 61439-1:2020.

The temperature and temperature rise of the low-voltage interconnections and their terminals
shall be measured.
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The air temperature in the location where electronic equipment may be installed shall be
measured. See 7.5.104.5.

7.5.104.4

High-voltage switchgear and controlgear and high-voltage interconnection

The temperature and temperature rise of the high-voltage switchgear and controlgear
accessible parts expected to be touched in normal operation shall be measured as given in
7.5.6 of IEC 62271-1:2017.

The temperature and temperature rise of the high-voltage interconnections and their terminals

shall b

e measured according to 7.5.6 of IEC 62271-1:2017.

The a
measy

7.5.104.5 Air temperature inside the prefabricated substation

The ai

The m
the loyv
possibj

or to the roof if it is under 2 m. See example in Figure 6.

The m

r temperature in the location where electronic devices may be installedy sh
red. See 7.5.104.5.

- temperature(s) inside the prefabricated substation shall be measured.

pasurements shall be taken in front of the high-voltage switchgear and controlge
-voltage switchgear, at the vertical middle plane at a distanée of 100 mm (or les
le) at three different heights equally distributed from the*bettom of the component

pasurements shall also be taken above the powertransformer, at the vertical midd

at 100|/mm from the top of the power transformer and\at*100 mm below the ceiling. See eX
in Figdre 6.

In add{tion, for low-voltage compartments, for'example communications box of the prefab
substdtion, the air temperature shall be measured at the middle axis at three different h
equally distributed inside that compartment.

The aerage air temperature shall'‘be measured during the last quarter of the test period 4
measuring point by means of_thermometers, thermocouples or other temperature-meg
deviceps.

NOTE |[See Annex H for furtherguidance on how these measurements can be used.

all be

ar and
5 if not
to 2 m

le axis
ample

icated
eights

t each
suring
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7.5.10

The priefabricated substation shall be deemed to have passed the continuous current te

a)

the
me
ten

Ac
At

NO

o
i

Bottom level
of components

<100 !

Y

LTI | il 5100
=1

Top view
IEC

Figure 6 — Example of air temperaturé’measurement locations
inside a non-walk-in type prefabricated substation

b Acceptance criteria

power transformer temperaturevises do not exceed the corresponding temperatur
asured on the same power“transformer without an enclosure by more the
perature class of the prefabricated substation (see Figure 1 and Figure 2);

ceptance criteria:

= Aty — Aty

class 5: Ar<5K class 20: Ar<20K
class 10: A= 10 K class 25: Ar<25K
class 18:) At 15 K class 30: Ar<30K

E,“The continuous current test can be used to determine the class of enclosure as long as criter

d) ¢

5t if:

e rises
n the

a b), c),

nd‘e) are fulfilled.

the temperature rises and temperatures of the terminals of the high-voltage interconnections

do

not exceed the requirements of 7.5.6 of IEC 62271-1:2017;

the temperature rises and temperatures of low-voltage interconnections and low-voltage
switchgear and controlgear do not exceed the requirements of 9.2 of IEC 61439-1:2020;

the temperature rises and temperatures of the prefabricated substation enclosure and
accessible parts of the high-voltage switchgear and controlgear do not exceed the
requirements of IEC 62271-1:2017 for accessible parts expected to be touched in normal
operation (see Table 14 of IEC 62271-1:2017);

the temperature rise and temperature of any outer accessible part of the enclosure of the
prefabricated substation shall respectively not exceed 30 K and 70 °C, excluding solar
radiation effects.
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Components in a prefabricated substation which are subject to individual specifications not
covered by the scope of IEC 62271-1:2017, IEC 61439-1:2020, IEC 60076-2:2011 and
IEC 60076-11:2018 shall not exceed the maximum permissible temperatures and temperature
rise limits stated in the relevant standard for each component.

NOTE 2 For the power transformer, the load factor is taken into account in real conditions to comply with power
transformer temperature limits. Refer to Annex D, and also to IEC 60076-7 and to IEC 60076-12:2008.

The air temperature measurements inside the prefabricated substation required in 7.5.104.5
shall be indicated in the test report for information and reference purposes. See also Annex H.

7.5.106 Continuous current test under solar radiation

If the |effect of solar radiation could affect the performance of the high-voltage/lowjoltage
transfgrmer prefabricated substation, the high-voltage/low-voltage transformer prefabficated
substgtion may be subjected to a continuous current type test with simulated selarradidtion in
accordance with Annex G. The purpose of the test is to determine, under.the” conditipns of
continfious current and solar radiation, the additional temperature rise of the power transfprmer,
the internal components, the air temperature inside the prefabricated substation apd the
accesgible parts expected to be touched in normal operation. If necessary, the required de-
rating |of the prefabricated substation could then be determined. Alternatively, measdres to
reducq the exposure to and/or effect of solar radiation could be implemented.

The enclosure colour(s) used for the test should be included-in the test report — with refe¢rence
to the felevant colour standard used.

NOTE |[The test results can be transferred to prefabricated substations having lighter enclosure colours.
7.6 [Short-time withstand current and peak withstand current tests

Subclguse 7.6 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following text.

Since |[the high-voltage switchgear and controlgear, power transformer(s) and low-Joltage
switchpgear and controlgear contained in a prefabricated substation have been type [tested
according to the relevant standards, 7.6 applies only to the high-voltage and low-Joltage
intercgnnections.

High-voltage and low-voltage interconnections of type-tested CEADS does not need|to be
tested|again after installed inside the enclosure of a prefabricated substation.

Non-type-tested ~high-voltage interconnections shall be tested following the procedure
described in 7¢6\of IEC 62271-1:2017 with the addition of the following paragraphs.

The teptcurrents will be applied in such a manner that the complete high-voltage connedtion to
the poveriransformer is tested. All parts supporting the interconnection shall be mainta|ned in
place, as in-service condition, during the test. The test may be performed feeding the
interconnection through the high-voltage switchgear and controlgear.

In particular, when the high-voltage interconnection is protected by current-limiting devices
situated in the high-voltage switchgear and controlgear, provisions of 7.6.1 a) of
IEC 62271-200:2021 are applicable.

Non-type-tested low-voltage interconnections shall be tested following the procedure described
in IEC 61439-1:2020 for low-voltage switchgear and controlgear. The test currents will be
applied in such a manner that the complete connection to the power transformer is tested. All
parts supporting the interconnection shall be maintained in place, as in service condition, during
the test.
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The earthing circuits of the high-voltage switchgear and controlgear and neutral earthing (if
any) of the prefabricated substation shall be tested. A test according to 7.6 of IEC 62271-1:2017
shall be performed between the earthing connection point of the high-voltage switchgear and
controlgear and the prefabricated substation external earthing connection point. If applicable,
an additional test according to 10.11.5.6 of IEC 61439-1:2020 shall be performed between the
connecting point to earth of the neutral, i.e. protective conductor, and the prefabricated
substation external earthing connection point.

It is not required to repeat the type tests on the earthing circuits of individually type tested
components.

Aftert e 3 e :‘:“-:‘: e “-‘ ea “: Samavae O oo e Samama~ :‘ tOthe
compdnents is permissible, but the continuity of the circuit shall be preserved. This_ is|Jerified
img the electrical continuity check of 7.4.3.

7.7 |Verification of the protection

Subclguse 7.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.8 [Tightness tests

Subclguse 7.8 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefahticated substation assembly.

7.9 [Electromagnetic compatibility tests (EMC)

For hifh—voltage switchgear and controlgear, 7.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable, wjth the
excepfion of the radio interference voltage test.

For low-voltage switchgear and controlgear, 4012 of IEC 61439-1:2020 is applicable.

A test|on a complete prefabricated substation is not necessary provided that the high-yoltage
switchgear and controlgear and the_ lew-voltage switchgear and controlgear have been [tested
according to the relevant standards. However, for auxiliary and control circuits pf the
prefabricated substation neither ®elonging to high-voltage switchgear and controlgear|nor to
low-voltage switchgear and confrolgear, 7.9.1.2 of IEC 62271-1:2017 applies.

7.10 JAdditional tests-on*auxiliary and control circuits
7.10.1| General

Subclduse 7.10-K of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.10.2] Functional tests

Subclause 7102 of [EC 6227 1T-T:20717 dO€es not apply and it Is replaced as follows:

A functional test of all low-voltage circuits, including electrical interlocks, shall be made to verify
the functionality of auxiliary and control circuits in conjunction with the other parts of the
prefabricated substation.

The tests shall be performed with the upper and lower value limits of the supply voltage defined
in 5.9.

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

Mechanical operation, including mechanical interlocks, shall be tested regarding fail safe design
aspects.
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Verification of the operational characteristics of auxiliary contacts

Subclause 7.10.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.10.4

Environmental tests

Subclause 7.10.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following limitations:

— tests do not apply for indoor switchgear and controlgear operated under normal service
conditions as defined by Clause 4 of IEC 62271-1:2017;

— when the tests as stated in 7.10.4 of IEC 62271-1:2017 have been performed on the

se

arate components of a representative auxiliary and control circuit, no

urther

en

— wh

ironmental tests are needed:;

en tests are performed, 7.10.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable on a typicahlay

thg auxiliary and control circuits.

7.10.5

Dielectric test

Subclguse 7.10.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.11

X-radiation test for vacuum interrupters

Subclguse 7.11 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the ptefabricated substation.

7.101
7.101.
The m

Calculations and mechanical tests
1 Wind pressure

echanical effects of the wind pressure of’the prefabricated substation shall be v

by calgulation. Refer to 6.101.

7.101.

The m

P Roof loads

bchanical effects of loads on the roof of the prefabricated substation shall be veri

calculation. Refer to 6.101.

7.101.

B Mechanical impacts

Mechgnical impact tests-shall be performed on external places of the enclosure that are
to be weak, for example, doors, covers and ventilation openings. Refer to Annex C for t
procedure. Refer1o6.101.

7.101.

A4 Handling

tout of

erified

ied by

e likely
ne test

The d¢monstration for sufficient mechanical strength during handling phases of the life
such as lifting, transportation and unloading, shall be carried out for each part of the
prefabricated substation subject to be stressed during these phases of the life-cycle. This
demonstration is done by calculation.

rcycle,

For this purpose, the prefabricated substation structural parts can be verified by appropriate
structural calculation in accordance with regional or local regulations. In absence of such
regulations, agreement between manufacturer and user is necessary to define the applicable
building codes, considering where the prefabricated substation is manufactured and then
installed. Refer to 6.101 and 11.3.2.
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7.102 Internal arc test
7.102.1 General

These tests are applicable to prefabricated substations intended to be qualified as class IAC-A
or IAC-B or IAC-AB with respect to protection of persons in the event of an internal arc at
high-voltage side.

These tests cover the cases of faults resulting in an arc occurring inside the prefabricated
substation in the high-voltage switchgear and controlgear and the high-voltage interconnections
(see 3.3.104) with all doors closed (IAC-B) or with the door(s) used to give access to the
high-voltage area open (IAC-A) (see 5.102).

This classification is intended to offer a tested level of protection in the event of intetnal arcs to
persorjnel operating the prefabricated substation in normal operating condition and with its high-
voltagé switchgear and controlgear in normal operating condition, as defined’ in°the reglevant
standqrd (class IAC-A) and to persons in the vicinity of the prefabricated substation with its
doors tlosed (class IAC-B).

The tept does not assess the behaviour of the prefabricated substation-‘under any condition of
maintgnance or work, when parts of the high-voltage switchgear and controlgear enclosure,
including its low-voltage compartment, are open or dismantled.

In ordé¢r to achieve IAC-A classification, the manufacturep of-the prefabricated substatioh shall
declarg the sides of the high-voltage switchgear and «antrolgear that are accessible [to the
operatpr.

NOTE |[This document covers only internal arcs occurring.in‘the high-voltage side of the prefabricated sul}station,
includinpg high-voltage interconnections (for example, between high-voltage switchgear and controlgear anfl power
transformers). Internal arcs within the power transformers or the low-voltage switchgear and controlgear|are not
taken into account (see 6.103 for explanation of this_exclusion).

Internal arcs inside the prefabricated substation can occur in a number of locations anpd can
cause |various physical phenomenaxkor example, the energy resulting from an arc developed
in the ppen air within the prefabricated substation or in any insulating fluid within the englosure
of the|high-voltage switchgear*and controlgear will cause an internal overpressure ang local
overhgating which will result-in mechanical and thermal stressing of the enclosure |of the
prefabricated substation, Moreover, the materials involved may produce hot decomppsition
produgts, either gaseqUs"or vaporous, which may be discharged within the prefabricated
substation and later to the outside of it.

The internal arcCifig class IAC makes allowance for internal overpressure acting on qovers,
door(s)), floor(s)/ etc. It also takes into consideration the thermal effects of the arc or it$ roots
on the] enclosure and of ejected hot gases and glowing particles, but not damage to ipternal
partitign<and shutters not being accessible in normal operating conditions.

The internal arc tests described below are intended to verify the effectiveness of the design in
protecting persons in case of an internal arc. It does not cover all the effects that can constitute
a hazard, such as the presence of gases with potential toxic characteristics that can be present
after the fault.

The hazard of the propagation of fire after an internal arc to combustible materials or equipment
placed in the vicinity of the prefabricated substation is not covered by this test.

7.102.2 Test conditions

To be qualified as class IAC-A or IAC-B, a prefabricated substation shall be subjected to a test
series on the high-voltage switchgear and controlgear and, if applicable, on the high-voltage
interconnection. To be qualified as class IAC-AB, the prefabricated substation shall be
subjected to the test series for IAC-A and |IAC-B.
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For required tests, see Figure A.4, Figure A.5, Figure A.6 and Figure A.7, showing the
principles for the selection of tests and the corresponding number and type of tests to be
performed.

Any device (e.g. protection relay with arc light detection or device transferring the current to a
metallic short-circuit) that can automatically trip the circuit before the end of the prospective
duration of the test shall be made inoperative during the test. If these devices are integral part
of the prefabricated substation which prevents to make them inoperative without modification
of the construction, the prefabricated substation may be tested with the device operative; but
the prefabricated substation shall be qualified according to the actual duration of the arc. The
test current shall be maintained for the rated short-circuit duration of the main circuit.

In the |case of prefabricated substations without high-voltage switchgear and controlgepr and
having incoming high-voltage cables directly connected to the bushings of(Cthé |power

transfgrmer, testing shall be carried out as follows:

a three-phase test in the case of connections non insulated or fitted with-site-madg¢ solid
insjulation. See Clause A.6;

a gingle or two-phase test in the case of plug-in insulated connections. See Clause A.6.

If the main circuit of the high-voltage compartment under test includes current limiting devices
(e.g. flises), the point of initiation of the arc shall be upstream ftom the current limiting device.

7.102.3 Arrangement of the equipment

The following points shall be observed:

7.102.4 Test procedure

The method to verify the internal arc classification is defined in Clause A.6.

7.102.p Criteriato pass the test
7.102.5.1 Prefabricated substation Class IAC-A

A prefahrirntpd substation is qnalifipd as class IAC-A Inrm/irlpd that:

tests shall be carried out on a prefabricated substation not previously subjected to arcing,
or,|if subjected, being in a condition which-.does not affect the result of the test. Hoever,
in gome cases, the tests may be performediin a room simulating the prefabricated subgtation
(se¢le Clause A.2);

thg prefabricated substation shall be: fully equipped. Mock-ups of internal components are
permitted provided they have the same volume and external material as the driginal
commponents;

=

thg prefabricated substation,;shall be connected to earth at the point provided.

the five criteria as in 7.105.5 of IEC 62271-200:2021 have been met after every internal arc
test on the high-voltage switchgear and controlgear, listed in Figure A.4, with the following
addition:

criteria No. 2 and No. 3 only apply to the declared accessible side(s) of the high-voltage
switchgear and controlgear by the prefabricated substation manufacturer;

NOTE 1 Where the design of the prefabricated substation includes a space below the floor to receive the
exhausting gases, the behaviour of the floor is assessed from the point of view of the safety of the operator
standing on it.

where applicable (see Figure A.6), the following criteria have been met after test on the
high-voltage interconnections.

Criterion No.1 Barriers, obstacles or enclosures of the high-voltage interconnection, if
any, are not moved or deformed further than the position of the indicators.
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Criterion No.2 No ejection of fragments or other parts of the prefabricated substation of

an individual mass of 60 g or more occur.

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

Criterion No.3 Arcing does not cause holes in the accessible side of the envelope or

protective screen, if any, of the high-voltage interconnection.

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

If indicators have been ignited, the assessment criterion may be regarded

as ilavillg beermrmetif pluuf rs—estabtishredof the-fact-thatthe iylliti\ n was
caused by glowing particles rather than hot gases. Pictures~taken by
high-speed cameras, video or any other suitable means can(be”used by
the test laboratory to establish evidence.

Indicators ignited as a result of paint or stickers burning.are also exdluded.

Criterion No.5 If the high-voltage interconnection is protected by an enclosure conpected

7.102.

5.2

to earth, this enclosure remains connected to its) earthing point. |Visual
inspection is generally sufficient to assess compliance. In case of [doubt,
the continuity of the earthing connection shall*be checked according to
7.4.3.

Prefabricated substation class IAC-B

A prefabricated substation is qualified as class IAC-B _provided the following criteria have been
ter the test listed in Figure A.5 for the high-voltage switchgear and controlge@r and

met af
Figure

A.7, where applicable, for the high-voltage interconnections.

Criferion No.1 Correctly secured doors:and covers of the prefabricated substation|do not

Criterion No.2 No fragmentation of the enclosure occurs.

open. Deformations are accepted, provided that no part comes as|far as
the position of the.ipdicators in every side. The prefabricated subgtation
does not need to eomply with its IP code after the test.

No ejection.of fragments or other parts of the prefabricated substaftion of
an individual mass of 60 g or more occur.

Objegcts of an individual mass of 60 g or more falling to the floor|in the
immediate vicinity of the prefabricated substation are accepted {in the
case of accessible sides, this means between the prefabricated subgtation
and the indicator rack).

Criterion No»3>  Arcing does not cause holes in the accessible surfaces of the endlosure

where indicators are placed according to A.3.2 b).

Criterion”’No.4 Indicators do not ignite due to the effect of hot gases or burning liguids.
%mmm&m fteri hay be

regarded as having been met, if proof is established of the fact that
glowing particles rather than hot gases caused the ignition. Pictures taken
by high-speed cameras, video or any other suitable means can be used
by the test laboratory to establish evidence.

Indicators ignited as a result of paint or stickers burning are also excluded.

Criterion No.5 The enclosure remains connected to its earthing point. Visual inspection

7.102.5.3

is generally sufficient to assess compliance. In case of doubt, the
continuity of the earthing connection shall be checked according to 7.4.3.

Prefabricated substation class IAC-AB

Prefabricated substations which meet the requirements according to 7.102.5.1 and 7.102.5.2
are qualified as class IAC-AB.
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7.102.6 Test report

The following information shall be given in the test report:

7.102.f Transferability of tests results

identification of test object: comprehensive list of drawings and documents to identify critical
aspects of the design regarding ventilation, gas cooling and exhausting path;

rating and description of the prefabricated substation with a drawing showing the main
dimensions, details relevant to the mechanical strength, the arrangement of the
pressure-relief flaps and the method of fixing the high-voltage switchgear and controlgear
to the floor and/or to the walls;

high-voltage switchgear and controlgear type, ratings and assembly, as well as a specific

ances from high-voltage switchgear and controlgear and high-voltage inténconnegctions
to floors, covers and ventilation openings;

arrangement of the test connections;

spatial dimensional arrangement of main components;
point and method of initiation of the internal arc;
drgwings or photos of test arrangement (test specimen and maounting frame of indicators);
applied voltage and frequency;

for|the prospective or test current:

a) |RMS value of the AC component during the firstthree half-cycles;

b) [highest peak value;

c) |average RMS value of the AC componentover the actual duration of the test;

o
~

test duration;
ard duration;
os¢illogram(s) showing currents and voltages;

asgessment of the test results/.including a record of the observations in accordande with
7.102.4;

photographs of the specimen under test, before and after test;
other relevant remarks;
arrangement of pressure relief ducts and space below the floor if used to exhaust gases.

The vglidity.ef'the results of a test carried out in a particular prefabricated substation design or
represgntative part of it may be transferred to another one (refer to 7.1) provided tHat the
origingdl {eSt was equal or more onerous and that the design under consideration dan be
considered as similar to the one tested in all of the following characteristics:

arc current and arcing time;

directions of gas flow from the internal arc;

dimensions and layout of the prefabricated substation;

structure and strength of the enclosure, floor and partitions, if any;
ventilation openings;

performance of the pressure relief device, if any.

IEC TR 62271-312 [17] can be referred to for guidance on transferability of type tests.
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7.103 Measurement or calculation of electromagnetic fields

General guidance regarding the measurement or calculation of electromagnetic fields in high-
voltage/low-voltage prefabricated substations are given in IEC TR 62271-208:2009 [16].

8 Routine tests
Clause 8 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions and exceptions.

8.1 General

Subclguse 8.1 of IEC 62271-1:2017 applies with following addition.

The routine tests shall be made on each complete prefabricated substation or on €ach transport
unit and, whenever practicable, at the manufacturer's factory to ensure that the produ¢t is in
accordance with the equipment on which the type test has been carried out.

Each ¢omponent shall be previously routine tested in accordance with, their IEC component
standqrd, and for the assembly the following routine tests and verifications apply:
— diglectric test on the high-voltage interconnection in accordance with 8.2;

- tej\ on auxiliary and control circuits in accordance with 8-3;

— measurement of the resistance of the main circuit in-accordance with 8.4;
— desgign and visual checks in accordance with 8.6;

— functional tests in accordance with 8.101;

— test after assembly on site in accordance with 8.102.
8.2 Dielectric test on the main circuit
A powgr-frequency voltage test shall-be performed according to 8.2 of IEC 62271-1:2017 on

the high-voltage interconnection between high-voltage switchgear and controlgear and the
power [transformer.

If prefabricated high-voltage interconnections are routine tested separately as a subasgembly
of the prefabricated substation, a power-frequency test is not needed.

8.3 [Test on auxiliary and control circuits

8.3.1 Inspection of auxiliary and control circuits, and verification of conformity jto the
cireuit diagrams and wiring diagrams

Subclquse8.3.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.3.2 Functional tests

Subclause 8.3.2 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following text.

A functional test shall be made to prove the operation of auxiliary and control circuits (including
electrical interlocks according to 6.12) in conjunction with the other parts of the prefabricated
substation assembly.

The tests shall be performed with the upper and lower value limits of the supply voltage defined
in 6.9 of IEC 62271-1:2017.

8.3.3 Verification of protection against electric shock

Subclause 8.3.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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8.3.4 Dielectric tests

Subclause 8.3.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.4 Measurement of the resistance of the main circuit

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

Where there is no continuous current test for the configuration being tested, the conditions of
the test and the limits of resistance values shall be given by the manufacturer of the
prefabricated substation.

8.5 [Tightness test

Subclguse 8.5 of IEC 62271-1:2017 does not apply to the prefabricated substation assembly.

8.6 |Design and visual checks

Subclguse 8.6 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following text.

The prefabricated substation assembly shall be checked to vérify its compliance with the
purchgse specification, if any.

8.101 | Other functional tests

Followling loading, transportation, storage and unloading on site of the package substation,
functidnal testing of the products and assemblies-"shall be carried out to ensure ¢orrect
operatjon in accordance with a list defined within the manufacturer’s instruction for lise as
specified in 11.3.7.

Lockinlg devices according to 6.12, whichare interlocked to provide the correct sequence of
operatjon for the equipment, shall be tested to prove operation.

The electrical continuity of the earthing circuits of the prefabricated substation assemblly shall
be verlfied by visual inspectioh or if impracticable by the electrical continuity check of 7.4.3.

=<
w o’

8.102 | Tests after assembly on site

Already routine tested-prefabricated substations, which are partially disassembled for transport
and thpn assempled on site, shall be tested again on parts and connections assembled pn site
to ensfire correctioperation in accordance with 8.2, 8.3.2, 8.3.3, 8.3.4, 8.4 and 8.101.

In ad(:lition, all routine tests of Clause 8, which have not been performed at manufacturer’s
premiqes,“shall be performed on site.

9 Guide to the selection of switchgear and controlgear (informative)
Clause 9 of IEC 62271-1:2017 is replaced by the following subclauses:

9.101 General

Prefabricated substations can be constructed in various forms that have evolved with changing
technologies and functional requirements. The selection of prefabricated substations
essentially involves an identification of the functional requirements for the service installation
that best meets these requirements.

Such requirement should take account of applicable legislation and user safety rules.
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Table 5 provides a summary of the considerations for specifying prefabricated substations.

Sudden changes in humidity and/or temperature of the air can result in water condensation.
When condensation persists inside the prefabricated substation despite the precautions taken,
for example the ones mentioned in informative Annex C of IEC TS 62271-304:2019 [3], the
installation of enclosed switchgear and controlgear class 1: C P, or class 2: C,,P according to

IEC TS 62271-304:2019 [3], specified respectively for indoor service conditions with "non-
frequent condensation", i.e. not more than twice a month, or with "frequent condensation”, i.e.
more than twice a month, can be a solution to reduce the ageing of the insulation and of the
mechanisms of the switchgear and controlgear due to the presence of condensation inside.

Forin i f forTT i T, osivity
of the ptmosphere should be specified in accordance with ISO 9223 [19] for the experierAced or
expecied corrosion rate during the first year, and in accordance with the ISO 9224 [R0] for
averade corrosion rates along the expected lifespan under such service conditionsiIn addition,
the mdin pollutant(s), the concentration and/or the deposit and the time of wetness (hourg/year)
should be indicated. These parameters and the category of the corrosivity should be asgessed
for the| service conditions inside the prefabricated substation

9.102 | Selection of rated values

For a given service requirement, the prefabricated substation’is selected by considering the
individual rated values of its components required by normalioad condition and in the dase of
fault cpnditions.

It is desirable that the rated values be chosen as suggested in this document regarding the
charadteristics of the system as well as its anticipated future development. The completq list of
ratingg is given in Clause 5. Other parameters, such as local atmospheric and climatic
conditions and the use at altitudes exceeding*000 m, shall also be considered.

9.103 | Selection of class of enclosure

The class of enclosure is selected ffom the (average) ambient air temperature at the site, the
load fgctor and temperature rise limits of the power transformer.

Annex|D can be used to determine the class of the enclosure or the load factor of the|power
transformer. It gives same“examples to demonstrate relationships and constraints bgtween
class If enclosure, load_factor and ambient air temperature for the standard temperature rise
limits @s defined in J|E€ 60076-2:2011 and IEC 60076-11:2018. For variable load condit[ons, a
correction factor can'be applicable according to IEC 60076-7:2018 or IEC 60076-12:2008.

substation\is based on the type test of the prefabricated substation with given ventilation
opening\grids and with its rated power and associated power transformer total losses|to not
exceed its temperature rise limits, applied continuously (in accordance with 7.5).

Infornj{tion given by the manufacturer on the class of enclosure for a specific prefabricated

This continuous full-load condition might be more demanding and differ substantially from the
expected loading cycle in service. In such a case, the ventilation can be unnecessarily strong,
compared with the required one, to avoid overheating of the power transformer.

To reduce any possible undesirable side-effect of this over-specification (for example, cost,
excessive hazard of pollution of the equipment), the user, after an assessment of the expected
service condition, could specify a higher temperature class of enclosure having less ventilation
with the same rating and losses. The user can also specify a higher temperature class, if the
required power and associated power transformer total losses are lower than the type-tested
version.

These deviations/modifications compared to type-test figures should be discussed with the
manufacturer of the prefabricated substation.
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NOTE 1 The ageing rate of the power transformer increases with the temperature of the power transformer
according to IEC 60076-7:2018, Clause 6, and IEC 60076-12:2008, Clause 5.

NOTE 2 The temperature rise in the interior of the prefabricated substation can affect the performance of parts of
the high-voltage switchgear and controlgear. As an example, the guide for the application of fuses IEC TR 62655 [21]
is applied.

NOTE 3 The increase of air temperature inside the prefabricated substation can affect temperature sensitive
equipment (e.g. electronic equipment) installed in a prefabricated substation. In such a case, measures can be taken
according to the instructions of the supplier’s instructions for use of the temperature sensitive equipment.

9.104 Internal arc fault

9.104.1 General

When |selecting a prefabricated substation, the risk associated with internal arc faults, should
be properly addressed, with the aim of providing an acceptable protection level for,opgrators
and fof the general public.

This protection is achieved by reducing the risk to a tolerable |evel. Accordlng to
ISO/IHC Guide 51:2014 [22], risk is the combination of the probability of'occurrence of @ harm
and the severity of the harm (refer to Clause 5 of ISO/IEC Guide 51:2004 [22] on the cpncept
of safgty).

Therefore, the selection of a suitable prefabricated substation,in-relation to a potential ipternal
fault Igading to an arc, should be governed by a procedure to*achieve a tolerable level ¢f risk.
Such & procedure is described in Clause 6 of ISO/IEC Guide 51:2014 [22]. This procedure is
based|on the assumption that the user has a role to play.in the reduction of risk.

9.104.2 Causes and preventive measures
Experience has shown that faults are more likely to occur in some locations inside an endlosure
than in others. For guidance, Table 3 gives a list of locations where experience shows that

faults pre most likely to occur. It also gives possible causes of failure and possible megasures
to decfease the probability of internal arcs.

9.104.3 Supplementary protective measures

The firpt protective measure; if the risk of an internal arc fault is not negligible, is to spec|fy IAC
classifjed prefabricated substations.

Other measures can be adopted to provide protection to persons in the case of an internal arc.
These|measuresare aimed at limiting the external consequences of such an event.

The followjing are some examples of these measures:

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

remote operation;

pressure relief devices, pressure resistant enclosure (including doors, floors, ventilation
grids, etc.);

application of power transformer protection with individual circuit-breaker or suitable
fuses in combination with switching devices limiting the let-through current and fault
duration;

gas flow control and/or use of gas flow cooling devices.
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Table 3 — Locations, causes and examples of measures decreasing
the probability of internal arcs

Locations where internal arc
faults are most likely to
occur

(1)

Possible causes of internal
arc faults

(2)

Examples of possible preventive measures

(3)

High-voltage connection
compartments

Inadequate design

Selection of adequate dimensions
Use of appropriate materials

Faulty installation

Avoidance of crossed cable connections
Checking of workmanship on site
Correct torque

Failure of solid or liquid
insulation

(defective or missing)

Checking of workmanship and/or dieleCtric test
on site

Regular checking of liquid levels~where
applicable

Disconpectors
Switchgs
Earthing switches

Mal-operation

Interlocks

Delayed reopening
Independent manual operation
Making capacity for switches and earthing
switches

Instructions to personnel

Bolted fonnections and
contacfs

Corrosion

Use of corrosion-inhibiting coating and/of
greases. Usg,of plating
Encapsutlation, where possible

Supplemental heating to prevent condensatign.

=}

Faulty assembly

Checking of workmanship by suitable means
Correct torque
Adequate locking means

During racking-in or racking\out
of withdrawable parts, fof.
example, due to dieleetric
change of state in combination
with damage or distortion of the
plugging contacts.and/or
shutters

Checking of workmanship at site

Instrument transformers

Ferro-resonance

Avoidance of these electrical influences Qy
suitable design of the circuit

Shortscircuit on low-voltage
side for voltage transformers

Avoid short-circuit by proper means, for
example, protection cover, low-voltage fuses

Circuit{breakers

Ihsufficient maintenance

Regular programmed maintenance.
Instructions to personnel

All locdtions

Error by personnel

Limitation of access by compartmentalisalti
Insulation embedded live parts
Instructions to personnel

on

Ageing under electric and/or
thermal stresses

Partial discharge routine tests
Correct torque on interconnections
Reduce thermal influence from solar radigtion

Pollution, moisture ingress of
dust, vermin, etc.

Measures to ensure that the specified service
conditions are achieved (refer to Clause 4)
Use of gas-filled high-voltage compartments

Over-voltages

Surge protection
Adequate insulation co-ordination
Dielectric tests on site

Interconnections

Failure of insulation

Use of adequate clearances, phase-to-phase
and phase-to-ground

Use of insulated interconnections, earth-
shielded type preferred
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9.104.4 Considerations for the selection and installation

When selecting the prefabricated substation, the user should consider the characteristics of the
network, operating procedures, service conditions and the protection of the persons and public
(if any). It should also be considered that not all prefabricated substations will be IAC classified.

As a guide for the selection of the appropriate prefabricated substation with respect to internal
arcs, the following criteria can be used:

— where the risk is considered negligible, an IAC classified prefabricated substation is not
necessary;

— wh

C ; e . . uld be
£d.

For thge second case, the selection should be made by taking into account thé)fores
maximlum level of current and duration of the fault, in comparison with the ratéd, values
tested

us

to Cla
In cas

Ise 11). In particular, the location of personnel during an internal anc €vent is imp

peable
of the

equipment. In addition, the manufacturer’s instructions for use should be followed (refer

prtant.

of walk-in-type prefabricated substations, the manufacturer should, indicate which areas
of the| prefabricated substation are classified as accessible during),an internal arc

event,

according to the tested IAC classification, and the user should consider with cafe this
informption when allowing personnel to enter an area not designated as accessible which could

lead tq personnel injury.

The p
an int

contro|gear, but depends also on the installation conditions. The arc energy resulting fy
arc developed within the high-voltage switchgear and controlgear or high-y
intercgnnection will cause an internal overpresSure and local overheating which will rg
mechgnical and thermal stressing of the prefabricated substation enclosure. Moreov
materipls involved will produce hot decomposition products, either gaseous or vaporous,
can bdg discharged inside and outside of\the prefabricated substation. From this point o
imme?ate evacuation and further ventiilation of the prefabricated substation enclosure,

re-ent
install

9.104.p IAC classification

Classi

substation is under_nermal operating conditions. Protection of persons during maintg

condit

In the
subst

otection of persons under normal operating conditions as defined in 7.102.1 in g
rnal arc is not only a matter of design and IAG/classification of the switchge

tion on site.

ication IAC gjves’ a tested level of protection of persons when the prefab

ons is not.cavered by this classification.

case where classification IAC is proven by the tests, according to 7.102, the prefab
tion'will be designated as follows:

ase of
ar and
om an
oltage
sult in
pr, the
which
f view,
before

ring the site, is required_and appropriate measures should be considered for the

icated
nance

icated

General: classification TAT (initials Tor "internal arc classified");
Accessibility: A, B or AB;

Rated values: arc fault current in kiloamperes (kA), and duration in seconds (s).

Single

phase values may be assigned to prefabricated substation, having one or more high-
voltage compartments where its construction will prevent the arc from becoming
multiphase, as demonstrated during the internal arc test. The relationship between

neutral earthing and single phase-to-earth arc fault current is given in Table 4.

Users

should specify a single phase to earth arc fault current rating when they require a value

higher than 87 % of the three-phase rating, or can accept a lower value, depend
the neutral earthing.

ing on
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For the three classes, it is important to realize that the tests for internal arc classification relate
to a given configuration of the prefabricated substation in respect of type of connection and
position of the power transformer, the high-voltage switchgear and controlgear, and the low-
voltage switchgear and controlgear. The outcome of the test is also dependent on the type of
switchgear and controlgear, their ratings and its specific layout when installed in the
prefabricated substation.

The decision of an internal arc classified design restricts the choice of switchgear and
controlgear used in the prefabricated substation.

Once an internal arc type test has been carried out on a prefabricated substation of a certain
reference-designthe-assignmen ofthe-same-ternats assiticationto-a-ghrenprefabyicated
substation of the same reference design, subsequently manufactured, requires that it‘complies
with thle spatial arrangement of the main components, covers, doors, ventilation openings and
compgrtmentation of the unit subjected to the internal arc type test. However, differences due
to changes in technology or functional requirements can be assessed (referring fo the

transfgrability of type test results (see also 7.102.7).

Table 4 — Single phase-to-earth arc fault current depending
on the network neutral earthing

Type of network neutral earthing Single phase-tosearth arc fault current
Isolatdd neutral Up to 87 % of the threerphase rated arc fault current
Impedfince earthed neutral 100 % of the rated‘single phase-to-earth arc fault current
Solidly| earthed neutral 100 % of the three-phase rated arc fault current

NOTE|1 If the rated single phase-to-earth arc fault currégt_covers the condition of solidly earthed neufral, all
other garthing conditions of the network are also covered:

NOTE|2 For systems with isolated neutral, the maximum single phase-to-earth fault current could theorgtically
reach |evels up to 87 % of the three phase ratedyarc fault current (single phase-to-earth fault current|under
conditijons of double-earth fault). However, doublé<earth faults at independent locations in the proximate yvicinity
of a sipgle phase-to-earth fault subjected switchgear and controlgear have a very low probability. Therefore, this
conditjon is sometimes not applicable andsthe user can specify a reduced single phase-to-earth arc fault ¢urrent
rating.

9.105 | Summary of technical requirements and ratings

Techn|cal requirements, characteristics and ratings relevant for prefabricated substatipn are
summarized in Table. 5.
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Table 5 — Summary of technical requirements, characteristics
and ratings relevant for prefabricated substations

Subclause Information exchanges during

or clause enquiries (E) and orders (O) and
Information Unit of this Reference to tenders (T)P

document Information | Life stage

System details

System
Nominal system voltage kV
Highest voltage of a
system kV User EO
IEC 61936-1 -
Frefjuency Hz
Sydtem neutral earthing
Cirguit diagram
Services conditions
Ambier]t air temperature:
Avdrage °C
Minfmum °C
Maximum °C High-voltage:
Altitudd m IEC 62271-1:2017 E-olT
Water yapour pressure
Avdrage kPa
Medlium kPa
Solar radiation W/m? IEC 60721-2-4:2018
Pollutign Level IEC 60815-1:2008 E-O-T if any
Classiffcation of high- )
voltage] switchgear and ) E-O-T if
control hear for special class JEC TS 62271-304:2019 different of COPO
servicel conditions
Ice codting mm Clatise 4 IEC 62271-1:2017
. mg/m3
Windblpwn dust IEC 60721-3-4
m/s E-O-T if any
) mg/m3
Windblpwn sand IEC 60721-3-4
m/s
) IEC 60721-2-2:2012 )
Wind m/s E-O if > B4 m/s
IEC 62271-1:2017
Snow Ipad on the foof N/m? IEC 60721-2-2:2012 E-Ofi>
' 2 500 N/m?
IEC 60721-2-6:1990 [23]
Risk of|eafth*tfemors SL1/SL2 IEC TS 62271-210:2013
[24]
IEC 60721-1:1990,
IEC 60721-
Risk of other vibrations 1:1990/AMD1:1992 and
IEC 60721- E-O-T if any

1:1990/AMD2:1995

Induced electromagnetic
disturbance in auxiliary kV Clause 4 IEC 62271-1:2017
and control circuits

. 4.2.3
Pollution 9.101 IEC 62271-202
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Information exchanges during

Subclause m
. . or clause enquiries (E) and orders (O) and
Information Unit of this Reference to tenders (T)®
document Information | Life stage
Ratings and characteristics of the prefabricated substation
Rated high-voltage kV IEC 62271-1-2017
IEC 61439-1 and
Rated low-voltage \Y IEC 60947-1
Rated voltages for 5.2
windings of the power .
transformer (HV/LV, kV/kV IEC 60076-1:2011
HV/HV)
Numbef of phases IEC 62271-202
Type o high-_voltage User
neutral|earthing
Maximygm expected value
of earth fault current kA 10.1 IEC 62271-202
T E-OT
ype o low-voltage neutral User

earthinp
Maximygm expected value KA IEC 62271-202
of earth fault current
Rated power of the
prefabrjcated substation IEC 62271-202

Highest rated power kVA IEC 62271-202

Rated losses of the W 5.101.1

power transformer IEC 60076-%:2011

Temperature rise limits IEC 60076511:2018

of the power K IEC 60076-2:2011

trarfsformer
Sound |evel dB Annex B IEC 60076-10:2016 E-O-T if any
Class df enclosure class 5.101.2 IEC 62271-202
Load fgctor of power % | 3.7.103 IEC 60076-7:2018 E-OrT
transfofmer r IEC 60076-12:2008
Interna| arc classification IAC

IAC-A
Clapsification IAC-B ]
IAC-AB 6.103 IEC 62271-202 E-O-T if any
Arclfault current KA
Arc|fault duration s
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Subclause Information exchanges during
or clause enquiries (E) and orders (O) and
Information Unit of this Reference to tenders (T)®
document Information Life stage
Rated insulation levels
(high-voltage)
Rated short-duration
power-frequency kV
withstand voltage (U)
Common value kV
Across isolating KV IEC 62271-1:2017 E-O-T
distance
Rated lightning impulse
witljstand voltage (Up) kv
Common value kV
Acrpss isolating
distance kv
] - 5.3
Rated ipsulation levels
(low-voltage)
Rated short-duration
power-frequency kV
withstand voltage (U,)
Corhmon value kV
Acrpss isolating IEC 61439
. kV IEC 6094741
distance
Rgtad lightning impulse KV E-olT
witljstand voltage (Up)
Common value kV
Acrpss isolating
distance kv
Rated f
ated frequency () Hz IEC 62271-1:2017
High-vgltage iy
Rated frequency (f,) Hz S IEC 61439-1
Low-vojtage IEC 60947-1
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Subclause Information exchanges during
or clause enquiries (E) and orders (O) and
Information Unit of this Reference to tenders (T)®
document Information Life stage
Rated continuous current
()
High-voltage
switchgear and
controlgear
Incomer A IEC 62271-1:2017
Busbar A
FCnrlnr A
Intgrconnection 5.5
betyveen high-voltage A
and power transformer
Low-voltage switchgear A
and controlgear
Incgming
Budbar A IEC 61439-1
Low-voltage outgoings A
Auliliary circuits A
Rated ghort-time withstand
current|(/,)
High-voltage kA 5.6 IEC 62271-1:2017
Low-voltage kA IEC 61439-1
Earth circuit kA IEC 62271-1:2017
Rated peak withstand
current| (Ip)
E-OT
High-voltage kA 57 |[EC 62271-1:2017
Low-voltage kA IEC 61439-1
Earth circuit kA IEC 62271-1:2017
Rated dqluration of short-
circuit {z,)
High-voltage s IEC 62271-1:2017
Low-voltage S 5.8 IEC 61439-1
Power transformer s IEC 60076-5:2006
y IEC 60076-11:2018
Earthing circuit S IEC 62271-1:2017
Rated gupply voltage of
closingland opening
deviceg and ofiauxiliary
and control eircuits (U,) for
high-vqltage”and low- - IEC 62271-1:2017
voltage devices TEC 61439-1
Closing and tripping \Y
Indication \
Control \
Rated supply frequency of
closing and opening
devices and of auxiliary
circuits 5.1
High-voltage Hz IEC 62271-1:2017
Low-voltage Hz IEC 61439-1
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Information

Unit

Subclause
or clause
of this
document

Reference to

Information exchanges during
enquiries (E) and orders (O) and

tenders (T)°

Information |

Life stage

Design and construction of the prefabricated sub

station 2

Degrees of protection:

Enclosure with closed
doors

Low-voltage switchgear
compartment (if
different)

Degree of protection of

IEC 60529:1989,
IEC 60529:1989/

the |high-voltage
swifjchgear
conppartment (if
different)

Degree of protection of
the |power transformer
conppartment (if
different)

ANMDT T999 and
IEC 60529:1989/
AMD2:2013

E-OiT

Type of components:

Higp-voltage
swijchgear and
confrolgear

Low-voltage switchgear
and controlgear

Power transformer

CEADS

Clause 1

User
(for example, air or gas*
insulated type switchgear
and controlgear, liqaid-
immersed power
transformer)

Prefabiicated substation
type:

Opgrated from inside

Opgrated from outside

At ground level

Partially below ground
level

Belpw ground level

A.3.2

User

Rated yalues of power
transfofmer(s)

Power

KVA

Load losses P,

No-Joad losses Py

Shqrt-circuit\impedance

%

Liq
typ¢

id-immersed or dry

5.101

IEC 60076-1:2011
IEC 60076-11:2018

E-O-T if any

Materi

! £ il }
IS OT theeNCToSure

Surface treatment of the
enclosure

IEC 62271-202
and test information if any

Mechanical impact energy

7.101.3

Annex C

Mechanical stresses by

snow load on the roof

N/m?2

roof loads

N/m?2

wind pressure

N/m?2

6.101
10.1

E-O-T

IEC 62271-202

IEC 62271-202

IEC 62271-1:2017

Weights

Mass of each transport
unit

kg

Total mass of the
prefabricated
substation

kg

10.1

IEC 62271-202
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Information exchanges during

ma

ufacturer providing information relating to the ability of the substation or its equipment.

Subclause m
or clause enquiries (E) and orders (O) and
Information Unit of this Reference to tenders (T)®
document Information Life stage
General drawing of the
enclosure
Layout of electrical E-O if maximum
equipment IEC 62271-202 requirement
Maximum length mm T
Maximum width mm
Total height mm
Lel I.il dl gIUUIId iUVEi T
Width at ground level mm - )

- E-O.ifsmgximum
Heipht above ground mm reduirenent
level T
Extgrnal connections

mm
entfances
Cleprance on each side 101 E-O if mihimum
Volfime of the retention 3 requirement
tank (if any) m T if gny
Maximygm admissible
dimensjon for power IEC 62271-202
transfofmer
Maximum length mm
Maximum width mm
Maximum height mm T
Instrucfion for use
Opgration and
maiptenance
Trahsport and
installation
reqliirements
a8 Sorpe information can be covered by local regulation such as building codes.
b During enquiries (E), tenders (T).and orders (O), the empty fields of Table 5 in the "Information" column are
intgnded to be filled in with a valug' or a classification, either by the user expressing a requirement, of by the

10 In

10.1

Subcls

General

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

use\10.1 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows.

Clause 10 lists the information which is necessary to enable the user to make an appropriate
enquiry for a prefabricated substation and the supplier to give an adequate tender. See also
Table 5, which summarises the technical requirements, characteristics and ratings relevant for

the prefabricated substation with corresponding references.

10.2

Information with enquiries and orders

Subclause 10.2 of IEC 62271-1:2017 does not apply.

When enquiring about or ordering a prefabricated substation, the scope of supply should be
defined for all equipment and services. This can include training, technical and layout studies
and requirements for co-operation with the supplier. The following information should be

supplied by the enquirer:

a) system details. See Table 5;



https://iecnorm.com/api/?name=cc890f1fd557e779be49e744d8a0f914

- 74 - IEC 62271-202:2022 © IEC 2022

b) service conditions. See Table 5;

c) ratings and characteristics of the prefabricated substation. See Table 5, and for any
particular design arrangement such as earthing circuit solution (refer to Annex E),
acceptability of using, where applicable, the enclosure as part of the earthing system (refer
to 5.3), type of locking devices, labels, etc.

Beyond these items, the enquirer should indicate every condition which might influence the
tender or the order, such as special mounting or erection conditions (for example, vicinity of
surrounding walls, embedding in embankment, elements that can affect ventilation, treatment of
exhausting gases, specific dimensions, etc.), the location of the external high-voltage connections,
local fire and sound regulations, and expected lifetime. Information should be supplied if special
type tests are required.

10.3 [Information with tenders

Subclguse 10.3 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows:

The fdllowing information should be given by the manufacturer with descriptive mattefs and
drawings:

a) ratpd values and characteristics as enumerated in items b) and c) of 10.2;

b) list|of type test certificates or reports on request, including.the justification of the selection
of |nternal arc tests for IAC-A or IAC-B or IAC-AB, whergtapplicable. The list shall include
type tests performed on the main electrical compahents (high-voltage switchgear and

co:[trolgear, power transformer and low-voltage switchgear and controlgear);

c) constructional features. See Table 5;

d) listof recommended spare parts, which shoulth\be procured by the user on request;

e) thg characteristics of replacing elements,for example lamp tube(s) of lighting installdtion (if
any);
NOJE Some national regulations include rules about lighting in substations.

f) statement declaring that the prefabricated substation complies with this document.
11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

11.1 |[General

Subclguse 11.1 of IEC62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows:

It is epsentiallthat the transport, storage and erection of a prefabricated substation| or its
transpprt units, as well as their operation and maintenance in service, are performed in
accordance-with the instructions given by the manufacturer.

Consequently, the manufacturer should provide instructions for the transport and storage,
before delivery, and for erection, operation, maintenance, dismantling and disposal of a
prefabricated substation, no later than the time of delivery. The instructions for the transport
and storage should be given at a convenient time before delivery, and the instructions for the
erection, operation, maintenance, dismantling and disposal should be given by the time of
delivery at the latest.

NOTE IEC/IEEE 82079-1:2019 [25] provides principles and general requirements to elaborate information for the
use of products along the different phases of the life-cycle of almost every product.

Relevant standards for the different components define particular rules for their transport,
erection, operation and maintenance, and these should be included in the general instructions
for the prefabricated substation, where applicable.
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The following information is given to supplement these instructions with the most important
additional instructions to be provided by the manufacturer of the prefabricated substation.

11.2 Conditions during transport, storage and installation

Subclause 11.2 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows.

A special agreement should be made between manufacturer and user if the service conditions
specified in the order cannot be guaranteed during transport, storage and erection. In particular,
instructions should be given to protect insulation against undue moisture absorption or
irreversible pollution, if the environmental conditions prior to energizing are such that the

enclosure cannot provide appropriate protection
Ld rr L L

It might also be necessary to give guidance and/or provide special element§\t6 secure
compdnents such as switchgear and controlgear and as power transformers-to’ avojd any
damade due to foreseen vibration or shocks during transport.

11.3 [Installation
11.3.1] General

Subclguse 11.3.1 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is<teplaced as follows:

For ea(fh type of prefabricated substation, the instructions/provided by the manufacturer should
includ¢ at least 11.3.2, 11.3.3, 11.3.4, 11.3.6 (if applicable), 11.3.7 and 11.3.9.

11.3.2] Unpacking and lifting

Subclguse 11.3.2 of IEC 62271-1:2017 does notapply and it is replaced as follows:

The mjass and centre of gravity of each-transport unit shall be declared by the manufacturer
and lapelled on each transport unit during the handling-phases.

Sufficignt lifting brackets capablévof lifting the transport mass of each unit shall be fitted as
defined in 6.101 and 7.101.4.

Manufacturer’'s instructions for use shall state clearly the method of safely lifting the
prefabricated substation”and the need to remove the brackets if they are not suitable for
continyous outdoartuse.

NOTE |[ISO 17096 [26] provides safety requirements for some types of non-fixed load lifting attachments, which can
be used for liffing*and/or attach the prefabricated substation. Other reference standards exist specifically fpr lifting
inserts @nd,lifting systems for precast concrete elements, as for example VDI/BV-BS 6205 [27] or equivalent.

11.3.3—Assembly

Subclause 11.3.3 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows:

When the prefabricated substation is not fully assembled for transport, all transport units should
be clearly marked, and drawings showing assembly of these units should be provided.

11.3.4 Mounting

Subclause 11.3.4 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows:
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The manufacturer should provide all necessary information to enable site preparation to be
completed, such as:

e excavation work required;
e external earthing terminals and equipotential belt if needed,;
e position of the cable access points;

e connection with external rain water drainage, if any, including size and arrangements of
piping;
e specific ways for evacuation of gases during an internal arc, if required for IAC.

Beyonwmm—mmmmmmuon
considlered necessary for correct installation and/or operation of the prefabricated substation.

11.3.5] Connections

Subclguse 11.3.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.6| Information about gas and gas mixtures for controlled and'closed pressure
systems

Subclguse 11.3.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.7| Final installation inspection

Subclguse 11.3.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

Instrugtions for inspection and test of the prefabricated substation after its installatign and
connegtion, which should include at least a list.of recommended tests, made at site.

11.3.8| Basic input data by the user
Subclguse 11.3.8 of IEC 62271-1:20%17 is applicable.

11.3.9| Basic input data by'\the manufacturer

Subclguse 11.3.9 of IEC.62271-1:2017 is applicable.

11.4 |Operating instructions

Subclguse 11.4of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

Besidgs<the’ particular operating instructions of each component, the manufacturer |of the
prefabricated substation shall provide the following additional information:

— a list of any special means or tools supplied for safety purposes, and their instructions for
use;

— the operation of ventilation openings (if adjustable).
11.5 Maintenance

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

The manufacturer shall issue a maintenance manual, including at least the following
information:
— complete maintenance instructions for components, as required in relevant standards;

— maintenance instructions, if any, for the enclosure, including frequency and procedure for
maintenance.
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12 Safety
Clause 12 of IEC 62271-1:2017 does not apply and it is replaced as follows.

12.101 General

High-voltage/low-voltage prefabricated substations provide the specified level of protection to
operators and general public only when installed and operated in accordance with the
manufacturer’s instructions. Additionally, the user can set up specific procedures for installation
and operation.

Safety[asSpects of components are covered by the relevant product standards.

Subclguses 12.102 to 12.105 describe additional features providing protection to operatgrs and
general public against various hazards during the normal use of the prefabricated subdtation,
as intgnded by the manufacturer.

12.102 Electrical aspects
— Eafthing (indirect contact) (see 6.3).
— IP poding (direct contact) (see 6.14).

12.103 Mechanical aspects
— Mechanical stress (see 6.101).

12.104 Thermal aspects
— Flgmmability (see 6.104.2).
— Maximum temperature of accessible parts;&'see 7.5.105 d).

NOTE |[ISO 13732-1:2006 [28] and IEC Guide 117:2010 [29] address this matter.

12.108 Internal arc aspects
— Internal arc fault (see 6.103).

13 Influence of the product on the environment
Clausg 13 of IEC 62271-1:2017 is applicable with following addition:

Precaditions dedling with hazardous liquid retention and fire behaviour shall be considered
which pre respectively covered by 6.102 and 6.104.2.

Other precautions could be required by local regulations, such as requirements related|to the
envirohmentalperformance—materiat-and—energy—efficiencies—forexamplepowertransformer

losses, or those related to the influence of the product on the environment.

NOTE IEC 62430:2019 [30] describes principles, specifies requirements and provides guidance for organisations
intending to integrate environmental aspects into the design and development in order to minimize the adverse
environmental impacts of their products.

The manufacturer shall provide relevant information to allow the end-user to carry out
dismantling, recycling and disposal of the prefabricated substation at the end of life. This
information will take into account the protection of both the workers and the environment.
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Annex A
(normative)

Internal arc fault — Method to verify the internal arc classification (IAC)

A.1 General

The test for accessibility type A is primarily aimed to verify the protection of operators in the
accessible areas when operating the high-voltage switchgear and controlgear of the
prefabricated substation. The protection of operators performing other activities at the
prefabficated substation, particularly those that require opening other doors (e.g. at-fHe low-
voltage side) is not considered in this document. Therefore, during the test, all other/|doors,
excepf the door giving access to the high-voltage switchgear and controlgear under_test| (high-
voltagé switchgear and controlgear and high-voltage interconnection) shall be egrréctly closed
and they shall remain closed after the test.

The tept for accessibility type B is aimed to verify the protection of gengral public in the Yicinity
of the|prefabricated substation. Therefore, all doors shall be correctly'closed to perform the
test.

A.2 |[Room simulation

Internal arc tests aimed to verify the protection provided.inside the prefabricated substqtion to
operatprs shall be carried out using a representative.specimen of the prefabricated subdtation.
HoweVer, if impractical, for large prefabricated substations, these tests may be performe¢d in a
room gimulating the operating area provided thatthe conditions are not less onerous respecting
to the wolume, strength of the enclosure, installation conditions and dimensional data off doors
and cqgvers, position and cross section of ventilation openings, hot gasses path and exhgusting
ducts, |cooling or pressure relief devices;.as well as expansion volumes specifically designed to
managde and control the effects of the arcing. All other components or a valid mock-up gf them
may b¢ used, provided that they aretinstalled as in service.

Prefabricated substations are(designed for outdoor installation. Therefore, no room simplation
around the prefabricated substation is required for internal arc tests aimed at verifying the
degreaq of protection provided outside the prefabricated substation. However, where the ground
around the prefabricated substation is suspected to contribute to the performance |of the
prefabficated substation, simulation of the ground surface might be required.

If the manufactuser claims that the design of the prefabricated substation requires that the cable
accesg way<and/or any other additional exhausting duct shall be used to evacuate |gases
generated\during the internal arc, their cross-section dimensions and location shall be[stated
by the|manufacturer. The test shall be carried out with the simulation of such exhausting|ducts.
This requirement shall be clearly stated, in particular in the instruction manual (see 11.3.4) for
the IAC classification to be valid.

A.3 Indicators (for assessing the thermal effects of the gases)

A.3.1 General

Indicators are pieces of black cotton cloth and shall be so arranged that their cut edges do not
point toward the test specimen.

Black cretonne (cotton fabric approximately 150 g/m2) shall be used for indicators for
accessibility type A. Black cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m2) shall be used for
indicators for accessibility type B.
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Care shall be taken to ensure that the vertical indicators cannot ignite each other. This is
achieved by fitting them in a frame of sheet steel, with a depth of 2 x 30 mm (_g mm) (refer to

Figure A.1).

Dimensions in millimeters

30 30

150

IEC

¥
Figure A.1 - Mb&ting frame for vertical indicators

O

With hprizontal indicators, ca@all be taken that glowing particles do not accumulate.

achieved if the indicators&é,mounted without a frame (refer to Figure A.2).

This is

IEC

Figure A.2 — Horizontal indicators

15
The indicator dimensions shall be 150 mm x 150 mm (+ o mm).
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Arrangement of indicators

Indicators shall be placed on mounting racks, in a checkerboard pattern covering 40 % to 50 %

of the

area, facing all points where gas is likely to be emitted (for example, joints, inspection

windows, doors) at distances depending on the type of accessibility.

The length of the mounting rack shall be larger than the corresponding area to be tested to take
into account the possibility of hot gases escaping at angles of up to 45° from the surface under
test. This means that the mounting frame shall be at least 100 mm longer at both sides than the
specimen under test in case of accessibility type B, or at least 300 mm longer at both sides in
case of accessibility type A, provided that the layout of the prefabricated substation or the test

arrang

ement do not limit this extension.

In all ¢
under
examp
should
positio
equipn

a) Te
ac

i)

ases, the distance from the indicators to the relevant parts of the prefabricated-subgtation
test is measured from the surface of those parts, disregarding protruding ‘elements (for
le, handles, frame of apparatus and so on). If the surface is not regular, the ind|cators
be placed to simulate as realistically as possible the position that an operator in standing
n (accessibility type A) or a person (accessibility type B) can adopt‘in proximity|of the
nent, at the required distance, according to type of accessibility.

5t to prove the level of protection to operators — Accessibility type A (redtricted
essibility)

Walk-in type prefabricated substations

When performing the test of the internal arc within the high-voltage switchgegr and
controlgear in a walk-in type prefabricated substation (5.102.2 a)), arrangement of
indicators shall follow the requirements .of{ Annex A of |EC 62271-200:2021 for
accessibility type A but limited to the sides of the high-voltage switchgegr and
controlgear declared accessible by the, prefabricated substation manufacturef (see
Figure A.3 b).

NOTE 1 Normally some kind of barrier or-obstacle provides an "out-of-reach" condition with respdct to an
open-air conductor or connector.

In addition, when the design of the prefabricated substation includes a space belpw the
floor to receive the exhausting gases, the behaviour of the floor shall be assesseld from
the point of view of the'safety of the operator standing on it. Two situatiops are
considered:

e if the design and construction of the floor makes possible the displacement of pieces
of it or allow$§ exhausting gases to escape through gaps or joints, another horjzontal
rack with indicators shall be placed at a distance of 100 mm (£5 mm) from tm'e floor
and covering the whole area between 300 mm (£30 mm) and 800 mm (£30 mm) from
the high=voltage switchgear and controlgear (see Figure A.3 c);

e incother cases, this horizontal rack is not necessary.

Non-walk-in type prefabricated substations

VWhen performing the test of internal arc within the high-voltage swiichgear and
controlgear in a non-walk-in type prefabricated substation (5.102.2 b)), the indicators
shall be located in front of the operating side(s) (with door(s) required for normal
operation open) at 300 mm (15 mm) from the switchgear and controlgear. If the front
of the high-voltage switchgear and controlgear is more than 300 mm inside the
prefabricated substation, the indicators shall be placed in the position of the closed
doors. Indicators shall also be arranged horizontally at a height of 2 m (x50 mm) above
the ground level as described in Figure A.3 a and Figure A.3 g, and covering the whole
area between 300 mm (x30 mm) and 800 mm (£30 mm) from the high-voltage
switchgear and controlgear.

It is not necessary to place indicators around the other sides of the prefabricated
substation.

All other doors, except the door in front of the high-voltage switchgear and controlgear,
shall be correctly closed.
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b)

i)

Te
All

Where the design of the non-walk-in type includes a volume below the ground to receive
the exhausting gases around the prefabricated substation, the behaviour of the cover of
this volume shall be assessed from the point of view of the safety of the operator
standing on it. In that case, another horizontal rack with indicators shall be placed at a
distance of 100 mm (x5 mm) from the floor (see Figure A.3 d) and covering the area
between 300 mm (30 mm) and 800 mm (+30 mm) from the high-voltage switchgear and
controlgear.

Underground prefabricated substations

When performing the internal arc test within the high-voltage switchgear and controlgear
in a walk-in type underground prefabricated substation (Figure A.3 j), arrangement of
indicators shall follow the requirements of Annex A of IEC 62271-200:2021 for

accessibifity type A

When performing the internal arc test within the high-voltage switchgear and.conftrolgear
in a non-walk-in type underground prefabricated substation, the indicators shall be
horizontally located over the operation access cover (in open position) at 100 mm
(x5 mm) from the operation access as described in Figure A.3 k. Additienally, the[whole
perimeter of the operation access cover above ground shall be arranged with indi¢ators,
in a vertical panel, separated 300 mm (15 mm) from the limits 0f\the cover. Thg same
pattern shall be placed for any other cover, in closed position{where gas is likely to be
emitted (for example, joints). If the operating front of the high-voltage switchgepr and
controlgear is more than 300 mm inside the prefabricated-substation, the indicatorns shall
be placed in the position of the closed operation access cover at ground level. For
ventilation openings, two designs shall be considered:

e horizontal ventilation openings: indicators shall\be arranged horizontally at a|height
of 100 mm (5 mm) above the ground lével as described in Figure A.3 k, and
covering the whole area and extended herizontally to 300 mm (£30 mm) frgm the
ventilation openings.

¢ vertical ventilation openings: indicators shall be arranged following the ventilation
chimney surface at a distance of. 400 mm (+5 mm) as described in Figure A.3|k. For
the rest of horizontal elements Where gas is likely to be emitted (for example, joints),
indicators shall be arranged horizontally at a height of 100 mm (x5 mm) as degcribed
in Figure A.3 k, and covering the whole area and extended horizontally to 300 mm
(£30 mm) from the limits-of the elements.

NOTE 2 All these indicators are specified to cover the case of public having no restriction to veptilation
openings.

All types of prefabricated substations

When performing the internal arc test on high-voltage interconnections, the ind{cators
shall be logated at 300 mm (15 mm) distance from every accessible side |of the
interconnection in front of which the operator may stand in normal operating conditions,
according to the prefabricated substation manufacturer.

5t fo\prove level of protection to general public — Accessibility type B

doors and cavers shall be clased and secured as in narmal conditions _when no npuration

is carried out in the prefabricated substation.

Except for underground prefabricated, substations indicators shall be fitted vertically all
around the prefabricated substation up to 2 m (50 mm) above the ground level. However,
if the actual height of prefabricated substation is lower than 1,9 m, vertical indicators shall

be

fitted up to a height 100 mm (x50 mm) higher than the test specimen (see Figure A.3 e).

The distance from the indicators to the prefabricated substation shall be 100 mm (x 5 mm).

If the prefabricated substation is equal or higher than 1,9 m, indicators shall also be
arranged horizontally at a height above the ground level as described in Figure A.3 e, and
covering the whole area between 100 mm (x30 mm) and 800 mm (£30 mm) from the
prefabricated substation.
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If the prefabricated substation is lower than 1,9 m, indicators shall be placed instead on the
roof facing all points where gas is likely to be emitted (for example, joints). In addition, if
ventilation openings or pressure-relief devices are part of the roof design, indicators shall
be placed facing the openings at a distance of 100 mm (x5 mm) (see Figure A.3 h).

If the roof of the prefabricated substation is not horizontal, the indicators shall follow its
slope at a distance of 100 mm (x5 mm).

Where the design of the prefabricated substation includes a volume below the ground to
receive the exhausting gases around the prefabricated substation, the behaviour of the
cover of this volume shall be assessed from the point of view of the safety of the general
public standing on it. Two situations are considered:

if the design and construction of the cover makes possible the displacement of

WH

desgigns shall be considered:

ieces

of it or allows exhausting gases to escape through gaps or joints, another horizentgl rack

with indicators shall be placed at a distance of 100 mm (x5 mm) from the-covg
Figure A.3 f);

in other cases, this horizontal rack is not necessary.

r (see

en an underground prefabricated substation (below ground level) is”considered, two

underground prefabricated substation with horizontal ventilation openings: the

same

procedure shall apply. Indicators shall be arranged horizentally at a height above the

ground level as described in Figure A.3 i, and covering the whole area and exf

ended

horizontally to 300 mm (30 mm) from the ventilation openings. The same patterp shall
be placed for the manhole and any other cover whére gas is likely to be emitted (for

example, joints).

underground prefabricated substation with vertical ventilation openings: indicatorf shall
be arranged following the ventilation chimney.surface at a distance of 100 mm (35 mm)

as described in Figure A.3 j. For the rest of"horizontal elements, manhole and g
indicators shall be arranged horizontally“at a height of 100 mm (5 mm) and cqg
the whole area and horizontally to 300"'mm (x30 mm) from the elements.
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Figure A.3 a — Protection of operators in front of the open side
of a non-walk-in type prefabricated substation
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Dimensions in millimetres

in a walk-in type prefabricated substation

A // Floor level
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Dimensions in mil

7 7 500 7
A
PS 300
3
iy 2
S —— 8
he 'Y
P \
%7 PV A
Floor level

IEC

Figure A.3 b — Protection of operators in front of the high-voltage switchgear and-controlgear|

imetres

Figurg A.3 c — Protection of operators in front of the high-voltage switchgear and controlgear in a walk-in

type prefabricated substation having a pressure relief volume below the floor
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Figure A.3 d — Protection of operators in front of the open side of a non-walk-in type prefabricated

substation, having an external pressure relief volume below the ground
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Dimensions in millimetres
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Figure A.3 e — Protection of general public around a prefabricated substation\(closed doors)
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Figure A.3 f — Protection of general public around a prefabricated substation (closed doors)
having an external pressure relief volume below the ground
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Figure A.3 g — Protection of operators in front of the open side of a non-walk-in type prefabricated
substation having a pressure relief device (orientation and position of the pressure relief devices are
shown as an example)
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Dimensions in millimetres
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Figyre A.3 h — Protection of general public around a prefabricated substation (Closed doors) havipg a
presgure relief device (orientation and position of the pressure relief devices-are.shown as an exaimple)
Dimensions in millimetres
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Figure A.3 i — Protection of general public around a walk-in type and non-walk-in type
underground prefabricated substation (closed doors)
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Figure A.3 j — Protection of operators in front of the high-voltage switchgear in a walk-in type
underground prefabricated substation
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Dimensions in millimetres
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Figure A.3 k — Protection of operators in front of the open manhole in-a non-walk-in type
underground prefabricated substation
Key
PS pregfabricated substation
S high-voltage switchgear and controlgear
h hejght of prefabricated substation
ih hgrizontal indicators
i veftical indicators
PV  pregssure relief volume to exhaust gases
Figure A.3 — Arrangement of indicators
A.4 |Tolerances for geometrical dimensions of test arrangements
Summapry of tolerances for geometrical dimensions of test arrangements as given in tl:e text
(the vdlues given there in brackets are tolerances only for the actual test arrangement and do
not extend the required-values):
— indicator dimensions: +1(5) mm;
— depth of the_steel frame for indicators: ‘8 mm;
— height eflindicators £50 mm,;
— distance between test Qpnr\imnn and-indicators.
e accessibility type A £30 mm;
e accessibility type B 5 mm.
A.5 Test parameters

Clause A.4 of IEC 62271-200:2021 is applicable.
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A.6 Test procedure

The test procedures and the number of tests on high-voltage switchgear and controlgear are
dependent on whether the switchgear and controlgear has either an IAC classification according
IEC 62271-200:2021 or IEC 62271-201:2014 or not. Figure A.4 and Figure A.5 provide
selection criteria for the high-voltage compartments of the high-voltage switchgear and
controlgear to be tested.

Protection of operators (open door(s) giving access
to high-voltage areas) (see 5.102.2)

High-voltage
switchgear
and
controlgear

IAC tested
No according to

IEC 62271-200 or
IEC 62271-201?

Yes

Is the gas flow

Is IAC according Nl
No " to IEC 62271-200 or No qedrection
IEC 62271-201 compartments?
applicable?
Yes Yes
i One test according to IEC 62271-200 or
Cannot be IEC 62271-201 in each type of compartment,
IAC-classified which has different gas flow direction
Full test according to IEC 62271-200 or One test according to IEC 62271-200
IEC 62271-201 in actual substation or [EC 62271-201 in a high-voltage
compartment. See Clause A.6.

IEC

Figure A.4 — Selection of tests on high-voltage switchgear
and controlgear for class IAC-A
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Protection of public (closed doors)

High-voltage
switchgear and
controlgear

IAC tested
according to
IEC 62271-200 or
IEC 62271-2017?

No

The in
contro

Is the gas flow

enclos

Is IAC according = 9
No o IEC 62271-200 or No \y Hirection
IEC 62271-201 identical for all
applicable? compartments?
Yes
— One test according'to IEC 62271-200 or
Cannot be |IEC 62271-204.ihyeach type of compartment,
NC-classified which has'different gas flow direction
Full test according to IEC 6227 1-200,0or One test according to IEC 62271-200|or
IEC 62271-201in actual substation IEC 62271-201in a high-voltage
compartment. See Clause A.6.
IEC
Figure A.5 - Selection of tests on high-voltage switchgear
and controlgear for class IAC-B
ternal arc tests.covering the case of an arc fault inside the high-voltage switchgejar and
gear shall.*be" performed according to Clause A.5 of IEC 62271-200:2021 for [metal-
d switchgear class IAC, or Clause AA.5 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation
enclosled switchgear and controlgear class IAC, including the point of initiation of the ar¢.
t.procedures and the number of tests on the high-voltage interconnections dep¢nd on

The t

the type of power transformer protection and the type of Interconnections. Figure A.6 and

Figure

A.7 provide selection criteria for high-voltage interconnections to be tested.
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Protection of operators (open door(s) to high-
voltage areas) (see 5.102.2)

High-voltage
interconnections

Protection

No test | res by high-voltage
current-limiting
fuses

Insulated
ground shielded
type tested
interconnections
(see Clause A.6)

Yes
No test

No (no protection)

Protection by
circuit-breaker

Solid insulated
interconnections
(see ClauseA.6)

Solid insulated
interconnections
(see Clause-A6)

No

Thrge-phase test Phase-to-ground or Phase-to-ground or Three-phase ftest

Fulllcurrent and phase-to-phase test phase-to-phase test Full current and

redycedrtime (2) Reduced values Reduced current (1) full time
M+ and full time

(1) IEC 62271-200:2021.
* For phase to ground test, the current value to be stated by the manufacturer.

* For phase to phase test, the current shall be 87 % of the rated short-time withstand current.

(2) The time can be stated by the manufacturers, taking into account the time-setting of the protection.

IEC

Figure A.6 — Selection of tests on high-voltage interconnections for class IAC-A
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Protection of publics (closed doors)

High-voltage
interconnections

IEC 62271-202:2022 © IEC 2022

No test

Protection
by high-voltage

Yes

No test

current-limiting
fuses

Insulated, ground

Yes shielded type tested

-

No

Thiee-phase test

Solid instlated
intergonnections
(see Clause A.6)

interconnections
(see Clause A.6)

Protection by
cCircuit-breaker

o (no protection)

Solid insulated
interconnections
(see Clause A.6)

No

( Three-phase tpst

Full current and
reduced time (2)

J

Phase to ground W( Phase-to-ground w
4 qar Inhacp-in-lnhase_teci

u. phase-te-phase-test
Reduced values
(1) +(2)

Reduced current (1)
and full time

Fotrcorrentand
full time

IEC

(1) Applicability of phase to ground or phase to phase test according to the criteria in A.5.2.1 of IEC 62271-200:2021.

*

*

For phase to ground test, the current value to be stated by the manufacturer.

For phase to phase test, the current shall be 87 % of the rated short-time withstand current.

(2) The time may be stated by the manufacturers, taking into account the time-setting of the protection.

Figure A.7 — Selection of tests on high-voltage interconnections for class IAC-B
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For each accessibility type of a prefabricated substation, at least one internal arc test is
mandatory for the high-voltage switchgear and controlgear (see Figure A.4 and Figure A.5).
The point of initiation of the arc shall be in the high-voltage compartment of the high-voltage
switchgear and controlgear having the highest arc energy determined during internal arc tests
carried out in accordance with IEC 62271-200 or IEC 62271-201. However, if this data is not
available, it is acceptable to select the high-voltage compartment with the largest clearance
between the points where the arc was initiated. The number of phases involved in the arc, the
arc current and arc duration shall be the same for the compartments under assessment. In
addition, if the high-voltage switchgear and controlgear when installed in the prefabricated
substation has more than one gas flow direction, a representative test shall be performed for
each different gas flow direction (see Figure A.4 and Figure A.5) in the selected high-voltage
compartment(s) of the high-voltage switchgear and controlgear.

When more than one high-voltage compartment is the same in all the above-mentioned agpects,
only one of these compartments shall be tested. For accessibility type A it shodld be the
compartment located furthest from the closest lateral wall or partition of the prefabricated
substation to the switchgear and controlgear assembly. For accessibility typeB-it should[be the
compdrtment of the switchgear and controlgear assembly located closest to the ind|cators
placed outside the prefabricated substation.

The tepts covering the case of an arc fault in the high-voltage intereonnection or in the ingoming
high-vpltage cables directly connected to the bushings of,the power transformT (for
[

prefabficated substations without high-voltage switchgear and controlgear) shall be performed
followihg, as applicable, the provisions of Annex A of IEC 62271-200:2021 with the following
additigdns to A.5.2 of IEC 62271-200:2021:

— The point of initiation shall be located at the furthest point from the supply. The feeding
dirgction shall be in accordance with the normal)expected flow of the energy in servite.

— Internal arc testing on high-voltage insulated and earth-shielded interconnections or
incpming connections, equipped with insulated earth shielded connections according to
IEC 60050-461:2008, 461-10-15, is -not necessary (see Figure A.6 and Figurge A.7).
However, a non-mandatory test can be agreed between manufacturer and user. In that case,
A.9.2 of IEC 62271-200:2021 is applicable.

— Internal arc testing shall be performed on high-voltage solid insulated interconnections or
incpming connections, eguipped with insulated connections according to IEC $0050-
461:2008, 461-10-16 or 461<10-21. In that case, A.5.2 of IEC 62271-200:2021 is appl|cable.
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Annex B
(normative)

Test to verify the sound level of a high-voltage/low-voltage
transformer prefabricated substation

Purpose

The purpose of the test is to calculate the difference between the non-load sound level of a

given

power transformer alone (see IEC 60076-10:2016) and the non-load sound level

of the

high-v

NOTE 1

bltage/low-voltage prefabricated substation containing the same power transformse

Full-load noise level can be considered under special requirement.

Comparison of the two values is an evaluation of the sound behaviour of the\enclosure

prefab
the po

NOTE 2

The te
prefab
toan
differ.

B.2

The p
equipn

B.3

The te
and c4
transfq

The s3

ricated substation. It is expected that the enclosure will not increase-the sound |
er transformer.

The enclosure might increase the sound level of the power transformer.by-resonance phenomena

5t values are only valid for the tested assembly at the ratéd’voltage and frequency
ricated substation to be used contains different compenents, parts and/or is con
ptwork with different supply voltage or frequency,(the behaviour of the enclosun

Test object

refabricated substation tested shall\be fully assembled, comprising all fitting
hent.

Test method

5t shall be carried out.according to IEC 60076-10:2016, which defines the method
Iculation of an A-weighted sound level along a prescribed contour around the
rmer.

me methaodtshall be used for measurements on the prefabricated substation whg

encloslure is the{sound-emitting boundary. The method of measurement shall comp

IEC 6(
be at 1

076-10:2016 with the exception of the requirement for the measuring device, whic
,5 M above ground level as defined for the prefabricated substation.

r.

of the
pvel of

. If the
hected
e may

s and

of test
power

re the
y with
h shall

B.4

Measurements

These shall be in accordance with IEC 60076-10:2016. For the purpose of positioning the
measuring instruments, the enclosure shall be considered as the principal radiating surface of
the prefabricated substations.

B.5

Presentation and calculation of the results

The sound level shall be calculated in accordance with IEC 60076-10:2016.

The report of the test shall include all applicable information as given in [IEC 60076-10:2016 for
both configurations: power transformer alone and fully assembled prefabricated substation.
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In addition, for the prefabricated substation configuration, the following information shall also
be included:

a) main design characteristics of the enclosure, doors, covers and ventilation grids, including
materials used;

b) dimensioned drawing of the internal arrangement of the components inside the enclosure,
position and size of doors and ventilation openings, and any other part that can significantly
influence the sound propagation;

c) position of the power transformer with respect to the enclosure, doors, covers and ventilation
openings.

NOTE £ any sound measurement on any side of the prnfnhrirnfnd substation differs Quh:fnnfially from thaose on the

other sifles, the test report records all values to enable the user to take account of the differences whenyipstalling
the prefpbricated substation.
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Annex C
(normative)

Mechanical impact test

Test for the verification of the resistance to mechanical impact

The tests shall be performed on the weak points of the exposed parts of the enclosure of the
prefabricated substation, for example, covers, doors and ventilation openings.

The t

t shall be performed using the test method described in IEC 62262:2002. The

energy shall be 20 J. For horizontal surfaces, a tube placed vertically may be used to gu
striking element.

If a variation in temperature within the normal service conditions significantly affeq
mechgnical impact strength of the material used for parts of the enclosure, for ex
synthetic materials, then an impact test shall be performed on those)parts at the mi

servic

During

for usqg.

The m
prefab

To be

— the

— def

€q
ac(

temperature.

the test, the enclosure shall be mounted, according tothe manufacturer's instry

aximum number of impacts shall be five on each vertical side or on the roof
ricated substation. Only one impact shall be applied at the same point.

successful, the following criteria shall be met:

degree of protection of the enclosure\shall be maintained;
eration of control means, handles; etc. shall not be impaired;

erioration of the enclosure or'deformations shall neither impair the further use
lipment or decrease its dielectric withstand (or clearance or creepage dist
ording to the specified yalues;

- su;.[nerficial deterioration; , for example removal of paint and small depression

ad

Cc.2

The te
to be |

issible.

Apparatustfor the verification of the protection against mechanical
damage

5t apparatus consists basically of a pendulum rotating at its upper end in such a
ept in a vertical plane. The axis of the pivot is at 1 000 mm above the measurin

mpact
de the

ts the
ample,
nimum

ctions

of the

of the
Ances)

5, are

vay as
) point

and th

= eriking element shall rnmply with the rnqnirnmnnfc of Figurn CcAa

The ratio of the mass of the arm to the combined mass of the striking element shall be not
greater than 0,2 and the centre of gravity of the striking element shall be on the axis of the arm.

The distance from the extremity of the striking element to the measuring point shall be
60 mm £ 20 mm.

In order to avoid secondary impacts, i.e. rebounds, the hammer shall be retained after the initial
impact by grasping the striking element while avoiding the arm so that distortion is prevented.

The striking element insert shall be visually examined before each impact to ensure that there
is no damage that could affect the result of the test.
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The impacts to which the equipment is subjected are defined by the hammer mass and the
height of fall, i.e. the distance, measured vertically, between the striking element in its raised
position and the point of impact.

The hammer shall have an equivalent mass of 5 kg and the fall height shall be 0,4 m, resulting
in an impact energy of 20 J.

Adjustable table

Movable frame

I . |
Substation : : : :
enclosure : H :
Striking
element
- —

IEC

Where:
impact ¢nergy = 20 J;

equivalgnt mass = 5 kg £ 0,25kg;

head of|striking element: according t6"IEC 62262:2002;

material of element: E295, steel\number 1.0050, according to EN 10025-2:2019 or equivalent, Rockwell hprdness
HRE 80[to 85 according to ISO)6508-1:2016;

h (nomimal height of fall),="400 mm + 4 mm.

NOTE [ISO 1052:1982-[31] is now withdrawn. E295, according EN 10025-2:2019, is equivalent to FI 490-2,
according to 1ISO (1052:1982 [31].

Figure C.1 — Impact test apparatus
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Annex D
(informative)

Rating of power transformers in an enclosure

General

According to IEC 60076-2:2011 and IEC 60076-11:2018, the rated power of a
transformer is related to a 20 °C average yearly temperature. This accounts for a margin of
20 K to the maximum permissible ambient air temperature of 40 °C. Different yearly

power

tempe
factorg

The power transformer corresponding to the rated power of the prefabricated substati

have 4
gives
transfq

The m
of the
hot-sp

maximlum hot temperature is given in IEC 60076-7 and for(dry-type power transformer

given

NOTE
one cur

D.2

In the
which

The ¢
moist
be ussg

, which can be extracted from Figure D.1 to Figure D.9.

a method of defining the load factor for either liquid-immersed. or dry-type
rmers.

Fatures and different prefabricated substation enclosure classes result in differeft load

pn can

different load for different enclosure classes and ambient air temperatures. Anpnex D

power

aximum hot-spot temperature of the power transformer should be maintained irrespective

enclosure, and therefore, it can imply to de-rate the power transformer to ensure that this

bt temperature is not exceeded. For mineral-oil-immersed power transforme

n IEC 60076-12:2008 and depends on the temperature class of the insulating mat

A single set of curves is given for ratios of no-load/load\lesses because no measurable error exists
e. The curves are valid for ratios between 1:2 and 112!

Mineral-oil-immersed power transformer

absence of a specific loading guide for liquid-immersed power transformers, Figu
s specific to mineral-oil-immersed power transformers, can be used.

osen rated insulation condition of the power transformer is "free from air and
re" in accordance with Table A.1 of IEC 60076-7:2018. The curves on Figure D.1
d as follows:

a) sel

b) select the average ambient air temperature in a given period of time for the prefab

Su

c) th
th
te

ct the line for(the class of enclosure;

station site on the vertical axis for the right oil and winding temperature rise limits;

interSection of the class of the enclosure line and the ambient air temperature ling
logad- factor of the power transformer allowed, corresponding to the maximum

s, the
s, it is
erials.

y using

eDA1,

0,5 %
should

icated
e gives
top oil

perature rise limit of the power transformer outside of the enclosure.
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= = = = Load factor related to
° ° ° ° ambient air temperature of the substation and
g,l’ ? t,ﬂl, 8f power transformer oil and winding temperature rise
o o o o
® ~ 0 ©  —Noenclosure —®— Class5 Class 10 Class 15
Ambient air temperature (°C) —+— Class 20 - Class 25 ——Class 35
70
70 60
70 60 50
70 60 50 40
60 50 40 30
50 40 30 20
40 30 20 10
30 | - 20 10 0
20 ¢ 10 &~ 0 & —10
10 0 -10 -20
0 B 0 b 0 &
|~ —10 -20 -30
Iy ‘/ A/
-10 -20 -30 —-40 O
1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

Load\factor
IEC

Figure D.1 — Mineral-oil-immersed power transformerjoad factor inside of the enclosure
related to ambient air at the location and top-oilrand winding temperature rise limits

D.3 |Dry-type power transformer

Figure|D.2 shows dry-type power transformer load factor outside of the enclosure accorfling to
the elg¢ctrical insulation system temperature of the power transformer (see Table 2 |of the
IEC 6Q076-11:2018).

B 105(A) —+5— 120 (E) —M - 130 (B) —e— 155 (F)
—e— 180 (H) —¥— 200 —/— 220

80

70

60

50

40

Ambient air tefnperature (°C)

1 0,9 0,8

Load factor for class dry type transformers o

Figure D.2 — Dry-type power transformer load factor outside of the enclosure
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Figure D.3 to Figure D.9 show the load factor of the dry-type power transformer depending on
the class of the enclosure and on the insulation class of the dry-type power transformer,
respectively Figure D.3 (insulation class 105 °C), Figure D.4 (insulation class 120 °C),
Figure D.5 (insulation class 130 °C), Figure D.6 (insulation class 155 °C), Figure D.7
(insulation class 180 °C), Figure D.8 (insulation class 200 °C) and Figure D.9 (insulation
class 220 °C).

The curves on Figure D.3 to Figure D.9 should be used as follows:

a) select the line for the class of enclosure on the corresponding figure according to the
electrical insulation system temperature of the power transformer;

b) sele he—average—ambientairte icated

sulpstation site on the vertical axis;

c) thdgintersection of the class of the enclosure line and the ambient air temperature ling gives
theg load factor of the power transformer allowed for each insulation systemtemperature.

B No enclosure —+—Class 5 — M - Class)10
—&— Class 15 —@— (Class 20 —X¥— Class 25
—/x— Class 30

Ambient air temperature (°C)

EC

Figure.D:3 — Insulation class 105 °C (A) dry-type power
transformers load factor in an enclosure
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m No enclosure
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Figure D.4 — Insulation class 120 °C (E) dry-type power
transformers load factor in an enclésure

EC

Figure D.5 — Insulation class 130 °C (B) dry-type power
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transformers load factor in an enclosure
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B No enclosure —H— Class 5 —M - Class 10
—&— Class 15 —@— Class 20 —X¥— Class 25
—7/x— Class 30
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Figure D.6 — Insulation class 155 °C (F) dry-type power

transformers load factor in an enclésure

EC
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Figure D.7 — Insulation class 180 °C (H) dry-type power

transformers load factor in an enclosure
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Figure D.8 — Insulation class 200 °C (H) dry-typ&power
transformers load factor in an enclosure

1EC

B No enclosure
—&— Class 15
—/— Class 30

—+=— Class 5
—@— Class 20

—M - Class 10
—X¥— Class 25

1 .
.

. -
- —~
/7

- —

4
.
—
= —
-~ -

Ambient air temperature (°c)
L
WN = =N W
eloNoloNoloNeNe)

1.1

Figur =

D.4 Example

Hypothesis

N

0,9

transformers load factor in an enclosure

Location with a yearly average ambient air temperature of 10 °C:

— average ambient air temperature in winter is 0 °C;
— average ambient air temperature in summer is 20 °C;

— average yearly load required is 900 kVA,;

— average load needed in winter is 1 000 kVA;

0,9
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— average load needed in summer is 600 kVA.

— power transformer temperature rise limits are 60 K to 65 K respectively for oil and windings.

The power transformers used for the examples are assumed to be the same power transformer
used for the reference continuous current test defining the class of the enclosure of the
prefabricated substation. Otherwise, IEC TR 62271-312 [17] dealing with transferability of type

tests s

hould be considered.

Question 1

Which rated class of enclosure is required for a 1 000 kVA mineral-oil-immersed power

transfgrmer 1o not exceed the maximum top oil and Noi-spot lemperature rise Hmits ofr 60
65 K reéspectively?

Answer:

— for|a yearly average ambient air temperature of 10 °C and load factor.of 0,9, Figy

reg

— for
red

— for
red

Concl
Only c
Quest

With th
factorg

Answer:

— for
giv|
- for
giv
- for
giv

Concl

ommends a class 20 enclosure or lower;

a winter average ambient air temperature of 0 °C and a load factor of 1,0, Figy
ommends a class 20 enclosure or lower;

a summer average ambient air temperature of 20 °C and‘a/oad factor of 0,6, Figy
ommends a class 30 enclosure or lower.

ision
asses 20, 15, 10 and 5 can be chosen for a,pewer transformer of 1 000 kVA rated
on 2

e same hypothesis above, but with‘a class 30 enclosure, which are the permissib
for the power transformer?

a yearly average ambient air temperature of 10 °C and enclosure class 30, Figy
s a maximum load:factor of 0,81;

a winter average ambient air temperature of 0 °C and enclosure class 30, Figu
es a maximum.load factor of 0,90;

a summerfaverage ambient air temperature of 20 °C and enclosure class 30, Figu
es a maximum load factor of 0,70.

Ision

K and

re D.1

re D.1

re D.1

power.

e load

re D.1

re D.1

re D.1

If enclosure class 30 is chosen, load limitation is necessary on the power transformer.

Question 3

With the same hypothesis above, but with a class 30 enclosure, for a power transformer
temperature rise limits of oil and winding, respectively of 50 K and 55 K, which are the
permissible load factors for the power transformer?
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Answer:

— for a yearly average ambient air temperature of 10 °C, Figure D.1 gives a maximum load
factor of 0,9;

— for a winter average ambient air temperature of 0 °C, Figure D.1 gives a maximum load
factor of 1,0;

— for a summer average ambient air temperature of 20 °C, Figure D.1 gives a maximum load
factor of 0,8.

Conclusion

If a power transformer with temperature rise mits of oil and winding, respectively of 50K and
55 K, is used within an enclosure class 30, load limitation is necessary except duringywinter.
Questjon 4

With the same hypothesis above, but with a dry-type power transformer and an enclosurg class

20, which should be the insulation class of dry-type power transformer\to use on thel same

temperature and load ranges?

Answer:

— for|a yearly average ambient air temperature of 10 °C,and enclosure class 20 and diy-type
poyer transformer with insulation class 105 °C, Figure.D.5 gives a maximum load fafctor of
0,93;

— for|a winter average ambient air temperature ,0f.0 °C and enclosure class 20 and diy-type
poyer transformer with insulation class 105 °C; Figure D.5 gives a maximum load factor of
15

— for[a summer average ambient air temperature of 20 °C and enclosure class 20 and dry-
type power transformer with insulation'¢lass 105 °C, Figure D.5 gives a maximum load factor
of 0,87.

Conclyusion

For a maximum load factor of 1, dry-type power transformer with insulation class 105 °C with

an endlosure class 20 can-be used up to 0 °C average ambient air temperature as the mfineral-

oil-immersed power transformer with temperature rise limits of oil and winding, respectiyely of

50 K and 55 K with an-enclosure class 30.
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Annex E
(informative)

Examples of earthing arrangements

Examples of earthing arrangements are shown in Figure E.1, Figure E.2 and Figure E.3.

Main earthing conductor

x
ke

TNteriace or
I remote control l HV/LV
and other
devices <] transformer
HV cables
metallic screen
Earthing terminal of I\élr?(t:?(l)llsﬁrs?fel_sr
Metallic Doors, HV switchgear switchboard
enclosure f|°°r|5, and controlgear
or concrete panels,
reinforcements covers — /(CQW
2"
1
(© ) [T —
‘ K
————F O 3
Equipotential ;;
loop
External earthing circuit
—1___ Earth electrode
——  for the substation Ec

Key

1 earthing plate (part of main earthing conductor)

2 LV neutral terminal for connection to earth

3 LV neutral connection to main earthing conductor (protective conductor); alternative is connection to a separate
LV neutral earth electrode according to the installation rules

Figure E.1 — Example of earthing arrangement
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NAPAARAA/

HV switchgear ._é/ Ve

rd . 3

N
HV/LV
Transformer P4 A /
6 ®
\‘ <
1 S
- / 7
LV switchgeal

IEC

Key

-

low-yoltage neutral‘conductor
additional external earthing (according to soil condition)

extefnal éarthing circuit

HV gwitehgear and controlgear earthing conductor

HV cables screen earthing conductors
power transformer and low-voltage switchgear and controlgear framework earthing conductors
earthing conductor of main low-voltage neutral bar (protective conductor)

enclosure earthing conductor

© 00 N o o b~ W N

earthing plate (main earthing conductor)

Figure E.2 — Example of earthing arrangement
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1 2
HV HV/LV Lv
switchgear transformer switchgear
*
S
/ ‘
Metallic frame of the enclosure Earthing plate (part of External earthing
of the prefabricated substation the main earthing conductor) circuit

(part of the main earthing conductor) EC

Key
1 High-voltage switchgear and controlgear earthing conductor
2 Powgr transformer tank earthing conductor

3 Lowjvoltage switchgear and controlgear earthing conductor

4 Earthing connection from earthing plate to the metallic frame of the prefabricated substation enclosure

Figure E.3 — Example with the framework serving as part of the main earthing conductor
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Annex F
(informative)

Characteristics of enclosure materials

F.1 Metals

F.1.1 Coatings

An increasing number of coatings is available. Table F.1 lists some examples of recommended
coatingis:

Table F.1 — Treatment of coatings

Substratel
Freatment Standards
Steel Alurhinium

Hot dip galvanization 1ISO 1460 [32] X

ISO 1461 [33]
Electr¢plated coatings |1SO 2081 [34] X
of zinc
Chemifcal conversion 1ISO 11408 [35] X
coatings

1ISO 105463 [36] X
Key
X apglicable

F.1.2 Paints

Table F.2 lists some references that'ean be applied to test paints.

Table F.2 — Tests of coatings

Tests References
Adhergnce 1SO 2409 [37],
Salt spray 1ISO 9227 [38]
Artificigl ageing 1ISO 11997 (all parts) [39]
Abrasign ISO 7784 (all parts) [40]
Corros|on ISO 12944 (all parts) [41]

F.2 Concrete

Corrosion can occur on concrete as well as on steel in reinforced concrete. Therefore, the main
factors affecting corrosion listed in 6.104.3 should be taken into account.

The limits of some characteristic values of concrete, for example the maximum water-cement
ratio, the minimum concrete strength, the minimum cement content and the minimum concrete
cover in steel reinforced concrete, should be considered.

3 This publication was withdrawn.



https://iecnorm.com/api/?name=cc890f1fd557e779be49e744d8a0f914

- 108 —

IEC 62271-202:2022 © IEC 2022

Table F.3 lists some references that can be applied to test concrete properties.

Table F.3 — Test of concrete

Tests

References

Concrete strength

ISO 1920-4 [42],

Withstand against chloride
diffusion (de-icing salt)

ISO/DIS 48464 [43]

Density/porosity

ISO/DIS 1920-2 [44]

Specification, performance,
production and conformity

EN 206-1 [45]

ASTM C94/C 94M [406]

Paintings/coatings can improve corrosion resistance and product properties.

4 This publication was withdrawn.
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Annex G
(informative)

Evaluation of the impact of solar radiation —
Simulated solar radiation continuous current test

G.1 General

Annex G is proposed as a first step towards a standardised test method. For a standard test
method, market requirements need to be more clearly identified through wider experience. The
test dgscribed is subject to an agreement between manufacturer and user.

Depending on the exposure to solar radiation as well as the design and materials Used| in the
construction of prefabricated substation enclosure, the effects of solar radiation ¢n the
temperature-rise performance of the prefabricated substation might be)considered. For
example, prefabricated substations used in renewable photovoltaic "(PV) power [plants
experience peak loading of the power transformer at times during the day corresponding to
exposlire to maximum solar radiation. The effects of solar radiation in such applications gannot
be ignjored. Non-ventilated compartments having a high degree of protection could|be of
particdlar concern. The test method described in Annex G can be-used to evaluate the gffects
of solgr radiation in such applications.

G.2 |Test method

G.21 General

The plrpose of this test is to assess the ‘temperature rise of the components insifle the
prefabficated substation when the effect of selar radiation and continuous current are combined.
The rgsults of the continuous current test’can then be used to estimate how it affects|to the
temperfature rise, as described in G.3 below, in order to evaluate the derating effect of solar
radiatipn on prefabricated substation-power transformer and main components. Furthefmore,
the results can be used to verify that the effect of solar radiation does not impair the
performance and life expectancy.of the prefabricated substation components and/or equipment.
Their performance and life. expectancy (i.e. rate of deterioration of insulation) will pot be
influerjced if the acceptable-temperature limits are not exceeded.

NOTE |[Simulation of the effects of solar radiation can also be carried out using complex CFD tools (compytational
fluid dynamics) requiring,a’complete three-dimensional model of the prefabricated substation — including component
layouts,| material descriptions of the enclosure, partitions, ventilation openings, etc. Such tool can also be|used to
reprodufe the test conditions.

G.2.2 Test parameters, equipment and preparation

For th&purpose of the test,a sotar frradiance of 09 kW/m=; corresponding to the maximum
level of solar irradiance (Sl) that prefabricated substation could be exposed to under direct
sunlight, is considered.

NOTE 1 Depending on the actual installation location, different values of solar irradiance could be more appropriate.
Refer to IEC 60721-2-4 for reference values.

Although solar irradiation per diurnal cycle is considered to be for a period of 8 h to 20 h, this
test considers continuous irradiation for a limited duration of up to 8 h in order to assess the
additional solar radiation thermal (heating) effect on the temperature-rise performance of the
prefabricated substation.

NOTE 2 In accordance with IEC 60068-2-5:2018, an 8 h solar irradiation period is specified where the principal
interest is in the thermal effects of solar radiation.
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The most severe solar radiation effects on the prefabricated substation are assumed to be mid-
morning or mid-afternoon when the top, back or front and one adjacent side of the unit are
subject to solar radiation. At this time, the maximum solar irradiance is reduced by
approximately 10 %.

Laboratory radiation sources (refer to 5.1.8 of IEC 60068-2-5:2018) are set up to simulate the
effects of solar radiation on the top, front and adjacent side of the prefabricated substation (see
Figure G.1). These sources are arranged and positioned at a distance from the prefabricated
substation enclosure surfaces under test such that the average solar irradiance received by the
enclosure, perpendicular to the surface being considered, is:

Ton 4 OOt ALL 2 LO-O 41101 VoW aYauli]
LI 4 L,UI NVV/ITTI IV,J LK | = U, UJ NVV/ITII

Front or back 1,09 kW/m2 x [0,9 x 1/(N2 x V2)] = 0,49 kW/m?2

Side 1,09 kW/m2 x [0,9 x 1/(N2 x V2)] = 0,49 kW/m?2

NOTE 3 A tolerance of £10 % is allowable in accordance with IEC 60068-2-5:2018.

d
g

(oY)

JAVAVAN JAVA

N
PASAVAVASAVAVAR

JAVAYVSYAVAVAVA

IEC

Key
A prefabricated substation under test

B array of radiant heat lamps

Figure G.1 — Indicative arrangement of laboratory radiation sources (e.g. radiant heat
lamps) for continuous current test with simulated solar radiation

Care should be taken to avoid hot-spots. A pyranometer is used to measure the simulated level
of solar irradiance as close as possible to the surface of the prefabricated substation. For each
surface under consideration, at least seven measurement points, positioned not more than one
meter apart and well distributed over the full surface area, are used to calculate the average
solar irradiance. If necessary, additional measurement points might be required to ensure that
hot-spots are not created. The average level of irradiance on each of the exposed surfaces, the
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relative positions of the radiation sources and a map of the measurement points with their
respective values are recorded in the test report.

In the case of buried or partially buried prefabricated substations, only the parts of the surfaces
exposed to solar radiation should be subjected to the simulated solar radiation. If necessary,
non-exposed surfaces during normal use can be shielded during the test.

The test arrangement and positions of the radiation sources relative to the prefabricated
substation are described and included in the test report.

Dust and other surface contamination might significantly change the absorption characteristics
of irraffiated surfaces. UNIess oiherwise required, specimens should be tested In_a| clean
conditjon.

Wherel forced cooling/ventilation is used as an additional measure to imphove thg solar
perfounance of the enclosure, all fans, intakes, exhausts and all other equipment assqciated
with thle forced cooling device are installed and operative as required in serviCe.

NOTE 4] As indicated in 6.104.1, the use of forced cooling/ventilation is out of the sCope of this document and
therefore subject to an agreement between manufacturer and user. If agreed, the telst with simulated solar rpdiation
could be conducted initially without forced cooling/ventilation being operativeyjand then repeated with] forced
cooling/pentilation operative in order to assess its effectiveness.

G.2.3 Test procedure and application of test currents

The ppwer supply connections are made in accordance with 7.5.103.2.2.2 (Figure 3) or
7.5.10B.2.3.3 (Figure 4). The test is carried out in two steps as follows.

Step 1|

Continjuous current test without simulated* solar radiation in accordance with 7.5.108. The
laboratory solar radiation sources should be in position but de-energized. Tempegrature
measurements are made in accordance with G.2.4.

Step 2

The tept arrangement and-Gurrent supply at the end of step 1 are maintained with the labgratory
radiatipn sources energized for a maximum period of 8 h or until thermal equilibrium has been
reachdd within the 8'h/period. At the end of step 2, temperature measurements are made in
accordance with G:2'4.

NOTE |A stable condition (thermal equilibrium) is deemed to be obtained when the variation of temperatufe at all
measurgd points, including the ambient air temperature, does not exceed 1 K per hour.

G.2.4 | “Measurements

G.24.1 Temperature measurements

Temperature measurements are made and temperature rises calculated in accordance with
7.5.104.

NOTE Where multiple measurements were made during a previously carried out continuous current test on the
same component but at different locations (e.g. upper and lower terminals of a low-voltage switching device), it can
be sufficient that the temperature measurements made during the simulated solar radiation test are limited to the
location and phase of the component having the highest temperature rise (e.g. upper middle phase terminal of the
low-voltage switching device).

G.2.4.2 Ambient air temperature

The ambient air temperature is measured in accordance with 7.5.104.1, except for the ambient
air temperature upper limit of +40 °C, which can be exceeded. The disposition of the solar
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radiation sources is chosen to not directly impact the ambient air temperature-measuring
devices. If required, the ambient air temperature sensing elements can be shielded in
accordance with IEC 60068-2-5:2018 (for example by using a clear reflecting mirror vessel). To
avoid any concern with respect to the influence of the simulated solar radiation on ambient air
temperature measurements, additional equally distributed ambient air temperature-measuring
devices can be set up.

G.3 Evaluation of the solar radiation effects

G.3.1 Evaluation of solar radiation effects on the temperature rise of power
transformer

The difference in power transformer temperature rise between the end of step 1 andcthelend of
step 2|of G.2.3 is determined. In addition, the difference in power transformer temperature rise
betwegn the power transformer at the end of step 2 of G.2.3 and the same power“transformer
outside¢ the enclosure is determined. This latter value can then be used\to” calculdte the
permigsible load factor of the power transformer in accordance with Annex D!

EXAMPLE

Calculaje, when exposed to solar radiation conditions, the load factor at 30 °C ambient air temperatyre of a
prefabrifated substation with a 600 kVA liquid-filled power transformer (60 / 65K "O/W temperature rise limitg) and a
class 1( of enclosure.

The difference in power transformer temperature rise between the end of step 1 and thelend of
step 2| of G.2.3 is 4 K. This is the contribution of solap radiation to the power transformer
tempefature rise.

The difference in power transformer temperature rise between the power transformer|in the
enclosjure at the end of step 2 and the same poewer transformer outside the enclosure is{13 K.

The lopd factor can then be determined as’a function of the ambient air temperature, using the
line corresponding to a class 15 of enclosure.

Considering solar radiation, thedoad factor would be 0,7. Therefore, the maximum contjnuous
output|of the prefabricated substation would be limited to 420 kVA.

Not considering solar rddiation, the load factor would be 0,83 (corresponding to a rated class 10
of enclosure). Therefare, the maximum continuous output of the prefabricated substation|would
be limited to 498 kV/A:

G.3.2 Evaluation of solar radiation effects on the temperature rise of componenits
other than the power transformer

of tha
ottt

of IEC

arminale Af tha hinh yaltana intarcAann r\tions
eHaHS—o—te—Hgh—yorage—HhtetreoRhel

1
62271-1:2017.

The t Aaratiira ricac and tamnaratiirac
Cperattre+HSeSaRa—temnperat S

do not exceed the requirements of 7.5.6

The temperature rises and temperatures of low-voltage interconnections and low-voltage
switchgear and controlgear do not exceed the requirements of 9.2 of IEC 61439-1:2020.

Depending on the results, de-rating of the components can be necessary.

G.4 Application considerations

In principle, the results of the simulated solar radiation can mainly be restricted to operational
conditions where high ambient air temperatures, continuous power demand (load) close to the
rated power of the power transformer and maximum solar radiation are coincident during a
considerable period of time.
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Due to the thermal capacity and associated time constants of the prefabricated substation
components (power transformer, etc.) and enclosure, the prefabricated substation peak
temperatures, the peak ambient air temperature and the peak solar radiation do not occur
simultaneously during a diurnal cycle. For the purposes of the test, the 8 h simulated solar
radiation is applied when the prefabricated substation is already stabilised at its peak
continuous current operating temperatures. This represents the most onerous condition from a
temperature rise perspective. The 8 h time duration is considered to be sufficient when taking
into consideration the relevant thermal capacities, non-synchronized peaks and actual service
conditions.

It is known that wind reduces the heating effect of solar radiation, and could even offset it if a
sufficient wind speed is reached and the ventilation air outlet openings are not exposed to the
doming@nt wind direction. However, this reduction effect is not considered in Annex G, bug could
be taken into account by the user when evaluating the test results.

A lesg onerous power demand (load) cycle or other favourable conditionss might| make
unnecegssary to take solar radiation into account. The user could assess all these aspect$ when
selecting the class of enclosure of the prefabricated substation.

On thg other hand, there are a number of additional installation measure’s that might be afopted
to redyce the internal temperature rise due to solar radiation. Shading the top of the endlosure
and/or|the sides more exposed to solar radiation might reduce th€ internal air temperatufe rise.

If applicable, depending on the layout and design of  the prefabricated substation, the
manufacturer should provide recommendations regarding the position and orientation |of the
prefabricated substation in order to minimize the effécts of solar radiation. For example, in
latitudes between the tropic and the southern pole,the side(s) of the prefabricated subgtation
having the highest exposure to direct sunlight would be on the north facing side(s) and thus
compdrtments housing sensitive electronic equipment could be positioned on the opposite
sides.

Regular maintenance of the colour should be assured by removing dust or other contanjinants
and, iff necessary, re-painting. Otherwise, the test in Annex G should be performed wjth the
darkedt colour.



https://iecnorm.com/api/?name=cc890f1fd557e779be49e744d8a0f914

H.1

- 114 — IEC 62271-202:2022 © IEC 2022

Annex H
(informative)

Installation conditions of electronic equipment

General

The use of electronic devices within prefabricated substations is growing, and becoming
necessary in smart grid applications. Examples of which are, but not limited to: automatic meter
reading, communications, remote system monitoring and control, equipment fault diagnostics,

distrib
cable

Many

tempe
becau
and eV

On thg
specifi

H.2

The d
prefab
comp
comp
equipn
switch

ition automation, outage detection, line/cable fault protection and detection, under
Eystem monitoring, conductor temperature and dynamic thermal rating.

bf these devices contain temperature-sensitive components. Therefore, the inter
rature in the compartment containing these devices should be taken into ag
be increased temperatures, although occurring infrequently, can lead to"prematursg
en a failure.

c requirements for their safety.

Accessibility

ricated substation compartments (e.g. *high-voltage switchgear and conty
rtment, low-voltage switchgear and_centrolgear compartment, power trans

rtment) or into a dedicated compartment inside the prefabricated substation.

nent can also be embedded into the high-voltage switchgear and controlgear, low-V
gear and controlgear or power transformer.

In general, access to the interiorlof the prefabricated substation is restricted to auth

persor
maintg

e Th
ind

e Th

nel. To get access to the-electronic equipment by specialists, for revision, re
nance purposes, two situations are envisaged.

b electronic equipment is installed in a dedicated compartment having it
ependent entrance or access from the exterior.

In this case,\the electronic specialists are not required to enter the power instg
and are therefore not exposed to the associated risks. Therefore, they do not nee
authorised to access the power installations.

b electronic equipment is installed in a compartment containing high-voltage d

jround

nal air
count,

aging

other hand, the access of specialists to such equipment might require the adopfion of

bvices and equipment used for smart gridapplications can be installed in different

olgear
former
This
oltage

orised
bair or

b own

llation
d to be

r low-

voIFage switchgear and controlgear and or a power transformer.

The access to these compartments is restricted to authorised personnel. Two different cases
can be considered.

The electronic specialist is authorised to work in a power installation. In this ca
restriction to entry is necessary.

se, no

The electronic specialist is not authorised to work in a power installation. In this case,
access to the prefabricated substation requires the accompaniment of an authorised

person.
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H.3 Application of air temperature measurements inside the prefabricated
substation

The electronic equipment should be installed in accordance with their specific instruction
manuals and, in particular, respecting their operating temperature limitations specified by the
manufacturer. In principle, these operating temperature limits should be considered during the
design.

Because the air temperature inside a prefabricated substation can differ significantly depending
on the distance from heat sources and the thermal behaviour inside the prefabricated
substation, it is critical to know the air temperature in the locations where the electronic
equipnremtwitrbe—mstatted i this—sense, theimtermat—air temperature measuremeTts] taken
according 7.5.104.5 can be used to select appropriate locations.

The internal air temperature should be compatible with the temperature limjtations [of the
electrgnic devices to be installed in a given compartment. Alternatively,if._the interpal air
tempeftature during the operation exceeds the limits of any of the electronic d€vices, additional
measyres should be taken to reduce the temperature, for example forced ventilatipn, air
conditioning, etc.
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L'IEC 62271-202 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du comité d'études 17 de

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 202: Postes préfabriqués pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation/composée
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC ‘a pour ¢bjet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans Jes domajnes de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nofmes internatjonales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auwpublic (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée §,des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjisations
nationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECy/ participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de (Nermalisation (ISO), sejon des

inte

conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les pécisions ou accords officiels de I'|EC concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure du
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intéressés

sonf|représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de

I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

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

Aucline responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pout tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de guelque
natufre que ce soit, directé ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d¢penses
décqulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication de I'l[EC,

brevets.

I'lEC: Appareillage haute tension. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxieme édition, parue en 2014. Cette édition

constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:

a) révision du contenu et de la structure de I'ensemble du document avec prise en

considération toute particuliére de I'l[EC 62271-1:2017;

le but d'encourager l'uniformité internationale, les, Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans [toute la
meslre possible, a appliquer de fagon transparente;les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutes\Publications de I'lEC et toutes publications nationjples ou

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fourpissent des services d'évaluation de ‘conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
rmité de I'lEC. L’IEC n'est respaonsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication

ntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

ntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent fairfe I'objet
roifs”de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
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modification du titre et du domaine d’application afin d’inclure les postes préfabriqués de
connexion haute tension;

inclusion d’'un ECEPD comme composante potentielle d’'un poste préfabriqué MT/BT,;

au paragraphe 7.2.101, prise en considération nouvelle de l'influence potentielle des
éléments environnants sur les performances diélectriques des composants a haute tension
comme les appareillages a haute tension et les interconnexions haute tension sous
enveloppe non métallique ou sans écran mis a la terre;

nouvelle Annex G informative avec procédure d'essai destinée a évaluer l'effet du
rayonnement solaire sur les températures a l'intérieur de I'enveloppe et comment appliquer
cette procédure;

ditions
d’ipstallation du matériel électronique;

la puissance assignée d’'un poste préfabriqué est maintenant définie comme“une |valeur
assignée a trois paramétres. Voir le paragraphe 5.101.1:

introduction de dimensions minimales pour les portes d’dccés au |poste
prg¢fabriqué (6.104.4) et pour la hauteur libre du couloir de manceuvre (6.105.3);

réision/clarification, lorsque cela est nécessaire, des méthodesd'essai (d'échauffement)
au[courant permanent;

=

co:lrr]ection de la Figure D.1, qui décrit le facteur de charge du‘transformateur de puigsance
immergé dans I’huile minérale a I'intérieur de I’enveloppe;

Projet Rapport de vote
17C/843/FDIS 17C/849/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau_ci-dessus donne toute information sur le votg ayant

aboutila son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Le prégsent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, dispgnibles
sous www.iec.ch/members’ experts/refdocs. Les principaux types de documents développés

par I'lEC sont décrits(plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Le prdsent document doit étre lu conjointement avec I'lEC 62271-1:2017, a laquellg il fait

référe

ce et.qui est applicable, sauf spécification contraire. Pour faciliter le repérage des

exigerlces cofrespondantes, cette norme utilise une numérotation identique des articles|et des

paragrfaphes a celle de I'IEC 62271-1:2017. Les modifications a ces articles et parag
sont indiqué & : ' iti

aphes
5 sont

numérotés a partir de 101.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62271 sous le titre général Appareillage a haute
tension, se trouve sur le site web de I'lEC.
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Le comité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPQRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de [cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme|utiles a
une Bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.



https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=cc890f1fd557e779be49e744d8a0f914

- 130 - IEC 62271-202:2022 © IEC

INTRODUCTION

2022

Un poste préfabriqué est défini comme un ensemble a haute tension soumis a des essais de
type et qui comprend une enveloppe contenant au moins un transformateur de puissance et/ou
un appareillage a haute tension et, généralement, la totalité ou certains des composants
principaux suivants: appareillage a basse tension, et interconnexions électriques haute tension
et basse tension. Le poste préfabriqué peut inclure tous les équipements auxiliaires et de
commande nécessaires pour son fonctionnement. L’objet d’'un poste préfabriqué est de fournir
de I'énergie basse tension a partir d'un réseau haute tension et/ou inversement (poste de
transformation haute tension/basse tension) ou de distribuer I'énergie électrique dans un

réseau

haute tension (poste de connexion haute tension).

Ces ch

il conyient que la sécurité des personnes autorisées, mais également du grand{publi
assurde dans les conditions de service spécifiées.

stes préfabriqués peuvent se trouver dans des emplacements accessibles au, pyblic et

C, soit

Par cpnséquent, outre les propriétés spécifiees, les caractéristiques -assignées et les

proceég

relatives a la protection des personnes, tant les exploitants que le grandpublic. L'utilisa
compdsants soumis a des essais de type ainsi que la conception etda“’construction adé

de l'er

poste préfabriqué sont vérifiées au moyen d'essais de type ‘et d'essais individuels dg

approf

échéant).

ures d'essai applicables, une attention particuliere a été portée "aux spécifig

ations
ion de
Nuates

semble contribuent a cette protection. La conception corfecte et les performanges du

riés décrits dans le présent document, qui incluentles essais d'arc interne (|

série
e cas
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 202: Postes préfabriqués pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

1 Domaine d'application

; gtiques
assignlées, les exigences structurelles générales et les méthodes d'essai applicablgs aux
posted préfabriqués haute tension sous enveloppe. Ces postes préfabriqués sont conhectés
par cable a des réseaux haute tension a courant alternatif avec une tension de service infg¢rieure
ou égale a 52 kV et des fréquences de puissance inférieures ou égales a 60~Hz. Ces postes
peuvent étre manceuvrés de l'intérieur (& aire de manceuvre) ou de I'extérieur (sans aire de
mancepvre). lls sont congus pour une installation extérieure en des emplacements accegsibles
au puflic et ils assurent la protection du personnel.

Ces pgstes préfabriqués peuvent étre situés au niveau du sol ou partiellement ou complé{ement
au-degsous du niveau du sol. Ces derniers postes sont également appelés postes préfaljriqués
souterfains.

En génméral, le présent document prend en considération, deux types de postes préfabrigués:

— postes préfabriqués de connexion haute tension;
— postes de transformation préfabriqués hauteension/basse tension (élévateur et abaigsseur).
Un posgte préfabriqué de connexion haute.tension est composé d’'une enveloppe qui cpntient
générglement les composants électriques<suivants:
— appareillage a haute tension;

— équiipements et circuits auxiliaires.

Un pgste de transformation, préfabriqué haute tension/basse tension est composé|d’une
enveldppe qui contient généralement les composants électriques suivants:
— trapsformateur(s)‘de puissance;

— appareillage & haute tension et a basse tension;

— int¢rconnexions haute tension et basse tension;

— équiipements et circuits auxiliaires.

Toutefois;tes u'ibpuaitiunb pwtincn‘u:a du plébcut documentsont dpp“bdbiub aUX COTCE ptiOﬂS
pour lesquelles tous ces composants électriques ne sont pas présents (par exemple, un poste
préfabriqué composé d’un transformateur de puissance et d’'un appareillage a basse tension).

Les composants électriques énumérés d’'un poste de transformation préfabriqué haute
tension/basse tension peuvent étre intégrés a ce dernier soit comme composants séparés, soit
comme un ensemble de type ECEPD conformément a 'lEC 62271-212.

Le présent document couvre uniquement les conceptions qui utilisent une ventilation naturelle.
Toutefois, les dispositions pertinentes du présent document sont applicables aux conceptions
qui utilisent d’autres moyens de ventilation a I’exception de la puissance assignée du poste
préfabriqué et la classe d'enveloppe associée (voir le paragraphe 5.101), des essais au courant
permanent (voir le paragraphe 7.5) et de toutes exigences liées a I'échauffement, lesquels
nécessiteraient un accord entre le constructeur et I'utilisateur.
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NOTE 1 L’IEC 61936-1 [1]1 fournit des régles générales pour la conception et le montage des installations de
puissance haute tension. De méme, elle spécifie des exigences supplémentaires pour les connexions externes, le
montage et I'exploitation sur le lieu d’installation des postes préfabriqués haute tension conformes a I'lEC 62271-202,
qui sont considérés comme un élément de ce type d’installation. Les postes haute tension non préfabriqués sont
généralement couverts par I'lEC 61936-1 [1].

NOTE 2 Les postes préfabriqués de connexion haute tension peuvent inclure des transformateurs de mesure,
conformément a I'lEC 61869 (toutes les parties). Ces postes ne sont pas des postes de transformation préfabriqués
haute tension/basse tension.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de Iegl'r contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,leseule

I'éditiojn citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documient de
référemce s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-441, Vocabulaire électrotechnique international (IEV) — Chapitre 441: Appargillage
et fusiples (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

IEC 6(0050-461:2008, Vocabulaire électrotechnique international (IEV) — Partie 461: Cables
électrigues

IEC 60068-2-5:2018, Essais d’environnement — Partie 2-5;~-Essais — Essai S: Rayonriement
solairgd simulé au niveau du sol et recommandations pourles essais de rayonnement solaire et
le vieifissement aux intempéries

IEC 6(0071-1:2019, Coordination de l'isolement —«Rartie 1: Définitions, principes et regle

2]

IEC 6Q0076-1:2011, Transformateurs de puissance — Partie 1. Généralités

IEC 6Q076-2:2011, Transformateurs -\de puissance - Partie 2: Echauffemeni des
transfqrmateurs immergés dans le liguide

IEC 6(0076-5:2006, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit

IEC 6(0076-7:2018, Power.transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed|power
transfgrmers (disponible_en anglais seulement)

IEC 60076-10:2046;" Transformateurs de puissance — Partie 10: Détermination des njveaux
de brujt

IEC 60076-11:2018, Transformateurs de puissance — Partie 11: Transformateurs de typge sec

IEC 60076-12:2008, Transformateurs de puissance — Partie 12: Guide de charge pour
transformateurs de puissance de type sec

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux d’énergie
électrique a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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IEC 60721-1:1990, Classification des conditions d'environnement — Partie 1: Agents
d'environnement et leurs sévérités

IEC 60721-1:1990/AMD1:1992

IEC 60721-1:1990/AMD2:1995

IEC 60721-2-2:2012, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-2: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Précipitations et vent

IEC 60721-2-4:2018, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-4: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Rayonnement solaire et température

IEC 6(q721-3-4, Classification des condaitions denvironnement — Partie 3-4: Classiiicalipn des
groupg@ments des agents d'environnement et de leurs sévérités — Utilisation a poste fixe,
non prptégé contre les intempéries

IEC T$ 60815-1:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators‘intended for use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general pringiplées (disponiple en
anglai$ seulement)

IEC 6Q947-1, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

IEC 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie |1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux-éssais?

IEC 61439 (toutes les parties), Ensembles d’appareillage a basse tension
IEC 61439-1:2020, Ensembles d’appareillage aasse tension — Partie 1: Regles générgles

IEC 63262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels éleciriques
contrel|les impacts mécaniques externes(Code IK)

IEC 63271-1:2017, Appareillage a-haute tension — Partie 1: Spécifications communes pour
appareéillage a courant alternatif.

IEC 63271-200:2021, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous envgloppe
meétalllque pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égaled a 52 kV

IEC 63271-201:2014, Appareillage a haute tension — Partie 201: Appareillage sous envgloppe
isolanfe solide~pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inféfieures
ou éggles @ 52 kV

IEQ 62271-212:2076, Appareillage a haute tension — Partie 272. Ensemble Compact
d'Equipement pour Postes de Distribution (ECEPD)

ISO 1182:2010, Essais de réaction au feu de produits — Essai d'incombustibilité

ISO 1716:2018, Essais de réaction au feu de produits — Détermination du pouvoir calorifique
supérieur (valeur calorifique)

ISO 6508-1:2016, Matériaux métalliques — Essai de dureté Rockwell — Partie 1: Méthode
d'essai

2 Cette publication a été remplacée partiellement par I'lEC 61180:2016.
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EN 10025-2:2019, Produits laminés a chaud en aciers de construction — Partie 2: Conditions
techniques de livraison pour les aciers de construction non alliés

3 Termes et définitions
L'Article 3 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas sauf indication contraire.

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-441 ainsi que
les suivants s’appliquent.

L'ISO gtttECtermentajourdesbasesdedonmméesterminotogiquesdestiméesa¢&treutilisées

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO® Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/ebp

NOTE |[Les termes et définitions sont classés conformément a '|EC 62271-1:2017. Les référénces aux partieps autres
que 'lEL 60050-441 sont classées de maniére a étre alignées sur la classification utilisee' dans I'lEC 60050-441.

3.1 [Termes et définitions généraux

3.2 [Ensembles d’appareillage

3.2.10

poste |préfabriqué
ensemble haute tension préfabriqué et soumis aux essais de type qui comprend une enveloppe
conterjant au moins un transformateur de puissance et/ou un appareillage a haute tension, ainsi
que ge¢néralement un ou plusieurs des composants suivants: appareillage a basse tgnsion,
intercgnnexion haute tension et interconnexion basse tension et équipements et gircuits
auxiliajres et de commande

Note 1 & l'article: Un poste préfabriqué inclut tous les circuits principaux et de mise a la terre a relier par|le biais
d’interfgces appropriées aux cables haute tension et basse tension externes, ainsi qu’au réseau de terre externe et
au conducteur d’équipotentialité (le cas échéant).

3.2.10p
unité gde transport
<d’un |poste préfabriqué>\‘partie d'un poste préfabriqué adaptée a une expéditior] sans
démorjtage

3.3 Parties d’ensembles

3.3.10
envelgppe
<d’un poste préfabriqué> partie d'un poste préfabriqué procurant une protection du poste|contre
les influences exiernes et un degre de proiection speciilé pour les exploitanis et pour le grand
public contre I'approche des parties actives ou le contact avec elles ou contre le contact avec
des piéces en mouvement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01, modifié — "ensemble" remplacé par "poste
préfabriqué”; et la définition traite spécifiquement des "exploitants" et du "grand public".]
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3.3.102

compartiment

<d’un poste préfabriqué> partie ou zone d’'un poste préfabriqué qui contient un ou plusieurs
composants principaux

Note 1 a I'article: Un compartiment d’'un poste préfabriqué peut étre désigné par le matériel qu'il contient, par
exemple, transformateur de puissance, appareillage a haute tension, appareillage a basse tension respectivement.

Note 2 a I'article: Un compartiment d’un poste préfabriqué peut étre fermé, a I'exception des orifices nécessaires
aux interconnexions, a la commande ou a la ventilation.

3.3.103

composant principal
<d’un poste préfabriqué> partie essentielle du poste préfabriqué qui remplit une ou plysieurs
fonctigns spécifiques

EXEMPLE Transformateur de puissance, appareillage a haute tension, appareillage & basse tension, etc.

3.3.10¢4
intercpnnexion haute tension
connexion électrique entre les bornes de l'appareillage & haute tension et les bornes| haute
tensiop du transformateur de puissance haute tension/basse tension

Note 1 a l'article: Dans les postes préfabriqués sans appareillage a haute tension, I'interconnexion haute|tension
fait réféfence a la connexion électrique entre le réseau externe, y compris/de\dispositif de protection (le cas §chéant)
et les b¢rnes haute tension du transformateur de puissance.

3.3.10p
intercpnnexion basse tension
connexion électrique entre les bornes basse tension du transformateur de puissance| haute
tension/basse tension et les bornes d’entrée deldlappareillage a basse tension

3.3.10
clois
<d’un poste préfabriqué> partie d'un(poste préfabriqué séparant un compartiment des [autres
compdrtiments et procurant un dedgré de protection spécifié

Q)

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-06, modifié — "ensemble" remplacé par ['poste
préfabriqué"; "et procurantiun degré de protection spécifié" ajouté.]

<d’un poste préfabriqué> ensemble des piéces conductrices d'un poste préfabriqué insérg dans

circuitauxiliaire

<d’un poste préfabriqué> toutes les pieces conductrices d'un poste préfabriqué insérées dans
un circuit, autre que le circuit principal, destinées a la commande, la mesure, la signalisation,
la régulation, I’éclairage, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-03, modifié — "ensemble" remplacé par "poste
préfabriqué"; "I'éclairage, etc." ajouté; note supprimée.]

3.3.109

valeur assignée

<d’un poste préfabriqué> valeur d'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour
un fonctionnement spécifié d'un poste préfabriqué

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-18-35, modifié — "d’un composant, d'un dispositif ou d'un
matériel" remplacé par "d’un poste préfabriqué"; note a I'article supprimée.]
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3.3.110

conducteur principal de terre

<d’un poste préfabriqué> conducteur qui fait partie intégrante de I'installation de mise a la terre
d’un poste et qui permet la connexion électrique a la terre de tous les conducteurs de terre de
chaque élément et composant principal d’'un poste préfabriqué destinés a étre mis a la terre

3.4 Appareils de connexion

Le paragraphe 3.4 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

3.5 Parties d’appareillage

Le parpgraphe 3.5 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

3.6 [Caractéristiques opérationnelles de I’appareillage

3.6.10(1
degré|de protection
niveay de protection procuré par une enveloppe contre I'accés aux partiesisdangereuses, |contre
la pénétration de corps solides étrangers et/ou la pénétration de' |'eau et vérifié par des
meéthofles d'essai normalisées

3.6.10p
température de I’air ambiant
<d’un poste préfabriqué> température déterminée dans~des conditions prescrites de I'air qui
entoure lI'enveloppe du poste préfabriqué

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modifié — "la totalité de I'appareil de connexion ou
du fus|ble" remplacé par "I'enveloppe du postepréfabriqué”; note supprimée.]

3.6.10p8
classg d’enveloppe
<d’un poste préfabriqué> différence*entre I'échauffement du transformateur de puissance dans
I'enveloppe et I'échauffement, du- méme transformateur de puissance a lI'extériqur de
I'envelpppe, dans des conditions:normales de service, telles que définies au paragraphg 4.1

Note 1 & l'article: Les valeursiassignées du transformateur de puissance (puissance et pertes) correspondent aux
valeurs pssignées les plus élevees de puissance et de pertes totales associées, pour lesquelles le poste préfabriqué
est cong¢u et soumis a I'’esSai.

3.6.10

poste |préfabriqué de classe d’arc interne
poste [préfabriqué IAC

poste préfabriqué pour lequel les critéres prescrits de protection des personnes sont satisfaits
en caq d'arc interne de composants d'un poste préfabriqué a haute tension, a I'exceptipn des
transformateurs de puissance, comme le demontrent les essals de type

Note 1 al'article: L'abréviation "IAC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "internal arc classified".

3.6.105

type d'accessibilité

caractéristique liée au niveau de protection assuré aux personnes qui ont accés a une zone
définie a l'intérieur ou autour du poste préfabriqué en cas d’arc interne, comme le démontrent
les essais de type

3.6.106

degré de protection contre les impacts mécaniques

étendue (niveau) de la protection du matériel procurée par une enveloppe contre les impacts
mécaniques nuisibles, et vérifiée par des méthodes d'essai normalisées
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3.6.107

exploi

tation normale

<d’un poste préfabriqué> exploitation du poste préfabriqué telle que définie par les instructions
d’utilisation du constructeur, correspondant aux conditions et exploitations normales en service

Note 1 a I'article: L’"exploitation normale" n’inclut pas la maintenance, le transport et le stockage.

3.7

Grandeurs caractéristiques

3.7.101
courant de défaut d’arc
<d’un poste préfabriqué IAC> valeur efficace triphasée et, le cas échéant, monophasée phase-

terre ducouTantde court=circuit pour taquette te poste prefabriqué estcongu pour protéyer les
persorjnes en cas d'arc interne
3.7.10p
durée|de défaut d’arc
<d’un |poste préfabriqgué IAC> durée du courant de court-circuit pour-laquelle le| poste
préfabfiqué est congu pour protéger les personnes en cas d'arc interne
3.7.10B8
facteur de charge de transformateur de puissance
rappoq(e par unité de courant constant issu d’'un transformateuf de puissance a sa tgnsion
assigniée sur le courant assigné de ce transformateur de puiSsance
Note 1 3 I'article: Ce terme est également exprimé comme le rapport\courant de charge/courant assigné a lgjtension
assignép. Voir I''EC 60076-7 et I'|EC 60076-12.
3.8 [Index des définitions
A-C
circuit auxiliaire (d’'un poste préfabriqué )z ... 3.8.108
circuit principal (d’un poste préfabrique) .........ccco i 3.8.107
classp d'enveloppe (d’un poste préfabriqueé).... ... 3.6.103
cloisgn (d’un poste préfabriqUé) s .o 3.8.106
compjartiment (d’un poste préfabriqueé) ... ..o 3.8.102
complosant principal (d’un poste préfabriqueé) ... 3.3.103
conduicteur principal de terre (d’'un poste préfabriqué) ... 3.3.110
courgnt de défaut d arC . 3.7.101
D-M
degrg de ProteCliON .. . e 3.6.101
degrég de protection contre les impacts mécaniques .........cocovviiiiii i, 3.6.106
durég de defaut A arC .......couiiiii e e 3.y.102
enveloppé (d’'un poste préfabriqQUé) ........coeieii i 3.8.101
explojitation normale (d’un poste préfabriqueé) ... 3.6.107
factetirde-charge-de-transformateurdepuissarce—rrrrrr— 3-7.103
interconnexion haute tENSION. ... ..o 3.3.104
interconnNexion basse tENSION ... ..o 3.3.105
N-Z
POSte Pré&fabriqQUE .. ..o e 3.2.101
poste préfabriqué de classe d’arC iNtErNe ............ooviiiiiii i 3.6.104
température de I'air ambiant (d’un poste préfabriqué) ..........cccooiiiiiiiiiiiii, 3.6.102
type d'aCCeSSIDIITE ... 3.6.105
unité de transport (d'un poste préfabriqué)...........ccoiiiiii i 3.2.102
valeur assignée (d’'un poste préfabriqueé)..........ccooiiiiiii i 3.3.109

4 Conditions normales et spéciales de service

L'Article 4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, a I'exception de ce qui suit.
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4.1 Conditions normales de service
411 Généralités

Le paragraphe 4.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec le complément suivant.

Sauf spécification contraire dans le présent document, le poste préfabriqué est destiné a étre
utilisé conformément a ses caractéristiques assignées et aux emplacements conformes aux
conditions normales de service définies pour I'appareillage pour I’extérieur au paragraphe 4.1.3
de I'lEC 62271-1:2017.

A l'intérieur de 'enveloppe du poste préfabriqué. les conditions normales de service d’intérieur
définigs pour l'appareillage pour [lintérieur au paragraphe 4.1.2 de [I'l[EC 62271-1:2017
prévalgnt par hypothése.

Généralement, la température de l'air a l'intérieur de l'enveloppe du poste~préfabriqué est
différepte de la température de I'air ambiant définie au paragraphe 3.6.102.

Lorsgqye la température de l'air a l'intérieur du poste préfabriqué est supérieure aux Jimites
fixées |pour les composants par leurs normes de produits respectives; un déclassement peut
étre ng¢cessaire.

Un fonctionnement dans les conditions normales de service-€st considéré comme couvgert par
les essais de type selon le présent document.

4.1.2 Appareillage pour I'intérieur
Le parfagraphe 4.1.2 de I'l|EC 62271-1:2017 estzapplicable a 'appareillage a haute tensgion, a

I'interdonnexion haute tension, aux équipements et circuits auxiliaires et de commandg, ainsi
qu’a l'interconnexion basse tension a l'intérieur du poste préfabriqué.

4.1.3 | Appareillage pour I'extérieur

Le parpgraphe 4.1.3 de I'lEC 6227,1-1:2017 est applicable au poste préfabriqué.

4.1.101 Appareillage a basse tension

Le parpagraphe 7.1 ded\EC 61439-1:2020 est applicable a I'appareillage a basse tensiop avec
le complément suivant:

Le mafgroenvinohhement correspond aux conditions normales de service a l'intérieur dy poste
préfabriqué,setle microenvironnement correspond aux conditions proches des parties isglantes
de 'apgpareillage a basse tension.

Sauf stipulation contraire du constructeur, par hypothése, le degré de pollution 1 défini au
paragraphe 7.1.2 de I'lEC 61439-1:2020 s’applique pour le microenvironnement a 'intérieur de
I'appareillage a basse tension.

4.1.102 Transformateur de puissance

L'IEC 60076-1:2011 est applicable pour les transformateurs de puissance immergés dans un
liquide et I'lEC 60076-11:2018 est applicable pour les transformateurs de puissance de
type sec.

Un transformateur de puissance chargé a son courant assigné, a l'intérieur d'une enveloppe a
un échauffement qui est généralement supérieur a I'échauffement en environnement ouvert, et
les limites de température définies dans I'lEC 60076-2:2011 ou I'lEC 60076-11:2018 peuvent
étre dépassées.
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Les conditions de service du transformateur de puissance sont déterminées selon les conditions
locales de service pour 'extérieur et selon la classe de I'enveloppe (voir le paragraphe 5.101.2).

Cette disposition permet au constructeur ou a I'utilisateur du transformateur de puissance de
calculer son déclassement possible (voir I'Annex D).

4.2 Conditions spéciales de service
4.21 Généralités

Le paragraphe 4.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, a I'exception de ce qui suit.

Le pogte préfabriqué peut étre exposé a des agents d’environnement et leurs sévgfitds plus
forts que ceux définis par les conditions de service définies au paragraphel4.]. Les
classiffjcations a I'air libre définies par I'I[EC 60721-3-4 peuvent étre utilisées poutr définir des
conditions spéciales de service pour le poste préfabriqué.

4.2.2 | Altitude

Le parpgraphe 4.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec les compléments et prég¢isions
suivanfs.

L’altityde de l'installation peut également avoir une influence sur I'effet de refroidissemient de
I’air ambiant et de ce fait sur I'’échauffement des composants'du poste préfabriqué.

4.2.2.101 Isolation

Pour lfinstallation de I'appareillage a haute tension et/ou de I'interconnexion haute tension a
une alfitude de plus de 1 000 m, se reporter aG paragraphe 4.2.2 de I'lEC 62271-1:2017].

Pour lfinstallation de I'appareillage a basse tension et/ou de l'interconnexion basse tension a
une alfitude de plus de 2 000 m, se reporter au paragraphe 7.2 de I'lEC 61439-1:2020.

Pour llinstallation du transformateur de puissance a une altitude supérieure a 1 000[m, se
reporter a I'lEC 60076-2:2011(ou a I'lEC 60076-11:2018.

4.2.2.102 Echauffement

Pour Ifinstallation de_["appareillage a haute tension et de l'interconnexion haute tension, ainsi
que de l'appareillage a basse tension et de l'interconnexion basse tension a une {ltitude
comprfse entfey*2000m et 4 000m, les limites d'échauffement du Tableau 14 de
'IEC §227114:2017 doivent étre réduites de 1 % tous les 100 m au-dela d'une altityde de
2 000 m afin’de ne pas dépasser les limites de température exigées a une température ge I'air
de 40|°Cva lintérieur du poste préfabriqué. Il convient d'appliquer ces limites rdduites
d’échauffement au cours de I'essal de type au courant permanent a une altitude inférieure a
2 000 m. Toutefois, cette correction est généralement inutile en raison de la température
maximale réduite de I'air ambiant a des altitudes au-dela de 2 000 m. Voir 'l[EC TR 60943 [2].

Pour l'installation du transformateur de puissance a une altitude supérieure a 1 000 m, se
reporter a I'EC 60076-2:2011 ou a I'lEC 60076-11:2018.
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Exposition a la pollution

agraphe 4.2.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, a I'exception de ce qui suit.

Lorsque l'isolation peut étre altérée par la pollution a 'intérieur de I’enveloppe, il convient de
sélectionner la classe de sévérité de pollution de site en prenant en considération le fait que la
pluie ne nettoie pas une atmospheére salée ou une pollution industrielle, introduite par les
ventilations de I'enveloppe. La classe de sévérité de pollution de site a l'intérieur de I'enveloppe,
dans de telles circonstances, peut étre plus défavorable que celle existante a I'extérieur de

oppe.

I'envel

Pour |
classe
al'lEC
résistg
de niv
d'emp
I’Anne

Pour |
d’envir
I'lEC 6
4.2.3.1

Se rep

4.2.3.1
Se ref

puissa
de I'lE

4.2.4

Le par|

Si les
"condi
puissa
classe

4.2.5

5 de sévérité de pollution de site c (moyenne), d (élevée) et e (trés élevée) confor
TS 60815-1:2008, il convient que l'isolation exposée, le cas échéant, soit cencu
r a ces niveaux de pollution. Le Tableau K.1 de I'lEC 62271-1:2017 donne des exs

pcher le cumul de pollution sur les surfaces exposées de l'isolation) conformér
ke C de I'lEC TS 62271-304:2019 [3].

installation du poste préfabriqué dans un air ambiant pollué gl eonvient que les
0721-3-4.

01 Appareillage a basse tension

orter a I'lEC 60664-1:2020 et au paragraphe 7%.7.2 de I'lEC 61439-1:2020.
02 Transformateur de puissance
orter au paragraphe 5.5 de I'lEC 60076-1:2011, a I'’exception des transformate

C 60076-11:2018 afin de sélectionner une classe d'environnement appropriée.

Température et humidité

pgraphe 4.2.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec le complément suivant.

conditions de service sur le site prévu d’installation ne sont pas dans les limits
ions normales\.de service", alors les limites de I'’échauffement du transformat
nce et/ou lesfacteur de charge doivent étre modifiés en conséquence, compte ten
de I’enveloppe. Voir le paragraphe 5.101 et I’Annex D.

Exposition aux vibrations, chocs ou basculements anormaux

ec les
ément
pour
mples

caux d’environnement typiques. En variante, il convient de prendre des mesures afin

nent a

hgents

onnement qui définissent le degré de pollution soient™ spécifiés conformément a

urs de

nce de type sec pour lesquels il cenvient de se reporter aux paragraphes 4.2 f) ¢t 12.2

s des
pur de
I de la
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4.2.6

Le par

4.2.7

Le par

aglapilc 4-2-5de +7est appiiba'uic.
Vitesse du vent

agraphe 4.2.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Autres parameétres

agraphe 4.2.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec le complément suivant.

Lorsque I'éclairement solaire énergétique a I'emplacement d’installation du poste préfabriqué
dépasse 1000 W/mZ2, il convient que l'utilisateur spécifie une valeur appropriée parmi les
valeurs données dans I'lEC 60721-2-4.
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Pour les besoins d’évaluation de I'effet du rayonnement solaire sur I'échauffement d’un poste
préfabriqué exposé au rayonnement solaire direct (se reporter a I’Annex G), le niveau maximal
(densité de puissance) de I’éclairement solaire énergétique (Sl - solar irradiance) supposé pour
les postes préfabriqués exposés au rayonnement solaire direct est égal a 1,09 kW/m2
conformément a I'lEC 60068-2-5:2018. Le choix d’'une autre valeur peut étre envisagé selon
I’emplacement réel d’installation et est soumis a un accord entre I'utilisateur et le constructeur.

5 Caractéristiques assignées

5.1 Généralités

Le parpgraphe 5.1 de TTEC 62271-1:2017 est applicable, a Texception de ce qui suit.

Les cqractéristiques assignées d'un poste préfabriqué sont les suivantes:

a) tenlsion assignée des circuits principaux a haute tension (U,);
b) tension assignée des circuits principaux a basse tension (U, le cas.échéant);
c) niveaux d'isolement assignés (Up, Uy et U, le cas échéant),

d) frépuence assignée (f,);

e) codrrant assigné des circuits principaux a basse tension (5, le cas échéant);

f) codirant permanent assigné des circuits principaux a-haute tension (/,);

g) codrants de courte durée admissibles assignés (/i I, I;,) pour les circuits principaux et
les| circuits de mise a la terre,

h) valeurs de créte des courants admissibles _assignés (Ip, Ise, ka), pour les circuits principaux
et les circuits de mise a la terre;
i) dutée assignée de court-circuit (7, i), pour les circuits principaux et les circuits de mise a
la ferre;

j) tension assignée d'alimentation-des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des gircuits
auxiliaires et de commande-(le’cas échéant);

k) fréfjuence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des gircuits
auxiliaires et de commande (le cas échéant);

[) puissance assignge-du poste préfabriqué (pour les postes de transformation préfabriqués
hatte tension/basse tension);

m) claisse assignée d’enveloppe (pour les postes de transformation préfabriqués | haute
tension/basse tension);

n) caractéristiques assignées de la classe de tenue a l'arc interne (IAC), lorsqu’ellel a été
attribuée par le constructeur.

5.2 Tension assignée (U,)

Le paragraphe 5.2 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

La tension assignée d'un poste préfabriqué est définie par les tensions assignées de son
appareillage a haute tension, du transformateur de puissance haute tension/basse tension et
de l'appareillage a basse tension.

Se reporter au paragraphe 5.2 de I'lEC 62271-1:2017 pour l'appareillage a haute tension. Cette
valeur désignée par U, correspond a la tension la plus élevée du matériel (U,).
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Se reporter a I''EC 60947-1 et au paragraphe 5.2 de I'lEC 61439-1:2020 pour l'appareillage a
basse tension. Cette valeur désignée par U, correspond a la tension nominale du systéme

électrique (U,) auquel l'appareillage est connecté.

Le paragraphe 5.4.1 de I'lEC 60076-1:2011 est applicable au transformateur de puissance.
Cette valeur désignée par U, est équivalente a la tension nominale du systéme électrique (U,)

auquel le transformateur est connecté. Un transformateur de puissance a deux tensions
assignées différentes, une tension assignée pour le c6té haute tension et une tension assignée
pour le c6té basse tension.

NOTE Ces valeurs sont coordonnées avec les caractéristiques du transformateur de puissance haute tension/basse
tension|La tension assignee de l'appareillage a haute tension est superieure a la tension assignee du co{é haute
tension du transformateur de puissance. La tension assignée de I'appareillage a basse tension peut étre supérieure
a la tengion assignée du transformateur de puissance.

5.3 |Niveau d’isolement assigneé (Uy, U, Uy)

Le parfagraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique aux composants de'lénsemble deg poste
préfabriqué. Les exigences et les références spécifiques pour chaque ‘composant du| poste
préfabriqué sont les suivantes.

Le nivpau d'isolement assigné d'un poste préfabriqué est définmi, par les niveaux d'isolement
assignés de son appareillage a haute tension et de son appdreillage a basse tension.

Pour Ifappareillage a haute tension, se reporter au pafagraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2017, et
pour I'appareillage a basse tension, se reporter au paragraphe 5.2 de I'lEC 61439-1:2020 et a
I''EC §0947-1.

Les nl/eaux d’isolement assignés du transformateur de puissance doivent étre compgtibles
avec l¢s niveaux d’'isolement assignés du peoste préfabriqué. Se reporter au paragraphe(5.6 de
I'IEC g0076-1:2011 concernant les niveaux d’isolement applicables par rapport a la tengion la
plus élevée du materiel (Up,).

La tengion de tenue assignée mihimale aux chocs de foudre de I'appareillage a basse tension
doit étfe au moins la valeur faurnie pour la catégorie IV de surtension dans le Tableau [F.1 de
I''EC 60664-1:2020. Selon.le.réseau des différents pays, il peut étre nécessaire de chqgisir un
niveay d'isolement supérieur.

5.4 [Fréquence.assignée (f,)

Le parpgraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

composants. Plus particulierement, pour I'appareillage a haute tension, se reporter au
paragraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2017, pour le transformateur de puissance, se reporter au
paragraphe 5.4.2 de I'l|EC 60076-1:2011 et pour l'appareillage a basse tension, se reporter a
I''EC 60947-1 et au paragraphe 5.5 de I'lEC 61439-1:2020.

Pour 'ECEPD, se reporter au paragraphe 4.3 de I'l|EC 62271-212:2016.
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5.5

Courant permanent assigné (/)

Le paragraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

Un poste de transformation préfabriqué haute tension/basse tension a généralement un courant
permanent assigné I, pour l'interconnexion haute tension (le cas échéant) et un courant

assigné I, pour l'interconnexion basse tension (le cas échéant). Les deux types de courant
dépendent de la puissance assignée du transformateur de puissance.

Un poste préfabriqué comprend également les courants permanents assignés de I’ensemble
d’appareillage a haute tension et de 'ensemble d’appareillage a basse tension (le cas échéant).

Pour I'
pour

I'"EC g1439-1:2020. Pour les deux ensembles, les courants permanents assighés associ

circuit
perma

5.6
Le par|

Pour |
tensio

I'"EC 62271-1:2017 est applicable, avec les compléments énoncés aux paragraphes 5

et 5.6.

I'interdonnexion basse tension.

5.6.10

Le coyrant de courte durée admissible assigneé /, doit étre attribué a un appareillage &

tensio

NOTE
valeurs
circuit,
courant

5.6.10

Un col
alate

appareillage a haute tension 7, se reporter au paragraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2

'appareillage a basse tension I , I Ing: s€ reporter au paragraphe §

b connectés au transformateur de puissance doivent étre compatibles avec les co
nents assignés des interconnexions.

Courant de courte durée admissible assigné (I,)

hgraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a l'ernsemble de poste préfa

es courants de courte durée admissible assignés\/, et I, de l'appareillage a
n, de l'interconnexion haute tension et du circuitdde mise a la terre, le paragraphe

102. Le paragraphe 5.6.103 s’applique “pour l'appareillage a basse tens

I Courant de courte durée admissible assigné de I'appareillage a haute ter
et de I'interconnexion haute‘tension (I,

N et également a une interconnexion haute tension.

En principe, le courantide courte durée admissible assigné d'un circuit principal ne peut pas dépa
assignées correspondantes au plus faible des composants connectés en série. Cependant, pour
| est possible de hénéficier de dispositifs limitant le courant de court-circuit (tels que fusibles limi
réactances, etcy).

P Courant de courte durée admissible assigné phase-terre ()

rantphase-terre de courte durée admissible assigné doit étre attribué au circuit d

D17, et
.3 de

£s aux
urants

briqué.
haute
5.6 de

.6.101
on et

sion

haute

kser les
chaque
eurs de

E mise

rre.(1,..). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

Cette valeur assignée s’applique uniquement au circuit de mise a la terre des circuits haute
tension du poste préfabriqué, c’est-a-dire entre le point de mise a la terre de I'appareillage a
haute tension et le point de mise a la terre du poste préfabriqué a relier a la terre externe.

NOTE Les caractéristiques assignées du courant de court-circuit applicables au circuit de mise a la terre dépendent

du type

de mise a la terre du neutre des réseaux auxquels elles sont destinées. Voir le Tableau 4.

5.6.103 Courants de courte durée admissibles assignés de l'appareillage a basse

tension et de I'interconnexion basse tension (/,,)

Se reporter au paragraphe 5.3.5 de I'lEC 61439-1:2020.
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5.7 Valeur de créte du courant admissible assigné (Ip)

Le paragraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

Pour les courants de créte admissibles assignés I, et Iyg de l'appareillage a haute tension, de

I'interconnexion haute tension et du circuit de mise a la terre, le paragraphe 5.7 de
I'"EC 62271-1:2017 est applicable, avec les compléments énoncés au paragraphe 5.7.101. Le
paragraphe 5.7.102 s’applique pour I'appareillage a basse tension et l'interconnexion basse
tension.

NOTE En principe, le courant de créte admissible aSS|gne d'un circuit prmmpal ne peut pas depasser les valeurs
aSSlgnc,o uullcopullualuco att pluo fatbte—des composants conmectés—en—série: ucpcllualu ottt ullaquc gircuit, il
est possgible de bénéficier de dispositifs limitant le courant de court-circuit (tels que fusibles limiteurs_de fourant,
réactanges, etc.).

5.7.101  Courant phase-terre de créte admissible assigné (/)

Un colirant phase-terre de créte admissible assigné doit étre attribué au.circuit de mige a la
terre (fpe). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

Cette yaleur assignée s’applique uniquement au circuit de misera, la terre des circuits| haute
tension du poste préfabriqué, c’est-a-dire entre le point de mise & la terre de I'appareillage a
haute fension et le point de mise a la terre du poste préfabriqué a relier a la terre externe.

5.7.10R Valeurs de créte du courant admissible assigné de I'appareillage a basse
tension et de I'interconnexion basse tension (/)

Se reporter au paragraphe 5.3.4 de I'lEC 61439-1:2020.

5.8 |Durée de court-circuit assignée ()

Le parpgraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

Pour les durées de court-circuitassignées 1, et t,, de l'appareillage a haute tensipn, de

I'interdonnexion haute tension’ et du circuit de mise a la terre, le paragraphe .8 de
I'"EC 62271-1:2017 est applicable, avec les compléments énoncés aux paragraphes 5.8.101
et 5.8.102. Le paragraphe 5.8.103 s’applique pour [I'appareillage a basse tensfon et
I'interdonnexion basse jténsion. Le paragraphe 5.8.104 s'applique pour le transformatgur de
puissalnce.

5.8.101 Durée de court-circuit assignée (¢,)

Une duree-de court-circuit assignée doit étre attribuée a I'appareillage a haute tensign et a

L H K + % H
||nter UTITTTCTATUTT TTAULCT LTTTOTUTT.

NOTE En principe, la durée de court-circuit assignée d'un circuit principal ne peut pas dépasser les valeurs
assignées correspondantes au plus faible des composants connectés en série. Cependant, pour chaque circuit, il
est possible de bénéficier de dispositifs limitant la durée du courant de court-circuit (tels que fusibles limiteurs de
courant).

5.8.102 Durée de court-circuit phase-terre assignée (¢,)

Une durée de court-circuit phase-terre assignée doit également étre attribuée au circuit de mise
a la terre (#,,). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

Cette valeur assignée s’applique uniquement au circuit de mise a la terre des circuits haute
tension du poste préfabriqué, c’est-a-dire entre le point de mise a la terre de I'appareillage a
haute tension et le point de mise a la terre du poste préfabriqué a relier a la terre externe.
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5.8.103 Durée de court-circuit assignée de I'appareillage a basse tension et de

I'interconnexion basse tension

Se reporter au paragraphe 5.3.5 de I'lEC 61439-1:2020 pour l'appareillage a basse tension et
attribuer une durée de court-circuit assignée a l'interconnexion basse tension.

5.8.104 Durée de court-circuit assignée des transformateurs de puissance

Se rep

5.9

orter a I''EC 60076-5:2006 et I''EC 60076-11:2018.

Tension d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,)

Le peiragraphe 5.9 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable aux circuits auxiliaires
commande du poste préfabriqué.

et de

5.10 [Fréquence d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 5.10 de [I''EC 62271-1:2017 est applicable aux circuits. auxiliaires |et de

commande du poste préfabriqué.

5.11 [Pression d'alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pregsion
lentretenue

Le p4g
préfab

Pour I'

5.101

5.101. Puissance assignée du poste/préfabriqué

La pui
(en kV|
que d§

puissance pour lesquels le ‘poste préfabriqué a été concu et soumis a l'essai d

confor
valeur
huile/¢g
630 kV

Un pos
transfq
totaleg

ragraphe 5.11 de [I'lEC 62271-1:2017 ne s’appligue pas a I'ensemble de
riqué.

appareillage a haute tension, le paragraphe. 5:11 de I'lEC 62271-1:2017 est appli

Puissance assignée du poste préfabriqué et classe assignée d’enveloppe

5sance assignée du poste préfabriqué indique la puissance assignée la plus élg
A), les pertes totales assignées associées (en W) et les limites d’échauffement

poste

able.

vée S,
(telles

finies dans I'lEC 60076-=1:2011 ou I'lEC 60076-11:2018) de tous les transformatgurs de

mément au paragraphe 7.5. La puissance assignée est exprimée sous la forme

assignée a ( trois parameétres, par exemple 630 kVA -5500W —60
nroulement pour un transformateur de puissance immergé dans [I'hui
A — 5500 W'=~classe d’isolation F pour un transformateur de puissance de type s

te préfabriqué peut comporter plus d’une valeur assignée a trois parameétres lorsq
rmateurs de puissance avec une puissance assignée inférieure, mais avec des
superieures constituent également une solution possible proposée par le constn

e type
d’une
K/65 K
e ou
5eC.

ue les
pertes
ucteur

du pos

I Afal et 4
T MICIiduli iyuc.

Lorsqu’un poste préfabriqué est équipé de deux transformateurs de puissance ou plus, le
constructeur doit indiquer les transformateurs de puissance pour lesquels le poste préfabriqué
est congu et soumis a l'essai de type, afin de fonctionner simultanément a la puissance

assign

ée et avec leurs pertes totales assignées associées.

5.101.2 Classe assignée d'enveloppe

La classe assignée de l'enveloppe est la classe d'enveloppe qui correspond a la puissance

assign

ée du poste préfabriqué.

La classe assignée de I'enveloppe, les limites d'échauffement du transformateur de puissance
et les conditions de service permettent de déterminer le facteur de charge du transformateur
de puissance selon I'Annex D.
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Il existe six classes assignées d'enveloppe: les classes 5, 10, 15, 20, 25 et 30 qui
correspondent a une valeur maximale de différence d'échauffement du transformateur de
puissance de 5 K, 10 K, 15 K, 20 K, 25 K et 30 Krespectivement (voir la Figure 1 et la Figure 2).

NOTE Le constructeur peut assigner a une méme enveloppe plusieurs classes qui correspondent a différentes
valeurs de puissance et de pertes du transformateur de puissance. Ces classes supplémentaires sont confirmées
par essai selon le paragraphe 7.5 (voir aussi 9.103).

La classe assignée de I'enveloppe tient compte uniquement des sources de chaleur internes,
plus particulierement celles des composants a l'intérieur de I'’enveloppe. Le paragraphe 6 108
et 'Annex G traitent de I'effet d’une source de chaleur externe comme le rayonnement solaire.

5.102 [Caractéristiques assignées de 1a classe de tenue a 'arc Interne (IAC) ]
5.102.1 Généralités

Lorsqy’une classification IAC est attribuée par le constructeur, plusieurs~caractérigtiques
assignées doivent étre spécifiées. Ces caractéristiques assignées sont‘ divisées en type
d'accepsibilité, courants de défaut d'arc et durées de défaut d'arc.

5.102.2 Types d’accessibilité (A, B, AB)
Trois types d’accessibilité dans le cas d'un arc interne sont considérés.

e Acgessibilité de type A: pour les postes préfabriqués2qui assurent la protectign des
exploitants en exploitation normale, lesdits exploitants se trouvant au niveau de I'aire ou
des$ aires sous haute tension accessibles déclarées a l'intérieur ou devant le| poste
prgfabriqué, avec ouverture de la ou des portes:hécessaires, exigées pour une explgitation
nofmale.

NOTE Pour vérifier la protection apportée aux explaitants, il est fait une distinction entre deux types d¢ postes
préfabriqués, selon leur mode d'exploitation.

a) | Poste préfabriqué manceuvré de I'intériéur(a aire de manoeuvre): personnel autorisé a l'intérieur qu poste
avec porte ouverte.

b) | Poste préfabriqué manceuvré de l‘extérieur (sans aire de manceuvre): personnel autorisé sur|le coété
exploitation haute tension du poste-avec porte ouverte.

e Acgessibilité de type B: pourles postes préfabriqués qui assurent la protection du|grand
public aux alentours du poste sur tous ses cb6tés accessibles et a tout moment, ave¢ la ou
les| portes fermées.

Polr étre qualifiée pour cette classe, I'accessibilité libre est considérée pour tous leg cotés
acg¢essibles du ‘poste préfabriqué avec toutes les portes fermées, quel que soit le] mode
d'exploitation’du poste (de l'intérieur ou de I'extérieur). Pour des besoins de normaligation,
les| toitures de postes préfabriqués situées a moins de 1,9 m du sol environnant sont
considérées comme accessibles. Voir la Figure A.3.

o Typeidiaccessibilité AB: pour les postes préfabriqués qui assurent la protection tant des

mloitanta atia A e A A A
eXpuuuunLo ot O granmtGpuoe:

Pour étre qualifiés pour cette classe, ces postes préfabriqués doivent satisfaire aux
exigences du type A et du type B avec les mémes valeurs de courant d'essai en kA et de
durée en seconde(s).

5.102.3 Courants de défaut d’arc assignés (I, I5,)

Il convient de sélectionner la valeur normalisée des courants de défaut d'arc assignés parmi
les caractéristiques des courants normaux de I'lEC 60059:1999 [4].

Deux caractéristiques assignées de courant de défaut d'arc sont reconnues:

a) courant de défaut d'arc triphasé (1,);

b) courant de défaut d'arc monophasé phase-terre (I5,), le cas échéant.
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Lorsque seule la caractéristique assignée triphasée est spécifiée, la caractéristique assignée
monophasée est par défaut égale a 87 % de la caractéristique assignée triphasée, et il n'est
pas nécessaire de la spécifier.

NOTE 1 Le constructeur spécifie les compartiments de I'appareillage a haute tension auxquels la caractéristique
assignée de courant de défaut d'arc monophasée phase-terre s'applique. Cette valeur est attribuée a I'appareillage
lorsque sa construction empéche I'arc d'évoluer en polyphasé, comme le démontre I'essai d'arc interne.

NOTE 2 Cette valeur de 87 % se justifie par I'essai de défaut d'arc avec amorgage biphasé. Se reporter au
paragraphe 9.104.5.

Lorsque tous les compartiments haute tension de l'appareillage a haute tension et de
I'interconnexion haute tension sont congus et soumis a I'essai de type uniquement pour les
defautp d'arc monophase phase-terre, la caracteristique assignee /5, ne doit pas étre attfibuée.

NOTE 3 Des informations sur la relation entre le type de régime de mise a la terre du neutre et le courant dp défaut
d’arc m¢nophasé phase-terre sont fournies au paragraphe 9.104.5 et dans le Tableau 4.

5.102.4 Durée de défaut d’arc assignée (7p, p.)

Les vdleurs typiques pour la durée de défaut d’arc triphasé (z,) sont 0y1vs, 0,5 s et 1 s.

Le cag échéant, la durée de I'essai (tp,) de défaut d’arc mgnophasé phase-terre dqit étre
spécifige par le constructeur.

NOTE [l n'est généralement pas possible de calculer la durée d'aré.admissible pour un courant différent du|courant
d'essai.|La pression maximale pendant I'essai ne diminue généralement pas avec une durée d'arc plus courte, et il
n'existe|pas de régle générale d'aprés laquelle la durée d'archadmissible peut étre augmentée en cas de|courant
d'essai plus faible.

6 Conception et construction
L'Article 6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

Les ppstes préfabriqués doivent étre concus de telle fagon que les opérations nofmales
d'explgitation, d’inspection et-de maintenance puissent étre effectuées en toute sécurité.
De pluss, le poste préfabriqué doit étre congu et construit de sorte que le risque de tout/acces
non aytorisé soit réduit.le. plus possible. Une attention particuliere doit étre portde aux
charnigres, clapets d'éyacuation, systémes de verrouillage, etc.

La corlception du.peste préfabriqué doit tenir compte des interactions possibles (par exemple,
électriques, méeaniques et thermiques) sur les performances des différents composantq.

Tous lgs,cemposants doivent satisfaire aux normes |IEC applicables.

En particulier,
— les transformateurs de puissance selon les documents applicables de I'lEC 60076 (toutes
les parties) [5] énumérés a I'Article 2;

— l'appareillage a haute tension conformément a [I'l[EC 62271-200:2021 ou
I''EC 62271-201:2014;

— l'appareillage a basse tension conformément a I'lEC 60947-1 et I'lEC 61439 (toutes les
parties);

— I'ensemble compact d'équipement pour postes de distribution (ECEPD) conformément a
I'IEC 62271-212:2016.

6.1 Exigences pour les liquides utilisés dans I'appareillage

Le paragraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.
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Exigences pour les gaz utilisés dans I'appareillage

Le paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

NOTE

6.3

Pour la manipulation du SFg dans I'appareillage a haute tension, se reporter a I'EC 62271-4 [6].

Raccordement a la terre de I'appareillage

Le paragraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas et est remplacé par le suivant.

L’insta

llation de mise a la terre d'un poste préfabriqué inclut les circuits suivants:

a) cir
b) cir
de
c) cir
pa

d) comducteur de protection (le cas échéant) des circuits basse tension.

Un co
mentid

L’Anng

Lorsqu
il peut

Le con
I'appa
admiss
a la te
condu

capables de supporter le courant de court-circuit pendant une durée sel

paragr

NOTE 1
disposé
conduct]
une dur

NOTE 2

Le cirg
circuit

tuit(s) de mise a la terre pour 'appareillage a haute tension;

tuit(s) de mise a la terre pour tous les autres composants du poste préfabniqué
points de mise a la terre (bornes);

tuit de mise a la terre pour les parties métalliques du poste préfabriqué)qui ne reg
b de ses composants principaux;

nnés a) a c) et le conducteur de protection d) au réseau de.terre externe.
x E présente quelques exemples typiques d'installations de mise a la terre.

e lI'armature du béton ou le chassis de I'enveloppe est constitué de métal riveté ou
servir de conducteur principal de terre.

ducteur principal de terre et le conducteur de terre reliés au point de mise a la tg
eillage a haute tension doivent étre.capables de supporter le courant de courte
5ible assigné et le courant phase-terre de créte admissible assigné de ce point d
rre a la connexion externe de mise a la terre. Le conducteur principal de terr
cteur de protection (le cas échéant) des circuits basse tension, doivent égaleme

aphe 10.11.5.6 de I'lEC-64439-1:2020.

En général, I'exigence\ci-dessus est remplie lorsqu’un conducteur de terre de section approp
sur toute la longuear,du poste préfabriqué. A titre de recommandation, la densité du courant
eur de terre en cuiyre'ne dépasse pas, dans les conditions spécifiées de défaut a la terre, 200 A/mm?
be de court-circuit‘assignée de 1 s, et 125 A/mm? pendant une durée de court-circuit assignée de 3

Une méthade de calcul des sections de conducteurs est donnée dans I'lEC 60724 [7].

uit de“mise a la terre est normalement congu pour supporter une fois un défaut de
ce~qui peut rendre nécessaire une opération de maintenance aprés cq

Bquipé

levent

nducteur principal de terre doit étre prévu pour connecter‘tous les circuits de terre

soudé,

rre de
durée
B mise
b et le
nt étre
on le

riée est
lans un
bendant

P.

court-
type

d’évén

ement.

Lorsqu’un conducteur de terre dédié est utilisé comme circuit de terre de 'appareillage a haute
tension, sa section ne doit pas étre inférieure & 30 mm2.

La continuité de l'installation de mise a la terre doit étre assurée et des mesures appropriées
contre la corrosion, la perte de boulons, etc. doivent étre prises, compte tenu des sollicitations
thermiques et mécaniques engendrées par le courant qu'elle peut devoir supporter.

NOTE 3 Des procédures peuvent étre établies par les utilisateurs pour contrdler I'intégrité de toutes les parties du
réseau de terre (interne et externe) soit périodiquement, soit aprés avoir supporté un courant de court-circuit au
travers du réseau de terre.
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Les composants du poste préfabriqué a relier au circuit de mise a la terre doivent inclure:

— l'enveloppe du poste préfabriqué si elle est métallique;

— l'enveloppe de l'appareillage a haute tension, si elle est métallique, a partir de la borne
prévue a cet effet;

— les écrans métalliques et les conducteurs de terre des cables haute tension;

— la cuve du transformateur de puissance ou le chassis métallique des transformateurs de
puissance de type sec;

— le chassis et/ou I'enveloppe, lorsqu’il/elle est métallique, de I'appareillage a basse tension;
et

- la Lconnexmn de mise a la terre des commandes automatiques et des disposififs de
télgcommande.

Lorsgye I'enveloppe du poste préfabriqué est métallique, les capots, les portes et les Jautres
partied métalliques accessibles de cette enveloppe doivent étre reliés au circuit de migse a la
terre ef congus pour supporter un courant continu de 30 A jusqu’au point de comnexion aulcircuit
de migde a la terre externe en passant par le conducteur principal de terfe 'du poste, avéc une
chute fde tension maximale de 3 V.

Lorsqye I'enveloppe du poste préfabriqué n'est pas métallique,\les capots, les portes|et les
autres|parties métalliques accessibles de cette enveloppe dojvent étre reliés au circuit dg mise
a la terre. Toutefois, cette connexion n’est pas exigée pour les parties métalliques pui ne
présentent aucun risque de pouvoir devenir actives dans des conditions de défaut, par exemple,
par l'ufilisation de conducteurs et de connexions a écranrelié a la terre haute tension ¢n cas
de prokimité avec des parties métalliques de I'enveloppe, ou par la disposition d’'une digtance
de sécgurité suffisante entre les conducteurs haute tension et les parties métalliges de
I'envelpppe.

Une inlstallation appropriée du poste préfabriqué exige des mesures de mise a la terre jautour
du pogte pour éviter les tensions dangeteuses de toucher et de pas.

NOTE 4] Il existe des réglementations lecales, ainsi que des normes telles que [I'lEC 61936-] [1] et
I'IEC 60§79-1 [8], qui fournissent des recommandations et des régles applicables pour un réseau de terre cprrect.

6.4 |[Equipements et circuits auxiliaires et de commande
6.4.1 Généralités

Le parpgraphe 6.4.4.de I'lEC 62271-1:2017 s’applique, avec le complément suivant.

Le plaragraphe 6.4 de [I'IEC 62271-1:2017 est applicable avec [I'exception] des
paragrfaphes 6:4.2.1, 6.4.3.4.4, 6.4.3.4.5 et 6.4.3.5 remplacés ou modifiés par un contenu
approfrié€ au poste préfabriqué.

Pour l'installation basse tension a l'intérieur du poste préfabriqué, par exemple, éclairage,
alimentation auxiliaire, etc., se reporter a I'lEC 60364-4-41:2005 [9], au paragraphe 8.6.2 de
'IEC 61439-1:2020 et au paragraphe 7.1.6 de I'l|EC 61936-1:2010 [1], selon le cas.

Face a l'utilisation répandue des dispositifs électroniques, qui peuvent contenir des composants
sensibles a la température, il convient d'adopter des mesures spécifiques afin d’assurer
I'installation et le fonctionnement corrects de ce type de matériel. Il convient également de
prendre en considération la sécurité des personnes chargées de la maintenance de ces
dispositifs. L’Annex H fournit des recommandations concernant ces deux points.
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6.4.2 Protection contre les chocs électriques

6.4.2.1 Protection des circuits auxiliaires et de commande vis-a-vis du circuit
principal

Le paragraphe 6.4.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par le texte suivant.

Lorsque les circuits haute tension ne sont pas entourés par une enveloppe conductrice a la
terre, les circuits auxiliaires et de commande installés a proximité ou sur le chassis d’installation
de ces circuits haute tension doivent étre protégés contre toute décharge disruptive desdits
circuits. Cette exigence est vérifiée au cours des essais de type diélectriques spécifiés au
paragraphe 7.2.1.

6.4.2.2 Distance d’isolement de sécurité en service

Le parpgraphe 6.4.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3 Composants installés dans les enveloppes
6.4.3.1 Choix des composants

Le parpgraphe 6.4.3.1 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.2 Accessibilité

Le parpgraphe 6.4.3.2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.3 Identification

Le parpgraphe 6.4.3.3 de I'lEC 62271-1:20178’applique.

6.4.3.4 Exigences applicables aux\composants des circuits auxiliaires et de
commande

Le parpgraphe 6.4.3.4 de I'lEC.62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.4.1 Généralités

Le parpgraphe 6.4.3.4.1-de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.4.2 Cablage et filerie

Le parpgraphe~6.4.3.4.2 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.43-" Barnes

Le paragraphe 6.4.3.4.3 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.4.4 Interrupteurs auxiliaires

Le paragraphe 6.4.3.4.4 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique aux interrupteurs auxiliaires des
appareils de connexion haute tension lorsque cela n’est pas déja spécifié par leurs normes de
composants.

6.4.3.4.5 Contacts auxiliaires et de commande

Le paragraphe 6.4.3.4.5 de I'lEC 62271-1:2017 s’appliqgue aux contacts auxiliaires et de
commande des appareils de connexion haute tension lorsque cela n’est pas déja spécifié par
leurs normes de composants.
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6.4.3.4.6 Eléments chauffants

Le paragraphe 6.4.3.4.6 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique.

6.4.3.5 Compteur de manceuvres

Le paragraphe 6.4.3.5 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique au compteur de manceuvres des
appareils de connexion haute tension lorsque cela n’est pas déja spécifié par leurs normes de

Driqueé.

Driqueé.

Driqueé.

briqué.

briqué.

poste

ant:

lisible

composants.

6.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le parpgraphe 6.5 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfa

6.6 [Manceuvre a accumulation d'énergie

Le parpgraphe 6.6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble deposte préfa

6.7 [Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (mancuvre indépendante
manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie exterieure)

Le parpgraphe 6.7 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'énsemble de poste préfa

6.8 |Organes de commande a manceuvre manuelle

Le parpgraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfal

6.9 [Fonctionnement des déclencheurs

Le parpgraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2017 ne s*applique pas a I'ensemble de poste préfal

6.10 [Indication de la pression/du niveau

Le pdragraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de

préfabfiqué.

6.11 [Plaques signalétiques

Le parpgraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas et est remplacé par le suiV

Chaqule poste préfabriqué doit comporter une plaque signalétique durable et clairement

qui doft contenir/au moins les informations suivantes:

— le pom du constructeur ou la marque;

la desigmatiomdutype;

le numéro de série;

la ou les références des instructions du constructeur;

I'année de fabrication;

le numéro du présent document;

et le cas échéant:

la classe d’enveloppe du poste préfabriqué;

la puissance assignée du poste préfabriqué;

la classe de tenue a I'arc interne.
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Les caractéristiques assignées de l'appareillage a haute tension, des transformateurs de
puissance et de l'appareillage a basse tension doivent étre fournies sur des plaques
signalétiques séparées, telles que définies dans leurs normes de produits respectives.

6.12 Dispositifs de verrouillage

Le paragraphe 6.12 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas et est remplacé par le suivant:

Le verrouillage peut étre nécessaire pour assurer la séquence correcte de I’exploitation des
équipements, afin de réduire le plus possible les risques auxquels est exposé le personnel et
ne pas endommager I'équipement. Le verrounlage peut etre assure par des methodes
électri )as de
verroujllage électrique doivent étre congus pour s'interrompre en toute sécurité.

6.13 [Indicateur de position

Le pdragraphe 6.13 de I'l[EC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de |poste
préfabfiqué.

6.14 [Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le parpgraphe 6.14 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avecles compléments suivants.

Le degré de protection minimal de I'enveloppe du poste @réfabriqué doit étre le degré |P23D,

conformément a I'EC 60529:1989, 'TEC 60529:1989/AMD1:1999 et
I'IEC §0529:1989/AMD2:2013. Un degré de protéction supérieur peut étre spécifié
conformément a I''EC 60529:1989, 'EC 60529:1989/AMD1:1999 et

I'IEC §0529:1989/AMD2:2013. Ces degrés de protection peuvent étre définis pour dhaque
partie de I'enveloppe qui correspond a chaque compartiment du poste préfabriqué.

NOTE |[Le degré de protection du poste préfabrigié peut étre réduit quand les portes du poste/compartimgnt sont
ouverte$ (par exemple, pour I'exploitation, I'inspegtion, etc.). Dans ce type de situation, d’autres précautions peuvent
étre négessaires pour assurer la protection(des personnes contre I'approche des parties dangereuses|afin de
satisfaife aux mesures de sécurité. Voir lg paragraphe 8.1 de I'lEC 61936-1:2021 [1].

6.15 [Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

Le pafragraphe 6.15 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas, sauf lorsque des isolateurs
d'extéfieur sont exigés a\intérieur du poste préfabriqué afin de soutenir des conducteurq haute
tension.

Les njveaux deXpollution a l'intérieur des postes préfabriqués peuvent exiger I'utiljsation
d’isolateurs d*extérieur afin de soutenir les conducteurs haute tension dans I'air (se reporter au
parag phe 4.2, 3) Le choix du niveau de poIIution pour les isolateurs haute tension dojit tenir
ré par

i - niveau
sélectionné de pollution a Ilnterleur du compartlment doit étre soumis a un accord entre le
constructeur et l'utilisateur.

6.16 Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 6.16 de I'l[EC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste
préfabriqué.

6.17 Etanchéité des systéemes de liquide

Le paragraphe 6.17 de I'l[EC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste
préfabriqué.
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6.18

Risque de feu (inflammabilité)

Le paragraphe 6.18 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas et est remplacé par le suivant:

Pour I'enveloppe du poste préfabriqué, se reporter au paragraphe 6.104.2.

6.19

Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 pour [l'appareillage a haute tension et le

paragr

de ses

6.20

aphe 9.4 de I'lEC 61439-1:2020 pour l'appareillage a basse tension sont applicables.

celles

Emission de rayons X

Le pdragraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'appliqgue pas a l'ensemble de | poste

préfab
6.21

Le par|
Le par

séverit
lorsqu

6.22

riqué.
Corrosion

agraphe 6.21 de I'EC 62271-1:2017 est applicable a I'ensemble de poste préfabriqué.

hgraphe 9.101 fait référence aux normes qui traitent.des agents d'environnement dt leurs
és, qui exercent une influence sur le comportement a la corrosion du poste préfgbriqué
il est exposé a des conditions d’air ambiant pollué.

Niveaux de remplissage pour I'isolement, la coupure et/ou la manceuvre

Le pgragraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2047 ne s’applique pas a l'ensemble de | poste

préfab
Pour I

6.101

riqué.
appareillage a haute tension, le paragraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 est appli¢able.

Protection du poste préfabriqué contre les contraintes mécaniques

L'envelloppe d'un poste-prefabriqué doit avoir une résistance mécanique suffisante gt doit

suppo

a) charge sur letajt:

ter les charges-etdes impacts suivants:

au minimum 2 500 N/m? (charges de montage ou autres charges);

Lorsque le poste préfabriqué est installé en un emplacement auquel une solligitation
e aire

v tHes- g - % . ris en
considération et, le cas échéant, doit respecter la réglementation nationale ou locale en
vigueur ou la spécification de I'utilisateur.

charges de neige selon les conditions climatiques locales;

b) pression du vent sur I'enveloppe:

pression du vent selon le paragraphe 4.1.3 de I'lEC 62271-1:2017;

c) impacts mécaniques externes sur les capots, les portes et les ouvertures de ventilation:

impacts mécaniques externes d'une énergie de 20 J correspondant a un degré de
protection IK10 conformément a I'lEC 62262:2002.

Les impacts mécaniques accidentels au-dela de cette valeur (par exemple, du fait
d'accidents de la circulation) ne sont pas couverts par le présent document et il convient
de les éviter, si cela est nécessaire, par d'autres moyens de protection autour et a
I'extérieur du poste préfabriqué.
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d) charges liées a la manutention:

contraintes mécaniques liées aux phases de vie de levage, de transport et de
déchargement;

Ces contraintes s’appliquent a I'enveloppe préfabriquée et a ses parties, ainsi qu’aux
accessoires utilisés au cours de ces phases de vie du poste préfabriqué. Ces contraintes
sont dues aux charges statiques et dynamiques effectives au cours de ces phases de
vie.

Les charges sont définies généralement par des réglementations régionales et locales.
En l'absence de ce type d’exigence, il convient de prendre en considération la
classification 2M4 pour une  classification meécanique  conformément a
'lEC 60721-3-2:2018 [10].

6.102

Dans |
(exem

La conception des parties internes a la chaine cinématique de la phase de vie-de/Jevage
doit tenir compte des conditions les plus défavorables observées au cours“de cette
phase. A titre d’exemple, un poste dont le levage est prévu au moyen de quatre crpchets
de levage sans recourir a un systéme d’équilibrage des charges (doit prendre en
considération uniquement deux crochets pour la répartition des charges. Cette sijuation
est due a I'effet dynamique qui modifie les charges de répartition entre trois crochets de
levage donnés et trois autres crochets de levage et, de ce fait,.induit le scénario |e plus
défavorable dans lequel le levage du poste s’effectue a partir, de deux crochets|méme
pendant une courte durée.

NOTE Le Chapitre 5 du Code CTU:2014, [11] définit différentes accélérations fondées sur des|retours
d’expérience de longue durée en matiére de transports de marghandises tels que les transports foutiers,
ferroviaires et maritimes.

Protection de I'environnement contre les conséquences des défauts internegs

b cas de défauts internes qui laissent s'échapper des liquides dangereux d'un équigement
ble: huile d’un transformateur de puissance ou huile d'appareillage), des dispogitions

doivent étre prises pour conserver ces liquidés-dangereux et empécher le sol d'étre polllé.

Lorsqu
au mo

‘une ou plusieurs cuves de rétention font partie de I'enveloppe, leur contenance doit étre
ns:

ir chaque cuve: le volume\total de liquides dangereux de la partie correspondante qui

comtient les liquides dangereux (par exemple, le transformateur de puispance,

I'af
— po

qu

I'af
6.103

Un po

pareillage, etc.);

ir une cuve commune: le volume total de liquides dangereux de la partie la plus grande
contient les(liquides dangereux (par exemple, le transformateur de puissance,
pareillage, ete-).

Défaut(djarc interne

ste-préfabriqué qui satisfait aux exigences du présent document est congu, en pr|ncipe,

pour &

viter'les défauts d'arc interne.

Pour parvenir a cet objectif, le constructeur du poste préfabriqué doit assurer une fabrication
correcte, par sa vérification au moyen d’essais individuels de série effectués selon I'Article 8.
A son tour, I'utilisateur doit faire un choix convenable, selon les caractéristiques du réseau, les
procédures d'exploitation et les conditions de service (se reporter a I’Article 9).

Il convient que la probabilité qu'un défaut d’arc interne se produise en service soit minime,
lorsque le poste préfabriqué est installé, exploité et maintenu suivant les instructions du
constructeur. Cependant, ce type de défaut ne peut pas étre complétement ignoré.
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Une défaillance a l'intérieur de I'enveloppe d’un poste préfabriqué due soit a un défaut, soit a
des conditions de service exceptionnelles, voire a une fausse manceuvre, peut générer un arc
interne, qui représente un danger lorsque des personnes sont présentes. Les défaillances
peuvent se produire dans n'importe quelle partie du poste préfabriqué. Toutefois, comme
aucune exigence d'essai d'arc interne pour les appareillages a basse tension et les
transformateurs de puissance n'est décrite dans leurs normes appropriées respectives, seuls
les défauts d'arc qui se produisent a I'intérieur de ’enveloppe de I'appareillage a haute tension
sous enveloppe et dans les interconnexions haute tension sont pris en considération dans le
présent document (voir le paragraphe 7.102).

NOTE 1 L'IEC TR 61641:2014 [12] fournit des recommandations pour un essai d'arc interne dans un appareillage
a basse tension sous enveloppe.

NOTE 2 L’IEC TS 63107:2020 [13] indique des exigences relatives a l'intégration et a 'essai des (IAMS|;]internal
arc-faulf mitigation system) dans les ensembles d’appareillages a basse tension afin de démontfer leur
fonctionnement correct.

Pour |es installations de poste préfabriqué sans appareillage a haute.\tension, yoir le
paragraphe 7.102.2.

Pour pgrendre en considération ce danger, une distinction doit étre faite €ntre les exploitants et
le grapd public. L’exploitant peut se trouver a lintérieur du poste préfabriqué (a aire de
mancepvre) ou a I’extérieur et devant celui-ci (sans aire de maneeuvre). Cependant, le| grand
public [peut se trouver autour du poste préfabriqué a tout momeént/ Le grand public ne se|trouve
jamais| a l'intérieur du poste préfabriqué ou a proximité immediate du cbté exploitation|quand
les manceuvres sont réalisées avec les portes ouvertes (lorsqu’il est manceuvré de I'extérieur).
Ces zgnes sont considérées comme des zones a acces\limité uniquement aux exploitants.

La preuve de l'efficacité de la conception pour assurer la protection du grand public et/pu des
exploifants en cas de défaut d'arc interne peut étre exigée. Cette preuve doit étre obtenue par
essai qu poste préfabriqué selon le paragraphe.7.102 et ’Annex A. Les postes préfabriqués qui
ont étg soumis a I’essai avec succes sont qualifiés en tant que postes de classe IAC-A ou IAC-
B ou INC-AB.

Dans Ie cas d’'un défaut d’arc interne, certains gaz qui présentent des caractéristiques toxiques
peuvent étre libérés dans la zoné.de manceuvre, ce qui exige I'évacuation du personnel de la
zone polluée pour des raisons)de sécurité, et permet la ventilation de I'espace avanf toute
nouvelle entrée.

6.104 | Enveloppe

6.104. Généralités

L'enveloppesdoit satisfaire aux conditions suivantes:

— le ¢legré de protection doit satisfaire au paragraphe 6.14;

— les parties de I'enveloppe constituées de matériaux non conducteurs doivent satisfaire a
des exigences diélectriques spécifiques. Les essais de vérification de la conformité sont
décrits au paragraphe 7.2.101.2.2;

— des mesures doivent étre prises afin d’éviter toute déformation pendant le transport ou la
manutention, sous réserve de les appliquer selon les instructions du constructeur;
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des moyens doivent étre prévus pour assurer un acces en toute sécurité afin d’effectuer les
manceuvres concernant le changeur de prises du transformateur de puissance ou a des fins
d’inspection, par exemple, par I'ouverture d’'une porte ou, si cela est nécessaire, par le
retrait d’'un capot, sous réserve d’effectuer ces opérations selon les instructions du
constructeur;

le refroidissement du poste préfabriqué par ventilation naturelle;

NOTE Le présent document couvre uniquement les conceptions avec ventilation naturelle. Les postes
préfabriqués qui emploient d'autres moyens de refroidissement (par exemple, refroidissement forcé) sont soumis
a un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

il est acceptable qu'une partie d'enveloppe d'un composant devienne une partie de
I'enveloppe du poste préfabriqué. Dans un tel cas, cette partie doit étre conforme aux

ex:Eences applicables du présent document et de la norme de produit respectlve du
composant.

6.104.2 Tenue au feu

6.104.2.1 Généralités

Les matériaux utilisés pour la construction de I'enveloppe du poste préfabriqué doivent gvoir le
niveayd minimal suivant de tenue a un feu qui se produit a l'intérieur.ou a I'extérieur du poste

préfabfiqué.

Les mptériaux doivent étre soit non inflammables soit, s'il ,s'agit de matériaux synthétiiques,

conformes au paragraphe 6.104.2.3.

NOTE 1| Pour la tenue au feu, seule la réaction au feu est prise‘en considération. La résistance au feu peut étre
prise ef considération, selon les réglementations locales, sous réserve d'un accord entre le construgteur et

I'utilisatgur.

NOTE 2 Les matériaux de revétement supplémentaires\a but esthétique qui ne peuvent pas satisfaire aux essais
de non-Inflammabilité peuvent étre utilisés. Ces matériaux ne font pas partie de la structure de I'enveloppe qu poste

préfabrifué.

6.104.2.2 Matériaux conventionnels

Les matériaux énumérés ci-aprés_conviennent pour les postes préfabriqués et sont congidérés

comme non inflammables:

—  béfon;

— métal (acier, aluminjum, etc.);

— plétre;

— fibte de verre*ou laine de roche.

6.104.2.3 Matériaux synthétiques

L’utilisetten-d-envel

rd entre

En cas d'accord, les matériaux synthétiques doivent étre soumis a I’essai conformément a

I''SO 1182:2010 et a I''lSO 1716:2018 en respectant au minimum les valeurs du Tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques des matériaux synthétiques

Caractéristiques de performances Valeurs requises Norme
Pouvoir calorifique supérieur (PCS) [en MJ/kg] < 2,0 MJ/kg ISO 1716:2018
Echauffement (T) [en °C] <30°C 1ISO 1182:2010
Perte de masse (Am) [en %] <50 % 1ISO 1182:2010
Durée de flamme persistante (Z,) [en s] Os ISO 1182:2010



https://iecnorm.com/api/?name=cc890f1fd557e779be49e744d8a0f914

IEC 62271-202:2022 © |IEC 2022 - 157 -

6.104.2.4 Autres matériaux

Le constructeur doit démontrer la non-inflammabilité des matériaux utilisés qui doit étre au
moins équivalente a celle du paragraphe 6.104.2.3.

6.104.3 Considérations environnementales
6.104.3.1 Généralités

L'enveloppe peut étre constituée de différents matériaux (béton, métal, matériaux synthétiques,
etc.). H—eenvient—gque—les—matériatx—de—tenveloppe—résistent—a—detérierationrs—dans les
conditions environnementales (voir I'Article 4) pendant la durée de vie prévue, sous résdrve de
suivre |les recommandations de maintenance du constructeur.

Un reétement ou un traitement de surface supplémentaire peut étre utilisé.

Pour évaluer les performances de tels traitements, les normes internationales corresponglantes
approfriées peuvent étre utilisées.

L'IEC B0068 (toutes les parties) [14] donne des informations sut'les procédures et la sg¢vérité
des egsais d'environnement.

Il convient que le constructeur établisse les caractéristiques des revétements et des peintures
des matériaux. Des informations supplémentaires sont’données a I’Annex F.

Lorsgye I'enveloppe fait partie du conducteur principal de terre, des précautions doivent étre
prises|pour empécher la corrosion des éléments et des surfaces de contact utilisé$ pour
conduire le courant a la terre, afin de maintenir1e courant maximal admissible pendant sq durée
de vie|prévue.

6.104.B.2 Béton

Le bétpn doit étre protégé coptre-les effets de pénétration d'eau, de carbonatation, de |gel, et
de diffusion de chlorures.

La pejnture ou les ehnduits adaptés peuvent étre utilisés selon le cas. Il convient que
I'adhéfence, le viejllissement (chaleur humide) et la résistance a l'abrasion soient pris en
considgration.

iés ou

e S S < e s. Des
mformatlons supplementalres sont données aux paragraphes F.1.1 et F.1.2. Le constructeur
doit veiller a prendre en considération les caractéristiques de tenue a la corrosion du matériau.

L'ISO TR 16335 [15] donne des informations sur les essais existants de corrosion
atmosphérique accélérée, comme I'IEC 60068 (toutes les parties)[14], et fournit des
recommandations portant sur les domaines d’application et la corrosivité recommandés des
différents essais.

6.104.3.4 Matériaux synthétiques et composites

Il convient de prendre en considération le vieillissement (chaleur séche et chaleur humide) et
les rayonnements ultraviolets. De plus, ces matériaux peuvent étre protégés par des peintures
ou des revétements adaptés.
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6.104.4 Capots et portes

Les capots et portes destinés a fermer les ouvertures du poste préfabriqué font partie intégrante
de I'enveloppe. Lorsqu'ils sont fermés, ils doivent procurer le degré de protection spécifié pour
I'enveloppe. Lorsque des ouvertures de ventilation sont incorporées aux capots ou aux portes,
il est fait référence au paragraphe 6.104.5.

Deux catégories de capots ou portes sont reconnues en ce qui concerne l'accés au poste
préfabriqué ou a ses compartiments (le cas échéant):

a) ceux qu'il est nécessaire d'ouvrir pour une exploitation normale (capots amovibles, portes).
Leur ouverture ou leur dépose ne doit pas exiger d'outils. lls doivent étre équipés de
dispositifs de verrouillage ou de dispositifs d'interverrouillage appropries;

b) il e doit pas étre possible d'ouvrir ou de déposer tous les autres capots, portes’ gu toits
avant que les portes ou capots, utilisés pour une exploitation normale, n'aient gté duverts
ou|déposés. Leur ouverture ou leur dépose doit exiger des outils ou ilssont équipés de
dispositifs de verrouillage.

Les pdrtes doivent s'ouvrir vers I'extérieur, a un angle d'au moins 90° ef doivent étre éqlipées
d'un dispositif qui permet de les maintenir en position ouverte. Clorsque les portes sont
articulges horizontalement en haut, I'angle d'ouverture minimal_es? I'angle nécessair¢ pour
qu’ung personne puisse travailler en position debout de maniere ergonomique et er] toute
sécuri{é. Une hauteur libre minimale de 2 000 mm et une largeurlibre de 750 mm s’appliquent
lorsqug I'exploitant doit passer par ces ouvertures ou se trouver en dessous.

Les ppstes préfabriqués souterrains exigent une trappe d'accés qui assure une sécurité
suffisante pour le personnel, et dont la largeur estisuffisante pour toute personne paslsant a
proxinlité. Cette trappe doit pouvoir étre manipuléé.par une seule personne.

Il doit Btre possible de sécuriser la trappe d'accés afin d'empécher sa fermeture tant qlie des
exploifants sont a l'intérieur du poste préfabriqué ou opérent sur des équipements a l'extérieur
de celti-ci.

De pllis, les capots et portes /daccés aux équipements, par exemple, dans le das du
rempldcement d’un transformateur de puissance, doivent avoir des dimensions comphtibles
avec la taille des équipements-et les outils de manutention recommandés par le constijucteur
du podte préfabriqué doivent étre prévus.

La porfe de secours doit étre équipée d’une fonction de méme nature de telle sorte que la porte
puisse| étre ouverte.de I'intérieur sans I'aide d’'une clé, méme en cas de verrouillage des|portes
de I’exttérieur.

6.104.p , Ouvertures de ventilation

Les ouvertures—de—ventitation—doiventétre—disposées—ot plutéyéca de—mantere—a—maintenir le
méme degré de protection (code IP) et le méme degré de protection contre les impacts
mécaniques (code IK) que ceux spécifiés pour I'enveloppe ou pour le compartiment ventilé a
cloisons.

De telles ouvertures peuvent étre équipées de grillages ou de dispositifs analogues a condition
que le degré de protection IK soit maintenu.

6.104.6 Cloisons

Le degré de protection des cloisons, le cas échéant, doit étre spécifié conformément a
I''EC 60529.

Le degré de protection contre les impacts mécaniques des cloisons, le cas échéant, doit étre
spécifié conformément a I'lEC 62262:2002.
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6.105 Autres dispositions
6.105.1 Dispositions pour les essais diélectriques des cables

Un espace suffisant doit étre prévu pour assurer un acces en toute sécurité aux capots et portes
des compartiments de raccordement haute tension et/ou aux points d’essai des cables de
I'appareillage a haute tension, afin de réaliser, en toute sécurité, les essais diélectriques sur
les céables.

6.105.2 Accessoires

Il convient de prévoir un espace adéquat pour le maintien des accessoires énumérés par le
constr{ICteur du poste prefabrique, par exemple, 1es diSpositis de mise a la terre, 1es leviers de
mancepvre, etc.

6.105.8 Couloir de manceuvre

Dans le cas des postes a aire de manceuvre, la largeur des couloirs de mancguvre a l'intérieur
d’un ppste préfabriqué doit permettre d'effectuer toute opération normale d’exploitatior et de
maintgnance selon les instructions du constructeur des composantsLa largeur de ce gouloir
doit étre supérieure ou égale a 800 mm, avec les considérations et ‘exceptions suivantes:

e les|portes de I'appareillage a l'intérieur du poste préfabriquédoivent se fermer dans Ie sens
de|la sortie ou tourner de telle maniére qu'elles ne réduisent pas la largeur du couloir a
madins de 500 mm lors de leur rotation;

o les| portes, retenues en position ouverte fixe ou/ toute partie fixe qui dépasise de
l'appareillage ne doivent pas réduire la largeur du couloir & moins de 500 mm.

Pour Une raison identique, la hauteur libre des couloirs de manceuvre a l'intérieur d’'un poste
préfabriqué doit étre d’au moins 2 000 mm.

6.105.4 Etiquettes

Les étlquettes d'avertissement, d'insteuctions du constructeur, etc. ainsi que celles destihées a
satisfaire a des normes et réglementations locales doivent étre durables et clairement ligibles.

6.105.p Dispositions pour. assemblage sur site du poste préfabriqué

Lorsqy’un poste préfabriqué est composé de plus d’une unité de transport, il est nécessaire de
déconpecter, puis de-feconnecter les cables auxiliaires et de commande d’interconpexion
éventyels entre les-unités de transport. Ces cables doivent étre construits de maniére { éviter
de devoir revérifier entierement [linterconnexion. En cas d’utilisation de rébles
multiconductéurs ou multipaires, il est recommandé d'utiliser des connecteurs a contacts|males
et femglles de maniére & ce qu’aucune reconnexion incorrecte des cables d'interconnexion ne
soit pgssible. En variante, une communication numérique peut étre utilisée.

6.106 Emission de bruit

Le ou les transformateurs de puissance constituent les principales sources de bruit. Par ailleurs,
les normes applicables aux appareillages a haute tension et a basse tension ne comportent pas
d’exigence sur ce sujet, et la contribution directe des composants haute tension et basse
tension au niveau de bruit du poste préfabriqué est considérée, en principe, comme
négligeable. L’évaluation de I'émission de bruit s’applique uniquement aux postes de
transformation préfabriqués haute tension/basse tension. Lorsque cela est exigé, la
détermination du niveau de bruit du poste préfabriqué doit étre effectuée selon I’Annex B, sur
le poste complet afin de tenir compte de toute interaction potentielle entre I'appareillage a haute
tension, 'appareillage a basse tension et I'enveloppe avec le transformateur de puissance.
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6.107 Champs électromagnétiques

Les postes préfabriqués en service générent des champs électromagnétiques qui peuvent

nécessiter une évaluation pour

— aider a la planification, a I'installation, aux instructions d’emploi et a la maintenance; et

— prendre les mesures nécessaires pour satisfaire aux exigences ou aux réglementations
concernant les champs électromagnétiques.

Lorsqu’une évaluation des champs électromagnétiques générés par un poste préfabriqué est
exigée, il convient de suivre la méthodologie décrite dans I'lEC TR 62271-208:2009 [16].

6.108 | Rayonnement solaire

Les mptériaux et composants appropriés de I’enveloppe d’un poste préfabriquéideivent étre
choisig afin de vérifier que le rayonnement solaire n’influe pas de maniéere préjudiciable gur les
performances au vieillissement des matériaux. Se reporter également au paragraphe 6.104.3.4.

Outre |es pertes dues aux composants a l'intérieur du poste préfabriqué;le rayonnement golaire
peut, dans certaines conditions de service, constituer une source de chaleur externe impgrtante
qui pelt affecter les performances du poste préfabriqué. Outre I'augmentation de tempgrature
des plarties accessibles de I'enveloppe extérieure, I'effet /du” rayonnement solaite sur
I'envelpppe peut entrainer une augmentation de la températuge de I'air interne. Ce phénpméne
peut gxiger un déclassement du poste préfabriqué. En (@articulier, il peut impliquer une
réductjon du facteur de charge de transformateur delpuissance et/ou réduire le courant
admissible de I'ensemble d'appareillage. Dans certains.cas, cette situation peut entrafner le
dysfonctionnement prématuré ou la défaillance des_dispositifs électroniques sensiblgds a la
température.

Des mesures de conception, comme une double toiture, des enveloppes de coloris plus|clairs,
des dqubles parois, des matériaux d’enveloppe alternatifs, etc. peuvent contribuer a féduire
I'effet Hu rayonnement solaire sur le poste“préfabriqué.

L’Anngx G fournit des recommandations concernant le mode d’évaluation de l'effet du
rayonrjement solaire.

7 Esgsais de type

7.1 |Généralités
711 Principes fondamentaux

Le parpgraphe 7.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec le complément suivant.

En principe, les essais de type doivent étre réalisés sur une configuration représentative des
composants d'un poste préfabriqué complet. Les composants contenus dans un poste
préfabriqué doivent étre soumis a l'essai selon leurs normes de produits (se reporter a
I’Article 2).

Du fait de la multiplicité des types, des caractéristiques assignées et des combinaisons
possibles des composants, la pratique ne permet pas de soumettre a des essais de type toutes
les configurations possibles d'un poste préfabriqué. Les performances d’un poste préfabriqué
peuvent étre évaluées par référence aux rapports des essais de type d’'un autre ou d’autres
postes préfabriqués. Dans ce sens, I'lEC TR 62271-312:2021 [17], méme si elle se concentre
sur I’édition précédente du présent document, fournit des recommandations valables sur la
transférabilité des essais de type. Toutes les précautions nécessaires doivent étre prises pour
n'altérer aucun des paramétres vérifiés par essai du poste préfabriqué dans la configuration en
évaluation.
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Les essais de type et les vérifications sont énumérés dans le Tableau 2.

Tableau 2 - Essais de type

Essais de type obligatoires Référence
Essais de vérification du niveau d'isolement du poste préfabriqué 7.2
Essais de vérification de I'aptitude du circuit principal et des circuits de mise a la terre a 7.6
supporter la valeur de créte du courant et les courants de courte durée admissibles assignés
Essais de vérification du degré de protection 7.7
Essais ou calculs de vérification de la résistance de I'enveloppe du poste préfabriqué aux 7.101
contrajntes mécaniques
Essaig de vérification des circuits auxiliaires et de commande 7.10
Essalis de type qui dépendent des exigences Condition qui exige un essai de type
Essaig de vérification de I'échauffement des Postes de transformation préfabriqués 745
composants d'un poste préfabriqué haute tension/basse tension
Essaig d'évaluation des effets d’'un arc d0 a un Postes préfabriqués de classe IAC-A; 7.102
défaut|d'arc interne IAC-B ou IAC-AB
Essaid de compatibilité CEM Les composants qui incluentdes 7.9
circuits auxiliaires et de commande ne
sont pas déja soumis & |’€ssai
Essaiq de vérification du niveau de bruit d'un Soumis a un accord’entre le Annex B
poste fle transformation préfabriqué haute constructeur et Jutilisateur
tensiop/basse tension
Mesurage ou calcul des champs Soumis a Gn’accord entre le 7.103
électrqmagnétiques générés par un poste constructeur et I'utilisateur
préfabfiqué
Echauffement d(i au rayonnement solaire Soumis & un accord entre le 7.5.106
constructeur et I'utilisateur

Les egsais de type peuvent compromettre I'aptitude a I'emploi ultérieur en service des parties
soumiges a I’essai. Par conséquent, les échantillons utilisés pour I'essai de type ne doivgnt pas
étre utilisés en service sans un<aecord entre le constructeur et I'utilisateur.

7.1.2 Informations pour I'identification des objets d’essai

Le parpgraphe 7.1.2 de 'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.1.3 Information a inclure dans les rapports d’essai de type

Le parpgraphe 7.1.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec le complément suivant:

QoOIa ol ara e o

P | rannaoebralatif o, H Adlara
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7.2 Essais diélectriques

7.2.1 Généralités

Le paragraphe 7.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec les compléments suivants:

Etant donné que l'appareillage & haute tension, le ou les transformateurs de puissance et
I'appareillage a basse tension ou 'ECEPD qui peuvent étre contenus dans un poste préfabriqué
ont été soumis a des essais de type selon les normes applicables, le paragraphe 7.2 s'applique
uniquement aux parties du poste préfabriqué pour lesquelles les conditions d'installation
peuvent affecter leur tenue diélectrique. Par conséquent, les composants a soumettre aux
essais diélectriques sont, en principe, les suivants:

— l'interconnexion entre I'appareillage a haute tension et le transformateur de puissance;
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— l'interconnexion entre le transformateur de puissance et I'appareillage a basse tension; et

— lappareillage a haute tension sans enveloppe ou couche conductrice a la terre qui contient
toutes les parties a haute tension.

NOTE Les exemples d’appareillage a haute tension avec enveloppe ou couche conductrice a la terre qui contient
les parties a haute tension sont ceux conformes a [I'IEC 62271-200 ou a la classe PB2 de

toutes
I'IEC 62

7.2.2

Le par
7.2.3

Le par|

7.2.4

Le pa
paragn

7.2.5

Le par
haute

Le ded

7.2.6

Le pa
paragn

7.2.7

Le pan

soumsttre a des essais de type avec les modifications suivantes.

Les eq
Tables
phase

7.2.8

271201:2014.
Conditions de I'air ambiant pendant les essais

agraphe 7.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

—hModatitésdesessatssouspluie
agraphe 7.2.3 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.
Disposition de I’appareil

agraphe 7.2.4 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas. A la jplace, se repor
aphe 7.2.101.

Conditions de réussite des essais

agraphe 7.2.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux composants soumis a ur
ension, avec la modification suivante:

Application de la tension d'essai et conditions d'essai

agraphe 7.2.6 de I'EC 62271-1:201Z ne s’applique pas. A la place, se repor
aphe 7.2.101.2.

Essais de I'appareillage de U, £ 245 kV

agraphe 7.2.7 de I'IEC(62271-1:2017 est applicable aux composants a haute ten

sais doivent étre-“réalisés avec les tensions d’essai applicables du Tableau 1
u 2 de I'"ECY62271-1:2017. Pour les tensions d’essai par rapport a la terre ef
5, les colonnes (2) et (4) doivent étre utilisées.

Essais de I'appareillage de U, > 245 kV

Le par

xiéme alinéa du point a) qui fait référence aux essais sous pluie ne s'applique pap.

ter au

essai

N

ter au

sion a

ou du
entre

araphe 72 8 de I'nEC 62271-1:2017 ne s’annliaue pas
~J Ll rr bt Ll

7.2.9

Essais de pollution artificielle pour les isolateurs d’extérieur

Le paragraphe 7.2.9 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

7.2.10

Essais de décharges partielles

Le paragraphe 7.2.10 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

Certains composants utilisés dans le poste préfabriqué peuvent exiger un essai de décharge
partielle, conformément a leurs normes correspondantes.
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7.2.11 Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.2.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.12 Essai de tension comme essai de vérification d’état

Le paragraphe 7.2.12 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.

7.2.101 Essais des composants a haute tension

7.2.101.1 Conditions générales

Les egsais diélectriques ne sont pas exigés lorsque I'interconnexion haute tension est-réalisée
au moyen de cables haute tension reliés par des connexions a écran relié a la terre{ solimises
a des gessais de type, ou d'autres types d'extrémités qui ont été soumises a des essais de type
a la fojs du cété de I'appareillage a haute tension et du c6té du transformateuryde puissance,
dans I¢s conditions d'installation du poste préfabriqué.

Les esfsais diélectriques ne sont pas exigés avec I'appareillage a hauteehsion sans enveloppe
ou coyche conductrice a la terre qui contient toutes les parties a haute, tension, a soumgttre a
I'essaillorsque ce méme appareillage a été précédemment soumis ‘@ I'essai de type dgns les
conditions d'installation du poste préfabriqué. Les essais diélectriques ne sont égalemgnt pas
exigés|lorsque toutes les distances entre ses parties actives et les"autres composants du|poste,
les pafois et le plafond sont supérieures aux valeurs minimates de distance dans I'air dgnnées
dans l¢ Tableau A.1 de 'l|EC 60071-1:2019 pour la tensién assignée de I'appareillage 3 haute
tension.

Dans jous les autres cas, l'interconnexion et/ou<lkappareillage a haute tension doivent étre
soumis a des essais diélectriques selon les paragraphes 7.2.101.2 4 7.2.101.4.

Les e$sais peuvent étre effectués par gne réplique de substitution du transformat¢ur de
puissance qui reproduit la configuration de champ des traversées et de I'enveloppe du
transfqrmateur de puissance a proximité des composants a haute tension soumis a I’esgai.

Lorsqye seule la connexion haute’tension doit étre soumise a I'essai, elle doit étre conpectée
a l'alimentation d’essai par I'intermédiaire de I'appareillage a haute tension. Seuls les appareils
de connexion reliés en série au circuit d'alimentation sont fermés. Tous les autres appargils de
connexion sont ouvertst

Lorsqe l'appareillage a haute tension doit étre soumis a l'essai, tous les appargils de
connexion doivént-étre fermés, et tous les circuits soumis a I'essai doivent étre en état de
servicé avec des cables connectés.

Les d|spositifs de limitation de la tension doivent étre débranchés pendant les lessais
diélectriques.

Les bornes secondaires des transformateurs de courant doivent étre mises en court-circuit et
reliées a la terre. Les transformateurs de tension doivent étre débranchés.

7.2.101.2 Application de la tension d'essai
7.2.101.2.1  Application sur les composants a haute tension

Les tensions d'essai doivent étre appliqguées par une connexion successive de chaque
conducteur de phase du circuit principal a la borne a haute tension de I'alimentation d'essai.
Tous les autres conducteurs du circuit principal et les circuits auxiliaires doivent étre connectés
au conducteur de terre du chéssis, et a la borne de terre de I'alimentation d'essai.
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Lorsque des interconnexions haute tension sans écran relié a la terre sont utilisées, les
matériaux non conducteurs doivent également résister aux tensions d'essai spécifiées au
paragraphe 7.2.101.4. Il convient d'appliquer les méthodes d’essai spécifiées dans
'IEC 60243-1:2013 [18] lorsque le matériau choisi satisfait aux exigences appropriées.

7.2.101.2.2 Dans le cas d'une enveloppe non conductrice

L'isolement entre les parties actives sans écran relié a la terre des composants a haute tension
et la surface accessible de toute enveloppe ou toute cloison non conductrice qui sépare de tels
composants doit résister aux tensions d'essai spécifiées aux paragraphes 7.2.101.3
et 7.2.101.4.

Pour Vérifier la conformité a cette exigence, les surfaces accessibles de cette enveloppe ou
cette gloison fabriquée en matériaux isolants doivent étre couvertes, sur une facecacecefssible,
avec une feuille métallique, de surface circulaire ou carrée aussi grande que possible, mpis qui
ne dégasse pas 100 cm2, et qui doit étre reliée a la terre. La feuille doit étre placée a I'¢éndroit
le plug défavorable pour I'essai. En cas de doute sur I'endroit le plus défavorable, I'esgai doit
étre répété en placant la feuille a des endroits différents.

En oufre, l'isolement entre les parties actives sans écran relié a la\térre des composjants a
haute fension et la surface intérieure des parties isolantes de I'enveloppe ou de la cloijon qui
y fait flace doit résister pendant 1 min a 150 % au moins de la‘¥aleur de tension assignée du
poste préfabriqué.

Pour Vérifier la conformité a cette exigence supplémentaire, la surface intérieure du matériau
non cdnducteur qui fait face aux composants sans écran relié a la terre doit étre couverte avec
une fepille métallique, de surface circulaire ou carrée aussi grande que possible, mais |qui ne
dépasse pas 100 cm?2, et qui doit étre reliée a la terre. La feuille doit étre placée a I'endroit le
plus défavorable pour I'essai. En cas de douté(sur I'endroit le plus défavorable, I'essai do¢it étre
répétélen plagant la feuille a des endroits differents.

Il convlient d'appliquer les méthodes d’essai spécifiées dans I'lEC 60243-1:2013 [18] lordque le
matéripu choisi satisfait aux exigences appropriées.

7.2.1011.3 Essais de tension*aux chocs de foudre

Les cgmposants a hautestension doivent étre soumis a des essais de tension aux chocs de
foudre|selon le paragraphe 7.2.7.3 de I'lEC 62271-1:2017 avec le complément suivant.

Pour g¢btenir la forme d'onde correcte pendant I'essai, il est acceptable de déconnetter le
transfqrmateur de puissance ou d'utiliser un élément de substitution.

Pendaht/des’essais de tension aux chocs de foudre, la borne de terre du générateur de choc
doit ét[;a connectée au conducteur de terre de lI'enveloppe du poste préfabriqué.

7.2.101.4 Essais de tenue a la tension a fréquence industrielle

Les composants a haute tension a soumettre a I'essai doivent étre soumis a des essais de
tenue a la tension a fréquence industrielle en environnement sec pendant 1 min, conformément
au paragraphe 7.2.7.2 de I'lEC 62271-1:2017, avec le complément suivant.

Pendant I'essai de tenue a la tension a fréquence industrielle, une borne du transformateur de
la source d'essai doit étre reliée a la terre et au conducteur de terre du poste préfabriqué.

Pour éviter de saturer le transformateur de puissance pendant I'essai, il est acceptable de le
déconnecter ou d'utiliser un élément de substitution.
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7.2.102 Essais de I’interconnexion basse tension
7.2.102.1 Conditions générales

Lorsque l'interconnexion basse tension est partiellement ou totalement couverte par une
enveloppe non métallique, I'enveloppe doit étre couverte avec une feuille métallique, de surface
circulaire ou carrée aussi grande que possible, mais qui ne dépasse pas 100 cm?, reliée a la
terre. La feuille doit étre appliquée sur toutes les surfaces qui peuvent étre touchées par un
exploitant.

Pour les essais, l'interconnexion basse tension est connectée a l'alimentation d'essai par
I'intermédiaire de I'appareillage a basse tension. Seuls les appareils de connexion reliés en
série gqu circult d'alimentation sont fermes. Tous les autres appareils de connexion sont-oliverts.

7.2.10R.2 Essais de tension aux chocs de foudre

L'interconnexion basse tension doit étre soumise a des essais de tension aux'chocs de I)udre.
La tengion d'essai est spécifiée dans le Tableau F.1 de I'lEC 60664-1:2020, eta tension d'essai
aux chiocs de foudre assignée est choisie selon le paragraphe 5.3.

Les mpyens de suppression des surtensions doivent étre déconnectes, ou les essais doivent
étre réalisés conformément a I'EC 61180-1:1992.

La tengion de choc de foudre de 1,2/50 ys doit étre appliquée’trois fois pour chaque polarité, a
des infervalles de 1 s au minimum.

La tension d'essai doit étre appliquée par la connexion successive de chaque conducteur de
phase|du circuit principal a la borne a haute tension de I'alimentation d'essai. Tous les [autres
condu¢teurs du circuit principal et les circuitssauxiliaires doivent étre connectés au conducteur
de terrle ou au chéassis et a la borne de terre de I'alimentation d'essai.

Il ne dpit pas se produire de décharge disruptive au cours des essais.

Pour g¢btenir la forme d'onde carrecte pendant I'essai, il est acceptable de déconnefter le
transfgrmateur de puissance ouy,d'utiliser un élément de substitution.

7.2.10R.3 Essais de tenue a la tension a fréquence industrielle

Les imterconnexions “~basse tension doivent étre soumises a |'essai conformémegnt au
paragraphe 10.9-2°de I'lEC 61439-1:2020.

Pour dviter-de*saturer le transformateur de puissance pendant I'essai, il est acceptablg de le
déconnpecter ou d'utiliser un élément de substitution.

7.2.102.4 Vérification des lignes de fuite

Les lignes de fuite les plus courtes entre phases, entre conducteurs de circuits a des tensions
différentes et entre parties actives et parties conductrices exposées, doivent étre mesurées. La
ligne de fuite mesurée doit étre conforme aux exigences du Tableau F.4 de I'lEC 60664-1:2020,
compte tenu du groupe de matériaux et du degré de pollution.

7.3 Essais de tension de perturbation radioélectrique

Le paragraphe 7.3 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas.
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7.4 Mesurage de la résistance
7.41 Mesurage de la résistance des contacts auxiliaires de classes 1 et 2

Le paragraphe 7.4.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux contacts auxiliaires de
classes 1 et 2 du poste préfabriqué, sauf s’ils relévent des composants principaux déja soumis
aux essais de type.

7.4.2 Mesurage de la résistance des contacts auxiliaires de classe 3

Le paragraphe 7.4.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux contacts auxiliaires de classe 3
du poste préfabriqué, sauf s’ils relévent des composants principaux déja soumis aux essais de

type.

7.4.3 Essais de continuité électrique des parties métalliques reliées a la terre

Le parpgraphe 7.4.3 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas aux parties mgtalliques reliées a
la terre¢ du poste préfabriqué et il est remplacé par le suivant:

En général, une inspection visuelle suffit pour vérifier la continuité é&lectrique des conngxions
des cgpots et portes métalliques du poste préfabriqué au conducteur’principal de terre (voir le
paragraphe 6.3 Error! Reference source not found.). Toutefois, en cas de doutg, ces
connexions doivent étre soumises a I’essai a un courant de 30 A(courant continu). La cHute de
tension doit étre inférieure a 3 V entre les capots et les portes et le point (du conducteur
principal de terre) de connexion au circuit de terre éxterne (voir I’Annex E). Lorsque le
condugteur principal de terre comporte plus d’un point-de.connexion au circuit de terre externe,
il convjent de choisir le trajet électrique le plus court,

7.4.4 Mesurage de la résistance des contacts et des connexions dans le circuit
principal sous forme de vérification d’état

Le parpgraphe 7.4.4 de I'|EC 62271-1:20%7 est applicable a I'interconnexion haute tensipn et a

I'interdonnexion basse tension, le caséchéant. Pour les composants principaux du| poste
préfabriqué, chaque norme de compesant applicable s'applique effectivement.

Il n’es{ pas exigé de soumettre a un nouvel essai les composants déja soumis a des esdais de
type.

7.5 [Essais au courant permanent

Le parpgraphe 7:5'de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par les paragraphes suivants.

7.5.101 Généralités

Les pgstes préfabriqués de commutation sont exempts de I'essai au courant permanent dans
la mesure ou l'influence de I'enveloppe est considérée comme négligeable, par rapport a
I’échauffement de I'appareillage a haute tension hébergé dans cette méme enveloppe.

L’'objet de cet essai, entre autres choses, est de vérifier que les échauffements des parties
appropriées des composants installés dans un poste préfabriqué ne dépassent pas les limites
fixées par les normes de produits de ces composants. La durée de vie prévue des parties
isolantes n’est pas influencée de maniére inconsidérée par la température lorsque les limites
d'échauffement spécifiées, par exemple de I'appareillage a basse tension, et/ou les
températures de l'air spécifiées, par exemple des composants électroniques basse tension, ne
sont pas dépassées. Les caractéristiques assignées des composants du poste préfabriqué
peuvent étre différentes des courants assignés des circuits haute tension et basse tension de
ce méme poste.

NOTE Pour obtenir les limites d’échauffement spécifiées, le constructeur peut choisir des composants pour le poste
préfabriqué avec un ou des courants assignés supérieurs au(x) courant(s) vérifié(s) par essai.
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Plus particulierement, pour les transformateurs de puissance, I'essai doit démontrer que
I’échauffement de ces derniers a l'intérieur de I'enveloppe du poste préfabriqué ne dépasse
pas I'échauffement mesuré sur le méme transformateur de puissance a I'extérieur de cette
enveloppe, de plus de la valeur qui définit la classe d’enveloppe dudit poste, par exemple, 5 K,
10 K, 15 K, 20 K, 25 K ou 30 K. Les deux essais comparatifs doivent étre effectués avec le
méme transformateur. Se reporter a la Figure 1 et a la Figure 2.
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Figure 2 — Mesurage de I'échauffement du transformateur de puissance
dans une enveloppe: At,

7.5.102 Conditions d’essai

Le poste préfabriqué doit étre complet, avec ses composants disposés en condition normale de
fonctionnement. Les portes doivent étre fermées et les entrées de cable obturées de maniéere
a représenter les conditions de service. La puissance et les pertes du ou des transformateurs
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de puissance doivent correspondre a la puissance assignée du poste préfabriqué, telle que
définie au paragraphe 5.101.1.

Les essais au courant permanent doivent étre réalisés simultanément sur le transformateur de
puissance, les interconnexions haute tension et basse tension et les matériels a basse tension.

Lorsque le poste préfabriqué est congu pour fonctionner avec plus d'un transformateur de
puissance simultanément en service, il doit étre soumis a I’essai pour ce type de condition et
avec le facteur de charge applicable pour chaque transformateur de puissance comme cela est
défini par son constructeur.

Il nes{pas exige de soumettre lappareillage a haute tension a I'essai au courant permgnent.

NOTE 1| Il est pratique courante d’utiliser I'appareillage a haute tension a un courant (de charge) bien inférieur au
courantjpermanent assigné. Compte tenu de cet élément, I'échauffement supplémentaire engendrgé,par‘une opération
a l'intérfeur de I’enveloppe du poste préfabriqué n'a, dans la plupart des cas, aucune influence,significativie sur le
courant|maximal admissible exigé pour I'appareillage a haute tension.

L'essali doit étre exécuté dans un local d’essai qui maintient la tempgrature de l'air ambiant
dans l¢s limites spécifiées au paragraphe 7.5.104.1.

L'envilonnement du local doit étre significativement exempt de«ourants d'air, a I'excepiion de
ceux dénérés par la chaleur de I'équipement soumis a I'essai. En pratique, cette condition est
atteinte lorsque la vitesse de I'air ne dépasse pas 0,5 m/s,

NOTE 21 L'expérience a démontré que la différence d'échauffement’au cours de I'essai dans un local d’'yn poste
préfabrifjué souterrain n'est pas déterminante par rapport a '’échauffement observé avec une installation souferraine.

7.5.10B Méthodes d’essai
Généralités

Deux gituations sont prises en considération, en fonction des types de transformateprs de
puissance installés dans le poste préfabriqué:

— trapsformateurs de puissance.immergés dans un liquide;

— trapsformateurs de puissance de type sec.
7.5.10B.2 Transformateurs de puissance immergés dans un liquide
7.5.10B3.2.1 Généralités

Lorsgye le poste préfabriqué est équipé d’un transformateur de puissance immergé dans un
liquide, 'une-dées deux méthodes d’essai suivantes doit étre utilisée pour effectuer les |essais
au coyrant.permanent.

La méthode d’essai préférentielle exige I'utilisation de sources de courant indépendantes pour
alimenter les cOtés haute tension et basse tension du poste préfabriqué.

Une méthode alternative peut étre utilisée lorsque le laboratoire peut fournir uniquement une
source de courant ou lorsque la conception du poste préfabriqué rend impossible les montages
de connexion des deux sources de courant, voire entraine un montage et/ou une représentation
irréalistes de I'interconnexion basse tension.

7.5.103.2.2 Méthode préférentielle
7.5.103.2.2.1 Généralités

Cette méthode exige des connexions d’alimentation différentes pour le c6té haute tension et le
cOté basse tension, respectivement.
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7.5.103.2.2.2 Connexion des alimentations

La connexion des alimentations et les positions de mise en court-circuit sont expliquées comme
suit.

a) CoOté haute tension

Le transformateur de puissance et l'appareillage a haute tension avec sa protection
transformateur (par fusibles avec la caractéristique assignée adaptée ou par disjoncteur)
doivent étre connectés, et les bornes de sortie basse tension du transformateur de
puissance doivent étre mises en court-circuit. L'alimentation doit étre connectée aux bornes
de l'appareillage a haute tension d'arrivée. Se reporter a la Figure 3.

b Céh—'\ hacca tancian
FC—oTro o C—tCTToTOT

L'elssai au courant permanent sur le c6té basse tension doit étre effectué conformement au
paragraphe 10.10 de I'lEC 61439-1:2020 et aux exigences spécifiques suivantes!

L'appareillage a basse tension doit étre isolé du transformateur de puissance, en un point
ausgsi proche que possible des bornes du transformateur de puissance. Ence point, adjacent
aux bornes du transformateur de puissance, un court-circuit dojt\étre appliqué aux
copnexions entre le transformateur de puissance et l'appareillage ‘a basse tensipn. Le
comrant d'essai doit étre appliqué sur l'appareillage a basse tension,au travers des d¢parts.

Court-circuit des intercopnexjons BT

Court-circuit des bornes BT

Alimentation Alimentation
coté haute c6té basse
tension tension

Légende

1, Coufant suffisant pour générer les pertes assignées totales des transformateurs de puissance immerggs dans

un liguide ou du courant assigné haute tension des transformateurs de puissance de type sec

1

I, Courant assigne basse tension du transformateur de puissance
Figure 3 — ScChéma de la méthode préférentielle pour I’essai au courant permangnt
7.5.103.2.2:3 Application des courants d'essai

a) Cofé.haute tension

Le circuit du transformateur de puissance est alimenté par un courant suffisant pour générer
les pertes assignées totales du transformateur de puissance, a sa température de référence,
au moyen de la méthode définie dans I'lEC 60076-2:2011.

Cet essai exige I'ajout d’un petit pourcentage au courant assigné qui circule dans le circuit
complet, afin de compenser les pertes a vide du transformateur de puissance.

NOTE Pendant l'essai, la résistance varie selon la température du transformateur de puissance. Par
conséquent, le courant d'essai injecté est modifié afin de maintenir la valeur des pertes constantes générées
égales aux pertes totales du transformateur de puissance pendant toute la durée de I'essai.
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b) Cobté basse tension

Le circuit basse tension est alimenté avec la valeur de courant assigné basse tension du
transformateur de puissance soumis a l'essai.

La répartition du courant d'alimentation au travers des départs basse tension, doit étre
choisie pour étre le cas d'échauffement le plus défavorable.

Lorsque les départs sont équipés de fusibles, ces derniers doivent étre présents pendant
I'essai et doivent représenter les conditions de service.

Les mesurages de la température de I'air ambiant, de I'appareillage a haute tension, de
I'interconnexion haute tension, du transformateur de puissance, de l'interconnexion basse
tension, de I'appareillage a basse tension et de l'air a I'intérieur du poste préfabrigué doivent
étre réalisés selon le paragraphe 7.5.104.

7.5.10B.2.3 Méthode alternative
7.5.103.2.3.1 Généralités

Cette néthode n’exige qu’une seule source de courant.

7.5.10B.2.3.2 Connexion des alimentations

L'appgreillage a haute tension avec sa protection transformmateur (par fusibles ayec la
caractgristique assignée adaptée ou par disjoncteur), le transformateur de puissance| haute
tension/basse tension et I'appareillage a basse tension doivent étre connectés. Les borpes de
sortie gélectionnées de l'appareillage a basse tensiopydaivent étre mises en court-circtit afin
de répprtir le courant selon le cas d’échauffement lesplus défavorable. Lorsque les déparfs sont
équipdgs de fusibles, ces derniers doivent étre présents pendant I'essai et doivent représenter
les cqnditions de service. L'alimentation doit ‘étre connectée aux bornes d'entrge de
I'appateillage a haute tension (voir la Figure 49,

Court-circuit
des connexions
basse tension

Haute Basse
tension tension
Alinm’entation Transformateur
coté haute
tension
I
IEC
LégendF

1, pour les transformateurs de puissance immergés dans un liquide, courant selon I'étape 1 et I'étape 2 du

paragraphe 7.5.103.2.3.3 ou pour les transformateurs de puissance de type sec, courant assigné selon I'étape 2
du paragraphe 7.5.103.3

Figure 4 — Schéma de la méthode alternative pour I’essai au courant permanent

7.5.103.2.3.3 Application des courants d'essai

Pour un essai au courant permanent effectué sur un poste préfabriqué équipé d’un
transformateur de puissance immergé dans un liquide, il convient que I'application des courants
d'essai suive la méthode décrite au paragraphe 7.3.2 de I'l[EC 60076-2:2011 qui est composée
des deux étapes consécutives suivantes.
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Etape 1:

Le poste préfabriqué doit étre alimenté par un courant suffisant de telle sorte que le
transformateur de puissance génere ses pertes assignées totales, a sa température de
référence, a l'aide de la méthode définie dans I'l[EC 60076-2:2011. Cette étape se poursuit
jusqu’a I'établissement d’'un échauffement de régime permanent de I’huile en partie supérieure
du transformateur de puissance. Les mesurages de la température de I'huile en partie
supérieure et de l'air ambiant doivent étre réalisés selon les paragraphes 7.5.104.2
et 7.5.104.1, respectivement.

Un courant ahmente selon la meme amphtude que celle exigée pour que le transformateur de

méme|- se reporter a la F|gure 1) est conS|dere comme sufflsant pour que le transformaeur de
puissance géneére ses pertes assignées totales a l'intérieur de I'enveloppe.

NOTE |[La puissance totale fournie au poste préfabriqué complet est supérieure aux pertes @ssignées tofales du
transformateur de puissance en raison de la connexion de I’ensemble d’appareillage a basse' tension.

Etape |2:

Le coyrant d’alimentation est réduit de maniére a injecter le courant-assigné haute tengion du
transfgrmateur de puissance pendant 1 h conformément a I'lEC.60076-2:2011. Au term¢ de la
secondle étape, les mesurages de la température de l'appareillage a basse tensipn, de
I'interdonnexion basse tension et de I'interconnexion haute tension doivent étre réaliség selon
les pafagraphes 7.5.104.3 et 7.5.104.4, respectivementsLa température de l'air ambia[ﬂ doit
étre mpsurée selon le paragraphe 7.5.104.1. Le mesurage de la température de I'air a I'intérieur
du pogte préfabriqué et au niveau des surfaces accessibles de I'appareillage a haute tension
doit étre réalisé selon les paragraphes 7.5.104.5 €t.7.5.104 .4, respectivement.

7.5.10B.3 Transformateurs de puissance-de type sec

Pour un essai au courant permanent-effectué sur un poste préfabriqué équipé d’un
transfgrmateur de puissance de type sec, une méthode en trois étapes est utilisée pour mesurer
avec gxactitude les échauffements du transformateur, ainsi que des autres composantg selon
leurs rlormes respectives.

Dans le cas du transformateur, il convient que la méthode d’essai au courant permanent suive
la méthode de charge/simulée telle que décrite dans I'l[EC 60076-11:2018 et compogée de
deux gtapes consécutives (étape 1: essai a vide/étape 2: essai de charge et cal¢ul de
I’échaliffement du_transformateur de puissance).

Pour tpus les\autres composants, un troisieme essai supplémentaire (étape 3) est nécgssaire
pour prendre.en considération simultanément les pertes a vide et les pertes dues a la ¢harge
du trarllsformateur de type sec.

NOTE Les pertes totales du transformateur sont significativement plus élevées que les pertes des autres
composants principaux installés dans le poste préfabriqué et peuvent avoir une influence significative sur
I’échauffement des autres composants.

Etape 1:

L’essai en circuit ouvert doit étre réalisé de maniére a appliquer la tension assignée de service
(triphasée) a la fréquence assignée a I’enroulement basse tension du transformateur de
puissance par lintermédiaire de I'un des départs de l'appareillage a basse tension.
L’enroulement haute tension est connecté a I'appareillage a haute tension. Le circuit principal
haute tension est ouvert (voir la Figure 5). Aprés obtention des conditions de régime permanent
des enroulements et du noyau magnétique, les températures des enroulements individuels du
transformateur de puissance doivent alors étre mesurées selon le paragraphe 14.3.2.4 de
'IEC 6007611:2018. La température de I'air ambiant doit étre mesurée selon le
paragraphe 7.5.104.1.
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Circuit Haute
principal tensi ‘ Bas_se
ouvert enston tension
Transformateur Alinm’entation
coté basse
tension

IEC

Légende

1, courlant a vide du transformateur de puissance

Figure 5 — Schéma pour I'essai en circuit ouvert
Etape |2:

La corlnexion des alimentations est réalisée selon les paragraphes 7,5.103.2.2.2 (Figure 3) ou
7.5.10B.2.3.2 (Figure 4).

L’essali en court-circuit doit étre réalisé de maniére a ce queile/cété haute tension du| poste
préfabriqué soit alimenté avec le courant assigné haute tensien du transformateur de puigsance
haute fension/basse tension. Le c6té basse tension du poste préfabriqué est alimenté gvec le
courar]t assigné basse tension du transformateur de puissance haute tension/basse tengion.

Lorsqye la condition de régime permanent des¢enroulements et du noyau magnétique est
atteintp, les mesurages des températures des enroulements individuels doivent étre realisés
selon le paragraphe 14.3.2.4 de I'l[EC 60076-11:2018.

A lisspe de la réalisation des deux étapés ci-dessus, I'échauffement du transformateur de
puissance est calculé par la formule donnée au paragraphe 14.3.2.2.2 de I'lEC 60076-11[:2018.

La température de I'air ambiant.doit étre mesurée selon le paragraphe 7.5.104.1.
Etape [3:

L’essal est réalisé a I'aide de la méthode d'essai préférentielle applicable au transformateur de
puissance rempli.deiliquide et donnée au paragraphe 7.5.103.2.2.

Lorsqye la_condition de régime permanent des enroulements et du noyau magnétigue est
atteinte, Jes Jmesurages des températures des enroulements individuels doivent étre re¢alisés
selon |e\paragraphe 14.3.2.4 de I'lEC 60076-11:2018, et les mesurages des températufes de
I’appareillage a basse tension, de I'inferconnexion basse tension et de linterconnexion haute
tension doivent étre réalisés selon le paragraphe 7.5.104.3 et le paragraphe 7.5.104 .4,
respectivement. La température de [Il'air ambiant doit étre mesurée selon le
paragraphe 7.5.104.1. Le mesurage de la température de I'air a I'intérieur du poste préfabriqué
et au niveau des surfaces accessibles de I'appareillage a haute tension doit étre réalisé selon
les paragraphes 7.5.104.5 et 7.5.104.4, respectivement.
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7.5.104 Mesurages
7.5.104.1 Mesurage de la température de I’air ambiant

La température de I'air ambiant est la température moyenne de Il'air qui entoure le poste
préfabriqué. Elle doit é&tre mesurée pendant le dernier quart de la période d’essai ou de chaque
étape (selon la méthode d'essai) par le biais d’au moins quatre thermomeétres, thermocouples
ou autres dispositifs de mesure de la température répartis de maniére égale autour du poste
préfabriqué a une distance d'environ 1 m de ce dernier et approximativement a la hauteur
moyenne des parties conductrices ou, dans le cas des postes préfabriqués souterrains, a mi-
hauteur des ouvertures de ventilation. Les thermométres ou les thermocouples doivent étre
protégés contre Ies courants d'air et Ies mfluences anormales de la chaleur. Afm d'éviter les
erreurs
thermg
d'huil€|.

Pendant le dernier quart de la période d'essai, la variation de la température _dée I'air ambiant
ne doit pas dépasser 1 K en 1 h. Lorsque cela n'est pas possible du fait lde conditions de
température défavorables du local d'essai, la température d'un poste/préfabriqué idgntique
placé |dans les mémes conditions, mais sans courant, peut étre (prise pour remplgcer la
température de I'air ambiant. Ce poste préfabriqué supplémentaire(ng” doit pas étre solimis a
une qyantité de chaleur excessive.

La tenmpérature de I'air ambiant pendant les essais doit étreccomprise entre +10 °C et +40 °C.

7.5.1(;|4.2 Transformateur de puissance

L'échauffement de I'huile en partie supérieure pourles transformateurs de puissance immergés
dans |un liquide doit étre mesuré comme (cela est indiqué dans I'lEC 60076-2:2011.
L'échauffement moyen des enroulements pour les transformateurs de puissance de type sec
doit Btre mesuré comme cela estwindiqué dans [I'lEC 60076-11:2018 (Voir le
paragrnaphe 7.5.103.3).

La température de l'air a I'emplacement auquel des matériels électroniques peuvent étre
installés doit étre mesurée. Voir.Je)paragraphe 7.5.104.5.

7.5.104.3 Appareillage a basse tension et interconnexion basse tension

Les éghauffements de lappareillage a basse tension doivent étre mesurés comme cg¢la est
indiqueé au paragraphe™0.10 de I'lEC 61439-1:2020.

La tenfpérature et I'échauffement des interconnexions basse tension et de leurs bornes doivent
étre mesures;

La ter-\r\nrahlrn H |'a|r a Inmnlor\nmonf alunllol des—matériels—8lectronigues—pewrenmt étre
pe t ot —aeS—RateHes—e18 6o HgGHeS—p et

installés doit étre mesurée. Voir Ie paragraphe 7 5.104.5.

7.5.104.4 Appareillage a haute tension et interconnexion haute tension

La température et I'’échauffement des parties accessibles de I'appareillage a haute tension
prévues pour étre touchées en exploitation normale doivent étre mesurés comme cela est
indiqué au paragraphe 7.5.6 de I'lEC 62271-1:2017.

La température et I'échauffement des interconnexions haute tension et de leurs bornes doivent
étre mesurés selon le paragraphe 7.5.6 de I'|EC 62271-1:2017.

La température de I'air a I'emplacement auquel des dispositifs électroniques peuvent étre
installés doit étre mesurée. Voir le paragraphe 7.5.104.5.
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7.5.104.5 Température de I'air a I’intérieur du poste préfabriqué

La ou les températures de l'air a I'intérieur du poste préfabriqué doivent étre mesurées.

Les mesurages doivent étre réalisés a l'avant de l'appareillage a haute tension et de
I'appareillage a basse tension, au niveau du plan moyen vertical a une distance de 100 mm (ou
moins lorsque cela n’est pas possible) a trois hauteurs différentes réparties de maniére égale
entre la partie inférieure du composant jusqu'a une distance de 2 m ou jusqu'a la toiture,
lorsqu’elle se situe a moins de 2 m. Voir un exemple a la Figure 6.

Les mesurages doivent également étre réalisés au-dessus du transformateur de puissance, au
nivea . il i - i 2ur de
puissance et a une distance de 100 mm sous le plafond. Voir un exemple a la Figure ©,

Par ailleurs, pour les compartiments basse tension, par exemple, boitier de communicatipns du
poste |préfabriqué, la température de l'air doit étre mesurée au niveau de, Waxe mjlieu a
trois hputeurs différentes réparties de maniere égale a I'intérieur de ce compartiment.

La température moyenne de l'air doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période
d'essaj, a chaque point de mesure au moyen de thermomeétres,\¢thermocouples ou [autres
disposiitifs de mesure de la température.

NOTE [Voir ’'Annex H pour des recommandations supplémentaires congernant le mode d’application posgible de
ces megdurages.

100

Niveau de base
des composants

Vue latérale

<100 !

<100

Vue de dessus

IEC

Figure 6 — Exemple d’emplacements de mesure de la température de I’air
a l'intérieur d’un poste préfabriqué sans aire de manceuvre
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7.5.105 Critéres d'acceptation

Le poste préfabriqué doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai au courant permanent
lorsque:

a) les échauffements du transformateur de puissance ne dépassent pas les échauffements
correspondants mesurés sur le méme transformateur de puissance sans enveloppe d'une
valeur supérieure a la classe de température du poste préfabriqué (voir la Figure 1 et la
Figure 2);

Criteres d'acceptation:
At = Atz - At—l

classe 5: Ar<5K classe 20: Ar<20K
classe 10: Ar<10 K classe 25: Ar<25K
classe 15: At <15 K classe 30: Ar< 30K

NOJTE 1 L'essai au courant permanent peut étre utilisé pour déterminer la classe de I'enveloppe tant{que les
criteres b), c), d) et e) sont satisfaits.

b) les| échauffements et les températures des bornes des interconnexions haute tensjon ne
dépassent pas les exigences du paragraphe 7.5.6 de I'lEC 6227421:2017;

c) les| échauffements et les températures des interconnéxions basse tension [et de
I'appareillage a basse tension ne dépassent pas les exigences du paragraphe 9.2 de
I''HC 614391:2020;

d) les| échauffements et les températures de I'enveloppé ‘du poste préfabriqué et des parties
acgessibles de l'appareillage a haute tension™nhe dépassent pas les exigences de
I''HC 62271-1:2017 pour les parties accessibles\prévues pour étre touchées en explgitation
noftmale (voir le Tableau 14 de I'lEC 62271-1;2017);

e) I'éghauffement et la température de toute\partie accessible extérieure de I’'enveloppe du
poste préfabriqué ne doivent pas dépasser 30 K et 70 °C respectivement, a I’exclusipn des
effets du rayonnement solaire.

Les domposants d'un poste préfabriqué qui font I'objet de spécifications séparées
non cquvertes par le domained'application de [I'IEC 62271-1:2017, I''lEC 61439-1:2020,
I'"EC 60076-2:2011 et I''EC 60076-11:2018, ne doivent pas dépasser les limites maxjmales
admisgibles de température.et“d'échauffement spécifiées dans la norme applicable a ghacun
de ceq composants.

NOTE 2 Dans le cas du‘transformer de puissance, le facteur de charge est pris en compte dans des conditions
réelles @fin de satisfaire\aux limites de température du transformateur de puissance. Se reporter a I'’Annex|D, ainsi
qu'a I'lEJC 60076-7 et)aV'I[EC 60076-12:2008.

Les mesurages de la température de l'air a lintérieur du poste préfabriqué exigés au
paragraphe 7.5.104.5 doivent étre indiqués dans le rapport d’essai a des fins d’information et
de ref¢rence. Voir également I'Annex H.

7.5.106 Essai au courant permanent sous rayonnement solaire

Lorsque l'effet du rayonnement solaire peut affecter les performances du poste de
transformation préfabriqué haute tension/basse tension, ce dernier peut étre soumis a un essai
de type au courant permanent avec rayonnement solaire simulé conformément a I’Annex G.
L'essai a pour objet de déterminer, dans les conditions d’'un courant permanent et de
rayonnement solaire, I'’échauffement supplémentaire du transformateur de puissance, les
composants internes, la température de l'air a I'intérieur du poste préfabriqué et les parties
accessibles prévues pour étre touchées en exploitation normale. Lorsque cela est nécessaire,
le déclassement exigé du poste préfabriqué peut ensuite étre déterminé. En variante, des
mesures qui permettent de réduire I'exposition au rayonnement solaire et/ou I'effet dudit
rayonnement peuvent étre mises en ceuvre.
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Il convient d’inclure dans le rapport d’essai le ou les coloris d’enveloppe utilisés pour I'essai —
avec référence a la norme de couleur applicable utilisée.

NOTE Les résultats d’essai peuvent étre transférés aux postes préfabriqués dont les coloris d’enveloppe sont plus
clairs.

7.6 Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant
admissible

Le paragraphe 7.6 de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par le texte suivant.

Etant donné que l'appareillage & haute tension, le ou les transformateurs de puissance et
I'appaf€illage a basse tension d un poste prefabrique ont eté soumis a des essais de type selon
les nofmes applicables, le présent paragraphe 7.6 s'applique uniguement aux interconngxions
basse [tension et haute tension.

Il n’est pas nécessaire de soumettre a un nouvel essai les interconnexions,*haute tensgion et
basse [tension d’'un ECEPD soumis a des essais de type aprés leur installation a l'intérieur de
I'enveloppe d’un poste préfabriqué.

soumiges a I’essai suivant la procédure décrite au paragraphe 7.6-de I'lEC 62271-1:2017, avec

Les inierconnexions haute tension qui n’ont pas fait I'objet d'up- essai de type doivent étre
les alipéas complémentaires suivants.

Les courants d'essai sont appliqués de maniere a soumettre a l'essai I'ensemble|de la
connexion haute tension au transformateur de puissance. Toutes les parties qui prenngent en
chargg l'interconnexion doivent étre maintenues en.place, comme en condition de service,
pendapt I'essai. L'essai peut étre réalisé par alimentation de l'interconnexion par l'intermédiaire
de 'agpareillage a haute tension.

En patticulier, lorsque l'interconnexion haute tension est protégée par des dispositifs limiteurs
de codrant placés dans l'appareillage a-haute tension, les dispositions du paragraphe 7(6.1 a)
de I'lELC 62271-200:2021 sont applicables.

Les inferconnexions basse tension qui n’ont pas fait I'objet d'un essai de type doivent étre
soumigses a I'essai suivant la procédure décrite dans I'lEC 61439-1:2020 pour l'appareillage a
basseltension. Les courants.d'essai sont appliqués de maniére a soumettre a I'’essai I'engemble
de la ¢gonnexion au trahsformateur de puissance. Toutes les parties qui prennent en ¢harge
I'interdonnexion doivent étre maintenues en place, comme en condition de service, p¢ndant
I'essai

Les cifcuits de'mise a la terre de I'appareillage a haute tension et la mise a la terre du jheutre
(le cap écheant) du poste préfabriqué doivent étre soumis a l'essai. Un essai sglon le
paragraphtie 7.6 de I'l|EC 62271-1:2017 doit étre réalisé entre le point de connexion a la tgrre de
I’appa ci“agc ahautetensionette pUillt de—commexiomataterreexternedu poste plc’fd riqué.
Le cas échéant, un essai complémentaire selon le paragraphe 10.11.5.6 de I'l|EC 61439-1:2020
doit étre réalisé entre le point de connexion a la terre du neutre, c’est-a-dire le conducteur de
protection, et le point de connexion a la terre externe du poste préfabriqué.

Il n’est pas exigé de répéter les essais de type sur les circuits de mise a la terre des composants
soumis a un essai de type individuel.

Apreés l'essai, une certaine déformation du conducteur principal de terre et des connexions aux
composants est admissible, mais la continuité du circuit doit é&tre maintenue. Le contrble de
continuité électrique décrit au paragraphe 7.4.3 permet de vérifier ce phénoméne.

7.7 Vérification de la protection

Le paragraphe 7.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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7.8 Essais d’étanchéité

Le paragraphe 7.8 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

7.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Pour l'appareillage a haute tension, le paragraphe 7.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, a
I'exception de I'essai de tension de perturbation radioélectrique.

Pour I'appareillage a basse tension, le paragraphe 10.12 de I'lEC 61439-1:2020 est applicable.

ol rAalic A TR T~ S + srafabricuta raalaed—a oo A QS P - £\
Un esgat—feansSe—Ssur—uh PUSTC T CTAoTTqU T CUTTTPTC T TT COT PaS Mol ToSSainTc SUUS To STl

I'appa
les no

préfabfiqué qui ne relévent ni de 'appareillage a haute tension ni de I'appareillage a
tension, le paragraphe 7.9.1.2 de I'l[EC 62271-1:2017 s’applique.

7.10
7.10.1

Le par|

7.10.2
Le par|
Un esg
doit ét

liaison

Les es]

d’alimg¢ntation, définies au paragraphe’5.9.

Pour
peuve
préfab

Le fon

essai par rapportiaux aspects de sécurité intrinséque.

7.10.3

eillage a haute tension et I'appareillage a basse tension aient été soumis a I’essa
rmes applicables. Toutefois, pour les circuits auxiliaires et de commandeg, 'du

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande
Généralités
agraphe 7.10.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Essais fonctionnels

agraphe 7.10.2 de I'NEC 62271-1:2017 ne s’applique pas et est remplacé par le sU

ai fonctionnel de tous les circuits basse tension, y compris les verrouillages élect
re réalisé pour vérifier le bon fonctionnement des circuits auxiliaires et de comma
avec les autres parties du poste préfabriqué.

sais doivent étre réalisés avec les'valeurs limites supérieures et inférieures de la t

es circuits, sous-ensemples et composants basse tension, les essais foncti
nt étre omis lorsqu’ils ont été entiérement réalisés lors d'un essai appliqué a un
Figué analogue.

ctionnement tmécanique, y compris les verrouillages mécaniques, doit étre véri

e que
selon
poste
basse

ivant:
iques,
hde en

ension

bnnels
poste

[ié par

Vérification des caractéristiques de fonctionnement des contacts auxiliaires

Le par

agraphe 7.10.3 de I'EC 62271-1:2017 est applicable.

7.10.4

Essais d’environnement

Le paragraphe 7.10.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec les limitations suivantes:

— les essais ne s’appliquent pas a l'appareillage pour l'intérieur qui fonctionne dans les
conditions normales de service, telles que définies a I'Article 4 de I'|EC 62271-1:2017;

— lorsque les essais spécifiés au paragraphe 7.10.4 de I'lEC 62271-1:2017 ont été réalisés
sur les composants séparés d’un circuit auxiliaire et de commande représentatif, il n'est pas
nécessaire de réaliser d’autres essais d’environnement;

— lorsque les essais sont réalisés, le paragraphe 7.10.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable
sur une disposition type des circuits auxiliaires et de commande.
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7.10.5 Essais diélectriques

Le paragraphe 7.10.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.11 Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le paragraphe 7.11 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas au poste préfabriqué.

7.101 Calculs et essais mécaniques

7.101.1 Pression du vent

Les effets mécaniques de la pression du vent sur le poste préfabriqué doivent étre vérifiés par
calcul| Se reporter au paragraphe 6.101.

7.101.2 Charges sur la toiture

Les effets mécaniques de charges sur la toiture du poste préfabriqué doivent étre vérifiés par
calcul| Se reporter au paragraphe 6.101.

7.101.3 Impacts mécaniques

Des egsais d'impacts mécaniques doivent étre réalisés sur les surfaces externes de I'enveloppe
susceptibles d'étre faibles, par exemple, les portes, les capats et les ouvertures de vent|lation.
Se repporter a I'Annex C en ce qui concerne la _procédure d'essai. Se reporfer au
paragraphe 6.101.

7.101. Manutention

La démonstration d’une résistance mécanique suffisante pendant les phases de yvie de
manutention, telles que le levage, le transport et le déchargement, doit étre effectuée pour
chaque partie du poste préfabriqué soumisé a des contraintes pendant ces phases de vie| Cette
démonstration est réalisée par calcul,

A cet gffet, les parties structurelles du poste préfabriqué peuvent étre vérifiées par un|calcul
structyrel approprié conformément aux réglementations régionales ou locales. En I'absefpce de
ce type de réglementation, un accord entre le constructeur et I'utilisateur est nécessairg pour
définir| les codes de ,censtruction applicables, en prenant en considération le sjte de
constriiction, puis le site-d’installation du poste préfabriqué. Se reporter aux paragrapheq 6.101
et 11.3.2.

7.102 | Essai. d’arc interne

7.102.r Généralités
Ces essais sont applicables aux posies prefabriques destines a etre qualifies en classe IAC-A

ou IAC-B ou IAC-AB pour la protection des personnes dans le cas d'un arc interne c6té haute
tension.

Ces essais couvrent les cas de défauts qui générent un arc se produisant a l'intérieur du poste
préfabriqué, dans I'appareillage a haute tension et les interconnexions haute tension (voir le
paragraphe 3.3.104) quand toutes les portes sont fermées (IAC-B) ou quand la ou les portes
d'accés a la zone a haute tension sont ouvertes (IAC-A) (Voir le paragraphe 5.102).

Cette classification a pour objet d'offrir, en cas d'arcs internes, un niveau de protection vérifié
par essai pour le personnel qui exploite le poste préfabriqué dans des conditions normales
d’exploitation, avec I'appareillage a haute tension dans une position normale d’exploitation telle
que définie dans la norme correspondante (Classe IAC-A) et pour les personnes qui se trouvent
au voisinage du poste avec ses portes fermées (Classe IAC-B).
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L'essai n’évalue pas le comportement du poste préfabriqué dans des conditions de
maintenance ou de travaux, lorsque les parties de I'enveloppe de I'appareillage a haute tension,
y compris son compartiment a basse tension, sont ouvertes ou déposées.

Pour obtenir la classification IAC-A, le constructeur du poste préfabriqué doit déclarer les c6tés
de 'appareillage a haute tension qui sont accessibles a I’exploitant.

NOTE Le présent document concerne seulement les arcs internes qui se produisent cété haute tension du poste
préfabriqué, y compris les interconnexions haute tension (par exemple, entre |'appareillage a haute tension et les
transformateurs de puissance). Les arcs internes qui se produisent dans les transformateurs de puissance ou
I'appareillage a basse tension ne sont pas pris en compte (voir le paragraphe 6.103 pour connaitre les raisons de
cette exclusion).

Les arcs internes qui se produisent a l'intérieur du poste préfabriqué peuvent se proddire en
différepts emplacements et peuvent provoquer différents phénoménes physiques. Pariexemple,
I'énerdie qui résulte d'un arc développé a l'air libre a l'intérieur du poste préfabrigué ol dans
un flulde isolant quelconque a l'intérieur de l'enveloppe de l'appareillage /@ |haute tpnsion
provodque une surpression interne et des échauffements locaux qui représentént-des contfaintes
mécaniques et thermiques pour I'enveloppe du poste préfabriqué. En, butre, les matériaux
impliqliés peuvent engendrer des produits de décomposition a température élevée sous|forme
de gaz ou de vapeur qui peuvent se dégager dans le poste préfabriqué et par la quite a
I'extérieur de celui-ci.

La clagse de tenue a I'arc interne IAC tient compte de la surpression interne qui agit $ur les
capotd, la ou les portes, le ou les planchers, etc. Elle prend’aussi en considération les| effets
thermifjues de I'arc ou de son point d'amorgage sur I'enyeloppe et de I'expulsion de gaz ghauds
et des| particules incandescentes, mais pas les dommages engendrés sur les cloisons| et les
volets |internes non accessibles dans les conditionsshormales d'exploitation.

Les egsais d'arcs internes décrits ci-aprés ontgour but de vérifier I'efficacité de la condeption
pour ld protection des personnes dans le cas d*un arc interne. lls ne couvrent pas tous leq effets
qui pejuvent constituer un danger, par.exemple la présence, aprés l'anomalie, de gaz avec
caractgristiques toxiques potentielles.

Le danger de propagation d'incendie, aprés un arc interne, a des matériaux ou équipgments
combustibles placés au voisinage du poste préfabriqué n'est pas couvert par cet essai.

7.102.2 Conditions d’essai

Pour éltre qualifié en classe IAC-A ou IAC-B, un poste préfabriqué doit étre soumis a un¢ série
d'essajs sur I'appareillage a haute tension et, le cas échéant, sur I'interconnexion haute t¢nsion.
Pour ftre qualifié en classe IAC-AB, le poste préfabriqué doit étre soumis aux séries d'essais
pour lgs classes’/|IAC-A et IAC-B.

Pour lpsessais exigés, voir la Figure A.4, la Figure A.5, la Figure A.6 et la Figure A.7 qui
préserntenttesprincipes de setectiondes essais ettfe nombre ettetype d'essais correspondants
a réaliser.

Tous les dispositifs (par exemple, les relais de protection a détection de lumiére d'arc ou les
dispositifs de transfert du courant vers un court-circuit métallique) qui peuvent automatiquement
ouvrir le circuit avant la fin présumée de I'essai doivent étre mis hors service pendant I'essai.
Lorsque ces dispositifs font partie intégrante du poste préfabriqué qui empéche de les mettre
hors service sans modification de la construction, le poste peut étre soumis a I'essai avec le
dispositif en service. Le poste doit cependant étre qualifié en fonction de la durée réelle de
I'arc. Le courant d'essai doit étre maintenu pendant la durée de court-circuit assignée du circuit
principal.
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Dans le cas de postes préfabriqués sans appareillage a haute tension et dont les céables
d'alimentation haute tension sont connectés directement aux traversées du transformateur de

puissa

nce, les essais doivent étre effectués comme suit:

— un essai triphasé dans le cas de connexions non isolées ou équipées d'une isolation solide

cré

ée sur site; Voir I'Article A.6;

— un essai monophasé ou biphasé dans le cas de connexions a prises embrochables. Voir
I’Article A.6.

Lorsque le circuit principal du compartiment haute tension en essai inclut des dispositifs
limiteurs de courant (par exemple, fusibles), le point d’amorgage de I'arc doit se situer en amont

du dis

ositif limiteur de courant.

7.102.
Les pd

— les
arg

B Disposition de I'appareil

ints suivants doivent étre respectés:

, ou, lorsqu’il est soumis a cet arc, le poste doit étre dans un éfat qui n'affecte

ré

locpl qui simule le poste préfabriqué (voir I’Article A.2);

— le poste préfabriqué doit étre completement équipé. Il est permis d'utiliser des élémg
sulpstitution de composants internes a condition que leur volume et la matiére de leur

eXx

- le

7.102.4 Procédure d'essai

La mé

7.102.
7.102.
Un pog
— les

ap
le

Le

essais doivent étre effectués sur un poste préfabriqué non soumisyprécédemment a un

pas le

ultat de I'essai. Toutefois, dans certains cas, les essais peuvent/étre réalisés dans un

erne soient identiques a ceux des éléments d’origine;

poste préfabriqué doit étre relié a la terre au point de connexion prévu.

hode de vérification de la classe de tenugra I'arc interne est définie en I'Article A

b Conditions de réussite des essais
5.1 Poste préfabriqué de.classe IAC-A
te préfabriqué est qualifié‘en classe IAC-A sous réserve que:

cing critéres définjs*au paragraphe 7.105.5 de I'lEC 62271-200:2021 sont sa
és chaque essai d'arc interne sur I'appareillage a haute tension (voir la Figure A.4
omplément sujvant:

nts de
partie

tisfaits
) avec

5 criteres 2 et\3 s’appliquent uniquement au(x) cété(s) accessible(s) de I'appareillage a
halite tensiondéclaré(s) par le constructeur du poste préfabriqué;

NOTE 1 Lorsque la conception du poste préfabriqué comprend sous le plancher un espace de récepfion des

gaz{ d'échappement, le comportement du plancher est vérifié du point de vue de la sécurité de I'exploftant qui

s’y frouve:

- lecC 6); i d'arc
sur les interconnexions haute tension.

Critére 1 Les barriéres, obstacles ou enveloppes de l'interconnexion haute tension,
le cas échéant, ne sont pas déplacés ou déformés au-dela de la position
des indicateurs.

Critere 2 Pas de projection de fragments ou autres parties du poste préfabriqué
d’'une masse de 60 g ou plus chacun(e).
Les objets, d’'une masse de 60 g ou plus chacun(e), qui chutent sur le
plancher au voisinage immédiat de l'interconnexion haute tension sont
acceptés (dans le cas des cb6tés accessibles, cela signifie entre
I'interconnexion haute tension et le support des indicateurs).

Critére 3 L'arc ne crée pas d'ouverture sur le c6té accessible de I'enveloppe ou de

I’écran de protection, le cas échéant, de I'interconnexion haute ten

sion.
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Critere 4

Critére 5

Les indicateurs ne s'enflamment pas sous l'effet de flammes ou de gaz
chauds.

Lorsque les indicateurs se sont enflammés pendant I'essai, le critéere
d'évaluation peut étre considéré comme satisfait lorsque la preuve est
établie que l'inflammation a été engendrée par des particules
incandescentes plutét que par des gaz chauds. Des images prises par des
caméras ultrarapides, vidéo ou autre moyen adapté peuvent étre utilisées
par le laboratoire d’essai pour établir cette preuve.

L'inflammation des indicateurs par la brllure des étiquettes ou de la
peinture est également exclue.

Lorsque l'interconnexion haute tension est protégée par une enveloppe

7.102.p.2

Poste préfabriqué de classe IAC-B

connectée a la terre, cette enveloppe reste connectée a son pointde mise
alaterre. Une inspection visuelle est généralement suffisante pouryérifier
la conformité. En cas de doute, la continuité de la connexionde mige a la
terre doit étre vérifiée selon le paragraphe 7.4.3.

Un poste préfabriqué est qualifié en classe IAC-B a condition que les, ¢ritéres suivants|soient
satisfalits aprés les essais énumérés a la Figure A.5 pour I'appareillage a haute tension|et a la

Figure|A.7, le cas échéant, pour les interconnexions haute tensjon.

Critére 1

Critére 2

Critére 3

Critere 4

Critére 5

7.102.5.3

Les portes et capots, correctement verrouillés du poste préfabriqué ne
s'ouvrent pas. Les déformations sont acceptables a condition qu’gucune
partie ne se situe aussi loin que laposition des indicateurs sur touges les
faces. Il n'est pas nécessaire que e poste préfabriqué satisfasse|a son
degré de protection IP apres l'essai.

Aucune fragmentation de llenveloppe ne se produit.

Pas de projection de fragments ou autres parties du poste préfabriqué
d’'une masse de 60 g:ou plus chacun(e).

Les objets, d’'une~masse de 60 g ou plus chacun(e), qui chutent|sur le
plancher au voisinage immédiat du poste préfabriqué sont acceptéq (dans
le cas des cdtés accessibles, cela signifie entre le poste préfabriqué et le
support desiindicateurs).

L’arc, ne crée pas d'ouverture dans les surfaces accessibles de
I'enveloppe a I’emplacement des indicateurs selon le paragraphe A.3.2 b).

Les’indicateurs ne s'enflamment pas sous l'effet de gaz chauds|ou de
liquides brllants.

Si les indicateurs commencent a briler pendant l'essai, le [critére
d'évaluation peut étre considéré comme satisfait lorsque la preuyve est
établie que linflammation a été engendrée par des particules
incandescentes plutdt que par des gaz chauds. Des images prises gar des

3 i idé = e ilisées

par le laboratoire d’essai pour établir cette preuve.

L'inflammation des indicateurs par la brllure des étiquettes ou de la
peinture est également exclue.

L'enveloppe reste connectée a son point de mise a la terre. Une inspection
visuelle est généralement suffisante pour établir la conformité. En cas de
doute, la continuité de la connexion de mise a la terre doit étre vérifiée
selon le paragraphe 7.4.3.

Poste préfabriqué de classe IAC-AB

Les postes préfabriqués qui satisfont aux exigences des paragraphes 7.102.5.1 et 7.102.5.2
sont qualifiés en classe IAC-AB.
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7.102.6 Rapport d’essai

Les informations suivantes doivent étre indiquées dans le rapport d'essai:

identification de I'objet d’essai: liste exhaustive des plans et documents d'identification des
aspects critiques de la conception par rapport a la ventilation, au refroidissement des gaz

et a la trajectoire d'échappement;
caractéristiques assignées et description du poste préfabriqué, accompagnées d'u

n plan

qui indique les principales dimensions, les informations détaillées relatives a la résistance

meécanique, 'installation des dispositifs de décharge de pression et la méthode de f

tyy AT A A y A
ntion spécifique de la classe d’arc interne de l'appareillage a haute tensioh)

type d’interconnexions haute tension;

distances entre I'appareillage a haute tension et interconnexions haute tefision et les
capots et ouvertures de ventilation;

disposition des raccordements d'essai;
disposition dimensionnelle dans I'espace des composants principaux;

point et méthode d'amorgage de I'arc interne;

pl
ind

tension et fréquence appliquées;

icateurs);

informations relatives au courant présumé ou au courant d'essai:
a
b

c) |valeur efficace moyenne de la composante alternative pendant la durée réelle de |

~

valeur efficace de la composante alternative pendant les trois premiers demi-cyc

~

valeur de créte la plus grande;

o
-

durée d'essai;
durée de l'arc;
enfegistrement(s) oscillogfaphique(s) qui représente(nt) les courants et les tensions

interprétation des résultats d'essai, qui comprend un enregistrement des observations
le paragraphe 7.102:4;

photographies de'l'échantillon en essai, avant et aprés I'essai;

aufres commentaires utiles;

disposition\_des conduits et de l'espace de décompression au-dessous du pl
lorgqu’utilisé pour les gaz d'échappement.

ixation

Hju'une

le cas

bortes,

ns ou photographies du montage d'essai (spécimen d'essai et cadre de montage des

es;

essai;

selon

hncher

7.102. Extension des résultats d’essai

La validité des résultats d’'un essai effectué sur un modeéle particulier de conception de poste
préfabriqué ou sur une partie représentative de celui-ci peut étre étendue a un autre (se reporter
au paragraphe 7.1) sous réserve que I’essai d'origine soit équivalent ou plus contraignant et
que le modele de conception étudié puisse étre considéré comme similaire a celui soumis a
I’essai pour toutes les caractéristiques suivantes:

courant et durée d'arc;

directions des flux de gaz qui proviennent de I'arc interne;

dimensions et implantation du poste préfabriqué;

structure et résistance de I'enveloppe, du plancher et des cloisons, le cas échéant;
ouvertures de ventilation;

performances du dispositif de décharge de pression, le cas échéant.
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Le lecteur peut se reporter a 'lEC TR 62271-312 [17] pour des recommandations concernant
I'’extension des essais de type.

7.103 Mesurage ou calcul des champs électromagnétiques

Des recommandations générales concernant le mesurage ou le calcul des champs
électromagnétiques dans les postes préfabriqués haute tension/basse tension sont fournies
dans I'lEC TR 62271-208:2009 [16].

8 Essais individuels de série

L’Artic'le 8 de I''EC 62271-1:2017 est applicable, avec les compléments et les excgptions
suivanis.

8.1 Généralités

Le parpgraphe 8.1 de I'lEC 62271-1:2017 s’applique, avec le complémentistivant.

Les egsais individuels de série doivent étre réalisés sur chaque poste/préfabriqué complet ou
sur chaque unité de transport et dans toute la mesure du possible, dans les locdux du
constryicteur, afin de vérifier que le produit est conforme a I'équipement sur lequel I'egsai de
type alété effectué.

Chaqule composant doit au préalable étre soumis{ @* des essais individuels de| série
conformément a leur norme IEC de composants correspondante, et les essais et vérifigations
individuels de série suivants s'appliquent pour I'assemblage:

— unlessai diélectrique sur l'interconnexion haute tension selon le paragraphe 8.2;
— un|essai sur les circuits auxiliaires et delcommande selon le paragraphe 8.3;

— le mesurage de la résistance du circuit'principal selon le paragraphe 8.4;

— deg contrbles visuels et de conception selon le paragraphe 8.6;

— de$ essais fonctionnels selon(le paragraphe 8.101;

— un|essai aprés assemblage sur site selon le paragraphe 8.102.

8.2 [Essai diélectriquetsur le circuit principal

Un essai de tension 'a’la fréquence industrielle doit étre réalisé selon le paragraphe B.2 de
I''EC §2271-1:2047:sur I'interconnexion haute tension entre I'appareillage a haute tensign et le
transfgrmateurde puissance.

Lorsqyeles’ interconnexions haute tension préfabriquées sont soumises a des [essais
individuels” de série séparément comme un sous-ensemble du poste préfabriqué, un dgssai a
fréquence industrielle n'est pas nécessaire.

8.3 Essais des circuits auxiliaires et de commande

8.3.1 Inspection des circuits auxiliaires et de commande, et vérification de la
conformité aux schémas de circuits et schémas de cablage

Le paragraphe 8.3.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

8.3.2 Essais fonctionnels

Le paragraphe 8.3.2 de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par le texte suivant.
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Un essai fonctionnel doit étre réalisé afin de démontrer le fonctionnement des circuits auxiliaires
et de commande (y compris les verrouillages électriques selon le paragraphe 6.12) avec les
autres parties de I'ensemble de poste préfabriqué.

Les essais doivent étre réalisés avec les valeurs limites supérieures et inférieures de la tension
d’alimentation, définies au paragraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2017.

8.3.3 Vérification de la protection contre les chocs électriques

Le paragraphe 8.3.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

8.3.4 —Essaisdigtectriques
Le parpgraphe 8.3.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

8.4 [Mesurage de la résistance du circuit principal

Le parpgraphe 8.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, avec le complément suivant.

En l'apsence d’essai au courant permanent pour la configuration“soumise a l'essai, les
conditions de I'essai et les limites des valeurs de résistance, doivent étre indiquées [par le
constrlicteur du poste préfabriqué.

8.5 Essai d’étanchéité

Le parpgraphe 8.5 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’appliqué pas a I'ensemble de poste préfabriqué.

8.6 [Contrdles visuels et de conception

Le parpgraphe 8.6 de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par le texte suivant.

L’ensgmble de poste préfabriqué doit étre contrélé afin de vérifier sa conformité¢ a la
spécification d’achat, le cas échéant.

8.101 | Autres essais fonctionnels

Par syite du chargement;~*du transport, du stockage et du déchargement sur site du| poste
préfabriqué, des essais-fonctionnels des produits et des ensembles doivent étre effectugs afin
d’assurer un fonctionneément correct conformément a une liste définie dans les instryctions
d’utilisption du coenstructeur telles que spécifiées au paragraphe 11.3.7.

Les digpositifs'de verrouillage conformes au paragraphe 6.12, qui sont verrouillés afin d’assurer
la séqguence’ correcte de I'exploitation des équipements, doivent étre soumis a un esjsai de
démonstration de fonctionnement.

La continuité électrique des circuits de mise a la terre de I'ensemble de poste préfabriqué doit
étre vérifiée par inspection visuelle ou lorsque la pratique ne permet pas ce type d’inspection,
par le contrble de continuité électrique décrit au paragraphe 7.4.3.

8.102 Essais aprés assemblage sur site

Les postes préfabriqués déja soumis a un essai individuel de série, et qui sont démontés
partiellement pour le transport puis assemblés sur site, doivent &étre soumis a un nouvel essai
effectué sur les parties et les connexions assemblées sur site afin d’assurer un fonctionnement
correct selon les paragraphes 8.2, 8.3.2, 8.3.3, 8.3.4, 8.4 et 8.101.

De plus, tous les essais individuels de série de I'Article 8, qui n’ont pas été réalisés dans les
locaux du constructeur, doivent étre réalisés sur site.
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9 Guide pour le choix de I’appareillage (informatif)
L’Article 9 de I'lEC 62271-1:2017 est remplacé par les paragraphes suivants:

9.101 Généralités

Les postes préfabriqués peuvent étre construits sous différentes formes qui ont évolué en
fonction des modifications technologiques et des exigences fonctionnelles. Le choix des postes
préfabriqués implique essentiellement l'identification des exigences fonctionnelles pour
I'installation de service qui satisfait au mieux a ces exigences.

Il conlentque ce type d exigence tienne compte de fa legistation appliicable et des regigments
de sédurité des utilisateurs.

Le Tapleau 5 résume les éléments a prendre en considération pour spécifier’ les postes
préfabfiqués.

Des variations soudaines de I'humidité et/ou la température de l'airrpeuvent entrainer une
condensation d’eau. En cas de persistance de la condensation a l'intériedr du poste préfﬂbriqué
malgré les précautions prises, par exemple, celles mentionnées,a Annexe C informafive de
''EC TS 62271-304:2019 [3], I'installation d’un appareillage sous‘enveloppe de classe 1 C| P,

ou de classe 2: C Py conformément a I'lEC TS 62271-304:2019 [3], spécifiée respectiyement

pour des conditions de service d’intérieur avec une "condensation non fréquente", c’estta-dire
pas plus de deux fois par mois, ou avec une "condenSation fréquente", c’est-a-dire plus de
deux fpis par mois, peut étre une solution qui permetide’réduire le vieillissement de l'isplation
et des|mécanismes de I'appareillage du fait d’'une condensation interne.

Pour llinstallation du poste préfabriqué dans dn~air ambiant pollué, il convient de spécifier la
catégdrie de corrosivité de I'atmosphére canformément a I'I|SO 9223 [19] pour la vitesse de
corros|on observée par le passé ou estimée au cours de la premiére année, et confornfément
a I''SQ 9224 [20] pour les vitesses moyennes de corrosion tout au long de la durée [de vie
prévug dans de telles conditions desservice. De plus, il convient d’indiquer le ou les pringipaux
polluants, la concentration et/ou™le dépdt, ainsi que la durée de persistance de I'hymidité
(heures/an). 1l convient d’évaluer ces parameétres et la catégorie de corrosivité pdur les
conditions de service internes-au poste préfabriqué.

9.102 | Choix des valeurs assignées

Pour pne exigence\.'de service donnée, le poste préfabriqué est choisi en prenant en
idération lesa-aleurs assignées spécifiques de ses composants, exigées par les congitions
rge notmale et dans le cas de conditions de défaut.

ées selon le présent document compte tepu des

. orésurmbes— Lol omplete  des
caractéristiques assignées est indiquée a I'Article 5. Les autres paramétres tels que les
conditions atmosphériques et climatiques locales et l'utilisation a des altitudes de plus de

1 000 m doivent aussi étre pris en considération.

9.103 Choix de la classe d'enveloppe

La classe d'enveloppe est choisie en fonction de la température (moyenne) de I‘air ambiant sur
le site, du facteur de charge et des limites d’échauffement du transformateur de puissance.
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L’Annex D peut étre utilisée pour déterminer la classe d'enveloppe ou le facteur de charge du
transformateur de puissance. Elle donne des exemples qui permettent de démontrer les
relations et les restrictions entre la classe d’enveloppe, le facteur de charge et la température
de l'air ambiant pour les limites normales d’échauffement comme cela est défini dans
I''EC 60076-2:2011 et I'lEC 60076-11:2018. Pour des conditions de charges variables, un
facteur de correction peut étre appliqué conformément a I'lEC 60076-7:2018 ou a
I''EC 60076-12:2008.

Les informations fournies par le constructeur sur la classe d'enveloppe pour un poste
préfabriqué spécifique sont fondées sur I'essai de type du poste avec ses grilles de ventilation
bien déterminées et avec application de maniére continue de sa puissance assignée et des

pertes _totales associées du transformateur de puissance qui ne dépassent pas ses limites
d’échguffement (selon le paragraphe 7.5).

Cette [condition de pleine charge en permanence peut étre plus contraignante/et diverger
signifi¢ativement du cycle de charge prévu en service. Dans ce cas, la ventilation pept étre
inutilement excessive en comparaison avec celle exigée pour éviter toute” surchauffe du
transfgrmateur de puissance.

Pour réduire tout effet secondaire indésirable potentiel de cette sur-gpécification (par exemple,
codt, danger excessif de pollution du matériel), I'utilisateur, aprés Gne évaluation des confitions
de seryice prévues, peut spécifier une classe de température d'enhveloppe supérieure avgec une
ventilation moindre pour les mémes caractéristiques assignées et les mémes pertes.
L'utilispteur peut également spécifier une classe de température plus élevée lorsque la
puissance exigée et les pertes totales associées du transformateur de puissance sont plus
basse$ que celles de la version soumise aux essais de type.

Il conyient que ces écarts/modifications comparés aux résultats des essais de type fassent
I'objet|d’une discussion avec le constructeur dio~poste préfabriqué.

NOTE 1| La vitesse de vieillissement du transformateur de puissance augmente avec sa température conformément
a I'Article 6 de 'lEC 60076-7:2018 et a I'Article 6.de I'lEC 60076-12:2008.

NOTE 2] L'échauffement a l'intérieur du poste préfabriqué peut affecter les performances des pafties de
I'apparefillage a haute tension. Par exemple, le guide d'application des fusibles (IEC TR 62655 [21]) est utiligé.

NOTE 3| L'augmentation de la température de I'air a l'intérieur du poste préfabriqué peut affecter les équipements

sensiblgs a la température (le matériel électronique, par exemple) installés dans ce poste. Dans ce cas, des fnesures
peuvenf] étre prises selon les.instructions d’utilisation du fournisseur des équipements sensibles a la tempéfature.

9.104 | Défaut d’arc interne
9.104.1 Géngéralités
Lors dp cheoix.d'un poste préfabriqué, il convient de tenir ddment compte du risque assogié aux

défautp _d’arc interne, dans le but d'assurer un niveau de protection acceptable pdur les
exploitants et pour le grand public

Cette protection est réalisée par réduction du risque a un niveau tolérable. Conformément au
Guide ISO/IEC 51:2014 [22], le risque est la combinaison de la probabilité d'occurrence d’un
dommage et de sa sévérité (se reporter a I'Article 5 du Guide ISO/IEC 51:2014 [22] sur le
concept de sécurité).

Par conséquent, il convient de choisir un poste préfabriqué approprié, par rapport a un défaut
interne potentiel qui entraine un arc, par application d’'une procédure qui permet d'atteindre un
niveau de risque tolérable. Une telle procédure est décrite a [I'Article6 du
Guide ISO/IEC 51:2014 [22]. Cette procédure est fondée sur I'hypothése selon laquelle
l'utilisateur a un réle a jouer dans la réduction du risque.
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9.104.2 Causes et mesures préventives

L’expérience indique que la probabilité de défauts est plus grande en certains emplacements a
lintérieur d’une enveloppe que dans d’autres. A titre de recommandations, le Tableau 3 donne une
liste d'emplacements pour lesquels I'expérience indique une plus grande probabilité d'occurrence des
défauts. Il donne aussi les causes possibles des défaillances et les mesures possibles pour diminuer
la probabilité d'arcs internes.

9.104.3 Mesures de protection supplémentaires

La premiére mesure de protection, lorsque le risque d'un défaut d’arc interne n’est pas
négligeable, est de spécifier des postes préfabriqués de classe IAC.

D'autr+s mesures peuvent étre prises pour assurer la protection des personnes dans/{le cas
d'un grc interne. Ces mesures ont pour but de limiter les conséquences externes dfun tel
événement.

Exemples de ces mesures:

— |temps d’élimination rapide du défaut par I'utilisation de capteurs isensibles a la lumiére,
a la pression ou la chaleur ou par une protection différentielle”par jeu de barres;
— |manceuvre a distance;

— |dispositifs de décharge de pression, enveloppe résistant a la pression (y compris les
portes, les planchers, les grilles de ventilations, etc.);

— |application d’une protection de transformateur,/de puissance avec un disjgncteur
individuel ou des fusibles appropriés combinés aux appareils de connexion limitant le
courant coupé et la durée du défaut;

— |contréle du flux de gaz et/ou utilisation de’moyens de refroidissement du flux de gaz.
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Tableau 3 — Emplacements, causes et exemples de mesures de diminution
de la probabilité d'arcs internes

Emplacements auxquels
la probabilité d’occurrence
de défauts d'arc interne
est la plus grande

(1)

Emplacements auxquels
la probabilité d’occurrence
de défauts d'arc interne
est la plus grande

(2)

Exemples de mesures préventives possibles

(3)

Compartiments des
connexions haute tension

Conception inadéquate

Choix des dimensions adéquates
Utilisation des matériaux appropriés

Installation défectueuse

Prévention de raccordements de cables croisés
Contrdle de la qualité d'exécution sur site

fal 1 n
SOUPTEe—COTTeeT

Défaut d'isolement solide ou
liquide
(défaillance ou absence)

Contréle de la qualité d'exécution et/ou-essai
diélectrique sur site
Veérification réguliére du niveau des liguides), le
cas échéant

Sectionneurs
Interrupteurs

Sectiorlneurs de terre

Fausse manceuvre

Verrouillages

Réouverture retardée

Manoeuvre manuelle indépendante
Pouvoir de fermeture.sur,court-circuit pour les
interrupteurs et sectionneurs de terre
Instructions au persennel

Connejions boulonnées et
contacfs

Corrosion

Utilisation dedevétements et/ou graisse
anticorrosion\Utilisation de placage
Enrobages-si possible

Chauffage supplémentaire pour éviter la conderjsation.

Assemblage défectueux

Contrdle de la qualité d'exécution par une
méthode appropriée

Couple correct

Moyens de verrouillage appropriés

Pendant ’'embrochage ou.le
débrochage des parties
débrochables, par exemple, du
fait du changementcd/état du
diélectrique assagié a un
dommage ou une déformation
des contacts et/ou volets
embrochables

Contrdle de la qualité d'exécution sur site

Transfqrmateurs de mesure

Ferrofésonance

Prévention de ces influences électriques paf une
conception adaptée du circuit

Court-circuit coté basse

Prévention des courts-circuits par des moyegns

tension des transformateurs appropriés par exemple, capots de protectign,
de tension fusibles basse tension
Disjondteurs Maintenance insuffisante Maintenance réguliére programmée.
Instructions au personnel
Tous enplacements Erreur commise par le Limitation d'accés par compartimentage
personnel Enrobage isolant des parties actives
Instructions au personnel
Vieillissement diélectrique Essais individuels de série en décharge partielle

et/ou contraintes thermiques

Couple correct sur les interconnexions
Réduction de l'influence thermique du
rayonnement solaire

Pollution, humidité,
pénétration de poussiére,
parasites, etc.

Mesures assurant que les conditions de service
spécifiées sont respectées (se reporter a
I’Article 4)

Utilisation de compartiments haute tension a
remplissage de gaz

Surtensions

Protection contre la foudre
Coordination de l'isolement appropriée
Essais diélectriques sur site

Interconnexions

Défaillance d’isolement

Utilisation des distances d'isolement appropriées
entre phases ainsi qu'entre phases et terre
Utilisation d'interconnexions isolées, a écran relié
a la terre de préférence
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9.104.4 Considérations relatives au choix et a I’installation

Lors du choix du poste préfabriqué, il convient que I'utilisateur prenne en considération les
caractéristiques du réseau, les procédures d’exploitation, les conditions de service et la
protection des personnes et du public (le cas échéant). Il convient également de prendre en
considération le fait que les postes préfabriqués ne sont pas tous de classe IAC.

Pour choisir un poste préfabriqué approprié en fonction des arcs internes, les critéres suivants
peuvent étre utilisés:

— lorsque le risque est considéré comme négligeable, un poste préfabriqué classé IAC n'est
pas nécessaire;

- Iortque le risque est considéré comme significatif, il convient d'utiliser un poste préfszriqué
classé IAC.

Dans |e second cas, il convient que le choix tienne compte du niveau maximal de courant
prévisible et de la durée du défaut, comparés aux valeurs assignées de I'équipement soumis a
I’essail De plus, il convient de suivre les instructions d’utilisation du constructeur (se repprter a
I'Article 11). En particulier, la position du personnel pendant un phéneméne d'arc interne est
importhnte. Dans le cas des postes préfabriqués a aire de mangeuyfre, il convient fjue le
constructeur indique quelles aires du poste préfabriqué sont classees comme accessibles
pendapt un phénomene d'arc interne, selon la classe de tenue a/l'arc interne vérifiée par|essai.
Il conient par ailleurs que l'utilisateur suive scrupuleusement\C€s instructions, lorsqu’i| s’agit
de permettre au personnel de pénétrer dans une zone non déclarée comme accessible,|ce qui
peut eptrainer des blessures occasionnées au personnels

La protection des personnes en cas d’arc interne, dans les conditions normales d’explqgitation
définigs au paragraphe 7.102.1, ne concerné. pas seulement la conception [et la
classifjcation IAC de l'appareillage, mais dépend également des conditions d'installation.
L'énergie d'arc qui résulte d'un arc développé.a l'intérieur de I'appareillage a haute tengion ou
dans linterconnexion haute tension provogiie une surpression interne et un échauffement local
qui emgendrent des contraintes mécaniques et thermiques pour I'enveloppe du | poste
préfabriqué. En outre, les matériaux, impliqués générent des produits de décomposjtion a
température élevée sous forme de gaz ou de vapeur, qui peuvent se dégager a l'intériedr ou a
I'extérleur du poste préfabriquér;De ce point de vue, une évacuation immédiate ¢t une
ventilation ultérieure de I’enveloppe du poste préfabriqué avant de pénétrer de nouvead sur le
site sgnt exigées, et il convient de prendre des mesures appropriées pour l'installation|sur le
site.

9.104.6 Classe de tenue a I’arc interne

La clagse de tenue a 'arc interne (ou classification IAC) procure un niveau de protectipn des
persorjnes vErifié par essai dans les conditions normales d’exploitation du poste préfabriqué.
Cette [classification ne couvre pas la protection des personnes dans des conditigns de
maintgnaqce.

Dans le cas ou la classification IAC est démontrée au moyen d'essais, selon le
paragraphe 7.102, le poste préfabriqué est désigné de la fagon suivante:

— Généralités: classification IAC;
— Accessibilité: A, B ou AB;
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Valeurs assignées: courant de défaut d’arc en kiloampéres (kA), et durée
en secondes (s). Des valeurs monophasées peuvent étre affectées au poste
préfabriqué, qui comporte un ou plusieurs compartiments haute tension, dont la
construction empéche I'arc d’évoluer en polyphasé, comme le démontre I'essai d’arc
interne. La relation entre la mise a la terre du neutre et le courant de défaut d’arc
monophasé phase-terre est donnée dans le Tableau 4. Il convient que les utilisateurs
spécifient une caractéristique assignée de courant de défaut d’arc monophasé phase-
terre lorsqu’ils exigent une valeur supérieure a 87 % de la caractéristique assignée
triphasée ou peuvent accepter une valeur inférieure, en fonction de la mise a la terre du
neutre.

Pour les trois classes, il est important de réaliser que les essais pour la classe de tenue a 'arc

intern
conne

S€ Tapportent a une conffiguration donnee du poste prefabrique pour e type de
ion et la position du transformateur de puissance, ainsi que des appareillages |al haute

tension et a basse tension. Le résultat de I'essai dépend également du type d’appareillg
ses caractéristiques assignées et de son implantation spécifique a l'intérieur du
préfabfiqué.

ge, de
poste

Le chg
dans |

Lorsqu
conce
préfab
qu’elle
des oy
type d
aux e
résults

ix d'un type de conception a classe d’arc interne restreint le choix.de I'appareillage|utilisé
b poste préfabriqué.

‘'un essai de type d’arc interne a été effectué sur un poste/préfabriqué d’'une cértaine
btion de référence, I'attribution de la méme classe de tenue a l'arc interne a un| poste
riqgué donné de la méme conception de référence, (et fabriqué ultérieurement,| exige
satisfasse a la disposition spatiale des composants principaux, des capots, des portes,
vertures de ventilation et de la division en compartiments de I'unité soumise a I’egsai de
arc interne. Toutefois, les différences dues aux:modifications d’ordre technologique ou
igences fonctionnelles peuvent étre évaluees par référence a la transférabilifé¢ des
ts de I'essai de type (voir aussi 7.102.7).

Tableau 4 — Courant de défaut d’arc monophasé phase-terre
en fonction de la mise a la terre du neutre du réseau

Type

de mise a la terre du neutre du.réseau Courant de défaut d’arc monophasé phase-terr

Neutre

isolé Jusqu’a 87 % du courant de défaut d’arc triphasé assigngé

Neutrs

relié a la terre par impédanceé 100 % du courant de défaut d’arc monophasé assigné phase-
terre

Neutre

directement raccordé a la terre 100 % du courant de défaut d’arc triphasé assigné

NOTE
raccor

NOTE
atteing
phase
terre 4

1 Sile courantide défaut d’arc monophasé assigné phase-terre couvre la condition de neutre direcfement
Hé a la terrestoutes les autres conditions de mise a la terre du réseau sont également couvertes.

2 Pourles’systémes a neutre isolé, le courant de défaut monophasé phase-terre maximal peut en {héorie
re des hiveaux jusqu’a 87 % du courant de défaut d’arc triphasé assigné (courant de défaut mongphasé
terfe'dans des conditions de défaut biphasé a la terre). Cependant, la probabilité de défauts biphasgs a la
shtrés faible dans des emplacements indépendants a proximité d’un appareillage soumis a un |défaut

monop

Nase phase-terre. Par Consequent, Cette condition est parfois non applicable, et lutiisateur peut spécifier

une caractéristique assignée réduite de courant de défaut d’arc monophasé phase-terre.

9.105

Résumé des exigences techniques et des caractéristiques assignées

Le Tableau 5 fournit un résumé des exigences techniques, des propriétés et des
caractéristiques assignées propres au poste préfabriqué.
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Tableau 5 - Résumé des exigences techniques, des propriétés
et des caractéristiques assignées propres aux postes préfabriqués

Echanges d’informations au

Paragraphe
. . ou article . cours d’appels d’offres (E), de
Information Unité du présent Norme de référence commandes (O) et d’offres (T)®
document Information | Phase de vie
Informations détaillées du réseau
Réseau
Tgnsion nominale du KV
réseau
Tension la plus élevée
d’uth réseau KV Utilisateur =~
IEC 61936-1
Frépuence Hz
Misg a la terre du
neutre du réseau
ScHéma des circuits
Conditions de service
Tempéfature de l'air
ambiant:
Moyenne °C
Minjmale °C
Maximale °c Haute tension:
IEC 62271-1:2017
Altitudd m E-OT
Pressign de vapeur d’eau
Moyenne kPa
Moyenne kPa
Rayonrjement solaire W/m? IEC 60721-2-4:2018
Pollutidn Niveau IEC 60815-1:2008 E-O-T Ip cas
échéant
Classification des 1
appare|llages a haute E-O-Tsi
tension| pour des classe IEC TS 62271-304:2019 différent de
conditigns spéciales de CoHo
Servics Article 4
Couchg de glace mm IEC 62271-1:2017
. . 3
Poussig¢re balayée par le mg/m
vont IEC 60721-3-4 E-O-T Ik cas
m/s s
échéant
. mg/m3
Sable halayé par le{yent IEC 60721-3-4
m/s
IEC 60721-2-2:2012 )
Vent m/s E-O si >34 m/s
IEC 62271-1:2017
Ch d e toit N/m < IEC 60/721-2-2:2012 E-Q si >
arge de neige sur le ol m -2-2: 2 500 N/m 2
. IEC 60721-2-6:1990 [23]
Risque de tremblements de |, /512 IEC TS 62271-210:2013
erre
[24]
IEC 60721-1:1990,
IEC 60721-
Risque d’autres vibrations 1:1990/AMD1:1992 et
IEC 60721-
1:1990/AMD2:1995 E-O-T le cas
échéant
Perturbations
électromagnétiques . .
induites dans les circuits kv Article 4 IEC 62271-1:2017
auxiliaires et de commande
) 4.2.3
Pollution 9.101 IEC 62271-202
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Paragraphe Echanges d’informations au
. . ou article . cours d’appels d’offres (E), de
Information Unité du présent Norme de référence commandes (O) et d’offres (T)®
document Information | Phase de vie
Caractéristiques assignées et propriétés du poste préfabriqué
Haute tension assignée kV IEC 62271-1-2017
Basse tension assignée Vv IEC 61439-1 et
9 IEC 60947-1
Tensions assignées pour 5.2
les enroulements du kV/kV IEC 60076-1:2011
transformateur de
puissance (HT/BT, HT/HT)
Nombr¢ de phases IEC 62271-202
Type d¢ mise a la terre du
neutre du réseau haute Utilisateur
tension
Courant de’defau’t de terre KA IEC 62271-202
maximal présumé 10.1
Type d¢ mise a la terre du E-OlT
neutre Hu réseau basse Utilisateur
tension
Courant de’defau’t de terre KA IEC 62271-202
maximal présumé
Puissapce assignée du IEC 62271-202
poste gréfabriqué
Pui ;s’ancg assignée la KVA IEC 62274-202
plug élevée
Perfes assignées du 5.101.1
trarlsformateur de W
puigsance IEC 60076-1:2011
- IEC'60076-11:2018
Limftes d’échauffement IEC 60076-2:2011
du fransformateur de K
puigsance
Niveau|de bruit dB Annex B IEC 60076-10:2016 E-(’)-T’Ia cas
échéant
Classe|d’enveloppe classe 5.101.2 IEC 62271-202
et seaterge a1, ()00 e aoore-riaons
) r IEC 60076-12:2008
puissarce
Qlasse de tenue a l'arc IAC
interne
IAC-A
Clasification IAC-B | 6103 IEC 62271-202 E-O-T Ip cas
IAC-AB échéant
Coyrant dé-défaut d’arc kA
Durge/de-défaut d’arc s
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Information

Unité

Paragraphe
ou article
du présent
document

Norme de référence

Echanges d’informations au
cours d’appels d’offres (E), de
commandes (O) et d’offres (T)®

Information Phase de vie

Niveaux d’isolement
assignés (haute tension)

Tension de tenue de
courte durée a
fréquence industrielle
assignée (U,)

kV

Valeur commune

kV

Sur la distance de

K\ L

IEC 62271-1:2017

E-O-T

SeC

ilonnement

Ten
cho

sion de tenue aux
cs de foudre

assjgnée (Up)

kV

Val

PUr commune

kV

Sur]
sec

la distance de
ionnement

kV

Niveau
assigné

K d’isolement
s (basse tension)

Ten
cou
frég

sion de tenue de
Fte durée a
uence industrielle

assjgnee (U,)

kV

Val

PUr commune

kV

Sur]
sec

la distance de
ionnement

kV

Ten
chol

sion de tenue aux
cs de foudre

assjgnée (Up)

kV

Val

PUr commune

kV

Sur]
sec

la distance de
ionnement

kV

5.3

IEC 69439-1
IEC\60947-1

E-OiT

Fréque
Haute {

hce assignée (f,)
lension

Hz

Fréque
Basse

hce assigneée (f))
ension

Hz

5.4

IEC 62271-1:2017

IEC 61439-1
IEC 60947-1
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Paragraphe Echanges d’informations au
. . ou article . cours d’appels d’offres (E), de
Information Unité du présent Norme de référence commandes (O) et d’offres (T)®
document Information Phase de vie
Courant permanent
assigne (/)
Appareillage a haute
tension
Arrivée A
Jeu de barres A IEC 62271-1:2017
Départ A
Intdrconnexion entre
haute tension et A 5.5
trarlsformateur de
pui¢sance
Appareillage a basse A
tengion
Arrivée
Jeu|de barres A IEC 614309-1
Départs basse tension A
Cirguits auxiliaires A
Couranit de courte durée
admissjble assigné (7,)
Hayte tension kA 5.6 IEC 62271-1.2017
Bagse tension kA IEC 64439-1
Cirduit de terre kA IEC 62271-1:2017
Valeur de créte du courant
admiss|ble assigné (Ip)
Hayte tension kA 5.7 IEC 62271-1:2017
Bagse tension kA IEC 61439-1 EolT
Cirduit de terre kA IEC 62271-1:2017
Durée @le court-circuit
assignge (z,)
Hayte tension s IEC 62271-1:2017
Bagse tension s 5.8 IEC 61439-1
Trapsformateur de s IEC 60076-5:2006
puigsance IEC 60076-11:2018
Cirguit de terre s IEC 62271-1:2017
Tension assignée
d'alimeptation des
disposififs de-fermeture et
d'ouvernture et _des circuits
auxiliaifeset’de commande
(U,) pourtes—dispesitifs
haute tension et basse 5.9 IE(I;EGC?26711-?]§21017
tension -
Fermeture et Vv
déclenchement
Indication \%
Contréle \%
Fréquence assignée
d'alimentation des
dispositifs de fermeture et
d'ouverture et des circuits
auxiliaires 5.1
Haute tension Hz IEC 62271-1:2017
Basse tension Hz IEC 61439-1
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Information

Unité

Paragraphe
ou article
du présent
document

Norme de référence

Echanges d’informations au
cours d’appels d’offres (E), de
commandes (O) et d’offres (T)®

Information | Phase de vie

Conception et construction du poste préfabriqué 2

Degrés de protection:

Enveloppe avec portes
fermées

Compartiment de
'appareillage a basse
tension (lorsque
différent)

IEC 60529:1989,

Degré de protection du
conppartiment de
I'apjpareillage a haute
tengion (lorsque
différent)

Degré de protection du
conppartiment du
trarnjsformateur de
puigsance (lorsque
différent)

6.14

TEC 6052919897
AMD1:1999 et
IEC 60529:1989/
AMD2:2013

E-OiT

Type d¢ composant:

Appareillage a haute
tengion

Apgareillage a basse
tengion

Trahsformateur de
puigsance

ECEPD

Article 1

Utilisateur
(par exemple,
appareillage detype’a
isolation a I'aif*Qu au
gaz, transformateur de
puissance,imimergé dans
unJliguide)

Type dg poste préfabriqué:

Mamceuvré de l'intérieur

Mampceuvré de
I'exférieur

Au hiveau du sol

Partiellement sous le
nivg¢au du sol

Sols le niveau du sol

A3.2

Utilisateur

Valeurg assignées du ou
des trapsformateurs de
puissarce

Puigsance

kVA

Perfes en charge' P,

Pertes asvide P 0

Impédance de court-

%

5.101

IEC 60076-1:2011
IEC 60076-11:2018

E-O-T Ie cas

échéant

circit

Type immergé dans un
liquide ou type sec

Matériaux de I’enveloppe

6.104.2.2

Traitement de surface de
I'enveloppe

10.1

IEC 62271-202
et informations relatives
aux essais le cas
échéant

Energie d'impact
mécanique

7.101.3

Annex C

Contraintes mécaniques
par

charge de neige sur le
toit

N/m?2

charges sur le toit

N/m?2

pression du vent

N/m?2

6.101
10.1

E-O-T

IEC 62271-202

IEC 62271-202

IEC 62271-1:2017
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Paragraphe Echanges d’informations au
. . ou article . cours d’appels d’offres (E), de
Information Unité du présent Norme de référence commandes (O) et d’offres (T)®
document Information Phase de vie
Masses
Masse de chaque unité K
de transport 9 10.1 IEC 62271-202 T
Masse totale du poste
. I, kg
préfabriqué
Plan général de
I’enveloppe
Disposition du matériel E-O en cas
élegtrique d’exigg¢nce
‘ IEC 62271-202 nTaxirhale
Lonjgueur maximale mm T
Largeur maximale mm
Hayteur totale mm
Lonjgueur au niveau du
mm
sol
Largeur au niveau du mm E-O ed cas
sol d’exigénce
Hadteur au-dessus du maxinale
. mm T
nivg¢au du sol
Entfées des
. mm
conpexions externes
Esgace libre de chaque
C()tp. d 101 E-O erf cas
- - d’exigence
Voliime du réservoir de minimale
rétgntion (le cas m3 T le cas dchéant
échant) IEC 62271-202
Dimendion maximale
admissjble du
transfofmateur de
puissarce
Longueur maximale mm
Largeur maximale mm
- T
Hayteur maximale mm
Instructions d’utilisation
Exploitation et
maiptenance
Exigences de transport
et d'installation
a8 Certaines inférmations peuvent étre couvertes par la réglementation locale telle que les codes de constfuction.
b Poldr les appels d’offres (E - enquiries), les offres (T - tenders) et les commandes (O - orders), les chamys vides
de la colonne "Information” du Tableau 5 sont destinés a étre remplis avec une valeur ou une classificatipn, soit
par|l'ytilisateur qui exprime une exigence, soit par le constructeur qui fournit des informations relativies a la
capacitté—da puatc otdeses C’qu;pUIIIUIItD.

10 Informations a donner dans les appels d’offres, les offres et les commandes
(informative)

10.1 Généralités

Le paragraphe 10.1 de I'lEC 62271-1:2017 ne s’applique pas et est remplacé par le suivant.
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