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for Distribution Substation (CEADS)
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cor
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal,* governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions determ
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ications is accurate, IEC cannot be held responsibleNfor the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in<their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areasy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent ceftification bodies.

ability shall attach to IEC-.or7its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature” whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out of\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17C/645/FDIS 17C/650/RVD

nblies,

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This International Standard should be read in conjunction with IEC 62271-1:2007, to which it
refers and which is applicable unless otherwise specified. In order to simplify the indication of
corresponding requirements, the same numbering of clauses and subclauses is used as in
IEC 62271-1. Amendments to these clauses and subclauses are given under the same
numbering, whilst additional subclauses, are numbered from 101.

A list of all parts of the IEC 62271 series can be found, under the general title High-voltage
switchgear and controlgear, on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data

I t taotha cnacific ~nbhlinatins At thic Aatn tha b linatians ‘a0 L hao
relateq-te-the-speeific-publication—Atthis-datethepublicationwil-be

e redonfirmed,
e withdrawn,
e reqlaced by a revised edition, or

e amended.

IMPQRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigates
that |it contains colours which are considered toy‘be useful for the cdrrect
undefrstanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

Traditionally a high-voltage/low-voltage distribution substation has been constructed by
installing the main electrical components —high-voltage switchgear, distribution transformer(s)
and the corresponding low-voltage distribution panel(s)- within a closed electrical operating
area. It can be a room within a building intended for other (non electrical uses) or a separated
housing (prefabricated or not) designed specifically to contain the electrical equipment of the

substa

tion or an open area limited by fences.

Some years ago in the search for a more standardized and compact substation, the concept

of prefabricated substation was developed. |IEC 62271-202 covers this type of subs
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applicable to refer to the relevant product standards. This document covers any add
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rmer and low-voltage switchgear) are fully in compliance with their respective
rd, and the whole substation, including interconnections and enclosure is désign
psted and later manufactured and routine tested in the factory. Corresponding
of the substation is assured by the manufacturer.

ver, also other types of assemblies have been introduced in the market. The
nnections, delivered as a single product. The product can‘therefore be type f{

actured, routine tested in the factory, transported and( then installed in a
cal operating area.

pe of factory assembled and type-tested product.iS¢covered by this document req

ous arrangements are possible and this document provides guidance on basic ty
blies, which might be envisaged.

ition substation.

into account the closer proximity of the components that even can share some
sure, solid or fluid insulation.”.) it is very relevant to pay attention to the pd

and construction requirements and test methods applicable to the different ty
5. In addition to the“specified characteristics, particular attention has been paid
cation concerning-the protection of persons, both operators and general public.

FADS is also for the interest of committee TC 14: Power transformers, and coni
: Switchgear and controlgear and their assemblies for low voltage.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 212: Compact Equipment Assembly
for Distribution Substation (CEADS)

1 General

1.1

Seope

This part of IEC 62271 specifies the service conditions, rated characteristics,™ general

structdral requirements and test methods of the assemblies of the main electrical fun

ctional

units gf a high-voltage/low-voltage distribution substation, duly interconnected, [for altefnating

curren
voltag

netwol

area.

A Compact Equipment Assembly for Distribution Substation/(CEADS) as defined
docum

set of

The fu

e SW

e prgtection of the high-voltage/low-voltagextransformer functional unit;

¢ high-voltage/low-voltage transformation;

e SW

Howe\er relevant provisions of this-document are also applicable to designs where no

these

and switching and control for the operation and protection of the low-voltage feeder fur

or equ

NOTE

function|

1.2

The fa
conter

b side, service frequency 50 Hz or 60 Hz. This assembly is to be cable-connected

Hocumentation.

hctions of a CEADS are:

tching and control for the operation of the_high-voltage circuit(s);

tching and control for the operation and protection of the low-voltage feeders.

functions exist (e.g. equipment comprising only high-voltage/low-voltage transfor
Ipment without switching and control for the operation of the high-voltage circuit(s

For the purpose of this document a self-protected transformer is considered not as a CEADS, H
al unit, designed'and type tested to its own product standard IEC 60076-13:2006.

Normative references

llowing documents are referred to in the text in such a way that some or all @

I of rated operating voltages above 1 kV and up to and including 52 KV on the high-

to the

k, and intended for installation within an indoor or outdoor closed electrical opgrating

n this

ent is designed and tested to be a single product with_a single serial number and one

t all of
mation
ctions

)

ut as a

f their

t\Conhstitutes requirements of this document. For dated references, only the

pdition

cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary — Switchgear, controlgear and

fuses

IEC 60050-461:2008, International Electrotechnical Vocabulary — Part 461: Electric cables

IEC 60076 (all parts), Power transformers

IEC 60076-1:2011, Power transformers — Part 1: General

IEC 60076-2:2011,

transformers

Power transformers — Part 2: Temperature rise for liquid-immersed
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IEC 60076-3:2013, Power transformers — Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearances in air

IEC 60076-5:2006, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short circuit

IEC 60076-7, Power transformers — Part 7: Loading guide for oil-immersed power
transformers

IEC 60076-10:2016, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels

IEC 60076-11:2004, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

IEC 6Q076-12:2008, Power transformers — Part 12: Loading guide for dry-type |power
transformers

IEC 6Q076-15:2015, Power transformers — Part 15: Gas-filled power transformers

IEC 6(0243-1:2013, Electrical strength of insulating materials — Testrmethods — Part 1] Tests
at power frequencies

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part’ 4-41: Protection for safety —
Protedtion against electric shock

IEC 6(0529:1989, Degrees of protection provided by eficlosures (IP Code)

IEC 6(0664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Princigles, requirements and tests

IEC 6Q721-1:1990, Classification of environmental conditions — Part 1: Environmental
paramgters and their severities

IEC 6(Q721-2-2:2012, Classification of environmental conditions — Part 2-2: Environmental
conditlons appearing in nature =~Precipitation and wind

IEC 6(0721-2-4:1987, Classification of environmental conditions — Part 2-4: Environfental
conditlons appearing in-nature — Solar radiation and temperature

IEC T$ 60815 (all-parts), Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for
use in|polluted conditions

IEC 6(0947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 61439 (all parts)1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

IEC 61439-1:2011, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: General
rules

IEC 62262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impacts (IK code)

IEC 62271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications
IEC 62271-1:2007/AMD1:2011

1 This series will supersede some parts of IEC 60439 series.
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IEC 62271-200:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: AC metal-enclosed
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV

IEC 62271-201:2014, High-voltage switchgear and controlgear — Part 201: AC solid-insulation
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including

52 kV

IEC 62271-202:2014, High voltage switchgear and controlgear — Part 202: High-voltage/low-
voltage prefabricated substation

ISO/IE

C Guide 51:2014, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

2 Nq

2.1

Subcls

Wave

For hi
limits

brmal and special service conditions

Normal service conditions

use 2.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions.
shape and symmetry of supply voltage are in accordance with(4.2 of IEC 60076-1

gh-voltage/low-voltage transformer functional unit, average ambient air tempe
bf 4.2 of IEC 60076-1:2011 for liquid immersed type_and 4.2.3 of IEC 60076-1

shall also apply.

For ing
e thd
e €q

IEQ

oor CEADS

minimum air ambient temperature is -5,C;

lipment shall also be suitable for conditions of humidity in accordance with 7.1
[ 61439-1:2011.

For outdoor CEADS

e the

NOTE
standar

NOTE 2
operatin

When
even {
those
the int|

preferred values of minimum air ambient temperature are -10 °C, -25 °C.

For air ambient below*-25 °C, CEADS can be designed or used according to the relevant
s, where applicable, or.according to agreement between manufacturer and user.

For higher ambienttemperatures inside a room, the user has to specify to the manufacturer the
g conditions.

two or maere functional units share a common surrounding medium and in some
he same-enclosure, the real operating service conditions, in particular temperat
unctional units can differ largely from the normal service conditions (ambient air)

2011.

rature
:2004

2.1 of

product

specific

cases
ure, of
due to

eraction between them. This has to be considered where relevant during type tes

5t (see

e.g. 6.

2.2

2T

Special service conditions

Subclause 2.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions.

Refer to the relevant standards for the different functional units.

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-441,
IEC 62271-1:2007 and in the standards mentioned in 1.2, and the following apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

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

3.101

Compact Equipment Assembly for Distribution Substation

CEADS

factory assembled and type-tested equipment comprising functional units, described in 1.1,
duly interconnected

Note 1 {o entry: Three types of CEADS are considered: grouped, associated and integrated (see Anfiey CC for
details)

3.101.11
grouppd type CEADS
CEADBS-G

CEADGE which functional units are stand alone equipment fully complying with their respective
produgt standards, where these functional units are placed close to gach other in a spgcified
layout

3.101.p
assocjated type CEADS
CEADSBS-A

CEADE which functional units may deviate from existing product standard but not jn any
aspecf that could affect negatively safety and/or operation and where these functiondl units
can eifher be independent or share part of their frames or enclosures

3.101.B
integrpted type CEADS
CEADB-I

CEADB where all or part of high-voltage functional units and the high-voltage/low-Joltage
transfgrmation functional unit are contained in a single enclosure, sharing the insplating
medium

3.102
functipnal unit
assempply of devices and‘components performing a given main function of the CEADS

Note 1 {o entry: Fon. the purpose of this document functional unit has a different meaning than the mefning in
other sthndards. For‘example in this document high-voltage functional unit (see the definition below) may cpmprise
several functional units as per IEC 62271-200:2011.

3.102.
h|gh- i Lunit

assembly of the switching devices and other components performing the function of switching
and control for the operation of the high-voltage side of the CEADS

Note 1 to entry: It may include switching and control of the high-voltage main circuit of the network and the
protection of the high-voltage/low-voltage transformation function.

3.102.2

high-voltage/low-voltage transformer functional unit

assembly of elements that perform the function of high-voltage/low-voltage transformation of
the CEADS

3.102.3

low-voltage functional unit

assembly of the switching devices and other components performing the function of switching
and control for the operation and protection of the low-voltage feeders of the CEADS
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3.103

closed electrical operating area

room or location for operation of electrical installations and equipment to which access is
intended to be restricted to skilled or instructed persons or to lay personnel under the
supervision of skilled or instructed persons

3.104

internal arc classified CEADS

IAC

CEADS which meet prescribed criteria, demonstrated by type tests, for the protection of
persons in the event of internal arc at the high-voltage side

3.105
high-Voltage interconnection
electrical connection between the terminals of the high-voltage functional unit .apd the high-
voltage terminals of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit

3.106
low-voltage interconnection
electrical connection between the low-voltage terminals of thé~high-voltage/low-\oltage
transfgrmer functional unit and the incoming terminals of the low+voltage functional unit

4 Ratings
Clausg 4 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the fellowing modifications.

The ratings of CEADS are the following:

a) thg rated voltages;

b) thg rated insulation levels;

c) thgrated frequency (f,);

d) thg rated normal current for.main circuits (1, ,/,,5);
e) thg rated short-time withstand currents (/y, Iy, 1;);
f) thgrated peak withstand currents (]p, ]pe, ka);

g) thgrated durations of short circuit (¢, fe, fcw);

h) thg rated supply" voltage of closing and opening devices and of auxiliary and ¢ontrol
cirguits;

i) thg rated-supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary and ¢ontrol
cir¢uits:

J) th ratad naowar and tatal Inccnc ~Af CEANG.
ot o P oW e T o totaT 1o oS o oo =Y o Oy

k) the ratings of the internal arc classification (IAC), if assigned by the manufacturer.

The ratings of CEADS shall be assigned to ensure that operation of the equipment within its
assigned ratings does not expose any individual functional unit to conditions which are
outside its rated capabilities.

NOTE Functional units forming part of the CEADS can have other individual rated values in accordance with their
relevant standards.

4.1 Rated voltage

Subclause 4.1 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

Rated voltages of CEADS are defined by the rated voltages of its high-voltage functional unit
(U,), high-voltage/low-voltage transformer functional unit and low-voltage functional unit (U,).
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Refer to IEC 62271-1:2007 for high-voltage functional unit.
Refer to IEC 60947-1:2007 and 5.2 of IEC 61439-1:2011 for low-voltage functional unit.

Subclause 5.4.1 of IEC 60076-1:2011 is applicable for the high-voltage/low-voltage
transformer functional unit.

NOTE These values are determined by the characteristics of the high-voltage/low-voltage transformer functional
unit. High-voltage and low-voltage switchgear and controlgear can have rated voltages higher than the high-
voltage/low-voltage transformer functional unit rated voltages.

4.2 Rated insulation level

Subclguse 4.2 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

Rated [insulation levels of CEADS are defined by the rated insulation levels of‘its-high-Joltage
functignal unit and low-voltage functional unit.

For th¢ high-voltage functional unit refer to 4.2 of IEC 62271-1: 2007¢and for the low-\oltage
functignal unit refer to 5.2 of IEC 61439-1:2011 and IEC 60947-1:2007.

The mjnimum rated lightning impulse voltage withstand of the loy-voltage functional unjt shall
be at |east the value given for overvoltage category IV in:XTable F.1 of IEC 60664-1:2007.
Depenlding on the network in different countries, it may, be necessary to choose a fhigher
insulafion level.

4.3 |Rated frequency (f;)

Subclguse 4.3 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.
The standard values of the rated frequengy for CEADS are 50 Hz and 60 Hz.

4.4 [Rated normal current and temperature rise
4.41 Rated normal current,(1, ,1,,5)

Subclguse 4.4.1 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

Rated [currents of GEADS are defined by the rated current of its high-voltage functionjal unit
(I,) angl the rated-current of its low-voltage functional unit (/).

Subclguse 441 of IEC 62271-1:2007 is applicable for the high-voltage functional unit.

Subcla

NOTE The high-voltage functional unit and the low-voltage functional unit have rated normal current values which
are equal or higher than operating current values.

4.4.2 Temperature rise

Subclause 4.4.2 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

The temperature rise of CEADS is defined by the temperature rise of its functional units:

e limits of the high-voltage functional unit defined in 4.4.2 of IEC 62271-1:2007;

¢ limits of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit are the ones defined in
Clause 6 of IEC 60076-2:2011 for liquid filled type and in Clause 11 of IEC 60076-11:2004
for dry type, at rated voltages and rated normal currents for which the CEADS has been
designed,;
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o limits of the low-voltage functional unit defined in 9.2 of IEC 61439-1:2011.
4.5 Rated short-time withstand currents (I, I, , I.,,)

Subclause 4.5 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

4.5.101 Rated short-time phase to phase and rated short-time phase to earth
withstand currents of high-voltage functional unit and rated short-time
withstand current of high-voltage interconnection (I, I;.)

For the rated short-time withstand currents [, and/or I of high-voltage functional unit, high-
voltage interconnection and earthing circuit, 4.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the
followihg additions:

Rated|short-time withstand current (/) shall be assigned to high-voltage functiopal unit and
also td high-voltage interconnection.

NOTE 1 In principle, the rated short-time withstand current of a main circuit cannot/exeeed the corresponding
rated values of the weakest of its series connected components. However, for @ach circuit or hightvoltage
compar{ment, advantage can be taken of apparatus limiting the short-circuit currentsuch as current-limiting fuses,
reactorg, etc.

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

NOTE 2 The short-circuit current ratings applicable to the earthing.circuit depend upon the type of system neutral
earthind for which it is intended. Refer to 8.104.6 of IEC 62271-202:2014.

4.5.10p Rated short-time withstand currents‘of low-voltage functional unit and Iqw-

voltage interconnection (/)

Refer {0 5.3.4 of IEC 61439-1:2011.

4.5.108 Short-time withstand curtéents of high-voltage/low-voltage transformer
functional unit

Refer fo Clause 3 of IEC 60076:5:2006.

4.6 |Rated peak withstand currents (Ip, Ipes ka)

Subclguse 4.6 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

4.6.101 Rated peak phase to phase and rated peak phase to earth withstand currents
of‘high-voltage functional unit and rated peak withstand current of high-
voltage interconnection (I, 1)

For the rated peak withstand currents Ip and/or Ipe of high-voltage functional unit, high-
voltage interconnection and earthing circuit 4.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the
following additions:

Rated peak withstand current (Ip) shall be assigned to high-voltage functional unit and also to
high-voltage interconnection.

NOTE In principle, the rated peak withstand current of a main circuit cannot exceed the corresponding rated
values of the weakest of its series connected components. However, for each circuit or high-voltage compartment,
advantage can be taken of apparatus limiting the short-circuit current, such as current-limiting fuses, reactors, etc.

A rated peak withstand phase to earth current (/) shall be assigned to the earthing circuit.
This value may differ from that of the main circuit.
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4.6.102 Rated peak withstand currents of low-voltage and low-voltage interconnection
(ka)

Refer to 5.3.3 of IEC 61439-1:2011.

4.6.103 Peak withstand currents of high-voltage/low-voltage transformer functional
unit

Refer to Clause 3 of IEC 60076-5:2006.

4.7 Rated durations of short circuit (7, #q, 7cy)

Subclguse 4.7 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

4.7.101 Rated duration of phase to phase short circuit (7,) and rated duration of phase

to earth short circuit (7,.) of high-voltage functional unit and rated duratjon of
short-circuit of high-voltage interconnection

For the rated durations of short circuit ¢, and ¢, for high-voltage functional unit, high-Joltage
intercgnnection and earthing circuit 4.7 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following
additigns:

A ratefl duration of short circuit (7,) shall be assigned to high-voltage switchgear and t¢ high-
voltage interconnection.

NOTE [In principle, the rated duration of short circuit for a main circuit cannot exceed the correspondinpg rated
value of the weakest of its series connected components. However, for each circuit or high-voltage compfrtment,
advantajge can be taken of apparatus limiting the duration\of the short-circuit current, such as currenttlimiting
fuses.

A ratefl duration of phase to earth short circuit shall also be assigned to the earthing|circuit
(tke)- This value may differ from that of the’main circuit.

4.7.10R Rated duration of short circuit (7.,,) for low-voltage functional unit and Ilqw-
voltage interconnection

Refer fo 5.3.4 of IEC 61439-1:2011 for low-voltage functional unit and assign a rated ddiration
of shoft-circuit (¢.,,) to theclow-voltage interconnection.

4.7.108 Duration‘\of short circuit for high-voltage/low-voltage transformer functignal
unit

Refer {o 4.1:3-of IEC 60076-5:2006.

4.8 [Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and cantrol

circuits

Subclause 4.8 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

For high-voltage functional unit refer to 4.8 of IEC 62271-1:2007; for low-voltage functional
unit refer to 5.2.2 of IEC 61439-1:2011.

4.9 Rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary circuits

Subclause 4.9 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

For high-voltage functional unit refer to 4.9 of IEC 62271-1:2007; for low-voltage functional
unit refer to 5.5 of IEC 61439-1:2011.
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4.101 Rated power and total losses of CEADS

The rated power of CEADS is given by the rated power of the high-voltage/low-voltage
transformer functional unit at rated voltage.

The total losses of CEADS is the sum of the losses of the high-voltage functional unit and
high-voltage interconnection at its rated current, the total losses (identifying load and no load
losses) of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit at its rated voltage and the
losses of the low-voltage functional unit and low-voltage interconnection at the current
determined by the high-voltage/low-voltage transformer functional unit rated power.

4.102 tion (1AC)

4.102. General
If an IAC classification is assigned by the manufacturer, several ratings shall be spgcified.

These| ratings are subdivided into type of accessibility, arc fault currents- and ar¢ fault
duratigns.

4.102.p Types of accessibility (A, B, AB)

Three [types of protection in case of an internal arc are considered:

Accessibility type A: for CEADS providing protection to the operators during pormal
operatjons in front of the operating side (or sides) of the-CEADS.

Accessibility type B: for CEADS providing protectioh.to the general public in the vicinity| of the
equipment on all its sides at any time.

Accessibility type AB: for CEADS providing protection to both operators and the general
public,

To qualify for this classification, these CEADS 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).

4.102.B Classified sides

For identification purposes of the different classified sides of the CEADS the following code
shall ble used:

o F fpr front side(defined by HV operating side);
e L for lateral side;

e R flor rear side.

The front side shall be clearly stated by the manufacturer.

4.102.4 Rated arc fault currents (I, I,)

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

Two ratings of the arc fault currents are recognised:

a) three-phase arc fault current (/,),

b) single phase-to earth arc fault current (/,.), 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.
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NOTE 1 The manufacturer specifies the compartments of the high-voltage functional unit to which the single
phase-to earth arc fault current rating applies. Such value is assigned to functional unit where its construction will
prevent the arc from becoming multiphase, as demonstrated during the internal arc test.

NOTE 2 Rationale for this 87 % is the arc fault test with 2-phase ignition; refer to 8.104.6 of IEC 62271-202:2014.

In the case where all high-voltage compartments are only designed for single phase-to-earth
arc faults, only single phase to earth arc fault current (/5. ) needs to be assigned.

NOTE 3 Information about the relationship between type of neutral earthing and the single phase-to-earth arc
fault current is provided in 8.104.6 and Table 103 of IEC 62271-202:2014.

4.102.5 Rated arc fault duration (7, 75.)

Standellrd recommended values for the three-phase arc fault duration (¢,) are 0,1 s,,005 s and
1s.

If applfcable, the test duration (f5,) of the single phase-to-earth arc fault shall'be stated [by the
manufacturer.

NOTE [it is in general not possible to calculate the permissible arc duration for afcurrent which differs fjom that
used in the test.

5 Design and construction

CEADGB shall be designed so that normal service, inspgction and maintenance can be ¢arried
out safely. As CEADS are intended for installation within closed electrical operating arg¢as, in
princigle general public is not allowed to approach the equipment. However when a CEADS is
installed in a factory the employees not in charge-of the operation of the equipment may be
occasipnally in the proximity of the CEADS. As/they are not aware of the electrical featdires of
the equipment they are considered as public in*the sense of this document.

NOTE |[If some parts of enclosures of a CEADS\are intended to become part of the enclosure of a substafion, the
relevan{ requirements of IEC 62271-202 or IEE,61936-1, as applicable, are met.

The design of CEADS shall take into account the possible interactions (e.g. elegtrical,
mechgnical and thermal) in the performance of different functional units and the comppnents
used tp interconnect these.

The cgmplete assembly.of a CEADS and the individual functional units forming part of [t shall
comply with the requirements of this document. For the individual functional units refergnce is
made o the following respective standards:

e High-voltage functional unit IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:24014;
¢ High=voltage/low-voltage transformer

functiohal unit IEC 60076 (all parts);
e Low-voltage functional unit IEC 61439 (all parts).

The individual functional units of a CEADS-G shall comply with the requirements of their
respective product standard listed above.

Concerning CEADS-A and CEADS-I, the individual functional units may deviate in some
aspects from those products standards. Due to that, specific testing procedures for individual
functional units, where direct application of above mentioned product standards is not
possible, are described in this document.

5.1 Requirements for liquids in switchgear and controlgear

Subclause 5.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable.
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Requirements for gases in switchgear and controlgear

Subclause 5.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

NOTE

5.3

For the handling of SFe refer to IEC 62271-4:2013.

Earthing of switchgear and controlgear

Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions:

A main earthing conductor system shall be provided to connect to the earth all metallic parts
of the CEADS not belonging to the main and/or secondary/auxiliary circuits of the equipment.

It cong
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If the
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withstand the rated short-time and peak withstand current under the nedltral earthing co
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Components to be connected to the main earthing conductor system shall include:
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ctor. The fastening system, if any, used to join parts of the frame shall demonstr
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System.
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hted by an adequate terminal intended for connection”to the earth system
tion. If the earthing conductor is not made of (copper, equivalent thermgs
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ntinuity of the earth system shall be ensured:and corresponding measures prey

The users can establish procedures to cheek the integrity of all parts of the earthing system (inte
) either periodically or after a short-circuit*current has flown into the earthing system.

enclosure, if metallic, of the high-voltage functional units from the terminal provig
t purpose;

tank of liquid filled high-voltage/low-voltage transformer functional unit or the nj
h active parts of dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional unit;

frame and/er'enclosure, if metallic, of the low-voltage functional unit;
earthing connection of automatic controls and remote-control devices;

metalshields and the earthing conductors of the high-voltage cables;

e the
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CEADS has a metallic frame, then it may serve as, or form part of, thé)main earthing
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hdition

all be
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on, loosening of bolts etc. shall be taken, taking into account the thermal and
mechgnical stresses caused by the current it qnay have to carry.

nal and

led for

etallic

metallic frame of the CEADS, if any;

e earthing switches, if any.

5.4

Auxiliary and control equipment

Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

For the low-voltage installation embedded in the CEADS (for example, illumination, auxiliary

supply

5.5

, etc.), refer to IEC 60364-4-41:2005 or IEC 61439-1:2011, as appropriate.

Dependent power operation

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.
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5.6 Stored energy operation

Subclause 5.6 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

5.7 Independent manual or power operation (independent unlatched operation)

Subclause 5.7 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

5.8 Operation of releases

Subclause 5.8 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

5.9 [Low- and high-pressure interlocking and monitoring devices

Subclguse 5.9 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

5.10 [Nameplates

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2007 is not applicable, and it is replaced ‘as follows:

Each CEADS shall be provided with a durable, clearly legible fameplate, visible in pormal
serviCJ condition, which shall contain at least the following information:

e manufacturer’'s name or trade mark;
e type designation;

e seflial number;

e number of this document;

. yeI: of manufacture;

o rat|ngs of CEADS listed in Clause 4;

e int¢rnal arc classification designation, where applicable.
The ratings of the functional units shall be listed on separate nameplates, clearly visible| or on

the CEADS nameplate. Where functional units are independent they shall be providgd with
separdte nameplates. Each nameplate shall have a unique serial number.

5.11 [Interlocking devices

Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2007 is not applicable and it is replaced as follows:

Interlogkingscan be necessary to ensure the correct sequence of operation of equipmgnt, to
minimise the' risk to personnel and damage to the equipment. Interlocking can be achieyed by
electrical’or mechanical methods. If non-mechanical interlocks are provided, the designh shall
be such that no improper situations can occur in case of lack of auxiliary supply.

5.12 Position indication

Subclause 5.12 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

Subclause 5.12 of IEC 62271-1:2007 for high-voltage functional unit and 7.1.6 of
IEC 60947-1:2007 for low-voltage functional unit are applicable.

5.13 Degrees of protection provided by enclosures

Subclause 5.13 of IEC 62271-1:2007 is applicable for high-voltage functional unit.

Subclause 8.2 of IEC 61439-1:2011 is applicable for low-voltage functional unit.
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Degrees of protection in accordance with IEC 60529:1989 shall be as specified below.

The enclosures of high-voltage and low-voltage functional units shall provide at least the
degree of protection IP2X for indoor application.

If non insulated conductors and/or bushings in low-voltage interconnections or non-screened
conductors and/or bushings in high-voltage interconnections are used, suitable means to
prevent direct contact with live parts shall be provided either by the manufacturer as part of
the CEADS itself or alternatively by the user incorporating adequate protection in the
installation site. In the first case the minimum degree of protection should be IP1X. In the
second case the manufacturer shall include in the instruction manual clear information about

the ne

When

meang around the high-voltage/low-voltage transformer functional unit shall be provids
at leagt a degree of protection IP2X.
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dry type high-voltage/low-voltage transformer functional unit is used, a pro

tdoor application of CEADS the minimum degree of protection shall be 1P23.

Creepage distances for outdoor insulators

e functional unit and of the high-voltage side of the high*voltage/low-voltage trans

Gas and vacuum tightness

use 5.15 of IEC 62271-1:2007 is only applicable for the high-voltage functional
ADS.

use 5.11 of IEC 60076-15:2095" is applicable for the high-voltage/low-v
rmer functional unit if of gas-filled type.

Liquid tightness

use 5.16 of IEC 62271-1:2007 is applicable for high-voltage functional unit.

hh-voltage/lowtvoltage transformer functional unit relevant clauses of IEC 600
are applicable.

Fire hazard (flammability)

use 5.17 of IEC 62271-1:2007 is applicable for CEADS.

ection
d with

high-
former

unit of

oltage

76 (all

Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclause 5.18 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

Subclauses 5.18 of IEC 62271-1:2007 for high voltage functional unit and Annex J of
IEC 61439-1:2011 for low voltage functional unit are respectively applicable to the high-
voltage and low-voltage functional units of the CEADS.

5.19

X-ray emission

Subclause 5.19 of IEC 62271-1:2007 is applicable for the high-voltage functional unit.
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5.20 Corrosion

Subclause 5.20 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

5.101 Protection against mechanical stresses

The enclosures shall have sufficient mechanical strength and shall withstand the following
loads and impacts:

a) external mechanical impacts with energy of 2 J, corresponding to a degree of protection
IKO7 for indoor application and 20 J corresponding to IK10 for outdoor application.

b) forﬁa&mmmmmammmmmm,imaﬁc
conditions;

c) for| CEADS intended for outdoor installation, the mechanical effects of wind, pressure
acg¢ording to 2.1.2 of IEC 62271-1:2007. It may be verified by calculation

Any ofher mechanical stresses that can be expected to occur in service,‘depending pn the
intended application, may be verified by calculation.

NOTE 1| Seismic stresses according to IEC TS 62271-210:2013 can also be considered within this subclause.

Although each component had been tested for inherent physical stability, when Jarious
compdgnents are attached together in a CEADS, instability mayresult. The design shall ¢nsure
stabilify during delivery, installation and operation.

NOTE 21 The lifting lugs designed to lift the complete assembly €an be painted yellow for easy identificatiop.
5.102 | Protection of the environment due to internal defects

In the| event that internal defects may lead\to the escape of hazardous liquids frgm the
equipment (for example: liquid from a high-«voltage/low-voltage transformer functional unit or a
high-vpltage functional unit), provision shall be made to retain the hazardous liquids in order
to preyent the soil being polluted.

The capacity of the retention tank shall be at least equal to the biggest hazardous| liquid
containing part (for examplée,,*high-voltage/low-voltage transformer functional unit,| high-
voltage functional unit,, etc), unless applicable national regulations have different
requirgments. The retention tank can be part of CEADS or provided in the installation site
where[the CEADS is to'\be installed.

Additignal measures may be taken by agreement between manufacturer and user.

5.103 | Internal arc fault

A CEADSvthat satisfies the requirements of this document is designed, in principle, to prevent
the occurrence of internal arc faults in the high-voltage side.

To achieve this objective the manufacturer of the CEADS shall ensure the correct
manufacture, verifying it by carrying out routine tests according to Clause 7. In turn, the user
shall make a proper selection, according to the characteristics of the network, operating
procedures and service conditions (refer to Clause 8).

There should be little probability that an internal arc occurs during the entire service life,
provided that the CEADS is installed, operated and maintained following the instructions
provided by the manufacturer and the cables are correctly installed; however, the possibility
of an internal arc cannot be completely disregarded.

Failures can occur in any part of the CEADS. However, as no internal arc testing procedure
for low-voltage functional unit and high-voltage/low-voltage transformer functional unit is
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described in their respective relevant standards, only faults occurring within the enclosure of
the high-voltage functional units and in the high-voltage interconnection are taken into
consideration in this document (see 6.101).

NOTE |If user and manufacturer agree on an internal arc test of the low-voltage part of the CEADS, IEC TR
61641:2014 gives guidance for an internal arc test in enclosed low-voltage switchgear and controlgear assemblies.

Failure either due to a defect, an exceptional service condition or mal-operation on the high-
voltage side may initiate an internal arc within the high-voltage functional unit and/or in the
high-voltage interconnection, which constitutes a hazard if persons are present.

5.104 Enectostures

The enclosures of the functional units shall comply with the relevant requirements df their
respedtive product standards. In the case that an enclosure is shared by several fungtional
units, |t shall comply with the requirements of the products standards of those functiongl units
(example: the tank of the high-voltage/low-voltage transformer functional Unit of a CEADS-I
shall |comply with the requirements of IEC 60076 (all parts),,if" applicable] and
IEC 64271-200:2011).

5.105 | Sound emission

The high-voltage/low-voltage transformer functional unit is the“main source of sound. On the
other hand there is no requirement in high-voltage and low-voltage functional units rglevant
standqrds on this matter and the direct contribution~0f the high-voltage and low-yoltage
functidnal units to the sound level of the CEADS{isvconsidered, in principle, negligible.
HoweVer the determination of CEADS sound\level is to be made accordipng to
IEC 6Q076-10:2016, on the complete CEADS toctake into account any possible intefaction
(see Annex BB).

5.106 | Electromagnetic fields
CEADS in service generate electromagnetic fields that may need assessment to:

o asgist with planning, installation, operating instruction and service;

o takle measures to meet requirements or regulations on electromagnetic fields.

If an evaluation of electromagnetic fields generated by a CEADS is required the methofology
described in [IEC TR 62271-208:2009 should be followed.

6 Type tests

6.1 General

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following additions.

In principle, the type tests shall be made on a representative configuration of the CEADS. The
functional units and the interconnections contained in a CEADS shall be tested according to
their relevant standard.

Type tests shall be made on the complete CEADS, unless otherwise specified in the standard.

Due to the design of the equipment it may be practical to test more than one function at the
same time. In that case it is not required to repeat those tests in which the test conditions
applied are the same specified in their respective standards.
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The aim of the type tests on a CEADS is to demonstrate the characteristics of the CEADS as
a complete unit. The required tests on the complete CEADS, in addition to those required for
the individual functional units, are listed below

Mandatory type tests: Subclause
a) Tests to verify the insulation level of the CEADS 6.2
b) Measurement of the resistance of the main circuit of the high-voltage

functional unit 6.4
c) Test to prove the temperature rise of any part of the equipment 6.5
d) Te - : . N

subjected to the rated peak and the rated short-time withstand currents .6
e) Tepts to verify the degree of protection and resistance to mechanical

impact 6.7
f) Additional tests on auxiliary and control circuits 6.10
g) Verification of making and breaking capacities 6.102
h) Mgchanical operation tests 6.103
Mandatory type tests, where applicable:
i) Tightness tests 6.8
i) EMC compatibility tests 6.9
k) For CEADS intended to be classified IAC, tests to{assess the effects

of prcing due to an internal arc fault 6.101
[) Pressure withstand tests for gas-filled compartments 6.105
m) Mgasurements of leakage current of non-metallic enclosures 6.106
n) Tightness and mechanical strength for;liquid-filled compartments 6.108
Special type tests (subject to agreement between manufacturer and user):
o) Tepts to verify the sound level of CEADS Annek BB
p) Paltial discharge test 6.2.7
q) Weatherproofing tests 6.107
r) Mgasurement or galeulation of electromagnetic fields 6.109
Type tests may~impair the suitability of the tested parts for subsequent use in service.
Thereffre, test~objects used for type test shall not be used in service without agrgement
betwegn manufacturer and user.
6.1.1 Grouping of tests

Subclause 6.1.1 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:

The mandatory type tests (not including items i) and j)) shall be carried out on a maximum of
four test objects.

6.1.2 Information for identification of test objects

Subclause 6.1.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.1.3 Information to be included in type-test reports

Subclause 6.1.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition to the list:
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o the identification, including serial numbers as appropriate, of all functional units of the
CEADS, together with the identification of the CEADS itself;

e details of the mechanical and electrical interconnections of the functional units as part of
the CEADS;

e drawings and photographs to demonstrate that physical arrangement of the equipment
during testing.

6.2 Dielectric tests

6.2.1 General
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numbdr of required tests, following criteria are applicable:

a) in the case that each of the main components of the CEADS (high-voltage functional unit,
high-voltage/low-voltage transformer functional unit and low-voltage fungtional unif), and
thg interconnections have been all previously tested under the same conditions as|in the
CHADS there is no need to conduct dielectric tests;

b) in |case the main components (high-voltage functional unit, ~high-voltage/low-Vvoltage
trapsformer functional unit, low-voltage functional unit) ate “type tested, but the
interconnections are not previously tested, the tests as stat€d,in 6.2.2 and 6.2.3 shall be
cafried out;

c) in pll other cases, dielectric tests as stated in 6.2.2, 6.2:3, 6.2.4, 6.2.5 and 6.2.6 shall be
cafried out.

6.2.2 Dielectric tests on the high-voltage interconnection
6.2.2.1 General conditions

The tepts may be carried out with the transformer replaced by a mock-up reproducing the field
configyiration of the transformer bushings;

For the tests, the high voltage connection is connected to the test supply through thg high-
voltage functional unit. Only the switching devices that are in series in the supply circpit are
closed| All other switching deyices are open.

Voltage limiting devices shall be disconnected during dielectric tests.
Seconfdary terminals of current transformers shall be short-circuited and connected to earth.

Instrumpent transformers, power transformers or fuses may be replaced by replicas
reproducing<the field configuration of the high-voltage connections.

6.2.2.2 ~_Ambient air conditions during tests
Refer to 6.2.1 of IEC 62271-1:2007.

6.2.2.3 Application of test voltage
6.2.2.3.1 On the high voltage interconnection

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, the
auxiliary circuits and all other metallic parts shall be connected to the earthing conductor of
the frame, and to the earth terminal of the test supply. Where no-earth-shielded high voltage
connections are used the non conductive material shall likewise withstand the test voltages
specified in 6.2.2.6. The methods specified in IEC 60243-1:2013 shall be applied to the test to
meet the relevant requirements.
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6.2.2.3.2 Test voltage

Refer to 6.2.6 of IEC 62271-1:2007.

6.2.2.4 Lightning impulse-voltage tests

The high voltage interconnection shall be subjected to lightning impulse-voltage tests
according to IEC 62271-1:2007 with the following addition:

During the lightning impulse-voltage tests, the grounded terminal of the impulse generator
shall be connected to the main earthing conductor system of the CEADS.

6.2.2.5 Power-frequency voltage withstand tests

The High voltage interconnection shall be subjected to 1 min power-frequency \oltage
withstand tests in dry conditions in accordance with IEC 62271-1:2007 with/,the following
additign:

During the power-frequency voltage test, one terminal of the test| transformer sHall be
conne¢ted to earth and to the main earthing conductor system of the-CEADS.

6.2.2.6 High-voltage interconnection covered by non-metallic enclosure

When the interconnection is totally or partially covered by a non-metallic enclosure accgssible
during|normal operation, the enclosure shall meet the following requirements.

a) The insulation between live parts of the maih circuit and the accessible surface of
indulating enclosure shall withstand the test valtages specified in 4.2 of IEC 62271-1:2007
for]voltage tests to earth and between poles«

b) The insulating material shall withstand the power-frequency test voltage specified in
item a). The appropriate test methodszgiven in IEC 60243-1:2013 shall be applied.

c) The insulation between live partssof the main circuit and the inner surface of insulating
englosure facing these shall withstand at least 150 % of the rated voltage pf the
eqpipment. This shall be tested according to 6.104 of IEC 62271-201:2014 taking into
acgount the selected protéction category of the interconnection.

d) If p leakage current may reach the accessible side of the insulating enclosurd by a
coptinuous path overiinsulating surfaces, it shall be not greater than 0,5 mA under the
specified test conditions (refer to 6.106).

For tegting procedures see 6.2.101.2.2 of IEC 62271-202:2014.

6.2.3 | Dielectric tests on the low-voltage interconnection

6.2.3.1 General conditions

For the tests, the low-voltage interconnection is connected to the test supply through the low-
voltage functional unit. One terminal of the voltage source shall be connected to the main
earthing conductor system of the CEADS. Only the switching devices that are in series in the
supply circuit are closed. All other switching devices are open.

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? connected to the earth. The foil shall be applied
to all surfaces that can be touched by an operator.
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6.2.3.2 Lightning impulse-voltage tests

The low-voltage interconnection shall be subjected to lightning impulse-voltage tests. The test
voltage is specified in Table F.5 of IEC 60664-1:2007, where the rated impulse-voltage test is
chosen in accordance with 4.2 of this document.

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

The test voltage 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

auxilia Vi circuits-shall ha connected to the norfhing conductor-or-the-frame—and-to-the earth

terminpl of the test supply.

There [shall be no disruptive discharge during the tests.

6.2.3.3 Power-frequency voltage withstand test

The lpw-voltage interconnection shall be subjected to 1 min power-frequency \oltage
withstaLnd tests in dry conditions in accordance with Table 8 of IEC61439-1:2011 w|th the
following addition:

During the power-frequency voltage test, one terminal ofthe test transformer shall be
conneg¢ted to earth and to the main earthing conductor system of the CEADS.

6.2.4 Dielectric tests on high-voltage functional unit

Subclguse 6.2 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 is applicable with the following
additign:

In casge that the design of CEADS does”not allow to separate physically high-voltage/low-
voltage transformer functional unit_and high-voltage functional unit, the tests of thg high-
voltage functional unit shall be. carried out with the high-voltage/low-voltage transformer
functignal unit isolated from: &he high-voltage functional unit (e.g. by removing the
intercgnnection).

6.2.5 Dielectric tests.on high-voltage/low-voltage transformer functional unit

Tests | prescribed din~the IEC 60076 (all parts) will be applicable, with the following
considerations:

Prefergbly ARe* high-voltage/low-voltage transformer functional unit should be disconpected
from the/high-voltage functional unit and the low-voltage functional unit. However for practical
reasor|siihie testing voltage can be applied through the high-voltage functional unit. Omly the
switching devices that are in series in the supply circuit are closed. All other switching devices
are open.

6.2.6 Dielectric tests on low-voltage functional unit

Subclause 9.1 of IEC 61439-1:2011 is applicable.

For practical reasons this test may be performed on the low-voltage functional unit already
installed in CEADS. In this case the low-voltage functional unit shall be isolated from the high-
voltage/low-voltage transformer functional unit.
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6.2.7 Partial discharge test

By agreement between the manufacturer and the user a test to evaluate the insulation of the
high-voltage functional unit can be carried out following 6.2.9 of IEC 62271-200:2011 or
IEC 62271-201:2014, depending on the type of insulation.

6.3 Radio interference voltage (r.i.v) test

Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

6.4 Measurement of the resistance of circuits

Subclguse 6.4.1 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 is applicable.

6.5 [Temperature-rise tests
6.5.1 General

The pyrpose of this test is to check that the design of the CEADS ,in\its entirety operates
correclly and does not impair the life-time expectancy of the fuhctional units and their
intercdnnections. Their life-time expectancy will not be influenced‘\if the acceptable limits of
deterigration of insulation through thermal effects are not exceeded. As stated in Clduse 3,
the functional units, which form part of a CEADS, shall comply‘at least with the requirgments
of the|r respective standards. To ensure this compliance;\the relevant type tests dan be
carried out on each functional unit, being alone or embedded in the CEADS. In addition, as
stated|in the introduction, potential interactions between devices have to be evaluated.

Two situations can be considered.

e The temperature rise tests are previously‘\performed on each functional unit alone| Then
thg purpose of the temperature rise testion the complete CEADS is to assess the pgssible
eractions, to define corresponding'de-rating of the functional units if any, and tg verify

b temperature rise tests are_not previously performed on each functional unit |alone.
Then the purpose of the témperature test on the complete CEADS is to verify the
temperature rise of the fuhctional units according to their respective standards and|at the
same time the temperature rise of the interconnections.

6.5.2 Test conditions

Main [functional -Sunits and interconnections temperature-rise tests will be performed
simultaneously-on a complete CEADS. In the case of already type tested high-\oltage
functignal unit-and where it is considered that there is no significant influence pf the
temperaturesrise of the high-voltage functional unit on the other functional units, or vice{versa,
the tempetature rise test need not to include the current flowing in the main circuit of th¢
VOltag ”’; -’ SCTE i-" N t canto e eMoOoNMSta ’ii”vv”;”""
of the CEADS has to be performed (see Figure 2). For the high-voltage functional unit the
procedure of 6.5 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 shall be applied.

NOTE 1 Reasons for concern could be, for example, where the temperature rise values reported during the type
test are close to the acceptable limits, or the influence of other functional units on the transformer feeder during the
temperature rise test of the complete CEADS is so high that can be estimated that the influence on the main circuit
can compromise their rated values. In that case de-rating of the high-voltage functional unit is considered.

NOTE 2 It is a common practice that the high-voltage functional unit operates at much lower current (load) than
its rated one. Taking this into account, the additional increase of temperature caused by operating as part of a
CEADS in most cases has no relevant influence on the required current capability of the high-voltage functional
unit. In cases where full load conditions are expected in the main circuit this assumption would not be valid.

In case of high-voltage functional unit not previously type tested a complete temperature rise
test of the CEADS has to be performed, according to Figure 2.
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The test shall be carried out in a room in which the dimensions and insulation will keep the
ambient air temperature of the room at less than 40 °C with a variation not exceeding 1 K in
1 h reading during the measurement test period.

The 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.

6.5.3 Test methods

6.5.3.1 General

Two situations are considered (see 6.5.1).

a) The temperature rise test need not to include the current flowing in the mainrcircuit| of the
high-voltage functional unit because the temperature-rise test on the -high-voltage
furictional unit has been previously carried out and the influence of the other fungtional
unfts is deemed to be not significant for the temperature-rise of the high<voltage fungtional
un|t in the CEADS.

b) The temperature rise test has to include the current flowing in the Imain circuit of the high-
voltage functional unit because the temperature-rise test on- the high-voltage funftional
un|t has not been previously carried out or the influence ©f ‘the other functional units is
deemed to be significant on the temperature-rise of the high-voltage functional uni{ when
installed in the CEADS.

The following test methods may be used.

The preferred method requires the use of independent sources of current to supply the high-
voltage and the low-voltage sides of the CEADS!

An altgrnative method may be used if theglaboratory can provide only one source of curfent or
the dgsign of the CEADS makes the.connection arrangements as described by Figure 1
impossgible. The alternative method is.applicable in case of situation a).

6.5.3.2 Preferred method

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

6.5.3.2.1 Connection of supplies

a) High-voltage side

According-to the two situations described above following testing procedures shall be uged.

If the test does not require to include the current flowing in the main circuit the high-voltage /
low-voltage transformer functional unit and the high-voltage functional unit shall be connected
to one current supply and the low-voltage outgoing terminals of the high-voltage / low-voltage
transformer functional unit shall be short-circuited. The supply shall be connected to the
incoming feeder of the high-voltage functional unit. Refer to Figure 1.

If the test requires to include the current flowing in the main circuit it has to be isolated to the
T-off (transformer feeder) and two different supplies on the high-voltage side are to be used.
The first one shall supply the main ring with its rated current. The second shall supply the
high-voltage side of the high-voltage / low-voltage transformer functional unit through the T-off
of the high-voltage functional unit and the low-voltage outgoing terminals of the high-voltage /
low-voltage transformer functional unit shall be short-circuited. Refer to Figure 2.

b) Low-voltage side
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The temperature-rise test on the low-voltage side shall be carried out in accordance with 9.2
of IEC 61439-1:2011 and the following specific requirements.

The low-voltage functional unit shall be isolated from the high-voltage /low-voltage
transformer functional unit, as close as practicable to the high-voltage /low-voltage
transformer functional unit terminals. At a convenient point adjacent to the high-voltage /low-
voltage transformer functional unit terminals, a short circuit shall be applied to the
connections between the high-voltage/low-voltage transformer functional unit and the low-
voltage functional unit. Test current shall be applied to the low-voltage functional unit via the
outgoing feeders. The distribution of this supply current at the low-voltage outgoing feeders
shall be chosen to be the worst case in respect of heat generation. Refer to Figure 1 or
Figure 2.

Short-circuit of low-voltage terminals Short-circuit of low-voltage interconnection
High- Low-

voltage |—e— voltage
Transformer

High}voltage Lowxvoltage
side [supply side supply

1, = sufficient current to generate the total losses of liquid-filled high-voltage/low-voltage transformer functfonal
unjt or high-voltage rated current of dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional unit (see p.5.4
step 2)

IEC

I, = Lopw-voltage rated current of high-voltage/low-yaltage transformer functional unit

Figure 1 — Test diagram in case of type tested
high=voltage functional unit

Open high-voltage Short-circuit of o
busbar low-voltage terminals Short-circuit of low-voltage
interconnection
Short-circuit of High-
o voltage
main| circuit =
outgping feeder Low-
o o |—9— voltage 49
O
T L Italge
OW-vO
_ Transformer side supply
High-yoltage
main gircait supply
,
By (=]
High-voltage side
transformer supply
IEC

1, = sufficient current to generate the total losses of liquid-filled high-voltage/low-voltage transformer functional
unit or high-voltage rated current of dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional unit (see 6.5.4
step 2)

I, = low-voltage rated current of high-voltage/low-voltage transformer functional unit
I, = rated current of high-voltage main circuit

Figure 2 — Test diagram in case of non-type tested
high-voltage functional unit
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6.5.3.2.2 Application of test currents

a) High-voltage side

For liquid filled high-voltage/low-voltage transformer functional unit the circuit is supplied with
sufficient current to generate the total losses of the high-voltage/low-voltage transformer
functional unit, at its reference temperature.

NOTE 1 This test can require a small percentage of current above the rated current flowing through the complete
circuit so as to compensate for the high-voltage/low-voltage transformer functional unit no-load loss.

NOTE 2 During the test, the resistance will vary accordmg to the temperature of the high-voltage/low-voltage

transformer—toreterat—unit—Thus—the—testsupphy—eurrentis—varied—acecordingly—to—maintatnthe—gerera teq losses

constanf and equal to the total high-voltage/low-voltage transformer functional unit losses throughout the tept.

For dry type high-voltage/low-voltage transformer functional units the simulatedioad method
described in IEC 60076-11:2004 shall be followed (see 6.5.4).

b) Low-voltage side

The Igw-voltage circuit is supplied with the rated low-voltage current of the tested high-
voltage/low-voltage transformer functional unit.

6.5.3.3 Alternative method

This method requires one single supply.

6.5.3.3.1 Connection of supply

The high-voltage functional unit and the high=voltage/low-voltage transformer functionjal unit
shall He connected and the outgoing terminal ‘of the low-voltage functional unit shall be|short-
circuited. The supply shall be connected to the incoming terminals of the high-Joltage
functidnal unit (see Figure 3).

Short-circuit circuit of low-voltage connections

High- Low-
voltage voltage —I
High-voltage High-voltage/low-voltage
side-supply transformer functional unit
h IEC
Key
1, = sufficient current to generate the total losses of liquid-filled high-voltage/low-voltage transformer functional
unit or high-voltage rated current of dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional unit (see 6.5.4

step 2)
Figure 3 — Alternative diagram in case of type tested
high-voltage functional unit

6.5.3.3.2 Application of test current

The CEADS is supplied with sufficient current to generate the total losses of the high-
voltage/low-voltage transformer functional unit, at its reference temperature, using the method
defined in the relevant product standard.
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6.5.4 Special case of dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional unit

For a temperature-rise test on a CEADS equipped with a dry-type high-voltage/low-voltage
transformer functional unit the method for the temperature-rise test should follow the
simulated load method as described in IEC 60076-11:2004 consisting of two consecutive
steps.

Step 1:

The rated operating voltage (three-phase) at rated frequency is applied to the low-voltage
winding of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit via one of the outgoing
feeders—of the Inw-\/nlfagn functional unit. The high \/nlfagn winriing is connected to the high-
voltage functional unit. High-voltage main circuit is open (see Figure 4). After(-thermal
equilibrium has been reached of the windings and magnetic core individual™ winding
temperature-rises of the transformer shall then be measured.

NOTE [This test can also be made by feeding the high-voltage winding of the high-voltage/low;voltage tranisformer
functionjal unit via high-voltage functional unit. The low voltage winding is connected to, the” low-voltage functional
unit. Loy-voltage main circuit is open.

Main circuit High- Low*
open voltage voltage |

High-voltage/low- Low-voltage
voltage transformer side supply

functional unit

IEC
Key
I, = nolload current of the transformer
Figure 4 — Diagram for the open-circuit test
Step 2

The cqnnection of supplies_is.made according to 6.5.3.2.1 (Figure 1).

The high-voltage side of the CEADS is supplied with the high-voltage rated current |of the
high-vpltage/low-voltage transformer functional unit. The low-voltage side of the CEADS is
suppligd with the>low-voltage rated current of the high-voltage/low-voltage transformer
functignal unit(

When | the steady-state condition of the windings and magnetic core is achievef, the
tempetature rises of the individual windinge are measured fngpfhpr with the temperature rises
of the low-voltage functional unit and the interconnections. For the steady-state conditions of
dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional unit refer to 23.4 of IEC 60076-
11:2004.

After completion of the two steps above the temperature rise is calculated by the formula
given in 23.2.1 of IEC 60076-11:2004.

6.5.5 Measurements
6.5.5.1 Measurements of the ambient air temperature

The ambient air temperature is the average temperature of the air surrounding the CEADS. It
shall be measured during the last quarter of the test period by means of at least four
thermometers, thermocouples or other temperature-detecting devices equally distributed
around the CEADS at about the average height of its current-carrying parts and at a distance
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of about 1 m from the CEADS. The thermometers or thermocouples shall be protected against
air currents and undue influence of heat.

In order to avoid indication errors because of rapid temperature changes, the thermometers or
thermocouples may be put into small bottles containing about half a litre of oil.

During the last quarter of the test period, the change of ambient air temperature shall not
exceed 1 K in 1 h. The ambient air temperature during tests shall be more than +10 °C but
less than +40 °C. No correction of the temperature-rise values shall be made for ambient air
temperatures within this range.

6.5.5.2 High-voltage/low-voltage transformer functional unit

In the [case of already type tested high-voltage/low-voltage transformer functional \unit, the top
liquid ffemperature rise for liquid-filled high-voltage/low-voltage transformer functional units
shall Qe measured as given in IEC 60076-2:2011, or the average winding _témperaturg rises
for dry-type high-voltage/low-voltage transformer functional units shall be measured ag given
in IEC|60076-11:2004.

In addition to this, in the case of non type tested high-voltagé/low-voltage transformer
functignal unit measurement of the temperature rise of the,windings shall be performed
according to IEC 60076-2:2011 or IEC 60076-11:2004. For this‘measurement, the diagfam of
Figure|1 has to be preferably used, or Figure 3 if only one supply source is available.

In the|case of non type tested dry-type high-voltage/low-voltage transformer functiongl unit
the temperature rise is calculated by the formula giventin 23.2.1 of IEC 60076-11:2004.

6.5.5.3 Low-voltage functional unit

The low-voltage functional unit temperature rise shall be measured as given in
IEC 61439-1:2011.

The alr temperature in the location"where electronic equipment may be installed shall be
measuyred. The temperature shall’be within the service condition applicable to the cortained
electrgnic equipment.

6.5.5.4 High-voltage\functional unit

If this test is consjdered to be necessary or in case of non type tested high-voltage fungtional
unit [see 6.52)- a complete measurement is to be performed according to
IEC 64271-200:2011 or IEC 62271-201:2014.

The alr. 4demperature in the location where electronic equipment may be installed shall be

measured” The temperature shall be within the service condition applicable to the codtained

electronic equipment.

6.5.5.5 Interconnections

The temperature of the high-voltage and low-voltage interconnections and their terminals shall
be measured.

6.5.5.6 Acceptance criteria
The CEADS is deemed to pass the test if

o the temperature rise of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit does not
exceed the requirements of IEC 60076-2:2011 for liquid-filled high-voltage/low-voltage
transformer functional units or IEC 60076-11:2004 for dry-type high-voltage/low-voltage
transformer functional units. If the liquid-filled high-voltage/low-voltage transformer
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functional unit has been tested previously only the top liquid temperature needs to be
checked;

e the temperature rises and temperatures of the high-voltage functional units and high-
voltage interconnection do not exceed the requirements of IEC 62271-1:2007;

e the temperature rises and temperatures of the low-voltage functional unit and low-voltage
interconnection do not exceed the requirements of IEC 61439-1:2011;

o for the accessible parts of CEADS the temperature rises and temperatures do not exceed
the requirements of Table 3 of IEC 62271-1:2007. If the values are exceeded additional
precautions should be taken on site to avoid the risk of burns.

6.6 Short-time withstand current and peak withstand current tests

6.6.1 Short-time and peak withstand current tests on main circuit of high-voltage and
low-voltage functional units

The high-voltage functional unit that has not been previously tested shall bg, submitted to test
according to IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014. The high-voltagé functionpl unit
shall Qe isolated from the high-voltage/low-voltage transformer functional unit to perfofm the
test.

The low-voltage functional unit that has not been previously tested shall be submitted fto test
according to IEC 61439-1:2011. The low-voltage functional unit shall be isolated frgm the
high-vpltage/low-voltage transformer functional unit to perform the test.

6.6.2 Short-time and peak withstand current testson high-voltage and low-voltgge
interconnections

High-voltage interconnection shall be tested following the procedure described in 6.6 a) of
IEC 63271-200:2011 or IEC 62271-201:2014:"The test current will be applied in quch a
manngr that the complete connection to .the transformer is tested. All parts supporting the
intercgnnection shall be maintained in place, as in service condition, during the test.

In particular, when the high-voltage~interconnection is protected by current-limiting devices
situatdd in the high-voltage switchgear, provisions of 6.6 a) of IEC 62271-200:2011 or
IEC 64271-201:2014 are applicable.

If the high-voltage intercennection is not protected by current limiting devices, the test ¢an be
made,| where appropriate, at the same time as the high-voltage functional unit is {ested,
provided that the canditions of 6.6.1 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 are| met.

Non tyjpe-tested/low-voltage interconnections can be tested following the procedure degcribed
in [IEC|61439-1:2011 for low-voltage switchgear and controlgear assembly. Where appropriate

this tept<can be made at the same time as the low-voltage functional unit is tested. The test
currenummmmmmwpw ied | i er is

tested. All parts supporting the interconnection shall be maintained in place, as in service
condition, during the test.

6.6.3 Short-time and peak withstand current tests on earthing circuits

The earthing conductor system of the CEADS shall be tested according to IEC 62271-1:2007
with the addition of the following paragraphs:

It is not required to repeat the type tests on the main earthing circuits of type-tested functional
units.

After the test, some deformation of the main earthing conductor and of the connections to the
functional units is permissible, but the continuity of the circuit shall be preserved.
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Generally, no test of the connections of metallic covers and doors, if any, to the main earthing
conductor is required, if adequate design is demonstrated. However, in case of doubt, they
shall be tested at 30 A (DC). The voltage drop shall be lower than 3 V.

6.6.4 Short-time and peak withstand current tests on high-voltage/low-voltage
transformer functional unit

By agreement between the manufacturer and the user a short circuit test according to
IEC 60076-5:2006 on the high-voltage/low-voltage transformer functional unit might be carried
out.

= = nected
e high-voltage functional unit and the low-voltage functional unit. However for(prpctical
reasors the testing voltage can be applied through the high-voltage functional unit."Only the
switch|ng devices that are in series in the supply circuit are closed. All other switching devices
are opgn.

6.7 erification of the protection,
6.7.1 Verification of degree of protection (IP coding)

The de¢gree of protection specified by the manufacturer for any, ‘enclosure within the QEADS
shall be verified according to IEC 60529:1989.

6.7.2 | Verification of resistance to mechanical impacts (IK coding)

In accprdance with the requirements specified in IEC 62262:2002, test shall be performed on
every enclosure as under service conditions. Testing values stated in 5.101 are applicable.

Verificption of the resistance to mechanical~impacts of other parts of the CEADS may be
carried out by agreement between the user-and the manufacturer.

6.8 [Tightness tests

Subclguse 6.8 of IEC 62271-1:2007 is applicable for high-voltage functional unit and it ¢an be
applicable to gas-filled type transformers.

6.9 [Electromagneti¢ compatibility tests (EMC)

For high-voltage functional unit 6.9 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the exception of
radio ipterferencevoltage test.

For low-voltage functional unit 10.12 of IEC 61439-1:2011 is applicable.

A test ©on a CEADS IS not necessary provided that the high-voltage functional unit and low-
voltage functional unit have been tested according to their relevant standards.

6.10 Additional tests on auxiliary and control circuits
6.10.1 General

Subclause 6.10 of IEC 62271-1:2007 is applicable, with the following addition:

These tests will be performed on the complete CEADS, and are only applicable to the
auxiliary and control low-voltage circuits. Low-voltage power circuits, i.e. secondary of
transformer, interconnection and low-voltage functional unit, are excluded from the test.
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6.10.2 Functional tests

A functional test of all low-voltage circuits shall be made to verify the proper functioning of
auxiliary and control circuits in conjunction with the other parts of the CEADS.

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

For low-voltage circuits, sub-assemblies and components, operation tests can be omitted if
they have been fully performed during a test applied to similar CEADS.

6.10.3 Electrical continuity of earthed metallic parts test

Subclguse 6.10.3 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.10.4| Verification of the operational characteristics of auxiliary contacts

Subclguse 6.10.4 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.10.5| Environmental tests

Subclguse 6.10.5 of IEC 62271-1:2007 is partly applicable on al representative auxiliafy and
contro| circuit.

When [the tests as stated in 6.10.5 of IEC 62271-1:2007 are performed on the sejparate
compdnents of a representative auxiliary and control gircuit no further environmental tegts are
needef.

Where| this is not carried out, the remaining subclauses of 6.10.5 of IEC 62271-1:20p7 are
applicable on a typical lay out of the auxiliary<and control circuits.

6.10.6] Dielectric test

Subclduse 6.10.6 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

6.11 [X-radiation test procedure for vacuum interrupters

Subclgquse 6.11 of IEC682271-1:2007 is applicable for high-voltage functional units |where
vacuumm interrupters are-used.

6.101 | Internal arc test

6.101.1 General

These|tests are applicable to CEADS, intended to be qualified as class IAC 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 CEADS in the
high-voltage functional unit and the high-voltage interconnection. The effectiveness of the
design of the CEADS to provide protection to persons in case of an internal arc can be
verified by testing according to Annex AA.

CEADS are generally intended for installation in closed electrical operating areas, where, in
principle, only authorised personnel can enter. However the employees of a factory, not in
charge of the operation of the high-voltage functional unit, can stand occasionally in the
proximity of a CEADS. As they are not aware of the risks involved, they are considered to be
general public in the context of this document. Consequently the document considers both
accessibility types A and B, as in IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014.
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IAC-A is intended to verify the protection of operators when operating the CEADS and is
based on a restriction to authorised persons only (Accessibility Type A, see 4.102.2).

IAC-B is intended to verify the protection of the general public around the CEADS with
unrestricted access (Accessibility Type B, see 4.102.2).

This IAC classification is intended to offer a tested level of protection to persons (including
operators) around CEADS in the event of internal arcs in normal operating conditions and with
its high-voltage functional unit in normal service position.

NOTE This document covers only internal arcs occurring in the high-voltage side of the CEADS, including high-
voltage+ conrnesctions—{te-g—between—high-volage—functiona AH—anrd—high-vehltagess eltage ansformer
functionjal unit). Internal arcs within the high-voltage/low-voltage transformer functional unit or the Iow}voltage
functionjal unit are not taken into account. (see 5.103 for explanation of this exclusion).

Internal arcs in a CEADS can occur in a number of locations and can cause various physical
phenomena. For example, the energy resulting from an arc developed in gopen”air within the
CEADS or in any insulating fluid within the enclosure of any of the high;voltage funttional
units will cause an internal overpressure and local overheating which will result in mechanical
and thermal stressing of room or the enclosure (if any) containing the CEADS. Moreovgr, the
materipls involved may produce hot decomposition products, either’ gaseous or vapporous,
which may be discharged around the CEADS.

The Internal Arc Class (IAC) makes allowance for internaloverpressure acting on dovers,
doors,|floor(s) etc. It also takes into consideration the thérmal effects of arc or it roots pn the
encloslure and of ejected hot gases and glowing particles), but not damage to internal partition
and shutters not being accessible in normal operating‘conditions.

The internal arc tests described below does noticover all effects that may constitute a hjazard,
such gs the presence of gases with potential*toxic characteristics that can be present after the
fault, pr the hazard of propagation of firevafter an internal arc to combustible materjals or
equipment placed in the proximity of the .\GEADS.

6.101.2 Test conditions

To be [qualified as class IAC-A and/or IAC-B a CEADS shall be subjected to two different test
series) one on the high-voltage functional unit and one on the high-voltage interconneftions.
To be|qualified as classslAC-AB the CEADS shall be subjected to the test series for|IAC-A
and IAC-B.

For repuired testsi;-see Figures AA.7, AA.8, AA.9 and AA.10, showing the principles for the
selection of tests¢and the corresponding number and type of tests to be performed.

The internalsarc test shall be performed on a complete CEADS to ensure that the influgnce of
all deVices.is represented. If any device is used to limit the duration of the arc (for eample
protection/relay, fuses), it may be operative during the test but the part of the GQEADS
protected by the device shall be classified per the actual duration of the arc.

As an exception the test on high-voltage functional unit might be not necessary, provided that:
e this functional unit has been previously internal arc tested according to Annex AA of

IEC 62271-200:2011, in a test arrangement equal or more onerous than the actual
installation conditions in the CEADS;

e it can be proven that the other components of the CEADS do not affect the behaviour.
6.101.3 Arrangement of the equipment
The following points shall be observed:

e tests shall be carried out on a CEADS not previously subjected to arcing, or, if subjected,
being in a condition which does not affect the result of the test;
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o the CEADS shall be fully equipped, including high-voltage interconnection. Mock-ups of
internal components that will not be exposed to the arc are permitted provided they have
the same volume and external material as the original components;

e when the CEADS is connected to earth, the connection shall be at the point provided.

6.101.4 Test procedure

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

6.101.5 Criteria to pass the test

DS is nlllnlifind as class IAC (s\r‘nnrding to the relevant nm‘nceihilify h/.np) prn\/idin

g that:

A CE

e the
ha
NO
beh

five criteria as in 6.106.5 of IEC 62271-200:2011 or 6.105.5 of IEC 62274-20
e been met after the internal arc test on the high-voltage functional unit,

[E Where the design of the CEADS includes a space below the floor to receive the exhausting ga
aviour of the floor should be assessed from the point of view of the safety of the opefator standing g

te
Cri

Cri

on the high-voltage interconnections:

. wr;Fre applicable (see Figure AA.9 and AA.10), the following criterid have been mg
[

erion no.1 Barriers, obstacles or enclosures of the high-voltage interconnec
any, are not moved or deformed furtherthan the position
indicators.

Criterion no.2  No material projections of an individual‘mass above 60 g.

erion no.3  Arcing does not cause holes in the)accessible side of the enclos
the interconnection, if this side.is*\completely closed.

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

Should they start to burnnduring the test, the assessment criterion n
regarded as having been met, if proof is established of the fa
glowing particles rather than hot gases caused the ignition. P
taken by high-speed*cameras, video or any other suitable means
used by the test(aboratory to establish evidence.

Indicators .ignited as a result of paint or stickers burning ar¢
excluded/from the assessment.

Criterion no.5  If theyinterconnection is protected by an enclosure connected to

6.101.
The fo
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rel

this-enclosure remains connected to its earthing point.
b Test report
lowing infermation shall be given in the test report:

ng and description of the CEADS with a drawing showing the main dimensions,
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e arrangement of the test connections;

e poi

nt and method of initiation of the internal arc;

bvant to the mechanical strength, the arrangement of the pressure relief flaps an the

e drawings of test arrangement (room simulation, test object and mounting frame of
indicators) with respect to the type of accessibility (A or B), side (F, L or R) and
installation conditions;

e applied voltage and frequency;

o for
a)
b)
c)
d)

the prospective or test current:

RMS value of the AC component during the first three half cycles;
highest peak value;

average value of the AC component over the actual duration of the test;
test duration;
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e oscillogram(s) showing currents and voltages;

e assessment of the test results, including a record of the observations in accordance with

6.1

01.5;

e photographs of the test object under test, before and after test;

e other relevant remarks;

e arr

angement of cable ducts if used to exhaust gases.

6.101.7 Extension of validity of test results

The validity of the results of a test carried out on a particular CEADS design or representative

part o
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and tHe latter design can be considered as similar to the one tested in all the fol
respedqts:

e ard current and arcing time;

o di

r

bctions of gas flow from the internal arc;

e dimensions of the tested compartments and layout of the CEADS;

o str

e pe

6.102

icture and mechanical strength of the compartments and partitions, if any;

formance of the pressure release device, if any.

Verification of making and breaking capacities

Subclguse 6.101 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 is applicable wi
followihg addition:

It is not required to repeat the type tests _to verify making and breaking capabi

previo

Isly type tested components, provided>that the service conditions in the CEAL

similar to the testing conditions. Possible-mechanical, thermal and electrical influence
to be gonsidered.

6.103

Mechanical operation tests

Subclguses 6.102 of IEC 62271-200:2011 and 10.13 of IEC 61439-1:2011 are app

respedtively to high-voltage’ functional unit and low-voltage functional unit with the fol
additign:
Mechgnical operation.test need not be repeated if the functional units have been pre

type t
impos
be rep

6.104

sted, proyided that the installation of the functional unit within the CEADS do
conditions that could influence negatively the operation. In case of doubt the tes
atedsin*the real installation conditions.

1erous
lowing

h the

ity on
S are
5 have

icable
lowing

iously
es not
t shall

The complete assembly lifting lugs shall be designed for the total weight of the CEADS.

The type tests for the complete assembly shall include a test for stability. The test shall be
conducted with care to ensure that the equipment cannot topple in an uncontrolled manner.
The test shall comprise lifting one side of the equipment by 15° to check that there is no

toppling.

NOTE

6.105

It is suggested that the equipment can be supported with a crane during the test.

Pressure withstand test for gas-filled compartments

Subclause 6.103 of IEC 62271-200:2011 is applicable with the following addition:
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It is not required to repeat the pressure withstand test for gas-filled compartments on type
tested components.

6.106 Measurements of leakage currents of non-metallic enclosures

When the high-voltage interconnection is totally or partially covered by a non-metallic
enclosure the following tests shall be made in order to check compliance with the requirement
of item d) of 6.2.2.6.

At the discretion of the manufacturer the main circuit shall be connected either to a three-
phase supply of power-frequency voltage equal to the rated voltage of the high-voltage
functi i i i = oltage
equal [fo the rated voltage, the live parts of the main circuit being connected togeth
three-phase tests, three measurements shall be made with the different phases of<the supply
succegsively connected to earth. In the case of single-phase tests, only one méasurement is
necessary.

A metal foil shall be placed in the most unfavourable situation for the test on the accgssible
surface of the insulation providing the protection against contact with) live parts. In case of
doubt |about the most unfavourable situation, the test shall be- repeated with different
situatipns.

The mietal foil shall be approximately circular or square, having an area as large as pgssible
but ngt exceeding 100 cm2. The enclosure and the frame of the metal-enclosed swit¢hgear
and cqgntrolgear shall be earthed. The leakage current(flowing through the metal foil tq earth
shall be measured with the insulation dry and clean.

If the yalue of the leakage current measured is more than 0,5 mA, the insulating surfac¢ does
not provide the protection required in this doecument.

It is npt necessary to measure leakage\eurrents, if earthed metal parts are arranged in an
appropriate manner to ensure that leakage currents cannot reach the accessible parts|of the
enclosjure.

6.107 | Weatherproofing test

When |agreed between-‘manufacturer and user, a weatherproofing test can be mdde on
CEADB. A recommended method is given in Annex C of IEC 62271-1:2007.

6.108 | Tightness.and mechanical strength for liquid filled compartments

If the enclosure is of hermetically sealed type and completely liquid filled, 11.8 of IEC $0076-
1:2011 israpplicable with the following addition:

The test shall be performed on a complete CEADS to ensure that the influence of all devices
is represented.

NOTE Mechanical withstand tests specified in EN 50464-4:2007 and IEEE C57.12.00:2010 can be considered as
alternative test method references for corrugated tanks of liquid filled high-voltage/low-voltage transformer
functional unit.

6.109 Measurement or calculation of electromagnetic fields

General guidance regarding the measurement or calculation of electromagnetic fields is given
in IEC TR 62271-208:2009.
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7 Routine tests

The routine tests shall be made on each complete CEADS at the manufacturer’s factory to
ensure that the product is in accordance with the equipment on which the type tests have
been carried out.

Due to the special design of this equipment it may be practical to test more than one
functional unit at the same time.

The routine tests comprise the following:

o digfectric test on the main circuit (7.1J;

o tejts on auxiliary and control circuits (7.2);

e mdasurement of the resistance of the main circuit (7.3);

o tightness test (7.4):

e design and visual checks (7.5);

e megchanical operation test on high-voltage functional units (7.101.);

e prgssure tests of gas-filled compartments (7.102);

o tegts of auxiliary electrical, pneumatic and hydraulic devices(7.103);
e medasurement of the resistance of the windings (7.104);

e medasurement of the voltage ratio (7.105);

e megasurement of the short circuit impedance and\load losses (7.106);
e mdasurement of non-load losses and current(7.107):

e inspection of the low-voltage functional' unit, including inspection of wiring and, if
neg¢essary, electrical operation test (7,408);

o chegcking of protective measures and of the electrical continuity of the protective cirduits of
thg low-voltage functional unit (7109);

o tests after assembly onsite (7(110).
71 Dielectric tests on_the main circuit
7.1.1 General

Only plarts of CEADS not previously routine tested shall be tested.

7.1.2 Dielectric tests on high-voltage functional unit

The tgsts’ will be carried out with the high-voltage/low-voltage transformer functional unit

isolatdd—from—the—high-reltage—functionalunit—Forthispurpese—the—switehing—devieelof the

transformer feeder circuit, if any, shall be in open position.

In this case, for practical reasons, the switching device of the transformer feeder circuit will
not be part of the tested equipment. Therefore it shall be tested together with the high-
voltage/low-voltage transformer functional unit as stated in 7.1.3. Test voltage values will be
those of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit. A test with the switching
device of the transformer feeder circuit in open position shall be included. The following tests
are applicable:

o dielectric tests (7.1 of IEC 62271-1:2007).

Voltage limiting devices such as surge arresters and voltage transformers, if part of the high
voltage functional unit, shall be disconnected during routine dielectric tests.
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7.1.3 Dielectric tests on high-voltage/low-voltage transformer functional unit and
high-voltage interconnection

If the high-voltage/low-voltage transformer functional unit has not been previously routine
tested, IEC 60076-1:2011 shall be followed.

The testing voltage will be applied through the high-voltage functional unit or the low-voltage
functional unit. Only the switching devices that are in series in the supply circuit are closed,
all other switching devices are in open position. The following tests are applicable:

e Applied voltage test (AV) (Clause 10 of IEC 60076-3:2013);
s Indueed—vokage-withstanrdtestHP M2 6HEGB0076-32043)———
7.1.4 Dielectric tests on low-voltage functional unit and low-voltage interconne¢tion

As thg purpose of this test is to test only the low-voltage functional unit and low-yoltage
intercgnnection, the Ilow-voltage interconnection will be disconnected from the| high-
voltagé/low-voltage transformer functional unit. The testing voltage will be.applied at thg high-
voltagé/low-voltage transformer functional unit side of the low-voltagé \interconnection. The
switch|ng devices that are in series in the supply circuit are closed.

The following tests are applicable:

o didlectric tests (11.9 of IEC 61439-1:2011);
o veylification of insulation resistance (11.9 of IEC 61439-1:2011).

7.2 [Tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable:

7.3 Measurement of the resistance .of 'the main circuit

This tgst shall be carried out on the main circuit as described in 7.3 of IEC 62271-200:2011.

7.4 [Tightness test

In the |case that they have.been routine-tested according to their relevant standards, there is
no neqgd to conduct this-test.

In othgr case, thedfolowing tests are applicable:

e a tlghtness. test as stated in 7.4 of IEC 62271-1:2007 shall be carried out for high-Joltage
functiopalunit.

e a leak test with pressure according to subclause 11.8 of IEC 60076-1:2011 for liquid-filled
high-vottage/fow-vottage transformer—functiomat—unit—or_—a tightness test—according to
subclause 11.3 of IEC 60076-15:2015 for gas-filled high-voltage/low-voltage transformer
functional unit.

7.5 Design and visual checks

Subclause 7.5 of IEC 62271-1:2007 is applicable.

7.101 Mechanical operation tests on high-voltage functional unit

Subclause 7.102 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 is applicable.

7.102 Pressure tests of gas-filled compartments

Subclause 7.103 of IEC 62271-200:2011 or I|EC 62271-201:2014 is applicable with the
following addition:
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Pressure test for a gas-filled high-voltage/low-voltage transformer functional unit tank shall be
done according to subclause 11.4 of IEC 60076-15:2015.

7.103

Tests of auxiliary electrical, pneumatic and hydraulic devices

Subclause 7.104 of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-201:2014 is applicable.

7.104

Measurement of the resistance of the windings

If the high-voltage/low-voltage transformer functional unit has not been previously routine

tested

7.105

If the
tested

7.106

If the
tested

7.107

If the
tested

7.108

If the

, 11.2 of IEC 60076-1:2011 or Clause 15 of IEC 60076-11:2004 shall be applied.

Measurement of the voltage ratio

11.3 of IEC 60076-1:2011 or Clause 16 of IEC 60076-11:2004 shall be applied.

Measurement of the short circuit impedance and load losses

11.4 of IEC 60076-1:2011 or Clause 17 of IEC 60076-11:2004 shall be applied.

Measurement of no-load losses and current

11.5 of IEC 60076-1:2011 or Clause 18 of IEC.60076-11:2004 shall be applied.

Inspection of the low-voltage functional‘unit, including inspection of wiring
if necessary, electrical operation test

low-voltage functional unit has;“not been previously routine tested, 11

IEC 61439-1:2011 shall be applied.

7.109

If the

Checking of protective measures and of the electrical continuity of the prot
circuits of the low-voltage functional unit

low-voltage functional unit has not been previously routine tested, 1

IEC 61439-1:2011 shallbe applied.

7.110

In the
the u
manuf

Tests after.assembly on site

exceptional case where for practical reasons manufacturer and user agree to tra
it dismantled, additional tests may be made on site by agreement bsg
bcturers and user, to assure that the assembly process has been carried out correg

high-voltage/low-voltage transformer functional unit has not been previously foutine

high-voltage/low-voltage transformer functional unit has not. been previously foutine

high-voltage/low-voltage transformer functionalcsunit has not been previously rfoutine

and,

10 of

ective

4 of

nsport
tween
ctly.

8 Guide to the selection of CEADS

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

Such requirement should also take account of applicable legislation and user safety rules.

Tables 3 to 5 provide a summary of the considerations for specifying CEADS.
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8.1 Selection of rated values

For a given duty in service, the CEADS is selected by considering the individual rated values
of its components required by normal load condition and in the case of fault conditions.

8.2 Continuous or temporary overload due to changed service conditions

Subclause 8.2 of IEC 62271-1:2007 is applicable for high-voltage functional unit.

In case of variable load conditions, IEC 60076-7 for oil-inmersed high-voltage/low-voltage
transformer functional unit and I|EC 60076-12 for dry-type high-voltage/low-voltage
transformer functional unit are applicable

Under|those changed conditions, possible interactions between functional unitsCmay| occur
and their temperature rise limits, according to their individual standards, may.be exdeeded
even due to the interaction between them. Those interactions have to be econsidered when
selecting the CEADS.

8.101 | Selection of internal arc classification

When |selecting a CEADS, the probability of internal faults should™be properly addressefl, with
the aim to provide an acceptable protection level for operators.and for the general publi¢.

This protection is achieved by reducing the risk t6 a tolerable level. Accordlng to
ISO/IHC Guide 51:2014, risk is the combination of the{probability of occurrence of harm and
the segverity of the harm. (Refer to Clause 4 of ISQ/IEC Guide 51:2014 on the condept of
safety].

Therefore, the selection of a suitable CEADS;\in relation to an internal fault leading to In arc,
should be governed by a procedure to achieve a tolerable level of risk. Such a procedure is
described in Clause 6 of ISO/IEC Guide.51:2014. This procedure is based on the assumption
that the user has a role to play in the risk reduction.

For gdidance, Table 1 gives a list of locations where experience shows that faults ar¢ most
likely fo occur. It also gives possible causes of failure and possible measures to decrease the
probalyility of internal arc faults. Other measures may be adopted to provide the Highest
possiblle level of protection to persons in the case of an internal arc. These measurgs are
aimed| to limit the exiernal consequences of such an event. Table 2 gives examgles of
measyres limiting thesconsequences of internal arc faults.

For bath classgs it is important to realise, that the test for internal arc classification relates to
a givep configuration of the CEADS in respect of type and position of the high-voltage/low-
voltageé transformer functional unit, high-voltage functional unit and low-voltage funftional
unit. The‘outcome of the test is dependent of the specific type of switchgear in the CEADS.
The decision of an Infernal Arc Classification resiricis the free choice of high-voltage
functional unit in the CEADS.

Table 1 — Locations, causes and examples of measures
decreasing the probability of internal arc faults

(1) (2) (3)

Locations where internal faults Possible causes of internal faults | Examples of possible preventive
are most likely to occur measures

Cable compartments Inadequate design Selection of adequate dimensions.
Use of appropriate materials.

Faulty installation Avoidance of crossed cables
connections. Checking of
workmanship on site. Correct torque.
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(1)

(2)

(3)

Locations where internal faults
are most likely to occur

Possible causes of internal faults

Examples of possible preventive
measures

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.

Disconnectors
Switches
Earthing switches

Mal-operation

Interlocks. Delayed reopening.
Independent manual operation.
Making capacity for switches and
earthing switches. Instructions to
personnel.

Bolted ponnections and contacts

Corrosion

Use of corrosion inhibiting coating
and/or greases. Use of plating.
Encapsulation, where_possibleg.

Faulty assembly

Checking of workmianship by
suitable means..Carrect torqu
Adequate lockingzmeans.

w

Instrunent transformers

Ferroresonance

Avoidance of these electrical
influences/ by suitable design pf the
circuit-

Short circuit on low-voltage side of
voltage transformer

Avoid short circuit by proper means
€.g. protection cover, low-volthge
fuses.

Circuit preakers

Insufficient maintenance

Regular programmed maintenpnce.
Instructions to personnel.

All locdtions

Error by personnel

Limitation of access by
compartmentalisation. Insulatijon

embedded live parts. Instructipns to
personnel.

Ageing under.glectric stresses

Partial discharge routine tests].

Pollution,\meisture, ingress of dust,
vermin,_etc.

Measures to ensure that the
specified service conditions afe
achieved (refer to Clause 2). Use of
gas-filled compartments.

Overvoltages

Surge protection. Adequate
insulation co-ordination. Dielegtric
tests on site.

Intercopnections

Failure of insulation

Use of adequate clearances, phase
to phase and phase to ground|
Use of insulated interconnectipns,

shielded type preferred.

T1b|e 2'— Examples of measures limiting the consequences of internal arc faults

protection.

Rapid fault clearance times initiated by detectors sensitive to light, pressure or heat or by differential busbar

Remote control.

etc.).

Pressure relief devices, pressure resistant enclosure (including current limiting devices, arc eliminating devices,

Application of 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 cooling devices. (pressure relief ducts or chimneys, etc.).

As a guide for the selection of an adequate CEADS, with respect to internal arc faults, the

following criteria may be used:
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o where the risk due to an internal arc fault is considered negligible: a CEADS class IAC-A
and/or IAC-B is not necessary;

e where the risk due to an internal arc fault is considered to be relevant: only CEADS class
IAC-A and/or IAC-B should be used.

For the second case, the selection should be made by taking into account the foreseeable
maximum level of current and duration of the fault, in comparison with the rated values of the

tested

equipment.

Parts of a CEADS protected by devices that limit the duration of the fault may be tested with
such devices operative and then, after passing the test, IAC rated for the actual duration of

the arq
duratid
operat
user a

In add
Clauss

The Ig

L

n of the fault foreseeable in the network, it is admissible to take advantagée

t and
of the

on of the protection and use the CEADS in this application by agreement_between the

hd the manufacturer.

ition, the installation instructions of the manufacturer should bg followed (rgfer to

10).

cation of personnel during an internal arc event is important:‘The manufacturer

indicafe which parts of the CEADS are accessible, according {o'\the testing arrangeme

the us
design

er should follow the instruction carefully. Allowing personnel to enter an ar
ated as accessible may lead to the risk of personnel injury.

should
nt and
ba not

Internal arc classification gives a tested level of protettion of persons under normal opgrating

conditions as defined in 6.101.1. It is not concerned with personnel protection |under
maintgnance conditions with service continuity.
8.102 | Information
The fo]lowing tables provide a summary\of'the considerations for specifying CEADS ratipgs.
Tabl¢ 3 — Summary of technical-requirements, ratings for CEADS - Service conditions
Information (Sub)clause of this Reference to User requirements
document as appropriate
Ambier|t air temperature: 2 IEC 62271-1:2007
Average °C
Minimum °C
Maximgm °C
Solar radiation W/m? IEC 60721-2-4:1987
Altitude m high-
voltage:|I[EC 62271-1

2O0F
Pollution Level IEC TS 60815 (all

parts)
Ice coating IEC 62271-1:2007
Wind-driven sand IEC 60721-2-2:2012
Wind-driven snow IEC 60721-2-2:2012
Wind m/s IEC 62271-1:2007
Condensation or precipitation IEC 60721-2-2:2012
Vibration 1)
Risk of earth tremors 1)
Risk of other vibrations IEC 60721-1:1990
Induced electromagnetic disturbance | Class IEC 62271-1:2007
in secondary system
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Information

(Sub)clause of this
document

Reference to

User requirements
as appropriate

1) For high-voltage functional unit in a CEADS installed in places where earthquakes are likely to occur, the
severity level according with IEC 62271-210:2013 should be specified by the user.

Table 4 — Summary of technical requirements, ratings for CEADS -

Ratings of the CEADS (71 of 2)

Information (Su)clause of Reference to User to indicate
this document requirement as
appropriate
Rated yoltages 4.1 IEC 60076-1:2011
high-vqltage kV
low-voltage \%
Nomingl voltages 9.1
high-vqltage kV
low-voltage \%
Numbef of phases 9.1
Type of high-voltage neutral 9.1 User
earthinp
Maximygm expected value of earth kA
fault cdrrent
Type of low-voltage neutral earthing 9.1 User
Maximygm expected value of earth kA
fault cdrrent
Rated power and total losses of kVA 4101 IEC 60076-1.2011
CEADS
kW
Sound |evel dB Annex BB IEC 60076-10:2016
Interna| arc classification IAC 4.102 Y/N
Classiffed sides FIL/IR
Accesslbility type A
Fault cfirrent and duration kA, s
Accesslbility type B
Fault cyirrent and duration kA, s
Rated ipsulation fevels 4.2
Commgn valug& kV orV IEC 60076-3:2013
Rated ghart-duration power- kV orV
frequerjcy\withstand voltage
Rated lightning impulse withstand kV or V
voltage
Across isolating distance IEC 62271-1:2007
high-voltage: kV or V IEC 61439-1:2011
low-voltage: kV or V IEC 60947-1:2007
Rated short-duration power- kV or V
frequency withstand voltage
Rated lightning impulse withstand kV or V
voltage
Rated frequency Hz 4.3
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Table 4 (2 of 2)

Information (Su)clause of Reference to User to indicate
this document requirement as
appropriate
Rated normal current for main 4.41
circuits
high-voltage: A IEC 62271-1:2007
low-voltage: A IEC 61439-1:2011
Rated short-time withstand currents 4.5
high-vagttage: Lva HEC-62274=4-200F
low-voltage: kA IEC 61439-1:2011
Earthing circuit: kA IEC 62271-1:2007
Rated peak withstand currents 4.6
high-vqltage: kA IEC 62271-1:2007
low-voltage: kA IEC 61439-1:2041
Earthing circuit: kA IEC 62271-1:.2007
Rated qlurations of short-circuit 4.7
high-vqltage: s IEG 62271-1:2007
low-voltage: S IEC'61439-1:2011
Transfqrmer: s IEC 60076-5:2006
IEC 60076-11:2004
Earthing circuit: S IEC 62271-1:2007
Rated $upply voltage of closing and high- 4.8 IEC 62271-1:2007
opening devices and of auxiliary voltage
and control circuits
low-

voltage IEC 61439-1:2011
Closing and tripping: V,
Indication: M
Control;: \%
Rated gupply frequency of closing 4.9
and opgning devices and of
auxiliaffy and control circuits
high-vditage: Hz IEC 62271-1:2007
low-volfage: Hz IEC 61439-1:2011
High-vg@ltage/low~voltage K 4.4.2 IEC 60076-2:2011
transfofmer functional unit IEC 60076-11:2004
temperpturerises
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Table 5 — Summary of technical requirements, ratings for CEADS -
Design and construction of the CEADS

CEADS

(Sub)clause of this
document

Reference to

User to indicate
requirement as
appropriate

Degree of protection of the high-

voltage

/low-voltage transformer

functional unit for indoor application

Degree of protection of the high-

voltage

functional unit for outdoor application

/low-voltage transformer

5.13

IEC 60529:1989

Degred
high-vg
functio

Degreq
condud]

of profection of the dry type
Itage/low-voltage transformer
al unit

of protection of exposed
tors and/or bushings

Type o
Type o

high-vg
control

low-vol
control

Transfdg

CEADS
components:

Itage switchgear and
jear

age switchgear and
hear

rmer

G/A/

CC.1

User

Rated
CEADS

Power
Load Iq
No-loa
No-loa
Short-g
Tempe

Insulat

ower and total losses of

ss P,

loss P,

current 1,
ircuit impedance
ature rise

on

kVA

4.101

IEC 60076-1:2011
IEC 60076-11:2004

IEC 60076-2:2011
IEC 60076-3:2013

Materig

Is of the enclosures

5.104

IEC 60076 (all parts)
IEC 62271-200:2011
IEC 62271-201:2014

Surfac

treatment_of the enclosures

9.1

Mecha

ical impact energy

5.13

IEC 62271-1:2007

Mecha

ical’stresses by

5.101

IEC 62271-202:2014

snow load of the roof

roof loads

wind pr

essure

N/m?
N/m?
N/m?2

9.1

Dimensions and weights

Length
Width
Height

Mass of each transport unit

Total m

ass of the CEADS

9.2
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9 Information to be given with enquiries, tenders and orders
Clause 9 of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

This clause lists the information, which is necessary to enable the user to make an
appropriate enquiry for a CEADS and the supplier to give an adequate tender.

9.1 Information with enquiries and orders

When enquiring about or ordering a CEADS, the scope of supply should be defined for all
equment and services. Thls may mclude tra|n|ng, techmcal and layout studies and

by thelenquirer:

a) Particulars of the system:
Nominal and highest voltages, frequency, types of system neutral earthing.
b) Sefvice conditions:

seflvice conditions or affecting the satisfactory operation ofthe equipment, gs, for
example, altitudes higher than 1 000 m, rapidly changing temperatures, wind-drivenf sand,
rain and snow, the unusual exposure to vapour, moisidre, fumes, explosive pases,
exg¢essive dust or salt (e.g. caused by traffic or industrial pollution), the risk off earth
tremors or other vibrations due to external causes to the equipment to be delivered.

Milimum and maximum ambient air temperature; any condition deviating from the normal

c) Pafticulars and electrical characteristics of the CEADS:
1)| rated voltages;
2)| rated power of the CEADS;
3)| rated frequency;
4)| rated insulation levels;
5)| rated short-time withstand currents;
6) | rated duration of short-circuit (if different from 1 s);
7)| rated peak withstand-currents;

8)| rated values of functional units (high-voltage functional unit, low-voltage fungtional
unit, high-voltageflow-voltage transformer functional unit and interconnections)

9)| number of phases;

10) type of~functional units (e.g. air or gas-insulated cubicle type switchgegr and
controlgear, liquid-immersed transformer);

11) circuit diagrams;

12) .“degree of protection of the enclosures and partitions if any;

13) material and surface treatment of the enclosures;
14) mechanical stresses (e.g. snow loads, roof loads, wind pressure, etc.);

15) maximum admissible dimensions and special requirements affecting the layout of the
CEADS (general arrangement);

16) the maximum expected value of earth-fault currents dependent upon the type of high-
voltage and low-voltage systems neutral earthing employed or the short-circuit
current ratings applicable to the earthing circuit(s);

17) Internal arc classification (if any), including value of the test current and duration.

Beyond these items the enquirer should indicate every condition which might influence the
tender or the order, as, for example, special mounting or erection conditions (e.g. vicinity of
surrounding walls, elements that can affect ventilation, etc.), the location of the external high
voltage connections, local fire and sound regulations, and expected lifespan. Information
should be supplied if special type tests are required. Special conditions in case of installation
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within a factory (e.g. installation in areas accessible to employees, the existence of areas not
protected in case of internal arc above or below the installation place of the CEADS where
employees can stay or walk, etc.).

9.2 Information with tenders

The following information should be given by the manufacturer with descriptive matters and
drawings:
a) rated values and characteristics as enumerated in items b) and c) of 9.1;

b) list of type test, and the corresponding certificates or reports on request, including the
jU tification of the selection of internal arc tests for IAC-A_and/or |IAC-B _where applicable;

c) constructional features, for example:

—_

mass of each transport unit;
total mass of the CEADS;

w N

overall dimensions and the layout (general arrangement) of the CEADS;

N

information of the arrangement of the external connections;

a

transport and installation requirements;

~N O

information required by the relevant standard of the_.components;

oo

minimum recommended clearances around the CEADS;

©

)

)

)

)

)

)| information on operation and maintenance;
)

)

)| volume of the fluid retention tank (if any);
0

—_

accessible sides and particular installation\instructions to prevent access to thg high-
voltage/low-voltage transformer functiopal unit in case of a CEADS accessible|to the
public (special case of installation inside a factory);

11) type of gas-pressure or liquid-pressure system;
12) specified filling level and minimum functional level.

d) lis§ of recommended spare parts-which parts, which should be procured by the uger on
request;

e) relpvant characteristics ofithe functional units of the CEADS, and if applicable, the sjurface
treptment or coating (of. the enclosures, and the tests carried out to assesg their
pefformance under specified environmental conditions;

f) stdtement declarihg that the CEADS complies with this document.
10 Rules for-transport, installation, operation and maintenance

Clausg 10'of IEC 62271-1:2007 is not applicable.

It is essential that the transport, storage and erection of a CEADS or its transport units, as
well as their operation and maintenance in service, are performed in accordance with
instructions given by the manufacturer.

Consequently, the manufacturer should provide instructions for the transport, storage,
erection, operation and maintenance of a CEADS. The instructions for the transport and
storage should be given at a convenient time before delivery, and the instructions for the
erection, operation and maintenance should be given by the time of delivery at the latest.

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 CEADS, 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 CEADS.

10.1 Conditions during transport, storage and installation

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 enclosures cannot provide appropriate protection.

It mig secure

compdnents to avoid any damage due to foreseen vibration or shocks during transport:

10.2 [Installation

For each type of CEADS, the instructions provided by the manufacturér, should at least
includ¢ the following points.

10.2.1| Unpacking and lifting

The miass of each transport unit, including details of any spetial lifting devices required for
safe lifting and unpacking should be labelled on the equipmeht.

10.2.2| Assembly

In principle the CEADS are transported as a unit fully assembled. Therefore there is n¢ need
to asspmble at the installation on site. However“if'by agreement between manufacturgr and
user the CEADS is not fully assembled for.trahsport, all transport units should be ¢learly
markefl, and drawings showing assembly of.these units should be provided.

10.2.3| Mounting

The rrlanufacturer should provide\all necessary information to enable site preparation| to be
complé¢ted, as for example:

e required civil work;

o exfernal earthing tetminals;

e position of the cable access points;

e minimum rece@mmended clearances around the CEADS.

NOTE [CEADS.¢an be used for power supply inside factories. In such plants it is likely to occur that employees not
involved insoperation of CEADS (general public) come in close vicinity, next to, above or below the CEADS, e.g.
the CEADS s installed below a grid made steel staircase. In such cases access from top or below the CEADS is
considetet:

10.2.4 Final installation inspection

In principle, the manufacturer should provide instructions for inspection and test of the
CEADS after its installation and connection, which should include at least a list of
recommended tests, made at site.

10.3 Operation

Besides the particular operating instructions of each component, the manufacturer should
provide the following additional information, so that the user can acquire an adequate
understanding of the main principles involved:

e a description of the safety features of the CEADS, and a list of any special means or tools
supplied for safety purposes, and their instructions for use;
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e the operation of, interlocks and padlocking facilities;

e when fluids are used in CEADS, as far as practicable, instruction should be provided in
order to allow the user to

10.4

minimise the leakage rate,

control the handling of the new and used fluids.

Maintenance

The manufacturer shall issue a maintenance manual, including at least the fol
information:

lowing

e complete maintenance instructions for main components, as required in ~rglevant
sta)ndards;

e mdintenance instructions, if any, for the enclosures, including frequency and.proced
maintenance.

10.5

Dismantling, recycling and disposal at the end of service life

The
dism:ll\tling, recycling and disposal of the CEADS at the end of life.

11 Safety

Clauss
additio

A CEA

11 of IEC 62271-1:2007 is applicable for highzvoltage functional unit with the fol
ns.

installed and operated in accordance with the manufacturer’s instructions. Additiona

user m
Safety

The fd
operat

11.101
e Ea
e De

11.102

ay set up specific procedures for installation and operation.
aspects of functional units are(covered by the relevant product standards.

llowing clauses of this~document describe additional features providing protec
prs and general public against various hazards:

Electrical aspects
[thing (indire¢t contact) (see 5.3).

gree of protection (direct contact) (see 5.13 and 6.7.1).

Mechanical aspects

e De

gree’ of protection (see 5.13 and 6.7).

ure for

anufacturer shall provide relevant information to allow the)end user to carry out

lowing

DS provides the specified level of protection to operators and general public only when

lly the

ion to

e Me

chanical stresses (see 5.101 and 6.7.2).

11.103 Thermal aspects

e Ma

ximum temperature of accessible parts (see 6.5.5.6).

11.104 Internal arc aspects

e Internal arc fault (see 5.103).

12 Influence of the product on the environment

Clause 12 of IEC 62271-1:2007 is applicable with the following addition:
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The following subclauses of this document contain provisions to protect the environment from
potential negative influence of the CEADS:

e operation (see 10.3);
e dismantling, recycling and disposal at the end of service life (see 10.5).
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Annex AA
(normative)

Method for testing CEADS under conditions
of arcing due to an internal arc fault

General

This annex applies to CEADS of Class IAC.

For thi purpose of this annex, normal operating conditions means the conditions of a-(

requir
switch

Therefore if to perform any of such operations any cover has to be removed, and/or an

has to
open.
operat

AA.2

Intern
simul
resped
other ¢
in sery

a) CH
fol
20

b) CE
CH
ou
co
redg

In all ¢
access
generg
shall b
gases

d to carry out operations such as opening or closing high-voltage or dow-V
ng devices, reading of measuring instruments and monitoring equipmen{

be opened, the internal arc test shall be performed with the cover remaoved and/d
Change or replacement of high-voltage HRC fuses is not considered as a
on.

Room simulation

| arc tests aimed to verify the protection to operators)should be carried out in 3
ing the electrical operating area provided that-the conditions are not less o
ting to direction of gas flow, strength of the enclosure and pressure release devi
omponents or a valid mock-up of them may be used, provided that they are insta
ice.

ADS designed for indoor installation.«The test will be carried out in a simulated
owing the principles described in AA:4.1 of IEC 62271-200:2011 or AA.1 of IEC {
1:2014.

ADS designed for outdoor installation. In that case no room simulation arou
ADS is required for internaliarc tests aimed to verify the degree of protection pr
side the equipment. However, where the ground around the CEADS is suspeq
htribute to the performance of the CEADS, simulation of the ground surface mi
uired.

ases, if the manufacturer claims that the design of the CEADS requires that theg
way and/or.any other additional exhausting duct need to be used to evacuate
ted during.ithe internal arc, the installation conditions specified by the manufe
e reproduced, and in particular all the means, if any, to direct and cool down t
exhausted from the high-voltage functional unit.

This rdequirement shall be clearly stated, in particular in the instruction manua

EADS
oltage
, etc.
y door
r door
hormal

room
nerous
ce. All
led as

room
b2271-

hd the
bvided
ted to
ght be

cable
gases
cturer
he hot

(see

Clause 10), for IAC classification to be valid.

AA.3

Indicators (for assessing the thermal effects of the gases)

AA.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 object.

Black cretonne (cotton fabric approximately 150 g/m?) shall be used for indicators for
accessibility type A. Black cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m?) 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 (fgmm), refer to

Figure AA.1.

With the horizontal indicators care shall be taken that glowing particles do not accumulate.

This is achieved if the indicators are mounted without a frame, refer to Figure AA.2.

The indicator dimensions shall be 150 mm x 150 mm (13 mm).

AA.3.2__ Arrangement of indicators

Indicaflors shall be fitted vertically at each classified side of the CEADS, facinghaH
where|gas is likely to be emitted (e.g. joints, inspection windows, doors) up to 2-m-abo
ground level in a checkerboard pattern covering 40 % to 50 % of the area.

The leingth of the mounting rack shall be larger than the corresponding larea to be tes

points
ve the

ted to

take into account the possibility of hot gases escaping at angles of up t0'45°, from the durface

under fest. This means that the mounting frame shall be 100 mm longer’in both sides th
test object under test in case of accessibility Type B, or 300 mm“in both sides in ¢
accesgibility Type A, provided that the test arrangement does nof\imit this extension.

NOTE 1| In all cases the distance from the indicators fitted vertically to(the test object is measured from
surface [that envelopes the test object, disregarding protruding eleménts (e.g. handles, frame of apparatus
on). Taling into account that this virtual surface will be likely not_regular, the indicators are placed to sim

an the
ase of

A virtual
and so
Llate as
hent, at

tricted

(See
AA of

AA.3)
Dsition

Bpect to
vel as

rboard

e the
iew of

— if the design and construction of the floor makes possible the displacement of pieces of
it or allows exhausting gases to escape through gaps or joints another horizontal rack

with indicators will be placed at a distance of 100 mm from the floor (see
AA.5));

— in other cases this horizontal rack is not necessary.

Figure

b) Test to prove level of protection to general public. Accessibility type B (unrestricted

accessibility)
Indicators shall be fitted vertically at all accessible sides of the CEADS up to 2 m

above

the ground level. If the actual height of CEADS is lower than 1,9 m, vertical indicators

shall be fitted up to a height 100 mm higher than the test object (See Figure AA.4)).

The indicators shall be evenly distributed, arranged in a checkerboard pattern, covering

40 % to 50 % of the area.
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The distance from the indicators to the CEADS shall be 100 mm £ 5 mm.

If the CEADS is higher than 2 m, indicators shall also be arranged horizontally at a height
above the ground level as described in Figure AA.4), and covering the whole area

bet

ween 100 mm and 800 mm from CEADS.

If the CEADS is lower than 2 m, indicators shall be placed instead, in a checkerboard
pattern, above the equipment, if accessible, at a distance of 100 mm +5 mm. For CEADS
lower than 800 mm, the entire upper surface shall be covered.

Where the design of the CEADS includes a space below the floor to receive the
exhausting gases, the behaviour of the floor shall be assessed from the point of view of

the

AA.4

Summ
(the v4
not ex

e indicator dimensions: 0/+15 mm;

e de

e he

o distance between test object and indicators;

AA.5

Clauss

AA.6

The te

whether the .switchgear has an IAC classification according IEC 62271-200:2011 ¢

Figure

safety of the general public standing on it. Two situations are considered:

with indicators will be placed at a distance of 100 mm from the floor (see Eigure
in other cases this horizontal rack is not necessary.

Tolerances for geometrical dimensions of test arrangements

lues given there in brackets are tolerances only for the actual test arrangement
end the required values):

pth of the steel frame for indicators: -3/0 mm;

ght of indicators + 50 mm;

accessibility type A £ 30 mm;

accessibility type B + 5 mm.
Test parameters

AA.4 of IEC 62271-200:2011 or Clause AA.4 of IEC 62271-201:2014 is applicab

Test procedure

st proceddres and the number of tests on high-voltage functional unit are depend

5 AA-4-and AA.5 provide selection criteria for high-voltage compartment to be tes

fmmmmmces of

it or allows exhausting gases to escape through gaps or joints another horizontal rack

\A.6);

pry of tolerances for geometrical dimensions of test arrangemehts as given in tIe text

nd do

ent on
r not.
ed.

and AA.7 provide selection criteria for high-voltage interconnection to be tested.

The internal arc tests covering the case of a fault inside the high-voltage functional unit shall
be performed according to Annex AA of IEC 62271-200:2011 for metal-enclosed switchgear

class |

AC, including the point of initiation of the arc.

The tests covering the case of a fault in the high-voltage interconnection shall be performed
following, as applicable, the provisions of Annex AA of IEC 62271-200:2011 or IEC 62271-
201:2014.

The point of initiation shall be located at the furthest accessible point from the supply. The
feeding direction shall be in accordance with the normal expected flow of the energy in
service.
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For each accessibility type of a CEADS the three-phase arc initiation within the switching
compartment of the high-voltage functional unit is mandatory (see Figures AA.7 and AA.8).
Additionally, upon agreement between manufacturer and user the arc initiation within other
compartments of the high-voltage functional unit may be carried out.

Internal arc testing on high-voltage insulated ground-shielded type tested interconnections is
not mandatory (see Figures AA.6 and AA.7). However a non mandatory test can be agreed
between manufacturer and user. In that case AA.5.2.3.1 of IEC 62271-200:2011 is applicable.

Internal arc testing need to be performed on high-voltage solid insulated interconnections
equipped with insulated connections according to IEC 60050-461:2008, 461-10-16 or 461-10-

21.

In casg of equipment without high-voltage functional unit and having incoming cables g
conneg¢ted to the bushings of the high-voltage/low-voltage transformer functional unit;

shall

In casle that fuse-base devices are used as the only high-voltage functional unit, a

a three phase test in case of connections uninsulated or fitted with 'site-made

ins
a 9

grg
wil

phase

The te
transfdq

show the principles for selection of tests to be perfermed.

AA.7

In cas
CEAD

e F, |, R: aceessible sides;
o tegt ratings: RMS value of the test current in kA, and duration in second(s).
EXAMPLE"1

ge

e carried out as follows:

lation;

ingle or two phase test in the case of plug in insulated connections. For ph
und test the current value to be stated by the manufacturer. Fortwo-phase test ¢
be 87 % of the rated short time withstand current.

test shall be performed at the feeding side of the fuse-bases.

st procedures and the number of tests on the{nteérconnections depend on the f{
rmer protection in the switchgear and type ofiinterconnections. Figures AA.9 and

Designation of the internal arc_classification

e that class IAC-A, IAC-B or (AC-AB is proven by the tests, according to 6.1
5 will be designated as follows:

neral: class IAC (initials of*internal arc classified at the high-voltage side);

cla

clalss B if protection\o public is proven;

clalss AB if proteetion of both operators and public is proven;

s A if protection to‘epérator is proven;

irectly
esting

solid

ase to
urrent

three

ype of
AA.10

1, the

A CEADS tested for a fault current (RMS) of 16 kA for 0,5 s tested for protection to operators
(4.102) accessible at all sides.

Designation: Class IAC-AFLR - 16 kA — 0,5 s.

EXAMPLE 2
A CEADS tested for a fault current (RMS) of 12,5 kA for 1 s tested for protection to general
public (4.102), accessible only at front side.

Designation: Class IAC-BF- 12,5 kA - 1 s.
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Dimensions in millimetres

30- 30

IEC

Figure AA.2 — Horizontal indicators
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VS

VS

h>2m h<2m
— VS
et p— i},
VS
h da - dx
e

7+ CEADS h

o 2 CEADS

v/ i z

dp =300 mm dp =300 mm

is the position of horizontal indicators;

is the position of vertical indicators;

is the height of the CEADS;

is the horizontal distance of indicators to the CEADS (classified side(s)).

is the virtual surface that envelopes the CEADS.

Figure AA.3 — Protection of operators in front of classified side(s) of CEADS

IEC

h>2m h<2m

\ v in
h {dB dB

T |t

< CEADS

2| S |-

dg =100 mm dg =100 mm

IEC

is the position of horizontal indicators;

is the position of vertical indicators;

is the height of the CEADS;

is the horizontal distance of indicators to CEADS;

is the virtual surface that envelopes the CEADS.

Figure AA.4 — Protection of general public around the CEADS


https://iecnorm.com/api/?name=c9cc23cdf69667214bcd637eff60c5a2

- 62 - IEC 62271-212:2016 © IEC 2016

h>2m h<2m
VS
d VS
h ..:—Ap dA
ly - ly
7 CEADS i
// iy [ 100 ;CEADS i |100
g P\I Rl\\ g r“vl I\\.‘l\\
dp =300 mm dp =300 mm
IEC
Key
iy is the position of horizontal indicators;
i is the position of vertical indicators;
h is the height of the CEADS;
dy is the horizontal distance of indicators to the CEADS (classified side(s));
PV is the pressure relief volume to exhaust gases.
VS is the virtual surface that envelopes the CEADS.

Figure AA.5 — Protection of operators in front of classified side(s) of CEADS
having a pressure reliéf'volume below the floor
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Key

n

VS

PV

h>2m h<2m
7/ VS
— ' Vs L i
h dg dg i,
. - ¥ dB
Iy
h )
j CEADS in 100 ; CEADS ip 100
“ -
N PV & N PV &
dB=100 mm dB=100 mm

IEC

is the position of horizontal indicators;

is the position of vertical indicators;

is the height of the CEADS;

is the horizontal distance of indicators to CEADS;
is the virtual surface that envelopes the CEADS;

is the pressure relief volume to exhaust gases.

Figure AA.6 — Protection of general public around the CEADS
having a pressure rélief volume below the floor
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Protection of operators

IEC 62271-212:2016 © IEC 2016

High-voltage
switchgear and
controlgear
functional unit

/.

No

||

Cannot be
AC-classified

No

IAC tested
according to

Is IAC according
to IEC 62271-200
applicable?

IEC 62271-2007?

Yes

Is the gas
flow direction
identical for all
compartments?

One test according to IEC 62271-200
Yes in each type of compartment,
which has different gas flow direction

Yes

t Rull test according to IEC 62271-200

in actual CEADS ’

One test according to IEC 62271-
in a switching compartment

IEC



https://iecnorm.com/api/?name=c9cc23cdf69667214bcd637eff60c5a2

IEC 62271-212:2016 © IEC 2016

— 65 —

Protection of public

High-voltage
switchgear and
controlgear
functional unit

No

P

Cannot be
AC-classified

No

Is IAC according

to IEC 62271-200

applicable?

Yes

IAC tested
according to

IEC 62271-2007?

Yes

Is the gas flow

No direction
identical for all
compartments?

One test according to IEC 62271-200
in each type of compartment, Yes

which has different gas flow direction

t

in actual CEADS

Full test according to IEC 62271-200 ’

One test according to IEC 62271-1
in a switching compartment

00

IEC
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Protection of operators

High-voltage
interconnection

Protection

Yes by HRC
No test current-limiting
fuses

Insulated

Yes ground-shielded
No test type tested
interconnection

(see AA:2)

Yés Protection by No (no protection)

circuit-breaker

Solid insulated
interconnection
(see AA.2)

Solid insulated
tAterconnection
(see AA.2)

No Yes Yes No

Phase-to-ground

Three-phase test

Phase-to-ground
Full current and

or phase-to-phase test or phase-to-phase test

Three-phase test
Reduced current (1)

Full current and

reduced time (2) M+ and full time full time
IEC
(1) IEC 62271-200:2011.
* For phase to ground test the current value to be stated by the manufacturer.
* For phase to phase test the current will 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.

Figure AA.9 — Selection of tests on high-voltage interconnection for class IAC-A
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Protection of public

High-voltage
interconnection

Yes

No test

Yes

No test

Yés

Solid insulated
interconnection
(see AA.2)

Protection
by HRC
current-limiting
fuses

Insulated
ground-shielded
type tested
interconnection

(see AA.2)

Protection by
circuit-breaker

No (no protection)

Solid insulated
interconnection
(see AA.2)

No Yes

Three-phase test
Full current and

Phase-to-ground
or phase-to-phase test

Yes

Phase-to-ground
or phase-to-phase test

No

Three-phase test
Full current and

reduced time (2) (1) +(2) Reduced current (1) full time
IEC
(1) Applicability of phase to ground or phase to phase test according to the criteria in AA.5.2.1 of IEC 62271-
200:2011.
* For phase to ground test the current value to be stated by the manufacturer.
* For phase to phase test the current will 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.

Figure AA.10 — Selection of tests on high-voltage interconnection for class IAC-B
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Annex BB
(normative)

Test to verify the sound level of a CEADS

Purpose

The purpose of the test is to measure the sound level of a given CEADS in no-load condition.
It is expected that the high-voltage/low-voltage transformer functional unit will be the main
source of sound. However, even in the case that the high-voltage/low-voltage transformer
functignal unit 1S manufactured as an individual transformer according 1o TEC 600

parts), the test could be considered relevant as the other components of the CEADS
modifyl the sound level of the transformer or significantly increase it by\esd
phenomena.

NOTE |[Full-load noise level can be considered under special requirement.

The tgst values are only valid for the tested assembly at the rated loperating voltag

freque

BB.2

The C

BB.3

The te
metho

ncy.

Test object

EADS tested shall be fully assembled, comprising all fittings and equipment.

Test method

st shall be carried out according to IEC60076-10:2016. IEC 60076-10:2016 defin
] of test and calculation of an .A*weighted sound level along a prescribed ¢

around the transformer.

The sgme method shall be used formeasurements on the CEADS where a virtual surfa
envelgps the assembly (excluding protruding elements, e.g. handles) is considered to

sound

emitting boundary. The method of measurement shall comply with Clauseg

IEC 6(0076-10:2016 with.the exception of the requirement for the measuring device,
shall be at 1,5 m above ground level as defined for the CEADS.

BB.4

These

Measurements

shall\be in accordance with Clause 5 of IEC 60076-10:2016. For the purp

6 (all
might
nance

e and

es the
ontour

ce that
be the

5 of
which

pse of

positigning, the measuring instruments, virtual surface defined in Clause BB.3 sh

consid

BB.5

Presentation and calculation of the results

all be

ered-as-prircipat-radiating-surfaceof-the GEA DS — —————————————————

The sound level shall be calculated in accordance with Clause 12 of IEC 60076-10:2016.

The report of the test shall include all applicable information as given in Clause 15 of
IEC 60076-10:2016. In addition, for the CEADS, the following information shall also be
included:

a) main design characteristics of the assembly, including materials used;

b) dimensional drawing of the internal arrangement of the components inside CEADS and
any other part that may significantly influence the sound propagation.

NOTE

If any sound measurement on any side of the CEADS differs substantially from those on the other sides,
the test report records all values to enable the user to take account of the differences when installing the CEADS.
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Annex CC
(informative)

Types and application of CEADS

CC.1 Type of CEADS

CC.1.1 General

The document classifies CEADS in three general types: grouped CEADS (CEADS-G),
associ - i =ty EADS
may d|ffer by the type of interconnections, layout and level of proximity and/or integfation of
the fumpctional units, which —in some cases- include to share parts and/or dielectric
betwexn certain functions, etc.

CC.1.2 CEADS-G

This type of CEADS is characterised by the fact that its functional unjts-are manufactured as
indepgndent products, which fully comply with their respective product standard. Different
layout$ can be used (see a non comprehensive example in Figure CC.2) but in all casles the
functidnal units are placed in proximity but not attached tg«each other. Interconngctions
betwegn functional units are of conventional type (cables or bus-bar arrangements).

CC.1.3 CEADS-A

In this type of CEADS some functional unit(s)* may be modified to obtain ghorter
intercgnnections or reduce the size of the assembly. Non conventional interfaces between the
functidnal units may be part of the design. Itx\may require that the functional units devipte, to
some |extent, from their product standard\ (e.g. the bushings of the transformer nay be
differept from those mentioned in the. relevant standard, or the order of phases dan be
modified). The functional units are manufactured as independent products, or may shate part
of their respective enclosures (seesa_non comprehensive example in Figure CC.3). Hqwever
none pf these special features ‘d@re acceptable if they affect negatively the performance,
functidnality and safety of the product.

CC.1.4 CEADS-I
This type of CEADS (isycharacterised by the integration of high-voltage switchgear (tofally or

partially) and power transformer within a single enclosure, requiring sharing the insplating
medium as well {see a non comprehensive example in Figure CC.4).

CC.2 |Application of CEADS

For industrial applications, such as factories, CEADS are intended for application in public
distribution networks or at industrial sites.

For public distribution networks, CEADS are installed within an indoor or outdoor closed
electrical operating area (see definition 3.103) forming part of a distribution substation.

CEADS can be installed outside a closed electrical operating area provided that safety
regulations are fulfilled by additional measures adopted at the installation site under the
responsibility of the designer of the installation.

Figure CC.1, below, describes the application of CEADS to built different types of high-
voltage/low-voltage distribution substations.

Once manufactured, the CEADS (any of the different types) is ready to follow to the final
alternative step of the erection of the substation by:
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a) transporting it to the site and install it into the closed electrical operating area. No
additional internal installation works and interconnection are necessary there, except for
special cases where the CEADS is delivered in several units due to transport and site
access constraints, by agreement between the manufacturer and the user.

introducing it into a enclosure in the factory and then the complete assembly been

b)

transported to the installation site.

Compact Equipment Assembly for Distribution Substations

Functions

i
/

prefabricated

: Pperation of the HV network
: Protection of the transformer
: HV/LV Transformation

peration and Protection
f the LV
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Figure'CC.1 — Application of CEADS
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Figure CC.3 —- CEADS Type A
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HV/LV transformer HV functional unit (*)
Functional unit (*)

LV functional unit

NO
>
(*) functional units sharing the same enclosure ,\(1/
'\, IEC
Figure CC.4 — CEADS Type | q’/\
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 212: Ensemble Compact d'Equipement
pour Postes de Distribution (ECEPD)

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)~LE(
objef de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans‘les d
de [électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie” des
integnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
publjc (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confié
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet, traité peut particig
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liajson avec I'lEC, pa
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatienale de Normalisatio
selop des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les |décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions technigues représentent, dans la
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné/Que les Comités nationaux
intérlessés sont représentés dans chaque comité d’études.

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

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

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les¢€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
mespre possible, a appliquer de fagon transparente lessPublications de I'lEC dans leurs publications na
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régipnales correspondantes doivent étre indiquées en'termes clairs dans ces derniéres.

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

Aucline responsabilité ne doit\_étre imputée a I'IlEC, a ses administrateurs, employés, auxilia
mangdataires, y compris ses_éxperts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natignaux de I'lEC, pour teut‘préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque ndture que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de justice) et les dépéns€s découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
toutg¢ autre Publication.de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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La Norme internationale IEC 62271-212 a été préparée par le sous-comité 17C: Ensembles,
du Comité Technique de I'lEC 17: Appareillage a haute tension.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17C/645/FDIS 17C/650/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Il convient de lire la présente Norme internationale conjointement avec I'lEC 62271-1:2007, a
laquelle elle se référe et qui est applicable sauf indication contraire. Afin de simplifier
I'indication des exigences correspondantes, la numérotation des articles et des paragraphes
est la méme que dans I'l[EC 62271-1. Les amendements a ces articles et ces paragraphes
sont donnés avec la méme numérotation, tandis que les paragraphes supplémentaires sont
numérotés a partir de 101.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général
Appareillage a haute tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
T o , " o U nnées

stabilité—rdigaée—sur—te eb—de C—seH o-Hwebste 66

relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e redonduite,
e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPQRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve(sur la page de couverture de
cette| publication indique qu’'elle contient des coul€urs qui sont considérées cdmme
utile$ a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
consI’:quent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Un poste de distribution haute tension/basse tension est traditionnellement construit en
installant les principaux composants électriques — appareillage haute tension,
transformateur(s) de distribution et le(s) tableau(x) de distribution basse tension
correspondant(s) — dans un local de service électrique fermé. Cela peut étre une piéce dans
un batiment destiné a d'autres utilisations (non électriques) ou un local séparé (préfabriqué
ou non) congu spécifiqguement pour contenir le matériel électrique du poste ou une zone
ouverte délimitée par des clétures.

Il'y a quelques années, dans le cadre de la recherche d'un poste plus standardisé et compact,
le conpeptdepousteprefabriqueaetedevetoppeTHEC 62271202 Ttouvre te type dejposte.
Confofmément au présent document, les principaux composants électriques (appargillage
haute fension, transformateur et appareillage basse tension) sont totalement conférmes|a leur
norme|respective, et le poste complet, interconnexions et enveloppe comprises; est congu et
soumi$ a des essais de type puis fabriqué et soumis a des essais individuels de sdrie en
usine.|La qualité du poste est par conséquent assurée par le fabricant.

Par ailleurs, d'autres types d'ensembles ont été introduits sur le marche: Il s'agit d'ensgmbles
comprgnant les principaux composants actifs électriques du postécet leurs interconngxions,
livrés $ous la forme d'un produit monobloc. Le produit peut par,conséquent étre soumis a des
essais| de type, fabriqué, soumis a des essais individuels dessérie en usine, transporfé puis
install¢ dans un local de service électrique fermé.

Ce tyge de produit soumis a des essais de type ethassemblé en usine est couvert |par le
préserit document sous le nom d'Ensemble Compact d'Equipement pour Postes de
Distribution (ECEPD). De nombreux agencements'sont possibles et le présent doqument
donneldes lignes directrices sur les principaux typés d'ensembles qui peuvent étre envigagés.

Un EGEPD ne reléve pas de I'lEC 61936-13*L'ECEPD est toutefois destiné a faire partie d'un
poste fle distribution.

Compte tenu de la proximité étrejte des composants qui peuvent méme partager ceftaines
partied (enveloppe, isolation selide ou par fluide...), il est trés pertinent d'étre attentif|a leur
interagtion potentielle. Par ¢onséquent, pour un ECEPD, il n'est ni suffisant ni tqujours
applicable de se reporter @ux normes pertinentes des produits. Le présent document gouvre
toutes| les exigences ,d&* conception et de construction supplémentaires ainsi qlie les
méthofes d'essai applieables aux différents types d'ECEPD. En plus des caractérigtiques
spécifiges, une attention particuliere a été portée a la spécification concernant la protection
des pgrsonnes, aussi bien les opérateurs que le public.

L'ECEPD est aussi un sujet d'intérét du comité TC 14: Transformateurs de puissance] et du
comitd TC421: Appareillages et ensembles d'appareillages basse tension.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 212: Ensemble Compact d'Equipement
pour Postes de Distribution (ECEPD)

1 Généralités

1.1 [DPomaine-dapplication

La prgsente partie de I''EC 62271 spécifie les conditions de service, les caractérigtiques
assignjées, les exigences structurelles générales et les méthodes d'essai des ensemblés des
princigales unités fonctionnelles électriques d'un poste de distribution haute [ténsion/basse
tension, diment interconnecté, pour le courant alternatif a des tensions dg, fonctionnement
assigniées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV du co6té "haute tension|, avec
une fr(f;uence de service de 50 Hz ou 60 Hz. Cet ensemble est raccordé‘\par cable au réseau,
et il et destiné a étre installé dans un local de service électrique-fermé en intérieur{ou en

extérigur.

Un engemble compact d'équipement pour postes de distribution (ECEPD) tel que défini dans
le présent document est congu et soumis a des essaisr comme un produit unique ayec un
numeérp de série unique et un ensemble de documentation:

Les fopctions d'un ECEPD sont:

e |a ¢onnexion et la commande pour les opérations du ou des circuits a haute tension;

e |a protection de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension;

e la fransformation haute tension/basse*tension;

e la [connexion et la commande pour les opérations et la protection des départs |basse
tension.

Cependant, les dispositions pertinentes du présent document s'appliquent également aux
conceptions dans lesquelles ces fonctions n'existent pas toutes (par exemple, un équipement
comprgnant uniquementya transformation haute tension/basse tension et la connexion et la
commande pour le fonctionnement et la protection des fonctions d'alimentation basse tgnsion
ou un|équipement.sans connexion ni commande pour le fonctionnement du ou des gircuits
haute fension).

NOTE [PourTe,'présent document, un transformateur autoprotégé est considéré non pas comme un ECEPD, mais
comme ung unité fonctionnelle, congue et soumise a un essai de type selon sa propre norme IEC 60076-13{2006.

1.2 Références normatives
Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée

s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-441:1984, Vocabulaire électrotechnique international — Appareillage et fusibles

IEC 60050-461:2008, Vocabulaire électrotechnique international — Partie 461: Cables
électriques

IEC 60076 (toutes les parties), Transformateurs de puissance
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IEC 60076-1:2011, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

IEC 60076-2:2011, Transformateurs de puissance - Partie 2: Echauffement des
transformateurs immergés dans le liquide

IEC 60076-3:2013, Transformateurs de puissance — Partie 3: Niveaux d'isolement, essais
diélectriques et distances d'isolement dans l'air

IEC 60076-5:2006, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit

IEC 60076-7, Transformateurs de puissance — Partie 7. Guide de charge pour transformateurs
immergés dans I'huile

IEC 6Q076-10:2016, Transformateurs de puissance — Partie 10: Détermination dés,hiveaux de
bruit

IEC 6Q0076-11:2004, Transformateurs de puissance — Partie 11: Transformateurs de typg¢ sec

IEC 6(0076-12:2008, Transformateurs de puissance — Partie 120)Guide de charge pour
transfqrmateurs de puissance de type sec

IEC 6Q076-15:2015, Transformateurs de puissance - (Bartie 15: Transformateurs de
puissance a isolation gazeuse

IEC 60243-1:2013, Rigidité électrique des matériatix isolants — Méthodes d'essai — P3artie 1:
Essaiq aux fréquences industrielles

IEC 6(0364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protectiopn pour
assurgr la sécurité — Protection contre les>chocs électriques

IEC 6(0529:1989, Degrés de protection’ procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 6(0664-1:2007, Coordination-'de l'isolement des matériels dans les systémes (résefux) a
basse[tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 6(0721-1:1990, Classification des conditions d'environnement — Partie 1. Agents
d'envifonnement etileurs sévérités

IEC 6(0721-2-2:2012, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-2: Congditions
d'envifonnement présentes dans la nature — Précipitation et vent

|IEC 604212 A-1QR7’ Classification des conditions d'environnement Partie 2.4: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Rayonnement solaire et température

IEC TS 60815 (toutes les parties), Selection and dimensioning of high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions (disponible en anglais seulement)

IEC 60947-1:2007, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales
IEC 61439 (toutes les parties)1, Ensembles d'appareillage a basse tension

IEC 61439-1:2011 Ensembles d'appareillage de basse tension — Partie 1: Regles générales

1 Cette série doit remplacer certaines parties de la série IEC 60439.
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IEC 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (Code IK)

IEC 62271-1:2007 Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes
IEC 62271-1:2007/AMD1:2011

IEC 62271-200:2011, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous enveloppe
meétallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égales a 52 kV

IEC 62271-201:2014, Appareillage a haute tension — Partie 201: Appareillage sous enveloppe
isolan 7 7] 7] ] 1 T uperieu T ieures
ou éggles a 52 kV

IEC 63271-202:2014, Appareillage a haute tension — Partie 202: Postes préfabriqués| haute
tensiop/basse tension

ISO/IHC Guide 51:2014, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs ‘\pour les inclurg dans
les nofmes

2 Conditions normales et spéciales de service

2.1 Conditions normales de service

Le Parfagraphe 2.1 de I'lEC 62271-1:2007 s'appliquée.avec les ajouts suivants.

La foqme d'onde et la symétrie de la tension d'alimentation sont conformes au 4.2 de
I''EC §0076-1:2011.

Pour |'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension, les limites |de la
tempéfature moyenne de l'air ambiant citées en 4.2 de [I'IEC 60076-1:2011 popr les
transfgrmateurs immergés dans\lun liquide et en 4.2.3 de [I'EC 60076-11:2004 doivent
également s'appliquer.

Pour I¢s ECEPD d’intérieur

e la {empérature minimale de I'air ambiant est -5 °C;

D5 °C.

NOTE 1 Pour une température ambiante inférieure a -25 °C, I'ECEPD peut étre congu ou utilisé conformément
aux normes pertinentes, lorsque cela est applicable, ou conformément au contrat passé entre le fabricant et
I'utilisateur.

NOTE 2 Pour une température ambiante supérieure a l'intérieur d'un local, l'utilisateur doit spécifier au fabricant
les conditions de service spécifiques.

Lorsque plusieurs unités fonctionnelles partagent un milieu environnant commun et dans
certains cas la méme enveloppe, il est possible que les conditions de service réelles, en
particulier la température, de ces unités fonctionnelles different grandement des conditions
normales de service (air ambiant) du fait de l'interaction entre elles. Cela doit étre pris en
compte le cas échéant pendant un essai de type (voir par ex. en 6.5.2).
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2.2 Conditions spéciales de service

Le Paragraphe 2.2 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants.

Se reporter aux normes concernées pour les différentes unités fonctionnelles.

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 60050-441,
I'"EC 62271-1:2007 et des normes mentionnées en 1.2, ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO gt I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ullilisées
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

3.101
ensemble compact d'équipement pour postes de distribution
ECEPD
équipgment assemblé en usine et soumis a un essai de‘dype comprenant des [unités
fonctignnelles, décrites en 1.1, diment interconnectées

Note 1 @ I'article: Trois types d'ECEPD sont pris en compte: groupg,)associé et intégré (voir Annexe CC ppur plus
de détalls).

3.101.11
ECEPD de type groupé
ECEPD-G

ECEPD dont les unités fonctionnelles sonfides équipements autonomes en totale conformité
avec leurs normes respectives, dans lequel ces unités fonctionnelles sont placées a prgximité
les ungs des autres selon un agencement spécifié

3.101.p
ECEPD de type associé
ECEPD-A

ECEPD dont les unités-fanctionnelles peuvent s'écarter de leur norme produit existante, en
dehorg de tout aspegct susceptible de nuire a la sécurité et/ou au fonctionnement, el dans
lequel|ces unités fanctionnelles peuvent étre indépendantes ou partager des parties d¢ leurs
structyres ou dedeurs enveloppes

3.101.p
ECEPD detype intégré
ECEPD-I

ECEPD dans lequel tout ou partie des unités fonctionnelles haute tension et I'unité
fonctionnelle transformation haute tension/basse tension sont contenues dans une enveloppe
unique, partageant le méme milieu isolant

3.102
unité fonctionnelle
ensemble d'appareils et de composants réalisant une fonction principale donnée de 'ECEPD

Note 1 a l'article: Pour les besoins du présent document, I'unité fonctionnelle a une signification différente de
celle des autres normes. Par exemple, dans le présent document, I'unité fonctionnelle haute tension (voir la
définition ci-dessous) peut comprendre plusieurs unités fonctionnelles selon I'lEC 62271-200:2011.
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3.102.1

unité fonctionnelle haute tension
ensemble d'appareils de connexion et d'autres composants réalisant la fonction connexion et
de commande pour les opérations du c6té haute tension de I'ECEPD

Note 1 a l'article: Elle peut inclure la connexion et la commande du circuit principal haute tension du rése
protection de la fonction de transformation haute tension/basse tension.

3.102.2

unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension
ensemble d'éléments réalisant la fonction transformation haute tension/basse tension de
'ECEPD

au et la

3.102.

unité fonctionnelle basse tension
ensemble d'appareils de connexion et d'autres composants réalisant la fonction conne

de con

3.103

local de service électrique fermé

piece
dont I'

sous la supervision de personnes qualifiées ou formées

3.104
ECEP
IAC

ECEP
des psd

Note 1
Classifi

3.105
interc
conne
haute

3.106
interc
conne
haute

hmande pour le fonctionnement et la protection des départs basse tension' de I'EQ

bu emplacement dédié a I'exploitation des installations et des’equipements élec
acces est réservé aux personnes qualifiées ou formées ol-a un personnel non d

D de classe arc interne

D qui répond aux critéres exigés démontrés.par des essais de type, pour la pro
rsonnes en cas d'arc interne du c6té haute tension

bd».

bnnexion haute tension
ion électrique entre les\bornes de l'unité fonctionnelle haute tension et les
ension de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension

bnnexion basse/tension

ension/passe tension et les bornes d’arrivée de I'unité fonctionnelle basse tensio

4 CTractéristiques assignées

ion et
EPD

rigues
ualifié

ection

2 l'article: L'abréviation «IAC» est dérivée " du terme anglais développé correspondant «Intefnal Arc

pornes

ion électrique entre les bornes basse tension de l'unité fonctionnelle transformateur

n

L'Artic

le 4 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique avec les modifications suivantes.

Les caractéristiques assignées d'un ECEPD comprennent:

a) les
b) les

tensions assignées;
niveaux d'isolement assignés;

c) lafréquence assignée (f,);

d) le courant assigné en service continu pour les circuits principaux (I, I,5);

e) les
f) les
g) les

courants de courte durée assignés (I, Iy, I.y);
courants de valeur de créte assignés (Ip, ]pe, ]pk);

durées assignées de court-circuit (¢, fxe, fow);
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h) la tension d'alimentation assignée des dispositifs de fermeture et d'ouverture, et des
circuits auxiliaires et de commande;

i) la fréquence d'alimentation assignée des dispositifs de fermeture et d'ouverture, et des
circuits auxiliaires et de commande;

j) la puissance et pertes totales assignées de I'ECEPD;
k) les caractéristiques assignées de la classification arc interne (IAC), si elles sont
assignées par le fabricant.

Les caractéristiques de I'ECEPD doivent étre assignées pour garantir que l'utilisation de
I'équipement dans le cadre de ses caractéristiques assignées n'expose aucune unité
fonctionnelle individuelle a des conditions hors de ses capacités assignées.

NOTE |Les unités fonctionnelles faisant partie de I'ECEPD peuvent avoir d'autres valeurs assignées.individuelles
conformément a leurs normes pertinentes.

4.1 [Tension assignée

Le Parfagraphe 4.1 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Les tensions assignées de I'ECEPD sont définies par les tensions)assignées de son unité
fonctignnelle haute tension (U,), son unité fonctionnelle transformateur haute tensionfbasse
tension et son unité fonctionnelle basse tension (U,).

Voir I'lEC 62271-1:2007 pour l'unité fonctionnelle haute tetsion.

Voir I'[EC 60947-1:2007 et le Paragraphe 5.2 de I'lEC 61439-1:2011 pour I'unité fonctignnelle
basse [tension.

Le Pafagraphe 5.4.1 de I'lEC 60076-1:2011 s'applique a l'unité fonctionnelle transforiateur
haute fension/basse tension.

NOTE |Ces valeurs sont déterminées paf les caractéristiques de ['unité fonctionnelle transformateur haute
tension/passe tension. L'appareillage haute tension et I'appareillage basse tension peuvent avoir des fensions
assignéps supérieures aux tensions assignées de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tgension.

4.2 |Niveau d'isolement assigné

Le Parfagraphe 4.2 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Les n|veaux d'isolement assignés de I'ECEPD sont définis par les niveaux d'isolement
assigniés de sonyunité fonctionnelle haute tension et de son unité fonctionnelle basse tepsion.

Pour l'unité-fonctionnelle haute tension, voir le Paragraphe 4.2 de I'lEC 62271-1: 2007 ¢t pour
l'unité | fonctionnelle basse tension, voir le Paragraphe 5.2 de I'lEC 61439-1:2011 et
I'"EC 60947-1:2007.

La tenue minimale assignée de tension de choc de foudre de ['unité fonctionnelle
d'appareillage basse tension doit avoir au moins la valeur donnée pour la catégorie IV de
surtension dans le Tableau F.1 de I'lEC 60664-1:2007. Selon le réseau des différents pays, il
peut étre nécessaire de choisir un niveau d'isolement supérieur.

4.3 Fréquence assignée (f,)

Le Paragraphe 4.3 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Les valeurs standard de la fréquence assignée pour I'ECEPD sont 50 Hz et 60 Hz.
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4.4 Courant assigné en service continu et échauffement
4.41  Courant assigné en service continu (I, I,,5)

Le Paragraphe 4.4.1 de I'l[EC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Les courants assignés de I'ECEPD sont définis par le courant assigné de son unité
fonctionnelle haute tension (/;) et le courant assigné de son unité fonctionnelle basse tension

(Znp)-

Le Paragraphe 4.4.1 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique a I'unité fonctionnelle haute tension.

Le Parfagraphe 5.3.1 de I'lEC 61439-1:2011 s'applique a I'unité fonctionnelle basse tensjon.

NOTE |[L'unité fonctionnelle haute tension et I'unité fonctionnelle basse tension ont des valeurs de courant [assigné
en service continu qui sont supérieures ou égales aux valeurs de courant de fonctionnement.

4.4.2 Echauffement

Le Patfagraphe 4.4.2 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

L'échauffement de I'ECEPD est défini par I'échauffement de ses/unités fonctionnelles:

e les| limites de I'unité fonctionnelle haute tension définies dans le Paragraphe 4.4.2 de
I''HC 62271-1:2007;

o les|limites de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension sont|celles
définies dans I'Article 6 de I'lEC 60076-2:2011.pour les transformateurs immergés dans un
ligide et dans I'Article 11 de I'lEC 60076-14:2004 pour les transformateurs de type sec,
aux tensions assignées et aux courant§“assignés en service continu pour lesquels
I'ECEPD a été congu;

e les| limites de I'unité fonctionnelle \basse tension définies dans le Paragraphe 9.2 de
I''HC 61439-1:2011.

4.5 [Courant de courte durée@dmissible assigné (I, I, I.,)

Le Parfagraphe 4.5 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

4.5.101 Courants de.courte durée assignés phase-phase et phase-terre de I'unité
fonctionnelle haute tension et courant de courte durée assigné de
I'interconnexion haute tension (I, I,,)

Pour lg¢s courants de courte durée assignés I et/ou I, de l'unité fonctionnelle haute tgnsion,
I'interdonnexion haute tension et le circuit de mise a la terre, le Paragraphe 4.5 de
I'"EC g2274-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Le courant de courte durée assigné (/) doit étre attribué a I'unité fonctionnelle haute tension
ainsi qu'a l'interconnexion haute tension.

NOTE 1 En principe, le courant de courte durée assigné d'un circuit principal ne peut pas dépasser les valeurs
assignées correspondantes des plus faibles de ses composants connectés en série. Toutefois, pour chaque circuit
ou compartiment haute tension, il est possible de bénéficier d'appareils limitant le courant de court-circuit, tels que
des fusibles limiteurs de courant, des bobines d'inductance, etc.

Un courant de courte durée assigné phase-terre (/) doit étre attribué au circuit de mise a la
terre. Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

NOTE 2 Les caractéristiques assignées de courant de court-circuit s'appliquent au circuit de mise a la terre en
fonction du type de mise a la terre neutre du systéme auquel il est destiné. Voir le Paragraphe 8.104.6 de
I'"EC 62271-202:2014.
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4.5.102 Courants de courte durée assignés de lI'unité fonctionnelle basse tension et
de I'interconnexion basse tension (/,,)
Voir le Paragraphe 5.3.4 de I'lEC 61439-1:2011.

4.5.103 Courants de courte durée de I'unité fonctionnelle transformateur haute

tension/basse tension

Voir I'Article 3 de I'lEC 60076-5:2006.

4.6

Le Par

Valeur de créte du courant admissible assigne (I, I, Ipk)

agraphe 4.6 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

4.6.101 Courants de valeur de créte assignés phase-phase et phase-terre.de l'unfité

Pour |
tensio
I''EC 6

Le colirant de valeur de créte assigné (Ip) doit étre attribué a I'unité fonctionnelle

tensio

NOTE

assigné
ou com
des fusi

Un co
la terr

4.6.10

Voir le

4.6.10

Voir I'A

4.7

fonctionnelle haute tension et courant de valeur de créte assigné.de
I'interconnexion haute tension (Ip, Ipe)

es courants de valeur de créte assignés [ et/ou I, de I'unite fonctionnelle

2271-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

W ainsi qu'a l'interconnexion haute tension.

En principe, le courant de valeur de créte assigné d'un Circuit principal ne peut pas dépasser les

artiment haute tension, il est possible de bénéficier'd'appareils limitant le courant de court-circuit,
bles limiteurs de courant, des bobines d'inductance;etc.

. Cette valeur peut différer de celle“du circuit principal.

P Courants de valeur de _créte assignés de basse tension et de l'interconne
basse tension (ka)

Paragraphe 5.3.3 de 1T'IEC 61439-1:2011.

B Courants de valeur de créte de I'unité fonctionnelle transformateur haute¢
tension/basse tension

\rticle 3@de'lEC 60076-5:2006.

Durées assignées de court-circuit (7, te, fow)

Le Paragraphe 4.7 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

4.7.101 Durée assignée de court-circuit phase-phase (¢,) et durée assignée de co

circuit phase-terre (7,.) de I'unité fonctionnelle haute tension et durée
assignée de court-circuit de l'interconnexion haute tension

haute

N, l'interconnexion haute tension et le circuit de mise a la terre; le Paragraphe B.6 de

haute

valeurs

es correspondantes des plus faibles de ses composants.connectés en série. Toutefois, pour chaqug circuit

els que

rant de valeur de créte assigné phase-terre (Ipe) doit étre attribué au circuit de mise a

xion

urt-

Pour les durées assignées de courts-circuits #, et f,, pour I'unité fonctionnelle haute tension,
I'interconnexion haute tension et le circuit de mise a la terre, le Paragraphe 4.7 de

I''EC 6

2271-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Une durée assignée de court-circuit () doit étre attribuée a l'appareillage haute tension et

I'interc

onnexion haute tension.

NOTE En principe, la durée assignée de court-circuit pour un circuit principal ne peut pas dépasser la valeur
assignée correspondante du plus faible de ses composants connectés en série. Toutefois, pour chaque circuit ou


https://iecnorm.com/api/?name=c9cc23cdf69667214bcd637eff60c5a2

IEC 62271-212:2016 © IEC 2016 -91 -

compartiment haute tension, il est possible de bénéficier d'appareils limitant la durée du courant de court-circuit,
tels que des fusibles limiteurs de courant.

Une durée assignée de court-circuit phase-terre doit également étre attribuée au circuit de
mise & la terre (#,,). Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

4.7.102 Durée assignée de court-circuit (¢,,) pour I'unité fonctionnelle basse tension
et I'interconnexion basse tension

Voir le Paragraphe 5.3.4 de I'lEC 61439-1:2011 pour l'unité fonctionnelle basse tension et
attribuer une durée assignée de court-circuit (;,,) a l'interconnexion basse tension.

4.7.108 Durée de court-circuit pour I'unité fonctionnelle transformateur haute
tension/basse tension

Voir lel Paragraphe 4.1.3 de I'lEC 60076-5:2006.

4.8 [Tension assignée d'alimentation des dispositifs d'ouverture et/de fermeture/ et
des circuits auxiliaires et de commande

Le Parfagraphe 4.8 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Pour llunité fonctionnelle haute tension, voir le Paragraphe(4:8 de I'lEC 62271-1:2007; pour
l'unité [fonctionnelle basse tension, voir le Paragraphe 5.2,2@e I'lEC 61439-1:2011.

4.9 [Fréquence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouvertulre, et
des circuits auxiliaires

Le Parfagraphe 4.9 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Pour l{unité fonctionnelle haute tension, noir le Paragraphe 4.9 de I'lEC 62271-1:2007; pour
['unité [fonctionnelle basse tension, voir.le-Paragraphe 5.5 de I'lEC 61439-1:2011.

4.101 | Puissance assignée et pertes totales de I'ECEPD

La pulissance assignée de \'lECEPD est donnée par la puissance assignée de |l'unité
fonctignnelle transformateur haute tension/basse tension a la tension assignée.

Les pdrtes totales dell'ECEPD sont la somme des pertes de I'unité fonctionnelle haute tension
et de ['interconnexion haute tension a son courant assigné, les pertes totales (en identifiant
les pgrtes en_charge et les pertes a vide) de I'unité fonctionnelle transformateur|haute
tension/basse’iension a sa tension assignée et les pertes de l'unité fonctionnelle [basse
tension et de.l'interconnexion basse tension au courant déterminé par la puissance asgignée
de I‘ur1ité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension.

4.102 Caractéristiques assignées de la classification arc interne (IAC)
4.102.1 Généralités

Si une classification IAC est attribuée par le fabricant, plusieurs caractéristiques assignées
doivent étre spécifiées. Ces caractéristiques assignées sont subdivisées en type
d'accessibilité, courants de défaut d'arc et durées de défaut d'arc.

4.102.2 Types d'accessibilité (A, B, AB)

Trois types de protection en cas d'arc interne sont pris en compte:

Accessibilité de type A: pour un ECEPD assurant la protection des opérateurs pendant les
opérations normales devant le(s) c6té(s) opérationnel(s) de 'ECEPD.
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Accessibilité de type B: pour un ECEPD assurant la protection du public aux alentours de

I'"équip

ement de tous ses cotés et a tout moment.

Accessibilité de type AB: pour un ECEPD assurant la protection a la fois des opérateurs et du

public.

Pour pouvoir obtenir cette classification, ces ECEPD doivent satisfaire aux exigences du type
A et du type B avec la méme valeur de courant d'essai en kA et la méme durée en secondes.

4.102.3 Cotés classifiés

e F gour la face avant (définie par le c6té des manceuvres haute tension);
e L pour les faces latérales;

e R pour la face arriére.

La fac

4.102.4 Courants assignés de défaut d'arc (15, I5.)

Il con
parmi

Deux ¢aractéristiques assignées de courants de défaut d'arc sont reconnues:

a) co
b) co

Lorsqye seule une caractéristique_ assignée triphasée est spécifiée, la caractér

assign

pas ngcessaire qu'elle soit spécifiée.

NOTE 1

caractéllistique assignée du caurant de défaut d'arc monophasé-terre. Il convient qu'une telle valeur soit a
a 'unitq fonctionnelle lorsqué\sa construction empéchera I'arc de devenir polyphasé, comme démontré
I'essai d'arc interne.

NOTE 2| Cette valeuride 87 % se justifie par I'essai de défaut d'arc avec initiation en biphasé; voir le Par

8.104.6

Dans
défaut

étre assighé

t étre utilisés:

b avant doit étre clairement indiquée par le fabricant.

ient que la valeur standard des courants assigngs ‘de défaut d'arc soit sélect
es caractéristiques assignées de courant standard,de I'lEC 60059:1999.

irant de défaut d'arc triphasé (/,),

irant de défaut d'arc monophasé-terre (/5,), le cas échéant.

lée monophasée représente par défaut 87 % de la caractéristique triphasée et

Le fabricant spécifie les compartiments de l'unité fonctionnelle haute tension auxquels s'app

de I''EC 62271=202:2014.

e cas.ou tous les compartiments haute tension sont uniquement congus pd
5 d’arc monophaseé-terre, seul le courant de défaut d'arc monophasé-terre (/54

Jivants

onnée

stique
| n'est

lique la
ssignée
bendant

hgraphe

ur les
) doit

NOTE 3 Des informations sur la relation entre le type de mise a la terre neutre et le courant de défaut d'arc

monoph

4.102.

asé-terre sont fournies dans le Paragraphe 8.104.6 et le Tableau 103 de I'lEC 62271-202:2014.

5 Durée de défaut d'arc assignée (7,, 7pe)

Les valeurs standard recommandées pour la durée de défaut d'arc triphasé (¢,) sont 0,1 s,
0,5set1s.

Le cas échéant, la durée d'essai (f5,) du défaut d'arc monophasé-terre doit étre indiquée par

le fabr

NOTE
utilisé d

icant.

Il n'est en général pas possible de calculer la durée d'arc admissible pour un courant qui differe de celui

ans l'essai.
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5 Conception et construction

Les ECEPD doivent étre congus pour que les opérations normales d’exploitation, l'inspection
et la maintenance puissent avoir lieu en toute sécurité. Comme les ECEPD sont destinés a
étre utilisés dans des locaux de service électriques fermés, le public n'est en principe pas
autorisé a approcher I'équipement. Toutefois, lorsqu'un ECEPD est installé dans une usine,
les employés qui ne sont pas chargés du fonctionnement de I'équipement peuvent parfois se
trouver a proximité de 'ECEPD. N'ayant pas connaissance des caractéristiques électriques de
I'équipement, ils sont considérés comme du public au sens de ce document.

NOTE Si certaines parties des enveloppes d'un ECEPD sont destinées a faire partie de I'enveloppe d'un poste,
les exigences pertinentes de I'EC 62271-202 ou de I'lEC 61936-1, le cas échéant, sont satisfaites

La copception de I'ECEPD doit prendre en compte les interactions possibles’\(par ex.,
électriques, mécaniques et thermiques) dans la performance des différentes [unités
fonctignnelles et des composants utilisés pour leurs interconnexions.

L'ensegmble complet d'un ECEPD et les unités fonctionnelles individuelles le composant
doivent se conformer aux exigences du présent document. Pour les ‘unités fonctionnelles
individuelles, il est fait référence aux normes respectives suivantes:

e Unjté fonctionnelle haute tension IEC 62271-200:20491 ou IEC 62271-201:2014;
e Unjté fonctionnelle transformateur

hatyite tension/basse tension IEC 60076 (toutes les parties);
e Unjté fonctionnelle basse tension IEC 61439 (toutes les parties).

Les urfités fonctionnelles individuelles d'un ECERD-G doivent se conformer aux exigenges de
leurs rlormes respectives indiquées ci-dessus.

Pour Ipes ECEPD-A et ECEPD-I, les unités:fonctionnelles individuelles peuvent s'écafter de
ces nlormes pour certains aspects. \RPar conséquent, des modes opératoires d'essai
spécifiques pour les unités fonctionnelles individuelles, lorsque I'application direcfe des
normep mentionnées ci-dessus n'est\pas possible, sont décrits dans le présent document.

5.1 Exigences pour les liquides utilisés dans I’appareillage

Le Parfagraphe 5.1 de I'lEC'62271-1:2007 s'applique.
5.2 |[Exigences pour les gaz utilisés dans I’appareillage
Le Parfagraphe 52 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

NOTE |Pourla’manipulation du SFse, voir I'lEC 62271-4:2013.

5.3 Raccordementa ta terre de Fapparetitage
Le Paragraphe 5.3 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Un systéme de conducteur de mise a la terre principal doit étre fourni pour raccorder a la
terre toutes les parties métalliques de I'ECEPD n'appartenant pas aux circuits principaux
et/ou secondaires/auxiliaires de I'équipement. Celui-ci se compose d'un conducteur de mise a
la terre principal auquel chaque composant est raccordé via un circuit unique.

Si 'ECEPD est doté d'un cadre meétallique, celui-ci peut servir de, ou faire partie du,
conducteur de mise a la terre principal. Le systéme de fixation utilisé pour joindre les piéces
du cadre, s'il existe, doit prouver sa capacité a transporter le courant assigné. Le systeme de
conducteur de mise a la terre principal doit étre congu pour supporter le courant de courte
durée et sa valeur créte assignés selon la condition de mise a la terre du neutre de
I'installation.
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La section du conducteur de mise a la terre ne doit pas étre inférieure a 30 mm?2. Celui-ci doit
se terminer par une borne appropriée prévue pour étre raccordée au systéme de mise a la
terre de l'installation. Si le conducteur de mise a la terre n'est pas en cuivre, des exigences
thermiques et mécaniques équivalentes doivent étre satisfaites.

La continuité du systéme de mise a la terre doit étre assurée et des mesures correspondantes
empéchant la corrosion, le desserrage des boulons, etc. doivent étre prises, en tenant compte
des contraintes thermiques et mécaniques causées par le courant qu'il peut avoir a
transporter.

NOTE Les utilisateurs peuvent définir des modes opératoires pour vérifier l'intégrité de toutes les parties du
systéeme_de mise a la terre (internes et externes) périodiqguement ou aprés la circulation d'un_courant de court-
circuit dans le systeme de mise a la terre.

Les cdgmposants a raccorder au systéme principal de conducteur de mise a la terre principal
doivent inclure:

e l'enveloppe, si elle est métallique, des unités fonctionnelles haute tensioen a partif de la
bofne prévue a cet effet;

e la ¢uve de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/bassg) t€nsion immergég¢ dans
un| liquide ou les parties métalliques non sous tension‘Cde I'unité fonctignnelle
trapsformateur haute tension/basse tension de type sec;

e |e ¢adre et/ou I'enveloppe, s'ils sont métalliques, de l'unité fonctionnelle basse tensipn;

e |e raccordement a la terre des commandes automatiques et des appareils de commande a
distance;

e les|écrans métalliques et les conducteurs de mise a la terre des cables haute tensio

=)

e le ¢adre métallique de I'ECEPD, s'il existe;

e |es|sectionneurs de mise a la terre, s'ils gxistent.
5.4 [Equipements auxiliaires et de commande

Le Parfagraphe 5.4 de I'lEC 62271-122007 ne s'applique pas.

Pour lIfinstallation basse tension“intégrée dans I'ECEPD (par exemple, éclairage, alimentation
auxiliajre, etc.), voir I'lEC 60364-4-41:2005 ou I'lEC 61439-1:2011, selon le cas.

5.5 [Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le Parfagraphe 5:5°de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

5.6 |Manceuvre a accumulation d'énergie

Le Panagraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

5.7 Manceuvre indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie
extérieure (mancuvre indépendante sans accrochage mécanique)

Le Paragraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

5.8 Fonctionnement des déclencheurs

Le Paragraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

5.9 Dispositifs de verrouillage et de surveillance basse et haute pression

Le Paragraphe 5.9 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.
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5.10 Plaques signalétiques

Le Paragraphe 5.10 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas a I'ECEPD et il est remplacé

comme suit:

Chaque ECEPD doit étre fourni avec une plaque d'identification durable, clairement

lisible,

visible dans des conditions de service normales, qui doit contenir au moins les informations

suivantes:

e nom ou marque commerciale du fabricant;

e désignation du type;

o nu]:éro de série;

e numéro du présent document;

e anhée de fabrication;

e calactéristiques assignées de I'ECEPD énumérées dans I'Article 4;

e désignation de la classification arc interne, le cas échéant.

Les caractéristiques assignées des unités fonctionnelles doiventétfe énumérées s
plaquds d'identification séparées, clairement visibles, ou sur (a, plaque d'identificat
'ECERD. Lorsque les unités fonctionnelles sont indépendadtés, elles doivent étre

avec (les plaques d'identification séparées. Chaque plaque d'identification doit por
numeérp de série unique.

5.11 [Dispositifs de verrouillage

Le Parfagraphe 5.11 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas et il est remplacé comme

Le verfouillage peut étre nécessaire pour assurer la séquence correcte de fonctionnem
I'équipement, afin de réduire au minimunides risques pour le personnel et les dommage
I'équipement. Le verrouillage peut étre“realisé par des méthodes électriques ou mécarn
Si deq verrouillages non mécaniques sont fournis, la conception doit étre telle qu'd
situatipn incorrecte ne puisse survenir en cas d'absence d'alimentation auxiliaire.

5.12 [Indicateur de position

Le Paragraphe 5.12 de(l'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Le Pafragraphe ,6:42 de I'lEC 62271-1:2007 pour l'unité fonctionnelle haute tension
Paragfaphe 7.4:6.de I'lEC 60947-1:2007 pour l'unité fonctionnelle basse tension s'applid

5.13 |Degrés de protection procurés par les enveloppes

ir des
on de
ivrées
ter un

suit:

ent de
s pour
iques.
ucune

et le
uent.

Le Paragraphe 5.13 de I'lEC 62271-1:2007 s’applique a l'unité fonctionnelle haute tension.

Le Paragraphe 8.2 de I'lEC 61439-1:2011 s'applique a I'unité fonctionnelle basse tensio

n.

Les degrés de protection conformément a I'lEC 60529:1989 doivent étre comme spécifiés ci-

dessous.

Les enveloppes des unités fonctionnelles haute tension et basse tension doivent assurer un

degré minimal de protection IP2X pour une utilisation en intérieur.

Si des conducteurs et/ou des traversées non isolés sont utilisés pour les interconnexions
basse tension ou si des conducteurs et/ou des traversées non blindés sont utilisés pour les
interconnexions haute tension, des moyens adaptés pour empécher le contact direct avec les

parties sous tension doivent étre fournis soit par le fabricant en tant que partie intégra

nte de
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I'ECEPD lui-méme soit par l'utilisateur en incorporant la protection adéquate sur le site
d'installation. Dans le premier cas, il convient que le degré minimal de protection soit IP1X.
Dans le deuxiéme cas, le fabricant doit inclure dans le manuel d'instructions des informations
claires sur la nécessité de fournir une protection supplémentaire.

Lorsqu'une unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension de type sec est
utilisée, un moyen de protection autour de [I'unité fonctionnelle transformateur haute
tension/basse tension doit étre fourni avec un degré minimal de protection IP2X.

Pour une utilisation en extérieur de 'ECEPD, le degré minimal de protection doit étre 1P23.

5.14 [Cignes de fuite pour les isolateurs d exterieur
Le Paragraphe 5.14 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique aux isolateurs haute tensign, de|l'unité

fonctignnelle haute tension et du c6té haute tension de l'unité fonctionnelle transformateur
haute tension/basse tension.

5.15 [Etanchéité au gaz et au vide

Le Parfagraphe 5.15 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique uniquement & unité fonctionnellel haute
tension de I'ECEPD.

Le Paragraphe 5.11 de I'lEC 60076-15:2015 s'applique a lunité fonctionnelle transformateur
haute [ension/basse tension si celui-ci est de type a isolation gazeuse.

5.16 [Etanchéité au liquide

Le Parjagraphe 5.16 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique a l'unité fonctionnelle haute tensipn.

Pour june unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension, les 3drticles
pertingnts de I'lEC 60076 (toutes les parties) s'appliquent.

5.17 |Risque de feu (inflammabilité)

Le Paragraphe 5.17 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique a 'ECEPD.

5.18 [Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le Parfagraphe 5.18.de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

Le Parfagraphe 5.18 de I'lEC 62271-1:2007 pour l'unité fonctionnelle haute tension et I'Annexe
J de I')/EC 61439-1:2011 pour l'unité fonctionnelle basse tension s'appliquent respectiyement
aux unités fonctionnelles haute tension et basse tension de I'ECEPD.

5.19 Emission de rayons X

Le Paragraphe 5.19 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique a l'unité fonctionnelle haute tension.

5.20 Corrosion

Le Paragraphe 5.20 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

5.101 Protection contre les contraintes mécaniques

Les enveloppes doivent avoir une résistance mécanique suffisante et pouvoir supporter les
charges et les impacts suivants:
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a) des impacts mécaniques externes d'une énergie de 2 J, correspondant a un degré de
protection IKO7 pour une utilisation en intérieur et de 20 J correspondant a IK10 pour une
utilisation en extérieur.

b) pour un ECEPD destiné a une installation en extérieur, des charges de neige selon les
conditions climatiques locales;

c) pour un ECEPD destiné a une installation en extérieur, les effets mécaniques de la
pression du vent conformément au Paragraphe 2.1.2 de I'lEC 62271-1:2007. Cela peut
étre vérifié par calcul

Toutes les autres contraintes mécaniques susceptibles de se produire en service, selon
['utilisation prévue, peuvent étre vérifiées par calcul.

NOTE 1| Les contraintes sismiques conformément a I''EC TS 62271-210:2013 peuvent aussi étne prlises en
considéfation dans ce paragraphe.

Bien dque chaque composant ait été soumis a essai pour la stabilité physigue’ intringseque,
lorsque différents composants sont fixés ensemble dans un ECEPD, il peut,en résulter une
instabilité. La conception doit assurer la stabilité pendant la livraisgny‘l'installation et le
fonctignnement.

NOTE 2| Les pattes de levage congues pour soulever I'ensemble complet peuvent étre peintes en jauhe pour
faciliter |'identification.

5.102 | Protection de I'environnement du fait de défauts internes

Dans lle cas ou des défauts internes peuvent entrainef ['échappement de liquides dangereux
de I'équipement (par exemple: un liquide s'échappantd'une unité fonctionnelle transformateur
haute |tension/basse tension ou d'une unité fonctionnelle haute tension), des dispopitions
doivent étre prises pour retenir les liquides dangereux afin d'empécher la pollution des dols.

La capgacité du réservoir de rétention doit &tre au moins égale a celle du plus grand confeneur
de liglide dangereux (par exemple, unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse
tension, unité fonctionnelle haute tension, etc.), a moins que les réglementations natipnales
applicables n'expriment des exigences différentes. Le réservoir de rétention peut faire| partie
de 'EGEPD ou étre fourni sur le site d'installation ou I'ECEPD doit étre installé.

Des mesures supplémentaires peuvent étre prises par accord entre le fabricant et I'utiligateur.

5.103 | Défaut d'arc interne

Un ECGEPD quisatisfait aux exigences du présent document est en principe conclyi pour
empédher l'apparition de défauts d'arc interne du c6té haute tension.

Pour dtteindre cet objectif, le fabricant de 'ECEPD doit garantir la fabrication correcte| en la
vérifiapt\a’l'aide d'essais individuels de série conformément a ['Article 7. L'utilisateur|doit a
son tour faire les choix appropriés, en se conformant aux caractéristiques du réseau, aux
modes opératoires de fonctionnement et aux conditions de service (voir |'Article 8).

Il est peu probable qu'un arc interne se produise pendant toute la durée de service, tant que
'ECEPD est installé, utilisé et entretenu conformément aux instructions fournies par le
fabricant et que les cables sont correctement installés; la possibilité d'un arc interne ne peut
toutefois pas étre complétement négligée.

Des défaillances peuvent survenir dans n'importe quelle partie de 'ECEPD. Toutefois, comme
aucun mode opératoire d'essai d'arc interne pour les unités fonctionnelles basse tension et
les unités fonctionnelles transformateur haute tension/basse tension n'est décrit dans leurs
normes pertinentes respectives, seuls les défauts dans I'enveloppe des unités fonctionnelles
haute tension et dans l'interconnexion haute tension sont pris en compte dans le présent
document (voir 6.101).
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NOTE Si l'utilisateur et le fabricant s'accordent sur un essai d'arc interne de la partie basse tension de I'ECEPD,
I'lEC TR 61641:2014 donne des lignes directrices pour un essai d'arc interne dans les ensembles d'appareillage
basse tension sous enveloppe.

Une défaillance due a un défaut, a des conditions de service exceptionnelles ou a un
dysfonctionnement du cbété haute tension peut étre a l'origine d'un arc interne dans I'unité
fonctionnelle haute tension et/ou dans l'interconnexion haute tension, ce qui constitue un
danger si des personnes sont présentes.

5.104 Enveloppes

Les enveloppes des unités fonctionnelles doivent se conformer aux exigences pertinentes de
leurs normes respectives. Si une enveloppe est partagee par plusieurs unites fonctionpelles,
elle dqit satisfaire aux exigences des normes de ces unités fonctionnelles (exemple:-a cuve
de l'upité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension d'un ECEPD{l doit
satist]re aux exigences de [I'lEC 60076 (toutes les parties), le cas échéant, et de
I"''EC §2271-200:2011).

5.105 | Emission de bruit

L'unitg fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension_est’la principale soufce de
bruit. || n'existe cependant aucune exigence a ce propos dans.lés normes pertinentes des
unités|fonctionnelles haute tension et basse tension et la ‘contribution directe des |unités
fonctignnelles haute tension et basse tension au niveau de bruit de 'ECEPD est, en pr|ncipe,
considérée comme négligeable. Toutefois, la détermination du niveau de bruit de I'HCEPD
doit étre réalisée conformément a I'l'EC 60076-10:20165. sur 'ECEPD complet pour prendre en
compte les interactions éventuelles (voir I'Annexe BB):

5.106 | Champs électromagnétiques

L'ECEPD en service génére des champs électromagnétiques pouvant nécessitegr une
évaIuTion pour:

e aider a la planification, a l'installation, aux instructions d'utilisation et a la maintenantge;

e prgndre des mesures pour (satisfaire aux exigences ou aux réglementations sur les
champs électromagnétiques;

Si ung évaluation des champs électromagnétiques générés par un ECEPD est reqyise, il
convignt de suivre la méthodologie décrite dans I'lEC TR 62271-208:2009.

6 Essais de type

6.1 Généralités

L P na-arank -4 Mo o909 74 4.0007 L2 P A | HPUET T P-N~Y §
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En principe, les essais de type doivent étre réalisés sur une configuration représentative de
I'ECEPD. Les unités fonctionnelles et les interconnexions contenues dans un ECEPD doivent
étre soumises a essai conformément a leur norme pertinente.

Les essais de type doivent étre réalisés sur 'ECEPD complet, sauf spécification contraire
dans la norme.

Du fait de la conception de I'équipement, il peut étre pratique de soumettre a essai plusieurs
fonctions en méme temps. Dans ce cas, il n'est pas nécessaire de répéter les essais dont les
conditions d'application sont identiques dans leurs normes respectives.
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L'objectif des essais de type sur un ECEPD est de démontrer les caractéristiques de I'ECEPD
en tant qu'unité compléte. Les essais requis sur 'ECEPD complet, en plus de ceux requis
pour les unités fonctionnelles individuelles, sont énumérés ci-dessous

Essais de type obligatoires: Paragraphe

a) Essais de vérification du niveau d'isolement de 'ECEPD 6.2
b) Mesure de la résistance du circuit principal de I'unité fonctionnelle haute tension 6.4
c) Essai de vérification de I'échauffement de n’importe quelle partie de I'équipement 6.5

d) Essais de vérification de I'aptitude des circuits principaux et de mise a la terre a
supporter de ouran de vale de éte assignés et de ourants de ca e

dufée assignés )
e) Espais pour vérifier le degré de protection et de résistance aux impacts

mécaniques 6.7
f) Espais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande 6.10
g) Vérification du pouvoir de fermeture et du pouvoir de coupure 6.102
h) Espais de fonctionnement mécanique 6.103
Essai$ de type obligatoires, le cas échéant:
i) Espais d'étanchéité 6.8
j) Espais de compatibilité électromagnétique (CEM) 6.9
k) Polur un ECEPD destiné a étre classifié IAC, essais pour évaluer les effets

d'Un arc da a un défaut interne 6.101
) Espais de résistance a la pression pour les compartiments a remplissage de gaz 6.105
m) Mgsures des courants de fuite des enveloppes non métalliques 6.106
n) Etanchéité et résistance mécanique des compartiments remplis de liquide 6.108
Essai$ de type spéciaux (relevant d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur):
o) Espais pour vérifier le niveau(de bruit de 'ECEPD Anneke BB
p) Espais de décharges partielles 6.2.7
q) Espais de protection eontre les intempéries 6.107
r) Mgsure ou calculdes’champs électromagnétiques 6.109
Les egsais de typerpeuvent altérer la capacité des parties soumises a essai pour un|usage
ultériepr en service. Par conséquent, les objets soumis a essai utilisés pour des essjis de
type ng doiventpas étre utilisés en service sans un accord entre le fabricant et I'utilisatgur.
6.1.1 Groupement des essais

Le Paragraphe 6.1.1 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique avec l'ajout suivant:

Les essais de type obligatoires (hors points i) et j)) doivent étre effectués sur un maximum de
quatre objets soumis a essai.

6.1.2 Informations pour l'identification des objets soumis a essai

Le Paragraphe 6.1.2 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

6.1.3 Informations a inclure dans les rapports d'essais de type

Le Paragraphe 6.1.3 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique avec l'ajout suivant a la liste:
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¢ |'identification, incluant les numéros de série selon le cas, de toutes les unités
fonctionnelles de I'ECEPD, avec l'identification de I'ECEPD lui-méme;

e les détails des interconnexions mécaniques et électriques des unités fonctionnelles faisant
partie de I'ECEPD;

e des dessins et photographies montrant cet agencement physique de I'équipement pendant
les essais.

6.2 Essais diélectriques
6.2.1 Généralités

Lors dps—essais—hie i —trots—situatons—pety Hr ombre
d'essajs requis, les critéres suivants s'appliquent:

a) daps le cas ou chacun des principaux composants de I'ECEPD (unité fonctionnelle[ haute

tenjsion, unité fonctionnelle transformation haute tension/basse tension et| unité
forictionnelle basse tension), et les interconnexions ont été préalablément soumjses a
essai dans les mémes conditions que dans I'ECEPD, il n'est pas nécessaire d'eﬂlectuer
dep essais diélectriques;

b) daps le cas ou les principaux composants (unité fonctionnelle haute tension, unité
forjctionnelle de transformateur haute tension/basse tension(et unité fonctionnelle |basse
terjsion) sont soumis a des essais de type mais que lesbinterconnexions n'ont pps été
soumises a essai précédemment, les essais indiquésien 6.2.2 et 6.2.3 doivent étre
réalisés;

c) daps tous les autres cas, les essais diélectriques-indiqués en 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4, 6{2.5 et
6.4.6 doivent étre réalisés.

6.2.2 Essais diélectriques de l'interconnexion haute tension
6.2.2.1 Conditions générales

Les epsais peuvent étre effectués avec le transformateur remplacé par un similateur
reproduisant la configuration de champ des traversées du transformateur.

Pour lgs essais, la connexion-haute tension est connectée a l'alimentation d'essai via|l'unité
fonctignnelle haute tension. Seuls les appareils de connexion qui sont en série dans le|circuit
d'alimgntation sont fermés\\Tous les autres appareils de connexion sont ouverts.

Les agpareils limitant.da tension doivent étre déconnectés pendant les essais diélectriques.

Les bqrnes secondaires des transformateurs de courant doivent étre mises en court-cifjcuit et
raccorflées alaterre.

Les trgnsformateurs de mesure, les transformateurs de puissance ou les fusibles peuvent étre
remplacés par des répliques reproduisant la configuration de champ des connexions haute
tension.

6.2.2.2 Conditions de I'air ambiant pendant les essais

Voir le paragraphe 6.2.1 de I'lEC 62271-1:2007.

6.2.2.3 Application de la tension d'essai
6.2.2.3.1 Sur l'interconnexion haute tension

Les tensions d'essai doivent étre appliquées en connectant tour a tour chaque conducteur de
phase du circuit principal a la borne de haute tension de l'alimentation d'essai. Tous les
autres conducteurs du circuit principal, des circuits auxiliaires et de toutes les autres parties
métalliques doivent étre raccordés au conducteur de mise a la terre du cadre, et a la borne de
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terre de I'alimentation d'essai. Lorsque des connexions haute tension sans blindage
métallique ni conducteur de mise a la terre sont utilisées, le matériau non conducteur doit
résister de méme aux tensions d'essai spécifiées en 6.2.2.6. Les méthodes spécifiées dans
I'"EC 60243-1:2013 doivent étre appliquées a I'essai pour satisfaire aux exigences
concernées.

6.2.2.3.2 Tension d'essai

Voir le paragraphe 6.2.6 de I'lEC 62271-1:2007.

6.2.2.4 Essais de tension de choc de foudre

L'interconnexion haute tension doit étre soumise a des essais de tension de choc de,[foudre
conformément a I'lEC 62271-1:2007 avec I'ajout suivant:

Pendant les essais de tension de choc de foudre, la borne mise a la terre du lgénérateur de
choc doit étre connectée au systéme de conducteur de mise a la terre principal de 'ECEPD.

6.2.2.5 Essais de tenue a la tension a fréquence industrielle

L'interconnexion haute tension doit étre soumise a des essais, de tenue a la tengion a
fréquence industrielle de 1 min dans des conditions/,séches conformémgnt a
I'"EC 62271-1:2007 avec I'ajout suivant:

Pendant les essais de tension a fréquence industrielle, une borne du transformateur ¢'essai
doit étfe connectée au systéme de conducteur de mise a la terre principal de I'ECEPD.

6.2.2.4 Interconnexion haute tension recouverte d'une enveloppe non métallique

Lorsgye l'interconnexion est entiérement Qu partiellement recouverte d'une envelopge non
métallique accessible pendant le fonctio@mement normal, cette enveloppe doit satisfaife aux
exigences suivantes.

a) L'isolation entre les parties sous tension du circuit principal et la surface accessiple de
I'enveloppe isolante doit\\résister aux tensions d'essai spécifiées en 4|2 de
I''HC 62271-1:2007 pour les’essais de tension a la terre et entre les pdles.

b) Le|matériau isolant doitrésister a la tension d'essai a fréquence industrielle spécifiée au
po[nt a). Les méthodes d'essai appropriées données dans I'lEC 60243-1:2013 doivent étre
appliquées.

c) L'isolation entre' les parties sous tension du circuit principal et la surface intefne de
I'epveloppeisolante leur faisant face doit résister a au moins 150 % de la tension
asgignée~de I'équipement. Cela doit étre soumis a essai conformément au Paragraphe
6.104 \de I'lEC 62271-201:2014 en prenant en compte la catégorie de projection
sélectionnée de l'interconnexion.

d) Si un courant de fuite peut atteindre le c6té accessible de I'enveloppe isolante par un
cheminement continu sur les surfaces isolantes, il ne doit pas étre supérieur a 0,5 mA
dans les conditions d'essai spécifiées (voir 6.106).

Pour les modes opératoires d'essai, voir 6.2.101.2.2 de I'lEC 62271-202:2014.

6.2.3 Essais diélectriques de l'interconnexion basse tension
6.2.3.1 Conditions générales

Pour les essais, l'interconnexion basse tension est connectée a l'alimentation d'essai par le
biais de l'unité fonctionnelle basse tension. Une borne de la source de tension doit étre
connectée au systéme de conducteur de mise a la terre principal de I'ECEPD. Seuls les
appareils de connexion qui sont en série dans le circuit d'alimentation sont fermés. Tous les
autres appareils de connexion sont ouverts.
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Lorsque l'interconnexion basse tension est partiellement ou totalement recouverte d'une
enveloppe non meétallique, cette enveloppe doit étre recouverte d'une feuille métallique
circulaire ou carrée d'une surface aussi grande que possible mais ne dépassant pas 100 cm?,
reliée a la terre. La feuille doit étre appliquée sur toutes les surfaces susceptibles d'étre
touchées par un opérateur.

6.2.3.2 Essais de tension de choc de foudre

L'interconnexion basse tension doit étre soumise a des essais de tension de choc de foudre.
La tension d'essai est spécifiée dans le Tableau F.5 de I'lEC 60664-1:2007, lorsque l'essai de
tension de choc de foudre est choisi conformément au Paragraphe 4.2 du présent document.

La tension de choc de 1,2/50 ps doit étre appliquée trois fois pour chaque polarité|a des
intervglles de 1 s minimum.

La tenpion d'essai doit étre appliquée en connectant tour a tour chaque conducteur de |phase
du cirpuit principal a la borne haute tension de l'alimentation d'essai. [Tous les [autres
condug¢teurs du circuit principal et des circuits auxiliaires doivent @tre raccordgs au
condu¢teur de mise a la terre ou au cadre, ainsi qu'a la borne de terre de l'alimentation
d'essaj.

Il ne dpit pas y avoir de décharge perturbatrice pendant les essais.

6.2.3.3 Essai de tenue a la tension a fréquence industrielle

L'interconnexion basse tension doit étre soumise, a. des essais de tenue a la tengion a
fréquepce industrielle de 1 min dans des conditiohs séches conformément au Tableap 8 de
I''EC §1439-1:2011 avec l'ajout suivant:

Pendant les essais de tenue a la tension a fréquence industrielle, une borpe du
transfgrmateur d'essai doit étre connectée au systéme de conducteur de mise a I3 terre
principal de I'ECEPD.

6.2.4 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle haute tension

Le Paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-200:2011 ou de I'lEC 62271-201:2014 s'appliqug avec
I'ajout [suivant:

Dans |e cas ou latconception de 'ECEPD ne permet pas de séparer physiquement|l'unité
fonctignnelle tramsformateur haute tension/basse tension et I'unité fonctionnelle [ haute
tensiof, les essais de l'unité fonctionnelle haute tension doivent étre effectués avec|l'unité
fonctignnelle-transformateur haute tension/basse tension isolée de l'unité fonctionnelle| haute
tension (par‘exemple, en retirant I'interconnexion).

6.2.5 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle transformateur haute
tension/basse tension

Les essais stipulés dans I'lEC 60076 (toutes les parties) doivent étre applicables, avec les
considérations suivantes:

Il convient de préférence de déconnecter I'unité fonctionnelle transformateur haute
tension/basse tension de l'unité fonctionnelle haute tension et de I'unité fonctionnelle basse
tension. Toutefois, pour des raisons pratiques, la tension d'essai peut étre appliquée via
I'unité fonctionnelle haute tension. Seuls les appareils de connexion qui sont en série dans le
circuit d'alimentation sont fermés. Tous les autres appareils de connexion sont ouverts.

6.2.6 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle basse tension

Le Paragraphe 9.1 de I'lEC 61439-1:2011 s'applique.
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Pour des raisons pratiques, cet essai peut étre effectué sur 'unité fonctionnelle basse tension
déja installée dans I'ECEPD. Dans ce cas, l'unité fonctionnelle basse tension doit étre isolée
de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension.

6.2.7 Essais de décharges partielles
Par accord entre le fabricant et l'utilisateur, un essai pour évaluer l'isolation de ['unité

fonctionnelle haute tension peut étre effectué en suivant le Paragraphe 6.2.9 de
I'"EC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014, selon le type d'isolation.

6.3 Essai de tension de perturbation radioélectrique

Le Parfagraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2007 ne s'applique pas.

6.4 [Mesurage de la résistance des circuits

Le Parfagraphe 6.4.1 de I'lEC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014 s'applique.

6.5 Essais d'échauffement
6.5.1 Généralités

Cet egsai a pour objectif de vérifier que la conception de I'ECEPD dans son intégralité
fonctignne correctement et ne réduit pas la durée de vie attendue des unités fonctionnglles et
de leurs interconnexions. Leurs durées de vie attendugs ne seront pas influencées|si les
limites| acceptables de détérioration de l'isolation par/des effets thermiques ne sont pas
dépass$ées. Comme indiqué dans I'Article 3, les unités fonctionnelles, qui font partie d'un
ECEPD, doivent respecter au moins les exigences.de leurs normes respectives. Pour assurer
cette tonformité, les essais de type appropriés peuvent étre effectués sur chaqudq unité
fonctignnelle, seule ou intégrée a 'ECEPD.*De plus, comme indiqué dans l'introduction, les
interagtions potentielles entre appareils doivent étre évaluées.

Deux gituations peuvent étre envisagées.

e Le$ essais d'échauffement sont préalablement effectués sur chaque unité fonctignnelle
seIIe. L'objectif de l'essdi d'échauffement sur 'ECEPD complet est alors d'évalder les
intgractions possibles, de définir le déclassement correspondant des unités fonctionpelles,
le ¢as échéant, et desvérifier I'échauffement des interconnexions.

e Le$ essais d'échauffement ne sont pas effectués préalablement sur chaque| unité
fonctionnelle seule. L'objectif de I'essai de température sur 'ECEPD complet est alors de
vélifier I'échauffement des unités fonctionnelles selon leurs normes respectives et dans le
méme temps)'échauffement des interconnexions.

6.5.2 Conditions d’essai

Les principaux essais dechauffement des unités fonciionnelles ef des inferconnexions
doivent étre effectués simultanément sur un ECEPD complet. Dans le cas d'une unité
fonctionnelle haute tension déja soumise a des essais de type et lorsqu'il est considéré qu'il
n'y a aucune influence significative de I'échauffement de I'unité fonctionnelle haute tension
sur les autres unités fonctionnelles, ou vice versa, l'essai d'échauffement ne nécessite pas
d'inclure le courant circulant dans le circuit principal de l'unité fonctionnelle haute tension
(voir Figure 1). Si cela ne peut pas étre démontré autrement, un essai complet de I'ECEPD
doit étre effectué (voir Figure 2). Pour I'unité fonctionnelle haute tension, le mode opératoire
du Paragraphe 6.5 de I'lEC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014 doit étre appliqué.

NOTE 1 Des motifs d'inquiétude pourraient étre, par exemple, que les valeurs d'échauffement signalées pendant
I'essai de type sont proches des limites acceptables, ou que l'influence des autres unités fonctionnelles sur la ligne
d'alimentation du transformateur pendant l'essai d'échauffement de I'ECEPD complet est si élevée qu'il est
possible d'estimer que l'influence sur le circuit principal peut compromettre leurs valeurs assignées. Dans ce cas,
un déclassement de I'unité fonctionnelle haute tension est envisagé.
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NOTE 2 |l est fréequent que I'unité fonctionnelle haute tension fonctionne avec un courant (une charge) bien plus
faible que le courant assigné. En prenant cela en compte, I'augmentation supplémentaire de la température
provoquée par le fonctionnement dans le cadre d'un ECEPD n'a dans la plupart des cas aucune influence
significative sur la capacité de courant requise de ['unité fonctionnelle haute tension. Dans les cas ou des
conditions de fonctionnement a pleine charge sont attendues dans le circuit principal, cette hypothése ne serait
pas valide.

Dans le cas d'une unité fonctionnelle d'appareillage haute tension non soumise au préalable a
des essais de type, un essai d'échauffement complet de I'ECEPD doit étre effectué, comme
représenté a la Figure 2.

L'essai doit étre effectué dans une piece dont les dimensions et l'isolation doivent maintenir la
température de I'air ambiant de la piéce a moins de 40 °C avec une variation ne dépassant
pas 1 Ken 1 h pendant la période d'essai de mesure.

L'envilonnement doit étre particulierement exempt de courants d'air, a I'exception d¢ ceux
générgds par la chaleur de I'équipement soumis a essai. Dans la pratique, cette,conditijon est
atteintp lorsque la vitesse de I'air ne dépasse pas 0,5 m/s.

6.5.3 Méthodes d'essai
6.5.3.1 Généralités
Deux gituations sont envisagées (voir 6.5.1).

a) L'gssai d'échauffement ne doit pas inclure la circulation du courant dans le circuit prjncipal
de|l'unité fonctionnelle haute tension car I'essai d‘échauffement sur I'unité fonctignnelle
hapte tension a été effectué au préalable et l'influence des autres unités fonctionnelles
n'dst pas considérée comme significative pour I'échauffement de ['unité fonctignnelle
hapte tension dans I'ECEPD.

b) L'gssai d'échauffement doit inclure la cifculation du courant dans le circuit principal de
l'upité fonctionnelle haute tension car I'essai d'échauffement sur 'unité fonctionnelleg haute
ternjsion n'a pas été effectué au préalable ou l'influence des autres unités fonctionnelles
est considérée comme significative pour I'échauffement de I'unité fonctionnelle|haute
tenjsion lorsqu'elle est installée, dans 'ECEPD.

Les me¢thodes d'essai suivantes peuvent étre utilisées.

La méthode préférentiellesnécessite I'utilisation de sources indépendantes de courant pour
alimenter les cOtés haute’/tension et basse tension de 'ECEPD.

Une aptre méthgde peut étre utilisée si le laboratoire ne peut fournir qu'une seule source de
courant ou sj(la conception de I'ECEPD rend impossibles les agencements de conngxions
représentés<a-ta Figure 1. L'autre méthode s'applique dans la situation a).

6.5.3.2 ~_Mséthode préférentielle

Cette méthode requiert différentes connexions d'alimentation pour les c6tés haute tension et
basse tension.

6.5.3.2.1 Connexion des alimentations

a) Coté haute tension

Selon les deux situations décrites ci-dessus, les modes opératoires d'essai suivants doivent
étre utilisés.

Si l'essai n'exige pas d'inclure le courant circulant dans le circuit principal, ['unité
fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension et I'unité fonctionnelle haute tension
doivent étre connectées a une alimentation électrique et les bornes de sortie basse tension
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de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension doivent étre mises en

court-circuit. L'alimentation doit étre connectée a la ligne d'alimentation entrante de l'unité
fonctionnelle haute tension. Voir Figure 1.

Si I'essai exige d'inclure le courant circulant dans le circuit principal, il doit étre isolé jusqu'a
la dérivation en T (ligne d'alimentation du transformateur) et deux alimentations différentes
sur le c6té haute tension doivent étre utilisées. La premiére doit alimenter le circuit principal
de boucle avec son courant assigné. La seconde doit alimenter le c6té haute tension de
l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension via la dérivation en T de
l'unité fonctionnelle haute tension et les bornes sortantes basse tension de ['unité
fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension doivent étre mises en court-circuit.
Voir Figure 2.

b) C4té basse tension

L'essaj d'échauffement sur le c6té basse tension doit étre effectué conformément au
Paragfaphe 9.2 de I'lEC 61439-1:2011 et aux exigences spécifiques suivanies.

L'unit§ fonctionnelle basse tension doit étre isolée de l'unité fonctionnelle transformateur
haute [tension/basse tension, aussi prés que possible des bornes ‘de I'unité fonctignnelle
transfgrmateur haute tension/basse tension. A un certain point,adjacent aux bornes de|l'unité
fonctignnelle transformateur haute tension/basse tension, un\gourt-circuit doit étre appliqué
aux cpnnexions entre l'unité fonctionnelle transformateur~haute tension/basse tension et
I'unité [fonctionnelle basse tension. Un courant d'essai doit étre appliqué a I'unité fonctignnelle
basse [tension au travers des unités de départ. La distribution de ce courant d'alimentation
aux unités de départ basse tension doit étre choisi€ pour représenter le pire des ¢as en
matiérg de production de chaleur. Voir Figure 1 ou Figure 2.

Court-circuit des bornes basse tension Court-circuit de I'interconnexion basse tension
Haute / Basse
tension I e tension
Transformateur : . o
Alimentation cété Alimentation coté
haute tension basse tension
IHC
Légende
1, = coprant'suffisant pour générer les pertes totales de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/hasse

1

tepsion”immergé dans un liquide ou le courant assigné haute tension de I'unité fonctionnelle transformjateur
haUte tTenson/basse ension dg type Sec (VOIT 0.5.4 etape 2)

1, = Courant assigné basse tension de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension

Figure 1 — Schéma d'essai dans le cas d'une unité fonctionnelle
haute tension soumise a des essais de type
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Ouvrir un jeu de barres  Court-circuit des bornes

Court-circuit de la @ haute tension basse tension Court-circu‘it de l'interconnexion
ligne d'alimentation basse tension
sortante du circuit Haute
principal L teasion
' ~ Basse
| O \> S— tension
o
L\
Transformateur ] ‘
Alimentation du Alimentation coté
circuit principal basse tension

haute tension /-\1
ST T -

Alimentation du
transformateur coté
haute tension

IEC

Légende

I, = coprant suffisant pour générer les pertes totales de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/hasse
temsion immergé dans un liquide ou le courant assigné haute tension de I'unité~fonctionnelle transformjateur
haute tension/basse tension de type sec (voir 6.5.4 étape 2)

I, = coprant assigné basse tension de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension

I, = coprant assigné du circuit principal haute tension

Figure 2 — Schéma d'essai dans le cas d'une unité fonctionnelle
haute tension non soumise a des essais de type

6.5.3.2.2 Application des courants d'essai

a) CA@té haute tension

Pour yne unité fonctionnelle transfornrateur haute tension/basse tension immergé dans un
liquide|, le circuit est alimenté aveciunh courant suffisant pour générer les pertes totales de
l'unité| fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension, a sa température de
référence.

NOTE 1| Cet essai peut nécessiter un petit pourcentage de courant au-dessus du courant assigné circulaft par le
circuit fomplet de manieré ‘& compenser les pertes a vide de [|'unité fonctionnelle transformateuf haute
tension/passe tension.

NOTE 2 Pendant Jessai, la résistance doit varier en fonction de la température de I'unité foncfionnelle
transformateur haute “tension/basse tension. Par conséquent, le courant d'alimentation d'essai varie en
conséqyence pour_maintenir les pertes générées constantes et égales aux pertes totales de I'unité fonctjonnelle
transformateur fiaute tension/basse tension tout au long de I'essai.

Pour lesiunités fonctionnelles transformateur haute tension/basse tension de type gec, la
méthode de charge simulee décrite dans I'lEC 60076-11:2004 doit étre suivie (voir 6.5.4).

b) Cobté basse tension

Le circuit basse tension est alimenté avec le courant basse tension assigné de l'unité
fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension soumise a essai.

6.5.3.3 Autre méthode

Cette méthode requiert une seule alimentation.

6.5.3.3.1 Connexion de l'alimentation

L'unité fonctionnelle haute tension et I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse
tension doivent étre connectées et la borne sortante de I'unité fonctionnelle basse tension doit
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étre mise en court-circuit. L'alimentation doit étre connectée aux bornes d’arrivée de |'unité
fonctionnelle haute tension (voir Figure 3).

Court-circuit des connexions basse tension

Haute Basse
tension 1 tension —l
Alimentation coté Unité fonctionnelle
haute tension transformateur haute
tension/basse tension

Légende
1, = coprant suffisant pour générer les pertes totales de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/|
tempsion immergé dans un liquide ou le courant assigné haute tension de I'unité fongtionnelle transform)

haute tension/basse tension de type sec (voir 6.5.4 étape 2)

6.5.3.3

L'ECEPD est alimenté avec un courant suffisant pour_générer les pertes totales de

fonctia

utilisamt la méthode définie dans la norme pertinente:

6.5.4

Pour 4
haute

méthofle de charge simulée déerite dans I'lEC 60076-11:2004 consistant en deux
conségutives.

Etape

La tension de fonctionhement assignée (iriphasée) a la fréquence assignée est applid

I'enroy
tensio
haute

tensio
enroul

L]
IEC

Figure 3 — Autre schéma dans le cas d'une unité fonctionnelle
haute tension soumise a des essais de type

.2 Application du courant d'essai

nnelle transformateur haute tension/basse tension, a sa température de référen

Cas spécial d'une unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse
tension de type sec

tension/basse tension de type’ sec, il convient que l'essai d'échauffement sy

—_

lement basse tension de ['unité fonctionnelle transformateur haute tension
W via unéydes unités de départs de I'unité fonctionnelle basse tension. L'enrou
tensiensést connecté a l'unité fonctionnelle haute tension. Le circuit principal
N est)ouvert (voir Figure 4). Lorsqu'un équilibre thermique a été atteint s

asse
ateur

l'unite
ce, en

n essai d'échauffement sur un_ ECEPD équipé d'une unité fonctionnelle transformateur

ive la
ptapes

uée a
basse
ement
haute
ur les
hts du

brents et le noyau magnétique, les échauffements individuels des enrouleme

transformateur doivent alors €fre mesures.

NOTE Cet essai peut aussi étre réalisé en alimentant I'enroulement haute tension de ['unité fonctionnelle
transformateur haute tension/basse tension par I'intermédiaire de I'unité fonctionnelle haute tension. L'enroulement
basse tension est connecté a I'unité fonctionnelle basse tension. Le circuit principal basse tension est ouvert.


https://iecnorm.com/api/?name=c9cc23cdf69667214bcd637eff60c5a2

- 108 - IEC 62271-212:2016 © IEC 2016

Circuit principal tHau_te tBaS‘Se
ouvert ension ension

Unité fonctionnelle Alimentation coté
transformateur haute basse tension
tension/basse tension

1
IEC

Légende
1, = courant a vide du transformateur

Figure 4 — Schéma pour I'essai en circuit ouvert
Etape |2:

La cgnnexion des alimentations est réalisée conformément au Paragraphe 6.5.3.2.1
(Figure 1).

Le cb6fé haute tension de I'ECEPD est alimenté avec le courant @ssigné haute tensjon de
['unité [fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension” Le cb6té basse tens|on de
'ECERD est alimenté avec le courant assigné basse tefision de I'unité fonctignnelle
transfgrmateur haute tension/basse tension.

Lorsqye I'état d’équilibre des enroulements et du{ moyau magnétique est atteint, les
échauffements des enroulements individuels sont{ mesurés en méme temps qye les
échauffements de I'unité fonctionnelle basse tension et des interconnexions. Pour leg états
d’équilibres de I'unité fonctionnelle transformateur”haute tension/basse tension de typle sec,
voir le|Paragraphe 23.4 de I'lEC 60076-11:2004:

Une fois les deux étapes ci-dessus effectuées, I'échauffement est calculé par la formule
donnég en 23.2.1 de I'lEC 60076-11:2004.

6.5.5 Mesures
6.5.5.1 Mesures de la température de I'air ambiant

La température de l'aif"ambiant est la température moyenne de I'air entourant 'ECEPD. Elle
doit étre mesurée pehdant le dernier quart de la période d'essai au moyen d'au moins quatre
thermgmetres, thermocouples ou autres appareils de détection de température uniformément
répartis autour<de I'ECEPD approximativement a la hauteur moyenne de ses parties
transpprtant du_courant et & une distance d'environ 1 m de I'ECEPD. Les thermométfes ou
thermgcouples doivent étre protégés des courants d'air et d'une influence excessive| de la
chaIeL1r.

Afin d'éviter des erreurs d'indication du fait de changements rapides de température, les
thermomeétres ou thermocouples peuvent étre placés dans de petites bouteilles contenant
environ un demi-litre d'huile.

Pendant le dernier quart de la période d'essai, le changement de température de I'air ambiant
ne doit pas dépasser 1 K en 1 h. La température de I'air ambiant pendant les essais doit étre
supérieure a +10 °C mais inférieure a +40 °C. Aucune correction des valeurs d'échauffement
ne doit étre effectuée pour les températures de I'air ambiant dans cette plage.

6.5.5.2 Unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension

Dans le cas d'une unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension déja
soumise a un essai de type, I'échauffement maximal du liquide pour les unités fonctionnelles
de transformateur haute tension/basse tension immergé dans un liquide doit étre mesuré
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comme indiqué dans I'lEC 60076-2:2011, ou les échauffements moyens des enroulements
pour les unités fonctionnelles transformateur haute tension/basse tension de type sec doivent
étre mesurés comme indiqué dans I'lEC 60076-11:2004.

En outre, dans le cas d'une unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension
non soumise a un essai de type, la mesure de I'échauffement des enroulements doit étre
effectuée conformément a I'lEC 60076-2:2011 ou I'lEC 60076-11:2004. Pour cette mesure, le
schéma de la Figure 1 doit étre utilisé de préférence, ou bien celui de la Figure 3 si une seule
source d'alimentation est disponible.

Dans le cas d'une unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension de type sec
non squise—a—uh—essai-de—typetechauffementestcaleulépartaformule—donnée—en23.2.1

dans IIEC 60076-11:2004.

6.5.5.3 Unité fonctionnelle basse tension

L'échauffement de I'unité fonctionnelle basse tension doit é&tre mesuré comme indiqu¢ dans
I''EC §1439-1:2011.

La température de l'air a I'endroit ou un équipement électronique ‘pelt étre installé dqit étre
mesurge. La température doit se situer dans les limites de la condition de service appligable a
I'équipement électronique contenu.

6.5.5.4 Unité fonctionnelle haute tension

Si cet|essai est considéré comme nécessaire ou dans le cas d'une unité fonctionnelle| haute
tensioh non soumise a un essai de type (voir 6.5.2),>une mesure compléte doit étre effectuée
conformément a I'EC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014.

La température de l'air a I'endroit ot un équipement électronique peut étre installé dqit étre
mesurge. La température doit se situer dans les limites de la condition de service applidable a
I'équipement électronique contenu.

6.5.5.1 Interconnexions

La ter;l\pérature des interconnexions haute tension et basse tension et celle de leurs bornes
doivent étre mesurées.

6.5.5.6 Critéres.d’acceptation
L'essaj auquelest soumis I'ECEPD est considéré comme réussi si:

o ['ég¢hauffement de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension ne
dépasse pas les exigences de I'lEC 60076-2:2011 pour les unités fonctionnelles de
trafsformmateur—Traute—tension/basse—tensiom —immerge —dans—um—fiquide—ou  de
I'"EC 60076-11:2004 pour les unités fonctionnelles transformateur haute tension/basse
tension de type sec. Si I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension
remplie de liquide a déja été soumise a essai, seule la température maximale du liquide
doit étre vérifiée;

e les échauffements et les températures des unités fonctionnelles haute tension et de
I'interconnexion haute tension ne dépassent pas les exigences de I'lEC 62271-1:2007;

e les échauffements et les températures de I'unité fonctionnelle basse tension et de
I'interconnexion basse tension ne dépassent pas les exigences de I'lEC 61439-1:2011;

e pour les parties accessibles de I'ECEPD, les échauffements et les températures ne
dépassent pas les exigences du Tableau 3 de I'lEC 62271-1:2007. Si les valeurs sont
dépassées, il convient de prendre des précautions supplémentaires sur site afin d'éviter le
risque de brdlures.
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6.6 Essais au courant de courte durée et a la valeur créte du courant admissible

6.6.1 Essais au courant de courte durée et a la valeur créte du courant admissible du
circuit principal des unités fonctionnelles haute tension et basse tension

L'unité fonctionnelle haute tension qui n'a pas encore été soumise a essai doit étre soumise a
essai conformément a I'lEC 62271-200:2011 ou I'lIEC 62271-201:2014. L'unité fonctionnelle
haute tension doit étre isolée de l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse
tension pour réaliser I'essai.

L'unité fonctionnelle basse tension qui n'a pas encore été soumise a essai doit étre soumise a
essai conformément a I'lEC 61439-1:2011. L'unité fonctionnelle basse tension doit étre isolée
de l'unjite fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension pour realiser I'essal.

6.6.2 Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant)admissible
des interconnexions haute tension et basse tension

L'intergconnexion haute tension doit étre soumise a essai en suivant le mede“opératoire| décrit
en 6.4 a) de I'lEC 62271-200:2011 ou I'l[EC 62271-201:2014. Le coudrant d'essai dofit étre
appliqié de maniére a soumettre a essai la connexion compléte au transformateur. Toufes les
piéces| de support de l'interconnexion doivent étre maintenues en‘place dans les congitions
de seryice pendant I'essai.

En patiticulier, quand l'interconnexion haute tension est protegée par des appareils limiteurs
de cdurant situés dans l'appareillage haute tension{ les dispositions en 6.6 [a) de
I'EC §2271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014 s'appliguent.

Si l'interconnexion haute tension n'est pas protégée par des appareils limiteurs de cgurant,
I'essai| peut étre effectué, le cas échéant, en_miéme temps que I'essai de l'unité fonctignnelle
haute [tension, tant que les conditions en 6:6.1 de I''EC 62271-200:2011 ou I'lEC 6$2271-
201:2014 sont remplies.

Les inferconnexions basse tension.non soumises a essai de type peuvent étre soumlises a
essai |[en suivant le mode opétatoire décrit dans I'lEC 61439-1:2011 pour lI'endemble
d'appdareillage basse tension. €et’' essai peut étre effectué, le cas échéant, en méme [temps
que l'¢ssai de l'unité fonctionnelle basse tension. Le courant d'essai doit étre appliqué de
maniéfe a soumettre a essai‘la connexion compléte au transformateur. Toutes les piéges de
suppoflt de l'interconnexion doivent étre maintenues en place dans les conditions de dervice
pendapt I'essai.

6.6.3 Essais<au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admisgsible
des circuits de mise a la terre

Le syptéme’ de conducteur de mise a la terre de I'ECEPD doit étre soumis a| essai
conformément a I'NEC 62271-1:2007 avec l'ajout des paragraphes suivants:

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type sur les circuits principaux de mise a la
terre des unités fonctionnelles soumises a un essai de type.

Aprés l'essai, une certaine déformation du conducteur de mise a la terre principal et des
connexions a l'unité fonctionnelle est admissible, mais la continuité du circuit doit étre
préservée.

Généralement, aucun essai des connexions des capots et des portes métalliques, s'il en
existe, vers le conducteur de mise a la terre principal n'est nécessaire, si la conception
adéquate est démontrée. Toutefois, en cas de doute, celles-ci doivent étre soumises a essai a
30 A en courant continu. La chute de tension doit étre inférieure a 3 V.
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6.6.4 Essais au courant de courte durée et a la valeur créte du courant admissible de
I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension

Par accord entre le fabricant et 'utilisateur, un essai de court-circuit selon I'lEC 60076-5:2006
peut étre effectué sur l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension.

Il convient de préférence de déconnecter I'unité fonctionnelle transformateur haute
tension/basse tension de I'unité fonctionnelle haute tension et de I'unité fonctionnelle basse
tension. Toutefois, pour des raisons pratiques, la tension d'essai peut étre appliquée via
l'unité fonctionnelle haute tension. Seuls les appareils de connexion qui sont en série dans le
circuit d'alimentation sont fermés. Tous les autres appareils de connexion sont ouverts.

6.7 |Vérification de la protection
6.7.1 Vérification du degré de protection (code IP)

Le degré de protection spécifié par le fabricant pour une enveloppe quelcongue dans I'HCEPD
doit étfe vérifié selon I'EC 60529:1989.

6.7.2 Vérification de la résistance aux impacts mécaniques (code IK)

Confoimément aux exigences spécifiées dans I'lEC 62262:2002,\Fessai doit étre effectué sur
chaqué¢ enveloppe dans les conditions de service. Les valeurs d'essai indiquées en|5.101
s'appliguent.

La vérffication de la résistance aux impacts mécaniqUes’ des autres parties de I'ECEPD peut
étre effectuée par accord entre I'utilisateur et le fabricant.

6.8 Essais d’étanchéité

Le Pafagraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2007-s'applique a I'unité fonctionnelle haute tengion et
peut slappliquer aux transformateurs a.iselation gazeuse.

6.9 |[Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Pour I'unité fonctionnelle haute tension, le Paragraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique a
I'exception des essais de perturbations radioélectriques.

Pour ['unité fonctiofinelle basse tension, le Paragraphe 10.12 de [I'lEC 61439-1:2011
s'appligue.

Un espai surun ECEPD n'est pas nécessaire, a condition que l'unité fonctionnelle| haute
tension etd'unité fonctionnelle basse tension aient été soumises a essai selon leurs normes
respedtives.

6.10 Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande
6.10.1 Généralités

Le Paragraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique avec l'ajout suivant:

Ces essais doivent étre effectués sur I'ECEPD complet et s'appliquent uniquement aux
circuits auxiliaires et de commande basse tension. Les circuits électriques basse tension, c.-
a-d. les circuits secondaires de transformateur, l'interconnexion et 'unité fonctionnelle basse
tension, sont exclus de l'essai.
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6.10.2 Essais fonctionnels

Un essai fonctionnel de tous les circuits basse tension doit étre réalisé pour vérifier le
fonctionnement correct des circuits auxiliaires et de commande avec les autres parties de
I'ECEPD.

Les essais doivent étre effectués avec les valeurs limites inférieure et supérieure de la
tension d'alimentation.

Pour les circuits basse tension, les sous-ensembles et les composants, les essais de

fonctionnement peuvent étre omis s'ils ont été entiérement effectués pendant un essai
apphq 16 aun ECEPD similaire

6.10.3| Essai de continuité électrique des piéces métalliques reliées a la terre

Le Parfagraphe 6.10.3 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

6.10.4| Vérification des caractéristiques de fonctionnement des contacts auxiliaires

Le Parfagraphe 6.10.4 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

6.10.5| Essais d'environnement

Le Paragraphe 6.10.5 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique partiellement sur un circuit aukiliaire
et de gommande représentatif.

Lorsqye les essais indiqués en 6.10.5 de VIEC 62271-1:2007 sont effectués spr les
compdsants séparés d'un circuit auxiliaire et de commande représentatif, aucun| essai
envirohnemental supplémentaire n'est nécessaire.

Lorsqye ces essais ne sont pas effectués, les autres paragraphes en 6.10.5 de
I''EC §2271-1:2007 s'appliquent sur.-un agencement typique des circuits auxiliaires|et de
commande.

6.10.6| Essai diélectrique

Le Parjagraphe 6.10.6 desl'lEC 62271-1:2007 s'applique.

6.11 [Procédure d'essai des rayonnements X pour les interrupteurs a vide

Le Palagraphe6:11 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique aux unités fonctionnelles haute tension
lorsque desdinterrupteurs a vide sont utilisés.

6.101 | Essai d'arc interne

6.101.1 Généralités

Ces essais s'appliquent aux ECEPD destinés a étre qualifiés comme classifiés arc interne
(classe IAC) pour la protection des personnes en cas d'arc interne du c6té haute tension.

Ces essais couvrent les cas de défauts donnant lieu a un arc a l'intérieur de 'ECEPD dans
I'unité fonctionnelle haute tension et l'interconnexion haute tension. L'efficacité de la
conception de I'ECEPD pour assurer la protection des personnes en cas d'arc interne peut
étre vérifiée par des essais selon I'Annexe AA.

Les ECEPD sont généralement destinés a étre installés dans des locaux de service
électriques fermés ou, en principe, seul le personnel autorisé peut entrer. Toutefois, les
employés d'une usine qui ne sont pas chargés du fonctionnement de I'unité fonctionnelle
haute tension peuvent se trouver occasionnellement a proximité d'un ECEPD. N'ayant pas
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conscience des risques qu'ils encourent, ils sont considérés comme du public dans le
contexte du présent document. En conséquence, le présent document considére a la fois les
accessibilités de type A et B, comme dans I'l[EC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014.

La classe IAC-A est destinée a vérifier la protection des opérateurs lors de [I'utilisation de
I'ECEPD et se base sur une restriction aux personnes autorisées uniquement (accessibilité de
type A, voir 4.102.2).

La classe IAC-B est destinée a vérifier la protection du public prés de 'ECEPD avec un acceés
non limité (accessibilité de type B, voir 4.102.2).

Cette flassification AT €st destinee a ofifir un niveau de protection eprouve aux pergonnes
(y compris les opérateurs) proches de I'ECEPD dans le cas d'arcs internes (dans des
conditions de fonctionnement normales, avec son unité fonctionnelle haute-\tensipn en
positign de service normal.

NOTE |Le présent document couvre uniquement les arcs internes survenant du cété haute'tension de I'ECEPD,
interconnexions haute tension incluses (par ex., entre l'unité fonctionnelle haute tension“et I'unité fonctjonnelle
transformateur haute tension/basse tension). Les arcs internes au sein de ['unité(fonctionnelle transfgrmateur
haute tgnsion/basse tension ou de I'unité fonctionnelle basse tension ne sont pas pris_ en compte. (Voir 5.103 pour
une explication de cette exclusion).

Les arcs internes dans un ECEPD peuvent survenir a différents/endroits et causer différents
phénomeénes physiques. Par exemple, I'énergie résultant d'uniarc développé dans I'air qu sein
de I'ECEPD ou dans un fluide isolant au sein de I'enveloppe d'une unité fonctionnelle| haute
tensiop doit provoquer une surpression interne et _«ng surchauffe locale entrainamt des
contra|ntes mécaniques et thermiques sur le local ou*lenveloppe (le cas échéant) qui contient
'ECERD. De plus, les matériaux concernés peuyvent générer des produits de décomppsition
chauds, a I'état gazeux ou de vapeur, susceptibles d'étre rejetés autour de I'ECEPD.

La clapgse IAC tolere une surpression interfe sur les capots, les portes, le(s) sol(s), etc. Elle
prend |également en considération les (éffets thermiques de l'arc ou de ses racings sur
I'envelpppe ainsi que les gaz chauds et les particules incandescentes rejetés, mais pas les
dommages sur la cloison interne *et les volets non accessibles dans des conditigns de
fonctignnement normales.

Les egsais d'arc interne décrits ci-dessous ne couvrent pas tous les effets susceptibles de
préserjter un danger, tels-que les gaz aux caractéristiques toxiques potentielles qui pguvent
étre présents apres le.défaut, ou le danger de propagation d'incendie aprés un arc interne sur
des matériaux combustibles ou un équipement placé a proximité de 'ECEPD.

6.101.2 Conditions d’essai

Pour ¢tre(qualifié classe IAC-A et/ou IAC-B, un ECEPD doit étre soumis a deux |séries
d'essajs.{(différentes, une sur I'unité fonctionnelle haute tension et I'autre siir les
interc i TOTT. ifi i oumis
a la série d'essais pour la classe IAC-A et pour la classe IAC-B.

Pour les essais requis, voir les Figures AA.7, AA.8, AA.9 et AA.10, qui présentent les
principes de choix des essais et le nombre correspondant ainsi que le type des essais a
effectuer.

L'essai d'arc interne doit étre effectué sur un ECEPD complet pour garantir que l'influence de
tous les appareils est représentée. Si un appareil est utilisé pour limiter la durée de I'arc (par
exemple relais de protection, fusibles), il peut étre opérationnel pendant I'essai mais la partie
de I'ECEPD protégée par l'appareil doit étre classifiée selon la durée réelle de I'arc.

A titre exceptionnel, I'essai de I'unité fonctionnelle haute tension peut ne pas étre nécessaire,
a condition que:
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cette unité fonctionnelle ait été précédemment soumise a un essai d'arc interne selon
I'Annexe AA de I'IEC 62271-200:2011, dans des conditions d'essai identiques ou plus
séveres que les conditions d'installation réelles dans I'ECEPD;

il peut étre prouvé que les autres composants de I'ECEPD n'affectent pas le
comportement.

6.101.3 Agencement de I'équipement

Les points suivants doivent étre observés:

6.101.4 Mode opératoire d'essai

La méthode pour vérifier la classification d'arc interne est défini€ en AA.6.

6.101.p Critéres pour réussir I'essai

les essais doivent étre effectués sur un ECEPD non préalablement soumis a I'essai d'arc,
ou, s'il I'a été, dans une condition qui n'affecte pas le résultat de I'essai;

'ECEPD doit étre entiérement équipé, et inclure notamment ['interconnexjon|haute
tenlsion. Les éléments de remplacement de composants internes qui ne doivént ‘pas étre
exposés a l'arc sont autorisés a condition qu'ils aient le méme volume et le Iméme
mdtériau externe que les composants originaux;

lorsque I'ECEPD est connecté a la terre, la connexion doit étre a Fendroit prévul a cet
effet.

Un ECQCEPD est qualifié avec une classe IAC (selen le type d'accessibilité approgrié) a

condition que:

les| cing criteres spécifiés dans le Paragraph€e 6.106.5 de I'lEC 62271-200:2011 ou 6.105.5
de| I''EC 62271-201:2014 aient été satisfaits aprés l'essai d'arc interne sur [l'unité
fonjctionnelle haute tension;

NOJE Lorsque la conception de I'ECEPD inclut un espace sous le sol pour recevoir les gaz d'échappgment, il
conyient d'évaluer le comportement du sél)du point de vue de la sécurité de I'opérateur présent dessus

si ppplicable (voir Figure AA9 et AA.10), les criteres suivants aient été satisfaits| aprés
I'egsai sur les interconnexions haute tension:

Critére n° 1 Les barrieres, obstacles ou enveloppes de linterconnexion |haute
tension, s'il y en a, ne sont pas déformés ou déplacés au-dela| de la
position des indicateurs.

Critére n° 2 Aucune projection de matiére d'une masse individuelle supérieure @ 60 g.

Critere n° 3 L'arc ne provoque pas d’ouverture sur le cé6té accessible de I'enveloppe

de l'interconnexion, si ce c6té est completement fermé.

Crirére n° 4 Les indicateurs ne s'enflamment pas sous l'effet de flammes ou Te gaz
chauds.

S'ils commencent a brdler pendant I'essai, le critéere d'évaluation peut
étre considéré comme ayant été satisfait si la preuve est établie que
I'inflammation a été causée par des particules incandescentes plutét que
par les gaz chauds. Des images prises par des appareils photo a grande
vitesse, des vidéos ou tout autre moyen adapté peuvent étre utilisés par
le laboratoire d'essai pour établir cette preuve.

L'inflammation des indicateurs par la brllure de la peinture ou des
étiquettes est également exclue de I'évaluation.

Critere n° 5 Si l'interconnexion est protégée par une enveloppe raccordée a la terre,
cette enveloppe reste raccordée a son point de mise a la terre.

6.101.6 Rapport d'essai

Les informations suivantes doivent étre données dans le rapport d'essai:
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e les caractéristiques assignées et la description de I'ECEPD avec un plan indiquant les
dimensions principales, les détails sur la résistance mécanique, la disposition des volets
limiteurs de pression et la méthode de fixation de 'ECEPD au sol et/ou aux murs;

o |a disposition des raccordements d'essai;
e le point et la méthode d’amorcage de l'arc interne;

e des dessins de l'agencement d'essai (simulation de la piéce, objet d'essai et cadre de
montage des indicateurs) en fonction du type d'accessibilité (A ou B), du cété (face avant
(F), latéralement (L) ou derriére (R)) et des conditions d'installation;

e la tension et la fréquence appliquées;

° PO+ le_ colrant préellmé oule courant d'essai-
a) |la valeur efficace de la composante CA pendant les trois premiers demi-cycles;
b) [la valeur de créte la plus élevée;

c) |la valeur moyenne de la composante CA sur la durée réelle de I'essai;
d) |la durée d'essai;
e un|ou plusieurs oscillogrammes montrant les courants et les tensions;
e l'interprétation des résultats d'essai, incluant les observations conformément a 6.101.5;
e de$ photographies de I'objet soumis a essai, avant et aprésd'essai;
o |es|autres remarques pertinentes;

o la disposition des conduits de cables s'ils sont utilisés‘pour évacuer les gaz.
6.101.f Extension de validité des résultats d’essais

La valldité des résultats d'un essai effectué surcun' modele d'ECEPD particulier ou une fle ses
partieq représentatives peut étre étendue a wn“autre, a condition que I'essai d'origine jit été
plus cpntraignant et que le dernier modele puisse étre considéré comme similaire a celui
soumi$ a essai dans tous les aspects suivants:

e colirant d'arc et durée d'arc;

e dirgctions des écoulements.gazeux issus de l'arc interne;

o dinpensions des compartiments soumis a essai et agencement de 'ECEPD;
e structure et résistance-mécanique des compartiments et des cloisons, le cas échéant;

e pefformance du systéme de limitation de pression, le cas échéant.
6.102 | Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure

Le Pdragraphe 6.101 de I'lEC 62271-200:2011 ou [I'lEC 62271-201:2014 s'appliqug avec
I'ajout |suivant:

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type pour vérifier les pouvoirs de fermeture et
de coupure sur les composants préalablement soumis a des essais de type, tant que les
conditions de service dans I'ECEPD sont similaires aux conditions d'essai. Les éventuelles
influences mécaniques, thermiques et électriques doivent étre considérées.

6.103 Essais de fonctionnement mécanique

Les Paragraphes 6.102 de I'lEC 62271-200:2011 et 10.13 de I'lEC 61439-1:2011 s'appliquent
respectivement a l'unité fonctionnelle haute tension et a |'unité fonctionnelle basse tension
avec l'ajout suivant:

Il n'est pas nécessaire de répéter l'essai de fonctionnement mécanique si les unités
fonctionnelles ont été précédemment soumises a des essais de type, a condition que
I'installation de I'unité fonctionnelle dans I'ECEPD n'impose pas des conditions susceptibles
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de nuire au fonctionnement. En cas de doute, I'essai doit étre répété dans les conditions
d'installation réelles.

6.104 Essai de stabilité mécanique

Les pattes de levage de I'ensemble complet doivent étre congues pour supporter le poids total
de I'ECEPD.

Les essais de type pour I'ensemble complet doivent inclure un essai de stabilité. L'essai doit
étre mené avec précaution pour garantir que I'équipement ne puisse pas basculer de fagon
incontrélée. L'essai doit comprendre le levage de 15° d'un cb6té de I'équipement afin de

vérifierlabsence de basculement

NOTE [ll est suggéré que I'équipement puisse étre soutenu par une grue pendant I'essai.
6.105 | Essais de tenue a la pression pour les compartiments a remplissage. de gaz

Le Parfagraphe 6.103 de I'lEC 62271-200:2011 s'applique avec I'ajout sujvant:

Il n'est pas nécessaire de répéter l'essai de tenue de pression pour les compartimgnts a
remplissage de gaz sur les composants soumis a des essais de type:

6.106 | Mesures des courants de fuite des enveloppes non métalliques

Lorsqye l'interconnexion haute tension est totalementou partiellement recouverte| d'une
enveldppe non meétallique, les essais suivants doivent étre effectués pour vérifier la
conformité a I'exigence du point d) du Paragraphe 6.2.2.6.

Au ch¢ix du fabricant, le circuit principal doit@fre connecté soit a une alimentation trighasée
d'une ftension a fréquence industrielle égale“a la tension assignée de I'unité fonctignnelle
haute [tension, avec une phase raccordée* a la terre, soit a une alimentation monoghasée
d'une fension égale a la tension assignee, les parties sous tension du circuit principal étant
connegtées ensemble. Pour les essais triphasés, trois mesures doivent étre réalisées$ avec
les différentes phases de I'alimentation successivement raccordées a la terre. Dans |le cas
des egsais monophasés, une seule mesure est nécessaire.

Une fduille métallique dait\étre placée dans la situation la plus défavorable pour I'essail sur la
surface accessible de llisolation procurant la protection contre le contact avec les piecep sous
tension. En cas de doute sur la situation la plus défavorable, I'essai doit étre répéte¢ dans
différeptes situations.

La feujlle métallique doit étre a peu prés circulaire ou carrée, d'une surface aussi grande que
possible majs ne dépassant pas 100 cm2 L'enveloppe et le cadre de l'appareillage sous
enveldpp€e. métallique doivent étre raccordés a la terre. Le courant de fuite traversant lafeuille
me’ta”l = o oot A OO A o aallicaalat o ook o o PP

Si la valeur du courant de fuite mesuré est supérieure a 0,5 mA, la surface isolante n'offre
pas la protection requise par le présent document.

Il n'est pas nécessaire de mesurer les courants de fuite si les piéces métalliques mises a la
terre sont disposées de maniére a garantir que les courants de fuite ne peuvent pas atteindre
les piéces accessibles de I'enveloppe.

6.107 Essai de protection contre les intempéries

Dans le cadre d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur, un essai de protection contre les
intempéries peut étre réalisé sur I'ECEPD. Une méthode recommandée est donnée a
I'Annexe C de I'lEC 62271-1:2007.
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6.108 Etanchéité et résistance mécanique des compartiments remplis de liquide

Si I'enveloppe est de type fermée hermétiquement et entiérement remplie de liquide, le
Paragraphe 11.8 de I'lEC 60076-1:2011 s'applique avec I'ajout suivant:

L'essai doit étre effectué sur un ECEPD complet pour assurer que l'influence de tous les
appareils est représentée.

NOTE Les essais de tenue mécanique spécifiés dans I'EN 50464-4:2007 et I'lEEE C57.12.00:2010 peuvent étre
considérés comme des références de méthodes d'essai alternatives pour les cuves de l'unité fonctionnelle
transformateur haute tension/basse tension immergé dans un liquide.

6.109 rMesureou—catcut-deschamps—étectromagmnmétiques

Les llgnes directrices générales concernant la mesure ou le calcul des *champs
électrgmagnétiques sont données dans I'lEC TR 62271-208:2009.

7 Essais individuels de série

Les egdsais individuels de série doivent étre réalisés sur chaque ECEPD complet dans J'usine
du fabficant pour garantir que le produit est conforme a I'équipement sur lequel les esdais de
type opt été effectués.

Du faif de la conception spéciale de I'équipement, il peut, étre pratique d'effectuer les jessais
de plugieurs unités fonctionnelles en méme temps.

Les egsais individuels de série comprennent:

e un|essai diélectrique du circuit principal (7(1);

e de$ essais des circuits auxiliaires et de‘commande (7.2);
e un¢ mesure de la résistance du circuit principal (7.3);

e un|essai d'étanchéité (7.4);

e des contrOles visuels et du-modéle (7.5);

e un|essai de fonctionnement mécanique sur les unités fonctionnelles haute tension (7.101);
o des essais de pression pour les compartiments a remplissage de gaz (7.102);
e de$ essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumatiques et hydrauliques (7.193);
e un¢ mesure des résistances des enroulements (7.104);
e un¢ mesure-du rapport de tension (7.105);

e un¢ mesure de I'impédance de court-circuit et des pertes en charge (7.106);

<l 'S S HP~ | | F - +al (Z 407\
o Un MMTourtc UTo PYUTiLo a VIUT Tl Uuu Luurarita viudc (r.1TUr ).

e une inspection de I'unité fonctionnelle basse tension, incluant l'inspection du cablage et, si
nécessaire, un essai de fonctionnement électrique (7.108);

e une vérification des mesures de protection et de la continuité électrique des circuits de
protection de I'unité fonctionnelle basse tension (7.109);

e des essais aprés l'assemblage sur site (7.110).
71 Essais diélectriques sur le circuit principal
711 Généralités

Seules les parties de I'ECEPD non préalablement soumises a des essais individuels de série
doivent étre testées.
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7.1.2 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle haute tension

Les essais doivent étre effectués avec I'unité fonctionnelle transformateur haute
tension/basse tension isolée de I'unité fonctionnelle haute tension. Pour cela, I'appareil de
connexion du circuit d'alimentation du transformateur, s'il existe, doit étre en position ouverte.

Dans ce cas, pour des raisons pratiques, I'appareil de connexion du circuit d'alimentation du
transformateur ne doit pas faire partie de I'équipement soumis a essai. Il doit étre soumis a
essai avec l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension comme indiqué en
7.1.3. Les valeurs de tension d'essai doivent étre celles de l'unité fonctionnelle transformateur
haute tension/basse tension. Un essai avec I'appareil de connexion du circuit d'alimentation
du transformateur en position ouverte doit étre inclus. Les essais suivants s'appliquent:

e essais diélectriques (7.1 de I'lEC 62271-1:2007).

Les appareils limitant la tension tels que les parafoudres et les transformateursde tgnsion,
s'ils fant partie de I'unité fonctionnelle haute tension, doivent étre déconnectés pendant les
essais|individuels de série diélectriques.

7.1.3 Essais diélectriques de l'unité fonctionnelle transformateur’haute
tension/basse tension et de l'interconnexion haute tension

Si l'unjté fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension n'a pas été préalablement
soumig$e a des essais individuels de série, I'lEC 60076-1:2043 doit étre suivie.

La tension d'essai doit étre appliquée via l'unité_Afonctionnelle haute tension ou |l'unité
fonctignnelle basse tension. Seuls les appareils .de*connexion présents en série dans le
circuit|d'alimentation sont fermés, tous les autres)yappareils de connexion sont en ppsition
ouverte. Les essais suivants s'appliquent:

e Ess$ai de tension appliquée (Article 10 de I'lEC 60076-3:2013);
e Ess$ai de tenue de tension induite (Paragraphe 11.2 de I'lEC 60076-3:2013).

7.1.4 Essais diélectriques sur I"unité fonctionnelle basse tension et I'interconnégxion
basse tension

Commie I'objectif de cet essai"consiste a soumettre a essai uniquement I'unité fonctignnelle
basse|tension et l'intereconnexion basse tension, l'interconnexion basse tension dojt étre
déconnectée de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension. La tension
d'essaj doit étre appliquée du co6té unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse
tension de l'interconnexion basse tension. Les appareils de connexion qui sont en séri¢ dans
le circtiit d'alimentation sont fermés.

Les egsais suivants s'appliquent:

e essaisdigtectriques (9 de HEC 6 1t439=12011;
e vérification de la résistance d’isolement (11.9 de I'lEC 61439-1:2011).

7.2 Essais sur les circuits auxiliaires et de commande

Le Paragraphe 7.2 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

7.3 Mesurage de la résistance du circuit principal

Cet essai doit étre effectué sur circuit principal comme décrit en 7.3 de I'lEC 62271-200:2011.

7.4 Essai d’étanchéité

Dans le cas ou ils ont été soumis a des essais individuels de série selon leurs normes
appropriées, il n'est pas nécessaire d'effectuer cet essai.
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Dans les autres cas, les essais suivants s'appliquent:
e un essai d'étanchéité comme indiqué en 7.4 de I'lEC 62271-1:2007 doit étre effectué pour
['unité fonctionnelle haute tension.

e un essai de fuite avec une pression conforme au Paragraphe 11.8 de I'lEC 60076-1:2011
pour l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension immergé dans un
liguide ou un essai d'étanchéité conforme au Paragraphe 11.3 de I''EC 60076-15:2015
pour I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension a isolation gazeuse.

7.5 Contrdles visuels et du modeéle

Le Paragraphe 7.5 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique.

7.101 | Essais de fonctionnement mécanique de I'unité fonctionnelle haute tension

Le Parfagraphe 7.102 de I'lEC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014 s'applique.

7.102 | Essais de pression des compartiments a remplissage de gaz

Le Pdragraphe 7.103 de I'lEC 62271-200:2011 ou I'lEC 62271-201:2014 s'appliqug avec
I'ajout [suivant:

L’essali de pression de la cuve d’'une unité fonctionnelle transformateur haute tension{basse
tension a isolation gazeuse doit étre réalisé selon le PRaragraphe 11.4 de I'lEC ¢0076-
15:2015.

7.103 | Essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumatiques et hydrauliqueg

Le Paragraphe 7.104 de I'lEC 62271-200:2014~04 I'lEC 62271-201:2014 s'applique.

7.104 | Mesure de la résistance des enroulements

Si I'un|té fonctionnelle transformateuf_haute tension/basse tension n'a pas été précédemment
soumise a des essais individuels-de série, le Paragraphe 11.2 de I'lEC 60076-1:2011 ou
I'Article 15 de I'lEC 60076-11:2004 doivent étre appliqués.

7.105 | Mesure du rapport.de tension

Si I'un|té fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension n'a pas été précédemment
soumise a des essais individuels de série, le Paragraphe 11.3 de I'lEC 60076-1:2011 ou
I'Article 16 de I'lE€*60076-11:2004 doivent étre appliqués.

7.106 | Mesure de I'impédance de court-circuit et des pertes dues a la charge

Si l'unltérxfonctionnelle transformateur haute tension/basse tension n'a pas. até prér‘édn Mment

soumise a des essais individuels de série, le Paragraphe 11.4 de I'lEC 60076-1:2011 ou
I'Article 17 de I'lEC 60076-11:2004 doivent étre appliqués.

7.107 Mesure des pertes a vide et du courant a vide

Si l'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension n'a pas été précédemment
soumise a des essais individuels de série, le Paragraphe 11.5 de I'lEC 60076-1:2011 ou
I'Article 18 de I'lEC 60076-11:2004 doivent étre appliqués.

7.108 Inspection de I'unité fonctionnelle basse tension, incluant I'inspection du
cablage et, si nécessaire, un essai de fonctionnement électrique

Si l'unité fonctionnelle basse tension n'a pas été précédemment soumise a des essais
individuels de série, le Paragraphe 11.10 de I'lEC 61439-1:2011 doit étre appliqué.
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7.109 Vérification des mesures de protection et de la continuité électrique des circuits
de protection de I'unité fonctionnelle basse tension

Si l'unité fonctionnelle basse tension n'a pas été précédemment soumise a des essais
individuels de série, le Paragraphe 11.4 de I'lEC 61439-1:2011 doit étre appliqué.

7.110 Essais aprés I'assemblage sur site

Dans le cas exceptionnel ou, pour des raisons pratiques, le fabricant et ['utilisateur
conviennent de transporter l'unité démontée, des essais supplémentaires peuvent étre
réalisés sur site par accord entre le fabricant et ['utilisateur, afin de s'assurer que le
processus d'assemblage a été correctement effectué.

8 Guide du choix de I'ECEPD

L'ECEPD peut étre construit sous différentes formes qui ont évolué avec les 'changements de
technglogies et les exigences fonctionnelles. Le choix de I'ECEPD )ait” essentiellement
intervgnir une identification des exigences fonctionnelles pour l'installation de service qui
remplif au mieux ces exigences.

Une tglle exigence doit également prendre en compte la législation” applicable et les régles de
sécurifé des utilisateurs.

Les Tgbleaux 3 a 5 résument les considérations pour la~spécification des ECEPD.

8.1 [Choix des valeurs assignées

Pour yn niveau de service donné, I'ECEPD est’choisi en considérant les valeurs ass|gnées
individuelles de ses composants requises par les conditions de charge normales |et les
conditions en cas de défaut.

8.2 [Surcharge continue ou temporaire due a un changement des conditions de

'lservice
Le Parfagraphe 8.2 de I'lEC 62271-1:2007 s'applique a l'unité fonctionnelle haute tension.

Dans |le cas de conditions de charge variables, I''EC 60076-7 pour l'unité fonctignnelle
transfgrmateur haute_tension/basse tension immergé dans I'huile et I'lEC 60076-12 pour
I'unité [fonctionnelle de transformateur haute tension/basse tension de type sec s'appligyent.

Dans |ces conditions changeantes, des interactions peuvent survenir entre les [unités
fonctignnelles et leurs limites d'échauffement, conformément a leurs normes individpelles,
peuvent‘é€ire méme dépassées du fait des interactions entre elles. Ces interactions doivent

"t H 4 Il | la + | L orrpn
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8.101 Choix de la classification d'arc interne

Lors du choix d'un ECEPD, il convient de prendre en compte de maniére adéquate la
probabilité de défauts internes, avec I'objectif d’assurer un niveau de protection acceptable
pour les opérateurs et le public.

Cette protection est assurée en réduisant le risque a un niveau tolérable. Conformément au
Guide ISO/IEC 51:2014, le risque est la combinaison de la probabilité d'un dommage et de sa
gravité (Voir I'Article 4 du Guide ISO/IEC 51:2014 pour la notion de sécurité).

Par conséquent, il convient d'encadrer le choix d'un ECEPD approprié, en relation avec un
défaut interne conduisant a un arc, par un mode opératoire de maniére a atteindre un niveau
de risque tolérable. Un tel mode opératoire est décrit dans [I'Article 6 du
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Guide ISO/IEC 51:2014. Ce mode opératoire repose sur I'hypothése que I'utilisateur a un réle
a jouer dans la réduction des risques.

Le Tableau 1 sert de lignes directrices, en donnant une liste des emplacements ou les défauts
surviennent le plus souvent, recensés par expérience. Il donne également les causes
possibles de défaillances et les mesures possibles pour réduire la probabilité de défauts d'arc
interne. D'autres mesures peuvent étre adoptées pour fournir le niveau de protection des
personnes le plus élevé possible en cas d'arc interne. Ces mesures visent a limiter les
conséquences externes d'un tel événement. Le Tableau 2 donne des exemples de mesures
limitant les conséquences des défauts d'arc interne.

d'arc

Pour les—det—elasses—H—est—important—de—ecomprendre—gue—tessai—de—elassifieation
interng (IAC) est associé a une configuration donnée de I'ECEPD en relation avec le“fype et

la podition de I'unité fonctionnelle transformateur haute tension/basse tension;\de
fonctignnelle haute tension et de I'unité fonctionnelle basse tension. Le résultat de

['unité
I'essai

dépenfl du type spécifique d'appareillage dans I'ECEPD. La décision d'une classification d'arc

interng

Tableau 1 — Emplacements, causes et exemples de mesures de diminution de Ja
probabilité d'un arc da a un défaut interne

limite le libre choix de I'unité fonctionnelle haute tension dans I'ECEPD.

(1)

(2)

(3)

Emplacements préférentiels ou
I’arc ¢l a un défaut interne peut
s’amorcer

Causes possibles des défauts
internes

Exemples de mesures prévgntives
possibles

Compaftiments cables

Conception inadéquate

Choisir des dimensions adéqyates.
Utiliser des matériels appropriés.

Installation défectuguse

Eviter de croiser les cables. Qontrole
de la main d’ceuvre sur le site
Couple de serrage correct.

Défaut d’isolement solide ou liquide
(défaut ou*manque d’isolant)

Contrdle de la main d’ceuvre gt/ou
essai diélectrique sur le site.
Vérification réguliére du niveau des
liquides, si applicable.

Sectiorneurs
Interrupteurs
Sectiornneurs de terre

Fausse manceuvre

Verrouillages. Réouverture refardée.
Manceuvre manuelle indépendante.

Pouvoir de fermeture sur court-
circuit pour les interrupteurs dt
sectionneurs de terre. Instructions
au personnel.

Conneyions boulonnée€s: et contacts

Corrosion

Utilisation de revétements

anticorrosion et/ou graisses.
Utilisation de placage. Enrobgge, si
possible.

Assemblage défectueux

Contréle de la main d’ceuvre par une
méthode appropriée. Couple de

serrage correct. Moyens de fixation
appropriés.

Transformateurs de mesure

Ferro-résonance

Eviter ces influences électriques par
une conception convenable des
circuits

Court-circuit coté basse tension pout
les transformateurs de tension

Eviter les courts-circuits par des
moyens appropriés, par exemple
capots de protection, fusibles basse
tension.

Disjoncteurs

Manque d’entretien

Entretien régulier sur programme..
Instructions au personnel.

Tous emplacements

Erreur commise par le personnel

Limitation d'accés par
compartimentage. Enrobage isolant
des parties actives. Instructions au
personnel.
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