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Ittee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) clause numbering aligned with IEC 62271-1:2017,

b)
c)

d)

rewording of title and scope of the document,

implement changes on internal arc definition and testing following the evolution of
prefabricated substation concept according to IEC 62271-202,

general review of main test procedures such as temperature rise or dielectric test on
interconnections, considering control equipment, communication, smart grid devices and
integration of components,
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e) general review of installation, operation, safety and maintenance requirements.

The te

xt of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
17C/845/FDIS 17C/850/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.
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v.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IE
bed in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

ternational Standard should be read in conjunction with IEC_62271-1:2017, to W
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nilable
C are

hich it

refers f[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 63271-1:2017. Amendments to these clauses and subclausés are given under thg same
numbdring, whilst additional subclauses, are numbered from~701.
A list of all parts of the IEC 62271 series can be foundy under the general title High-yoltage
switchgear and controlgear, on the IEC website.
The cgmmittee has decided that the contents.ef¢this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website, under webstore.iec.ch in the data related|to the
specific document. At this date, the document will be
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e withdrawn,
o reqlaced by a revised edition; or
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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 and controlgear, power
transformer and the corresponding low-voltage switchgear and controlgear- within a closed
electrical operating area. It can be a room within a building intended for other usages (non
electrical uses) or a separated housing (prefabricated or not) designed specifically to contain
the electrical equipment of the substation or an open area limited by fences.

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

prefab

contro
compli

gear, power transformer and low-voltage switchgear and controlgear) are |f
lance with their respective product standard, and the whole substatiof,)"ing

intercgnnections and enclosure is designed and type tested and later manufactured/and 1

tested
manuf

Moreo
assem

Acturer.

ver, also other types of assemblies have been introduced im the market. The
blies comprising the main electrical active components of(the substation an

intercgnnections, delivered as a single product. The product can therefore be type f{

manuf
operat

hctured, routine tested in the factory, transported and then.installed in a closed elg
ng area.

This type of factory assembled and type-tested produecinis covered by this document req
the ggneric name CEADS from Compact Equipment Assembly for Distribution Sub
Numeilous arrangements are possible and this decument provides guidance on basic t

assem,

A CEA
distrib

blies, which might be envisaged.

ition substation.

Taking into account the closer proximity of the main electrical components that even can

some
potent

parts (enclosure, solid er:Mluid insulation...), it is very relevant to take notice
al interaction between them. Therefore, to cover CEADS is neither sufficient nor

applicable to refer to thewrelevant product standards. This document covers any addg
design and construction-fequirements and test methods applicable to the different ty

CEAD
specifi

The C

5. In addition to the specified characteristics, particular attention has been paid
cation concerning the protection of persons, both operators and general public.

FADS islalso of interest to committee TC 14: Power transformers, and committee T

Switchgear-and controlgear and their assemblies for low voltage.

ricated substation was developed. IEC 62271-202 covers this type of substation.
Accordfi i i i fgh= i

r and
ully in
luding
outine

in the factory. Correspondingly the quality of the substation is rassured by the

be are
i their
ested,
ctrical

eiving
tation.
pes of

DS is not covered by IEC 61936-1.However, CEADS is intended to become pdrt of a

share
of the
hlways
itional
pes of
to the

C 121:
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 212: Compact Equipment Assembly
for Distribution Substation (CEADS) for AC voltages up to 52 kV

; ; uctural
ments and test methods of the assemblies of the main electrical functional-unifs of a
high-vpltage transformer substation, duly interconnected, for AC voltages up to and'‘ingluding
52 kV |on the high-voltage side and service frequency 50 Hz or 60 Hz. ThesCEADS is
cable-gonnected to the high-voltage network for indoor and outdoor applications of restricted
access.

A CEADS as defined in this document is designed and tested to beyassingle product |with a
single |serial number and one set of documentation.

The functions of a CEADS are:
|

h-voltage/high-voltage or high-voltage/low-voltage<4ransformation;
and sdme or all the following:

— sw]tching and control for the operation of the high-voltage circuit(s);
— swltching and control for the operation of:the low-voltage circuit(s);
— prdtection of the power transformer fugetional unit.

The mpin functions are integrated in the following functional units:

h-voltage functional unit;

NOTE |For the purpose 6f this document a self-protected transformer is not considered as a CEADS, Qut as a

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their dontent

Hen r i - d —only tH #ted-applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

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

IEC 60050-461, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 461: Electric cables
(available at www.electropedia.org)

IEC 60076 (all parts), Power transformers

IEC 60076-1:2011, Power transformers — Part 1: General
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I[EC 60076-2:2011, Power transformers — Part 2: Temperature rise for liquid-immersed
transformers

IEC 60076-3:2013, Power transformers — Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearances in air
IEC 60076-3:2013/AMD1:2018

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

IEC 60076-7:2018, Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed power
transformers

IEC 6(0076-10:2016, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels
IEC 6Q0076-11:2018, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

IEC 6(0076-12:2008, Power transformers — Part 12: Loading guide\ for dry-type |power
transfqrmers

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

IEC 6(0243-1:2013, Electrical strength of insulating materials Test methods — Part 1: Tests at
powerl|frequencies

IEC 6(0364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protedtion against electric shock
IEC 6(Q364-4-41:2005/AMD1:2017

IEC 6(0529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 6(0529:1989/AMD1:1999
IEC 6(0529:1989/AMD2:2013

IEC 6(Q721-1:1990, Classification of environmental conditions — Part 1: Environmental
paramepters and their severities
IEC 6(0721-1:1990/AMD1:1992
IEC 6(0721-1:1990/AMD251995

IEC 6(Q721-2-2:2042, Classification of environmental conditions — Part 2-2: Environmental
conditlons appeating in nature — Precipitation and wind

IEC 6(4721-2+4:2018, Classification of environmental conditions — Part 2-4: Environinental
conditlonSsappearing in nature — Solar radiation and temperature

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

IEC 60947-1:2020, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules
IEC 61439 (all parts)!, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

IEC 61439-1:2020, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: General rules

1 This series supersedes some parts of IEC 60439 series.
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IEC 62271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications
for alternating current switchgear and controlgear

IEC 62271-200:2021, 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 62271-202:2022, High-voltage switchgear and controlgear — Part 202: Prefabricated
substdtion

3 Terms and definitions

For tHe purposes of this document, the terms and definitions given_ in/IEC 60050-441,
IEC 63271-202 and the following apply.

NOTE |[Some standard terms and definitions are recalled here for ease of reference.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addregses:
e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO® Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 |General terms and definitions

3.1.1011
closed electrical operating area
room or location for operation of elecirical installations and equipment to which acdess is
intended to be restricted to skilled or instructed persons or to lay personnel under the
superVision of skilled or instructedpersons

[SOURCE: IEC 61936-1:2021,-3.2.1, modified — In the definition, "power installations" replaced
with "installations", and "ordinary persons" replaced with "personnel".]

3.2 |Assemblies of-switchgear and controlgear

3.2.10
Comppact Equipment Assembly for Distribution Substation
CEAD
factory .@ssembled and type-tested equipment comprising functional units, descril:l)ed in

4> Al 1t tad
Clause—4—duly-rtereonneeted

Note 1 to entry: Three types of CEADS are considered: grouped, associated and integrated (see Annex C for
details).

3.2.101.1

grouped type CEADS

CEADS-G

CEADS with functional units are standalone equipment fully complying with their respective
product standards, where these functional units are placed close to each other in a specified
layout


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.2.101.2

associated type CEADS

CEADS-A

CEADS with functional units can deviate from existing product standard but not in any aspect
that could affect negatively safety and/or operation and where these functional units can either
be independent or share part of their frames or enclosures

3.2.101.3

integrated type CEADS

CEADS-I

CEADS where all or part of high-voltage functional units and the high-voltage/low-voltage
transformation functional unit ar ntained in a single encl re, sharing the insulating medium

Note 1 to entry: For the purpose of this document functional unit has a different meaning than the meaning|in other
standar{ls. For example, in this document high-voltage functional unit (see 3.3.102)"¢an comprise several functional

assempply of the switching devices and other components performing the function of swjtching

Note 1 tp entry: It can include switching and control of the high-voltage main circuit of the network and the prptection

assemply of elements that perform the function of high-voltage/high-voltage or| high-

assemply of the switching-devices and other components performing the function of swjtching

electrical gonnection between the terminals of the high-voltage functional unit and thg high-

3.3.106

low-voltage interconnection

electrical connection between the low-voltage terminals of the power transformer functional unit
and the terminals of the low-voltage functional unit
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3.4
3.5
3.6
3.6.10

intern
IAC

Switching devices

Parts of switchgear and controlgear

Operational characteristics of switchgear and controlgear

1
al arc classified CEADS

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

3.7
3.8

asso(
close
Comy

funct
grouf
high-
high-
integ
interrn
low-v
low-v

powe

4 Nq

4.1
411

Subclg
Follow]

Characteristic quantities

Index of definitions
A-C

iated type CEADS, CEADS-A

d electrical operating area

act Equipment Assembly for Distribution Substation, CEADS
D-P

onal unit

ed type CEADS, CEADS-G

yoltage functional unit

yoltage interconnection

ated type CEADS, CEADS-I

al arc classified CEADS, IAC

pltage functional unit

pltage interconnection

I transformer functional unit

brmal and specialservice conditions

Normal service conditions

General

3.2.101.2
3.1.101
3.2.101

3.3.101
3.2.1011
3.3.102
3.3.105
3.2.101.3
3.6.101
3.3.104
3.3.106
3.3.103

use\d)1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions for C
ing.subclauses also refer to specific additions to other functional units according to their

EADS.

releva

Nt standards.

Wave shape and symmetry of supply voltage are in accordance with 4.2 of IEC 60076-1:2011.

For indoor CEADS equipment shall also be suitable for conditions of relative humidity and
condensation in accordance with Table 15 of IEC 61439-1:2020.

NOTE 1

standards, where applicable, or according to agreement between manufacturer and user.

For air ambient below -25 °C, outdoor CEADS can be designed or used according to the relevant product

NOTE 2 For higher ambient temperatures inside a room, the user can specify to the manufacturer the specific
operating conditions in order to check whether de-rating is applicable for any of the functional units.
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When two or more functional units share a common surrounding medium and in some cases,
even the same enclosure, the real operating service conditions, in particular temperature, of
those functional units can differ largely from the normal service conditions (ambient air) due to
the interaction between them. This should be considered, where relevant, during type test (see
e.g., 7.101.2).

4.1.2 Low-voltage switchgear and controlgear

Subclause 4.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable to low-voltage functional unit.

Subclause 7.1 of IEC 61439-1:2020 is applicable.

4.1.3 Power transformer

Subclguse 4.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable to power transformer.

Subclquse 4.2 of IEC 60076-1:2011 is applicable for liquid-immersed power itransformers and
4.2 of JEC 60076-11:2018 for dry-type power transformers.

4.2 [Special service conditions
4.21 General

Subclguse 4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable to CEADS with the following additions

Particdllar specifications for operation under abnormaliconditions apart from those included in
this subclause shall be subject to agreement between the manufacturer and user.

Refer {o the relevant standards for the different functional units.

4.2.2 Altitude
4.2.2.1 General

Subclguse 4.2.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable for CEADS with the following additiops.

For ingtallation of CEADS:at altitude, the main components temperature rise limits should be
evalugted considering” the recommendations of [EC TR 60943:1998 and| IEC
TR 60943:1998/AMB2009 [1]2.

4.2.2.2 Power transformer

For ingtallation at an altitude higher than 1 000 m, refer to 6.3 of IEC 60076-2:2011 or 10.3 of
IEC 6]0%6-11:2018.

4.2.3 Exposure to pollution
4.2.3.1 General

Subclause 4.2.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable for CEADS with the following additions.

2 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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4.2.3.2 Low-voltage switchgear and controlgear

There are several degrees of pollution defined for the installation conditions. Refer to 7.1.2 of
IEC 61439-1:2020 for the purpose of evaluating clearances and creepage distances of the low-
voltage functional unit.

4.2.3.3 Power transformer

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

4.2.4 _ Temperature and humidity

Subclguse 4.2.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable for CEADS with following additioni.

If the power transformer service conditions at the intended installation site do not/fall within the
limits ¢f the normal cooling conditions, then the limits of temperature rise for the, liquid-immersed

power|transformer shall be modified in accordance with 6.3 of IEC 60076-2:2011.

4.2.5 Exposure to abnormal vibrations, shock or tilting

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

4.2.6 Wind speed

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

4.2.7 Other parameters

Subclgquse 4.2.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5

5.1

Clausg 5.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following modifications.

The ratings of CEADS are the following:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

Ratings

General

rated voltages(U,, U,);
rated insulation levels;

ratedfrequency (f,);

rated current for low-voltage assembly main circuits (/,,5);
rated continuous current for high-voltage main circuits (/,);
rated short-time withstand currents (/,, /., I,,) for main and earthing circuits;
rated peak withstand currents (Ip, Ipe,
rated durations of short circuit (¢, #,., f.,) for main and earthing circuits;

]pk) for main and earthing circuits;

rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and control circuits;
rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary and control circuits;
rated power and total losses of CEADS;

ratings of the internal arc classification (IAC), if assigned by the manufacturer.
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The ratings of CEADS shall be assigned to ensure that operation of the equipment within its
assigned ratings do 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.

5.2

Rated voltage

Subclause 5.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Rated voltages of CEADS are defined by the rated voltages of its high-voltage functional unit

(Up, p

Refer
Refer

Subclg

NOTE
function|

5.3
Subcls

Rated
compdg
transfda

ower transformer functional unit and low-voltage functional unit (U,)).

o subclause 5.2 of IEC 62271-1:2017 for high-voltage functional unit.
o IEC 60947-1 and 5.2 of IEC 61439-1:2020 for low-voltage functionallunit.

use 5.4.1 of IEC 60076-1:2011 is applicable for the power transformer functional

al unit rated voltages.
Rated insulation level

use 5.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable:

insulation levels of CEADS are defined by the lowest rated insulation levels of an
nents, the high-voltage functional unit;\the low-voltage functional unit or the
rmer.

For thé high-voltage functional unit refer‘to 5.3 of IEC 62271-1:2017.

For t
IEC 6(

947-1:2020.

For th
applic

The m
the va
the ne

rated insulationlevels of the power transformer refer to 5.6 of IEC 60076-1:2011
ble insulation fevels in relation with the highest voltage for the equipment (U,;).

nimum rated impulse withstand voltage of the low-voltage functional unit shall be g

work in different countries, it can be relevant to choose a higher insulation level.

5.4

ne low-voltage functional,;*unit refer to 5.2 of I[EC 61439-1:2020 and 5%.

unit.

High-voltage and low-voltage functional units can have rated voltages\higher than the power tranjsformer

y of its
power

about

t least

ue given.for overvoltage category IV in Table G.1 of IEC 61439-1:2020. Depending on

Ratedfrequency (7,)

Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

The standard values of the rated frequency for CEADS are 50 Hz and 60 Hz.

5.5

Rated continuous current (1)

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 is not applicable for CEADS.

Rated currents of CEADS are defined by the rated continuous current of its high-voltage
functional unit (/) and the rated current of its low-voltage functional unit (/,,).

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable for the high-voltage functional unit.
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Subclause 5.3.1 of IEC 61439-1:2020 is applicable for the low-voltage functional unit.

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

5.6 Rated short-time withstand current (1)

Subclause 5.6 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

5.6.101 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 functionalunit, high-

voltage interconnection and earthing circuit, 5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable wjth the
followihg additions:

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

NOTE 1| In principle, the rated short-time withstand current of a main circuit cannet exceed the corresponding rated
values ¢f the weakest of its series connected components. However, for each\circuit or high-voltage compartment,
advantajge can be taken of apparatus limiting the short-circuit current, suchtas current-limiting fuses, reactofs, etc.

A rated short-time withstand phase-to-earth current (/. )stiall be assigned to the earthing|circuit

of high-voltage functional unit and high-voltage intercennection. This value can differ frgm 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 Table 3 of IEC"62271-202:2022.

5.6.100 Rated short-time withstand currents of low-voltage functional unit and low-

voltage interconnection (Z;,,)

Refer {0 5.3.5 of IEC 61439-1:2020.

5.6.10B Short-time withstand currents of power transformer functional unit

Refer fo Clause 3 of [EC’60076-5:2006.

5.7 [Rated peak-withstand current (Ip)

Subclguses5.7 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

5.7.101T Rated peak pirase-to-pthrase and rated peak phase-to-eartir withstamdturrents
of high-voltage functional unit and rated peak withstand current of high-voltage
interconnection (I, )

For the rated peak withstand currents Ip and/or Ipe of high-voltage functional unit, high-voltage

interconnection and earthing circuit 5.7 of IEC 62271-1:2017 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.
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A rated peak withstand phase-to-earth current (Ipe) shall be assigned to the earthing circuit of

high-voltage functional unit and high-voltage interconnection. This value can differ from that of
the main circuit.

5.7.102

(ka)

Refer to 5.3.4 of IEC 61439-1:2020.

5.7.103 Peak withstand currents of power transformer functional unit

Refer

5.8

Subcls

5.8.10f1 Rated duration of phase-to-phase short circuit (7,) and rated duration of

For th
intercdg

following additions:

A rated duration of short circuit (¢,) shall be assigned'to high-voltage functional unit and t

voltag

NOTE
of the
advantg

A rated duration of phase-to-earth-short circuit (7,,) shall also be assigned to the earthing
of high-voltage functional unit’and high-voltage interconnection. This value can differ frg

of the

5.8.10

Refer
of sho

o0 Clause 5 o1 IEC 600/76b-5:2006.

Rated duration of short circuit (7,)

use 5.8 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

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

b rated durations of short circuit £, and ¢, for high-voltage functional unit, high-v
nnection and earthing circuit, subclause 5.8 of IE€62271-1:2017 is applicable w

b interconnection.

In principle, the rated duration of short circuitfor a main circuit cannot exceed the corresponding ratg
veakest of its series connected components. However, for each circuit or high-voltage comp
ge can be taken of apparatus limiting the duration of the short-circuit current, such as current-limitin

main circuit.

low-voltage interconnection

t-circuit*(¢,,,) to the low-voltage interconnection.

Rated peak withstand currents of low-voltage and low-voltage interconnection

vhase-
ion of

oltage
ith the

b high-

bd value
hrtment,
g fuses.

circuit
m that

P Rated duration of short circuit (7.,) for low-voltage functional unit and

0 5.3.4(of) IEC 61439-1:2020 for low-voltage functional unit and assign a rated ddiration

5.8.10

" Buratiomof-short-circuitf tramst famretionatumit

Refer to 4.1.3 of IEC 60076-5:2006.

5.9

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

Subclause 5.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable for CEADS.

5.10

Rated supply frequency of auxiliary and control circuits

Subclause 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable for CEADS.

5.11

Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclause 5.11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable to CEADS.
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5.101 Rated power and total losses of CEADS

The rated power of CEADS is the rated power of the power transformer functional unit at rated
voltage as defined in IEC 60076-1:2011 for liquid-filled power transformer functional units or
IEC 60076-11:2018 for dry-type power transformer functional units.

The total losses of CEADS is the sum of the losses of the high-voltage functional unit and
high-voltage interconnection at its rated continuous current, the total losses (identifying load
and no load losses) of the power transformer functional unit at its rated voltage in accordance
with IEC 60076-1:2011 for liquid-filled power transformer functional units or IEC 60076-11:2018
for dry-type power transformer functional units, and the losses of the low-voltage functional unit
and low-voltage interconnection at the current determined by the power transformer functional
unit rated power.

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

5.102.2 Types of accessibility (A, B, AB)

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

Accessibility type A: for CEADS providing protectioncto™the operators standing during pormal
operatjons in the high-voltage operating side (or sides) of the CEADS.

NOTE [In principle, operating at the high-voltage side and'at the low-voltage operating side at the same timg can be
considefed an unsafe procedure.

Accessibility type B: for CEADS providingZprotection 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 sameWwvalue of the test current in kA and duration in second(s).

5.102.B Classified sides

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

o F fprniront side (defined by high-voltage operating side);

e L for lateral side;

e R for rear side.

The high-voltage operating side(s) shall be clearly stated by the manufacturer before the test
and identified in the test report.

5.102.4 Rated arc fault currents (Ip, Ip,)

The standard value of rated arc fault currents should be selected from the IEC 60059:1999 and
IEC 60059:1999/AMD1:2009 [2] standard current ratings.
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Two ratings of the arc fault currents are recognised:

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

b) sin

gle phase-to-earth arc fault current (/5¢), when applicable.

When only a three-phase rating is specified, the single-phase rating is by default 87 % of the
three-phase rating, and shall not be specified.

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 can prevent
the arc from becoming multiphase, as demonstrated during the internal arc test.

NOTE 2

In the
arc fau

NOTE 3
current

Rationale for this 87 % is the arc fault test with 2-phase ignition; refer to 9.104.5 of IEC 62271720

case where all high-voltage compartments are only designed for single phase-t(g
Its, only single phase-to-earth arc fault current (I,.) shall be assigned.

Information about the relationship between type of neutral earthing and the single phase-to-earth
s provided in 9.104.5 and Table 3 of IEC 62271-202:2022.

5.102.p Rated arc fault duration (7, f5.)

Standard recommended values for the three-phase arc fault duration () are 0,1 s, 0,9

1s.

If appl
manuf

NOTE
in the tg

cable, the test duration (75,) of the single phase-to-earth arc fault shall be stated
acturer.

It is in general not possible to calculate the permissible arc duration for a current which differs from th
st.

6 Design and construction

Clauss

CEAD
out sa
princig

6 of IEC 62271-1:2017 is(hot applicable to CEADS.

5 shall be designediso-that normal service, inspection and maintenance can be
fely. As CEADS arerintended for installation within closed electrical operating ar
le general publiciis not allowed to approach the equipment. However, when a CE

install¢d in a factory, .the employees not in charge of its operation can be occasionally

proxim
are co

NOTE
relevant

ity of the GEADS. As they are not aware of the electrical features of the equipme
hsidered™as general public in the sense of this document.

If some parts of enclosures of a CEADS are intended to become part of the enclosure of a substa

p:2022.

-earth

arc fault

s and

by the

at used

carried
pas, in
ADS is
in the
t they

ion, the

requirements of IEC 62271-202 or IEC 61936-1, as applicable, are met.

The design of CEADS shall take into account the possible interactions (e.g., electrical,
mechanical and thermal) in the performance of different functional units and the components
used to interconnect these.
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The complete assembly of a CEADS and the individual functional units forming part of it shall
comply with the requirements of this document. For the individual functional units, reference is

made to the following respective standards:
+ High-voltage functional unit IEC 62271-200:2021 for metal-enc
switchgear and controlgear
IEC 62271-201:2014 for solid-insu
enclosed switchgear and controlgear;
* Power transformer functional unit IEC 60076 (all parts);
* Low-voltage functional unit IEC 61439 (all parts) and IEC 60947-1.

The individual functional units of a CEADS-G shall comply with the requirements,'g
respedtive product standard listed above.

Concefning CEADS-A and CEADS-I, the individual functional units can deviate,in some a
from those products standards. Due to that, specific testing procedures faorindividual fun
where direct application of above-mentioned product standards‘is not possible, are

units,
descri

6.1

Subclguse 6.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.2

Subclguse 6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

NOTE

6.3

Subclguse 6.3 of IEC 62271-1:2047_is applicable with the following additions:

A main earthing circuit system-shall be provided to connect to the earth all metallic parts

CEAD
consis
circuit

If the
circuit

demorjstrate,\its ability to carry the phase-to-earth rated current. The main earthing

systenp .shall be designed to withstand the rated short-time and peak withstand current
the neLmJ—e&%ng—eean-ef—t-he-eyﬁem—' HH -

losed
or
lation

ped in this document.

Requirements for liquids in switchgear and controlgear

Requirements for gases in switchgear and _controlgear

For the handling of SFg refer to IEC 62271-4 [3].

Earthing of switchgear and controlgear

5 not belonging to‘thé main and/or secondary/auxiliary circuits of the equipm
ts of a main earthing conductor to which each component is connected through a

In such~/a case, the fastening system, if any, used to join parts of the fram

f their

spects
ctional

of the
ent. It
single

CEADS Jhas~a metallic frame, then it can serve as, or form part of, the main eIrthing

shall
circuit
under

The cross-section of any earthing conductor shall be not less than 30 mm?. It shall be terminated
by an adequate terminal intended for connection to the earth system of the installation. If any
conductor or conducting part of the earthing circuit is not made of copper, equivalent conductive
and mechanical requirements shall be met.

The continuity of the earthing circuit shall be ensured and corresponding measures preventing
corrosion, loosening of bolts etc. shall be taken. The earthing circuit system shall take into
account the thermal and mechanical stresses caused by the current.

NOTE The user can establish procedures to check the integrity of all parts of the earthing circuit (internal and
external) either periodically or after a short-circuit current.
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Components to be connected to the main earthing circuit shall include:

— the enclosure, if metallic, of the high-voltage functional units from the terminal provided for

tha

t purpose;

— the tank of liquid-immersed power transformer functional unit or the metallic non active parts
of dry-type power transformer functional unit;

— the

frame and/or enclosure, if metallic, of the low-voltage functional unit;

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

— the metal shields and the earthing conductors of the high-voltage cables;
— the metallic frame of the CEADS, if any;

— ea
6.4
Subcls

For th

supply]
IEC 61

6.5
Subcls

6.6
Subcls

6.7

Subclg

6.8

Subcls

6.9

Subcls

6.10

thing switches, if any.
Auxiliary and control equipment and circuits

use 6.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

b low-voltage installation embedded in the CEADS (for exampley illumination, ad
. etc.), refer to IEC 60364-4-41:2005 for low-voltage glectrical installatio
439-1:2020 for low-voltage switchgear and controlgear assemblies, as appropriaf

Dependent power operation

use 6.5 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.

Stored energy operation

use 6.6 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.

Independent unlatched operation’{independent manual or power operation)

use 6.7 of IEC 62271-1:2017.,i8>only applicable for high-voltage functional unit.

Manually operated actuators

use 6.8 of IEC 622741-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.

Operation of releases

use 6.9 of AEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.

Pressurel/level indication

xiliary
ns or
e.

Subcla

6.11

uyse-6-10of IEC 6227142047 is applir\ohln_

Nameplates

Subclause 6.11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable, and it is replaced as follows:

Each CEADS shall be provided with a durable, clearly legible nameplate, visible in operating

conditi

on, which shall contain at least the following information:

— manufacturer’s name or trade mark;

- typ

e designation;

— serial number;

— number of this document;

— year of manufacture;
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— ratings of CEADS listed in Clause 5;

— internal arc classification designation, where applicable;

— instruction book reference.

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 provided with
separate nameplates as in their respective product standards.

Each nameplate shall have a unique serial number.

6.12 Locking devices
Subclguse 6.12 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and it is replaced as follows;

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

6.13 |Position indication

Subclguse 6.13 of IEC 62271-1:2017 is not applicable to CEADS.

Subclquse 6.13 of IEC 62271-1:2017 for high-voltage functional unit and 8.1.6 of
IEC 6(0947-1:2020 for low-voltage functional unit are applicable.

6.14 |Degrees of protection provided by enclosures
6.14.1| General

Subclguse 6.14 of IEC 62271-1:2017 is-not applicable to CEADS.

6.14.2] Protection of persons against access to hazardous parts and protection of the
equipment against ingress of solid foreign objects (IP coding)

Degregs of protection in agcordance with IEC 60529 shall be as specified below.

The erclosures of high-voltage and low-voltage functional units shall provide at least the degree
of protection IP2X«far‘indoor application.

If non [insulated”conductors and/or bushings in low-voltage interconnections or non-scieened
condug¢tors and/or bushings in high-voltage interconnections are used, suitable megns to
preventdirect contact with live parts shall be provided either by the manufacturer as parf of the
CEAD S-itsetforattermativety by theuser-imcorporatimgadequate protectiom i the—imstdllation
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 need to
provide additional protection.

NOTE Additional safety measures for the protection of persons against approach to hazardous parts are described
in Clause 8 of IEC 61936-1:2021 [4].

When dry-type power transformer functional unit is used, a protection means around the power
transformer functional unit shall be provided with at least a degree of protection IP2X.

6.14.3 Protection against ingress of water (IP coding)

For outdoor application of CEADS the minimum degree of protection shall be 1P23.
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Protection against mechanical impact under normal service conditions (IK
coding)

The enclosures shall have sufficient mechanical strength to withstand external mechanical
impacts with energy of 2 J, corresponding to a degree of protection IKO7 [5] for indoor
application and 20 J corresponding to IK10 for outdoor application.

NOTE CEADS for indoor application is always installed within a closed electrical operating area. In case it is
installed within a fence into an industrial facility, the user can consider increasing mechanical requirements of the

fence to

6.15

protect the integrity of the CEADS.

Creepage distances for outdoor insulators

Subclguse 6.15 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage outdoor insula
the high-voltage functional unit and of the high-voltage side of the power transformer

any) o
functig

6.16

Subcls
the CH

Subclg
of gas

6.17
Subclg

For po

6.18
Subcls

6.19
Subcls

Subcls
IEC 61
and lo

6.20

nal unit.

Gas and vacuum tightness

use 6.16 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for the high-voltage functional
ADS.

use 5.11 of IEC 60076-15:2015 is applicable for the power, transformer functiona
filled type.

Tightness for liquid systems

use 6.17 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.
wer transformer functional unit relevantlauses of IEC 60076 (all parts) are appli

Fire hazard (flammability)

use 6.18 of IEC 62271-1:201%.is applicable for CEADS.

Electromagnetic compatibility (EMC)
use 6.19 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

uses 6.19 of |EC 62271-1:2017 for high-voltage functional unit and 9.4 and Anng
439-1:2020or low-voltage functional unit are respectively applicable to the high-V
v-voltage~functional units of the CEADS.

X-ray’emission

ors (if

unit of

unit if

cable.

ex J of
oltage

Subclause 6.20 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for the high-voltage functional unit.

6.21

Corrosion

Subclause 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable for CEADS.

6.22

Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclause 6.22 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.
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6.101 Protection against mechanical stresses

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

a) for CEADS intended for outdoor installation, snow loads according to the local climatic
conditions;

b) for CEADS intended for outdoor installation, the mechanical effects of wind pressure
according to 4.1.3 of IEC 62271-1:2017. It can be verified by calculation.

Any other mechanical stresses that can be expected to occur in service, depending on the
intended application, can be verified by calculation.

NOTE 1| Seismic stresses according to IEC TS 62271-210:2013 [6] can also be considered within thjs'subglause.

The cpmplete assembly lifting lugs shall be designed for the total weight of .the CEADS.
Although each component had been tested for inherent physical stability; "when Jarious
compdnents are attached together in a CEADS, instability can result. The design shall ¢nsure
stabilify during delivery, installation and operation.

NOTE 2| The lifting lugs designed to lift the complete assembly can be painted yellow for easy identification.
6.102 | Protection of the environment due to internal defects

In the gvent that internal defects can lead to the escape of hazardous liquids from the equipment
(for exfample: liquid from a power transformer functional™unit or a high-voltage functional unit),
provision shall be made to retain the hazardous liquids in order to prevent the soil| being
pollutdd.

The capacity of the retention tank shall besat”least equal to the biggest hazardous| liquid
contaiping part (for example, power transformer functional unit, high-voltage functional unit,
etc.), Unless applicable national regulations have different requirements. The retention tahk can
be part of CEADS or provided in the installation site where the CEADS shall be installed.

Additignal measures can be taken'by agreement between manufacturer and user.

6.103 | Internal arc fault

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

To achlieve thigabjective, the manufacturer of the CEADS shall ensure the correct manufacture,
verifying it by~carrying out routine tests according to Clause 8. In turn, the user shall make a
proper| selection, according to the characteristics of the network, operating procedurgs and
service conditions (refer to Clause 9).

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 power transformer functional unit is 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 7.101).

NOTE |If user and manufacturer agree on an internal arc test of the low-voltage part of the CEADS, IEC
TR 61641:2014 [7] gives guidance for an internal arc test in enclosed low-voltage switchgear and controlgear
assemblies.
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Failure either due to a defect, an exceptional service condition or mal-operation on the
high-voltage side can 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.

6.104 Enclosures

The enclosures of the functional units shall comply with the relevant requirements of their
respective product standards. In the case that an enclosure is shared by several functional
units, it shall comply with the requirements of the products standards of those functional units
(example: the tank of the power transformer functional unit of a CEADS-I shall comply with the
requirements of IEC 60076 (all parts), if applicable, and IEC 62271-200:2021).

6.105 | Sound emission

The pawer transformer functional unit is the main source of sound. On the other hand, there is
no redquirement in high-voltage and low-voltage functional units’ relevant standards ¢n this
matter| and the direct contribution of the high-voltage and low-voltage functional units|to the
sound|level of the CEADS is considered, in principle, negligible. However,the determindtion of
CEADGS sound level shall be made according to Annex B, on the complete CEADS to take into
account any possible interaction.

6.106 | Electromagnetic fields
CEADGS in service generate electromagnetic fields that may feed assessment to:

e asgist with planning, installation, operating instruction’and service;

e takle measures to meet requirements or regulatiobs on electromagnetic fields.

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

6.107 | Solar radiation

In the pase of outdoor installation.of CEADS, its performance during service conditions ¢an be
substantially affected due to solar radiation. In addition to the losses from the compgnents,
solar radiation could be a significant external source of heat that can affect the performance.
Every puter part of the CEADS exposed to solar radiation produces an additional heat tjansfer
that cgn lead to a de-rating*of a functional unit due to exceeding the maximum temperature rise
established by its specific product standard. As an example, the heat radiation on the high-
voltage functional unit“enclosure can require its de-rating and/or reduce the current carrying
capacity. In some €ases, it could lead to the premature malfunction or failure of tempefature-
sensitive electronic devices.

Annex| G/ of/IEC 62271-202:2022 provides guidance on how to assess the effect of solar
radiatipn.

Additional measures, for example double roofing, lighter enclosure colours, double walls,
alternative enclosure materials, etc. can be used in order to reduce the effect of solar radiation
on the CEADS. Such additional measures are subject to an agreement between the
manufacturer and user.

IEC 60721-2-4:2018 can be used to help select the appropriate level of solar radiation.
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7 Type tests

7.1 General

711 Basics

Subclause 7.1.1 of IEC 62271-1:2017 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 product standard.

Type tests shall be made on the complete CEADS, unless otherwise specified in this docyiment.
Due tq the design of the equipment it can be practical to test more than onesfunction|at the
same fime. In that case it is not required to repeat those tests in which the.test conflitions
appliedl are the same specified in their respective standards.
The aim of the type tests on a CEADS is to demonstrate the characteristics of the CEADS as a
compléte unit. The required tests on the complete CEADS, in addition' to those required for the
individual functional units, are listed below:
Mandatory type tests: Subclayse
a) ests to verify the insulation level of the CEADS 7.2
b) easurement of the resistance of the main circuit of the high-voltage
unctional unit 7.4
c) Test to prove the temperature rise of any part of the equipment 7.101
d) Tests to prove the capability of the main-and earthing circuits to be
subjected to the rated peak and the-rated short-time withstand
currents 7.6
e) Tests to verify the degree of protection and resistance to mechanical
impact 7.7
f) \dditional tests on auxiliary and control circuits 7.10
g) erification of making and breaking capacities of the high-voltage
unctional unit 7.103
h) echanical operation tests 7.104
Mandatory type“tests, where applicable:
i) ightness-tests 7.8
j) MC.compatibility tests 7.9
k) or CEADS intended to bhe classified IAC tests to assess the effects
of arcing due to an internal arc fault 7.102
)  Pressure withstand tests for gas-filled compartments 7.106
m) Measurements of leakage current of non-metallic enclosures 7.107
n) Tightness and mechanical strength for liquid-filled compartments 7.109
Special type tests (subject to agreement between manufacturer and user):
o) Tests to verify the sound level of CEADS Annex B
p) Mechanical stability test 7.105
q) Partial discharge test 7.2.10
ry  Weatherproofing tests 7.108
s) Measurement or calculation of electromagnetic fields 7.110
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Type tests can impair the suitability of the tested parts for subsequent use in service. Therefore,
test objects used for type test shall not be used in service without agreement between
manufacturer and user.

7.1.2

Information for identification of test objects

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

7.1.3

Information to be included in type-test reports

Subclause 7.1.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition to the list:

e th¢g identification, including serial numbers as appropriate, of all functional units
CHADS, together with the identification of the CEADS itself;

e defails of the mechanical and electrical interconnections of the functional units as
thg CEADS;

e drgwings and photographs to demonstrate that physical arrangement’of the equ

du

ing testing.

Interngl arc type test report shall give the information detailed in 7.102°6.

7.2
7.21

Subclg

When
of reqy

a) in
po

Dielectric tests
General

use 7.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with‘the following additions.

ired tests:

wer transformer functional unit and low-voltage functional unit) have been all pre

ind
co

ividually type-tested under the-same conditions as in the CEADS, there is no n
duct dielectric tests;

of the

part of

pment

berforming dielectric tests, the following criteria are applicable in order to limit the number

he case that each of the main components of the CEADS (high-voltage functional unit,

iously
ged to

b) thg dielectric tests are not required on the high-voltage interconnection when it is made of
high-voltage type-tested earth-shielded cables connected by type-tested earth-shielded
comnectors or by other*types of terminations which have been type-tested on bdth the
high-voltage switchgear and controlgear and the power transformer sides in the instgllation

ctional

nall be

conditions of the prefabricated substation;

c) in pase the main components (high-voltage functional unit, power transformer fun
unit, low-voltage functional unit) are type tested according to their product standargs, but
thg intereonnections are not previously type tested, the tests as stated in 7.2.2 and 7.2.3
carried out.

7.2.2 Ambient air conditions during tests

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

7.2.3

Wet test procedure

In case a wet test is required for outdoor CEADS then 7.2.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.2.4

Arrangement of the equipment

Subclause 7.2.4 of IEC 62271-1:2017 is not applicable. Refer instead to 7.2.101.
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7.2.5

Criteria to pass the test

Subclause 7.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable for the high-voltage tested components.

7.2.6

Application of the test voltage and test conditions

Subclause 7.2.6 of IEC 62271-1:2017 is not applicable. Refer instead to 7.2.101.2.

7.2.7

Tests of switchgear and controlgear of U, < 245 kV

Subclause 7.2.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable for the high-voltage functional unit.

7.2.8

Tests of switchgear and controlgear of U, > 245 kV

Subclguse 7.2.8 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.2.9

Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclguse 7.2.9 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage outdoor insulators (if

any) o

f the high-voltage functional unit and of the high-voltage side-of the power trans

functidnal unit.

7.2.10

Partial discharge tests

Subclguse 7.2.10 of IEC 62271-1:2017 is not applicablé.to CEADS.

Partial

standgrds.

By agrleement between the manufacturer.and the user a test to evaluate the insulation

high-v
metal-
enclos

7.2.11

bnclosed switchgear and contrelgear or 6.2.9 of IEC 62271-201:2014 for solid-ins
led switchgear and controlgeary depending on the type of insulation.

Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Subclgquse 7.2.11 of IEC82271-1:2017 is applicable.

7.2.12

Voltage test-as condition check

Subclgquse 7.2(12'of IEC 62271-1:2017 is not applicable for CEADS.

7.2.10

7.2.10

1 ( Dielectric tests on the high-voltage interconnection

former

discharge test can be specified by some\of the main components relevant product

of the

bltage functional unit can be carried out following 7.2.10 of |IEC 62271-200:2021 for

Llation

1.1 General conditions

The tests can be carried out with the power transformer replaced by a replica reproducing the
field configuration of the transformer bushings.

For the tests, the high-voltage connection is connected to the test supply through the high-
voltage functional unit. Only the switching devices that are in series in the supply circuit are

closed

Voltag

. All other switching devices are open.

e limiting devices shall be disconnected during dielectric tests.

Secondary terminals of current transformers shall be short-circuited and connected to earth.
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Instrument transformers, power transformers or fuses can be replaced by replicas reproducing
the field configuration of the high-voltage connections.

7.2.101.2 Application of test voltage
7.2.101.2.1 General

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 materiil shall
likewige withstand the test voltages specified in 7.2.101.4. The methods specified in
IEC 60243-1:2013 shall be applied to test if the non-conductive material meetsthe rglevant
requirgments.

7.2.10(1.2.2 Test voltage
Refer {o 7.2.6 of IEC 62271-1:2017.

7.2.10(1.3 Lightning impulse voltage tests

The high-voltage interconnection shall be subjected to lightning impulse voltage tests acdording
to 7.2.[.3 of IEC 62271-1:2017 with the following additien?

During the lightning impulse-voltage tests, the grounded terminal of the impulse generatqr shall
be connected to the main earthing conductor system of the CEADS. Overvoltage supprgssing
meang shall be disconnected.

7.2.1001.4 Power-frequency voltage withstand tests

The high-voltage interconnection shall.be subjected to 1 min power-frequency voltage withstand
tests in dry conditions in accordance with 7.2.7.2 of |IEC 62271-1:2017 with the following
additign.

During the power-frequency.woltage test, one terminal of the test transformer shall be conpected
to earth and to the main earthing conductor system of the CEADS.

7.2.1011.5 High=voltage interconnection covered by non-metallic enclosure

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

a) Thednsulation between live parts. of the main circuit and the accessible surface ofins |at|ng

enclosure shall withstand the test voltages specified in 5.3 of IEC 62271-1:2017 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 methods given in IEC 60243-1:2013 shall be applied to test if the
insulating material meets the relevant requirements.

c) The insulation between live parts of the main circuit and the inner surface of insulating
enclosure facing these shall withstand at least 150 % of the rated voltage of the equipment
for one minute. This shall be tested according to 6.104 of IEC 62271-201:2014 taking into
account the selected protection category of the interconnection.

d) If a leakage current can reach the accessible side of the insulating enclosure by a
continuous path over insulating surfaces, it shall be not greater than 0,5 mA under the
specified test conditions (refer to 7.104).

For testing procedures see 7.2.101.2.2 of IEC 62271-202:2022.
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7.2.102 Dielectric tests on the low-voltage interconnection
7.2.102.1 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?2 connected to the earth. The foil shall be applied to all
surfaces that can be touched by an operator.

7.2.10R.2 Lightning impulse-voltage tests

The low-voltage interconnection shall be subjected to lightning impulse-voltage tests. The rated
impulsfe-voltage test is chosen in accordance with 5.3.

The 1,2/50 us impulse voltage shall be applied three times for each-polarity at intervals{of 1 s
minimyim. Voltage surge suppression devices shall be disconnected.

The tept voltage shall be applied connecting each phase conductor of the main circuit in furn to
the high-voltage terminal of the test supply. All other conductors of the main circuit ahd the
auxiliary circuits shall be connected to the earthing caenductor or the frame and to thg earth
terminpl of the test supply.

There [shall be no disruptive discharge during the tests.

7.2.10R.3 Power-frequency voltage withstand test

The low-voltage interconnection shall be‘subjected to 1 min power-frequency voltage withstand
tests iIn dry conditions in accordance with 10.9.2 of IEC 61439-1:2020 with the following
additign:

During the power-frequency: voltage withstand test, one terminal of the test transformer shall
be connected to earth and.fo the main earthing conductor system of the CEADS.

7.2.10B Dielectric tests on high-voltage functional unit

Subclguse 7.2,0fIEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or 6.2 of
IEC 64271-204:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear is applicable with
the followifg addition:

In case that the design of CEADS does not allow to separate physically power transformer
functional unit and high-voltage functional unit, the tests of the high-voltage functional unit shall
be carried out with the power transformer functional unit isolated from the high-voltage
functional unit (e.g. by removing the interconnection).

7.2.104 Dielectric tests on power transformer functional unit

Tests prescribed in the IEC 60076 (all parts) shall be applied, with the following considerations:

Preferably the power transformer functional unit should be disconnected from the high-voltage
functional unit and the low-voltage functional unit. However, for practical reasons the test
voltage can be applied through the high-voltage functional unit. Only the switching devices that
are in series in the supply circuit are closed. All other switching devices are open.
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7.2.105 Dielectric tests on low-voltage functional unit

Subclause 9.1 of IEC 61439-1:2020 is applicable.

For practical reasons this test can 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 power
transformer functional unit.

7.3 Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 7.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable for CEADS.

7.4 Resistance measurement

Subclguse 7.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following consideration's,.

When [the power transformer functional unit cannot be disconnected from|the high-oltage
functidnal unit, the resistance measurement can be influenced by the poewer transformef high-
voltagé windings.

7.5 [Continuous current tests

Subclguse 7.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the follewing considerations.

This tgst is applicable for CEADS-G and CEADS-A. Fof\CEADS-I, when the power transformer
functignal unit cannot be disconnected from the high-voltage functional unit, this test|is not
applicable.

7.6 [Short-time withstand current and peak withstand current tests

Subclgquse 7.6 of IEC 62271-1:2017 is nettapplicable to CEADS.

7.6.101 Short-time and peak withstand current tests on main circuit of high-voltage and
low-voltage functionalunits

The high-voltage functional unit that has not been previously tested shall be submitted fto test
according to 7.6 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear|or 6.6
of IE( 62271-201:2014_for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear. Thg high-
voltagé functional unit_shall be isolated from the power transformer functional unit to perform
the teqt.

The low-voltage functional unit that has not been previously tested shall be submitted fto test
according toJIEC 61439-1:2020. The low-voltage functional unit shall be isolated from the[power
transfgormier functional unit to perform the test.

7.6.102 Short-time and peak withstand current tests on high-voltage and low-voltage
interconnections

High-voltage interconnection shall be tested following the procedure described in 7.6.1 a) of
IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or 6.6 a) of
IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear. The test current
shall be applied in such a manner that the complete connection to the power transformer is
tested. All parts supporting the interconnection shall be maintained in place, as in service
condition, during the test.

In particular, when the high-voltage interconnection is protected by current-limiting devices
situated in the high-voltage switchgear, provisions of 7.6.1 a) of IEC 62271-200:2021 for metal-
enclosed switchgear and controlgear or 6.6 a) of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation
enclosed switchgear and controlgear are applicable.
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If the high-voltage interconnection is not protected by current limiting devices, the test can be
made, where appropriate, at the same time as the high-voltage functional unit is tested,
provided that the conditions of 7.6.1 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and
controlgear or 6.6 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear are met.

Non type-tested low-voltage interconnections can be tested following the procedure described
in [IEC 61439-1:2020 for low-voltage switchgear and controlgear assembly. Where appropriate
this test can be made at the same time as the low-voltage functional unit is tested. The test
current shall be applied in such a manner that the complete connection to the power transformer
functional unit is tested. All parts supporting the interconnection shall be maintained in place,
as in service condition, during the test.

For safety reasons, the power transformer can be replaced by a replica for short-time lang peak
current type tests. To verify interconnections ability to withstand the test, a short-circuit i4 made
at both sides of the power transformer replica terminals.

7.6.10B Short-time and peak withstand current tests on earthing circuits

The earthing circuit of the CEADS shall be tested according to 7.6;0f/IEC 62271-1:2017 with
the adfition of the following paragraphs:

The type tests shall not be repeated on the main earthing circdits of type-tested functiona units.

After the test, some deformation of the main earthing,€efnductor and of the connections|to the
functidnal units is permissible, but the continuity of the-circuit shall be preserved.

Test of connections of metallic covers and doots not belonging to the main earthing cifcuit is
not required. However, they can be tested at’80 A (DC) to demonstrate the electrical continuity
of earthed metallic parts. In this case, the voltage drop shall be lower than 3 V.

7.6.104 Short-circuit current tests)on power transformer functional unit

By agfeement between the madanufacturer and the user a short circuit test according to
IEC 6(0076-5:2006 on the powen transformer functional unit might be carried out.

Prefergbly the power transformer functional unit should be disconnected from the high-voltage
functignal unit and the,fow-voltage functional unit. However, for practical reasons, the test
voltage can be applied through the high-voltage functional unit. Only the switching devices that
are in peries in the'supply circuit are closed. All other switching devices are open.

7.7 Nerification of the protection

Subclquse 7.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition

Verification of the protection against mechanical stresses according to 6.14 and 6.101 shall be
checked.

7.8 Tightness tests

Subclause 7.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable for high-voltage functional unit.

7.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC)

For high-voltage functional unit 7.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the exception of
radio interference voltage test.

For low-voltage functional unit 10.12 of IEC 61439-1:2020 is applicable.
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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.

7.10 Additional tests on auxiliary and control circuits
7.10.1 General

Subclause 7.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following addition:

These tests shall 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 power
transformer, low-voltage interconnection and low-voltage functional unit, are excluded from the
test.

7.10.2] Functional tests

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

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

For low-voltage circuits, sub-assemblies and components, @peration tests may be omjtted if
they have been fully performed during a test applied to similar CEADS.

7.10.3| Verification of the operational characteristics of auxiliary contacts

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

7.10.4] Environmental tests

Subclguse 7.10.4 of IEC 62271-1:2017is applicable on a representative sample of an ayxiliary
and cdntrol circuit with following limitations.

These|tests do not apply for ifdoor switchgear and controlgear operated under normal dervice
conditions as defined by Clause 4 of IEC 62271-1:2017.

When the tests as stated’in 7.10.4 of IEC 62271-1:2017 have been performed on the sejparate
compdnents of a trepresentative sample of an auxiliary and control circuit, no further
envirohmental tests are needed.

Wherel this-is.not carried out, 7.10.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable on a typical lay}out of
the aukiliary’and control circuits.

7.10.5 Dielectric test

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

7.11 X-radiation test for vacuum interrupters

Subclause 7.11 of IEC 62271-1:2017 is applicable for high-voltage functional units where
vacuum interrupters are used.
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7.101 Temperature-rise tests
7.101.1 General

The purpose of this test is to check that the temperature increases of the components when
adapted to the design of the CEADS in its entirety does not impair the life-time expectancy of
the functional units and their interconnections. Their life-time expectancy shall not be influenced
if the acceptable limits of deterioration of insulation through thermal effects are not exceeded.
As stated in Clause 4, the functional units, which form part of a CEADS, shall comply at least
with the requirements of their respective standards. To ensure this compliance, the relevant
type tests can 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 shall be
evalugted:

Two situations can be considered.

The tegmperature rise tests are previously performed on each functional unit alone. Then the
purpogde of the temperature-rise test on the complete CEADS is to,k asséss the passible
interagtions, to define corresponding de-rating of the functional units if any, and to verify the
temperature rise of the interconnections.

The tegmperature-rise tests are not previously performed on edeh-functional unit alone| Then
the pufpose of the temperature-rise test on the complete CEADS is to verify the tempgrature
rise off the functional units according to their respective standards and at the same time the
tempefature rise of the interconnections.

7.101.2 Test conditions

Main [functional units and interconnections.‘demperature-rise tests shall be performed
simultaneously on a complete CEADS. In the case of already type-tested high-voltage fungtional
unit and where it is considered that there-is'no significant influence of the temperaturerise of
the high-voltage functional unit on the other functional units, or vice-versa, the temperature-rise
test shall not include the current flowing in the main circuit of the high-voltage functional unit
(see Fligure 1). If it cannot be demonstrated otherwise a complete test of the CEADS shall be
performed (see Figure 2). For.(the high-voltage functional unit the procedure of [7.5 of
IEC 63271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or 6|5 of
IEC 63271-201:2014 for selid-insulation enclosed switchgear and controlgear shall be applied.

NOTE 1| Reasons for copcern 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 power transformef feeder
during the temperature-rise test of the complete CEADS is so high that can be estimated that the influenc¢ on the
main cirfpuit can conipremise their rated values. In that case de-rating of the high-voltage functional unit is congidered.

NOTE 2 It is_a-=eemmon practice that the high-voltage functional unit operates at much lower current (load)|than its
rated orje. Taking this into account, the additional increase of temperature caused by operating as part of a|CEADS
in most fases has no relevant influence on the required current capability of the high-voltage functional unit. |In cases
where flll lead conditions are expected in the main circuit this assumption cannot be valid

In case of high-voltage functional unit not previously type tested, a complete temperature-rise
test of the CEADS shall be performed, according to Figure 2.

The distribution of current at the low-voltage functional unit feeders shall be chosen to be the
worst condition in respect of heat generation.

NOTE 3 The low-voltage functional unit feeders comprise not only traditional electric distribution applications
outgoing feeders but incoming feeders from back-feeding installations such as low voltage side generating plants.

If low-voltage functional unit feeders are equipped with fuses, these fuses shall be present
during test and shall represent the service conditions. As an option, the feeders can be fitted
with fuse-links instead of fuses. The rated power losses of the fuse-links used for the test shall
be stated in the type test report. Fuse-link power loss shall be determined by measurement or
alternatively as declared by the fuse-link manufacturer.
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The test shall be carried out in a test room in which the dimensions and insulation shall keep
the ambient air temperature of the room within the limits specified in 7.101.5.1.

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

7.101.
7.101.
Two d
a) Th

3 Test methods
3.1 General

fferent testing situations are considered (see 7.101.1)
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b) Th

b been previously carried out and the influence of the other functional units,is dee
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FADS.

b temperature-rise test shall include the current flowing in the main.circuit of the high-
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The fo]lowing test methods can be used:

7.101.

7.101.

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

7.101.

a) High-voltage side

Ac
us

If the test does not require to include the current flowing in the main circuit
high-veltage functional unit, the power transformer functional unit and the high-v

5 not been previously carried out or the influence of the otherfunctional units is d

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

An alternative method can be used if theilaboratory can provide only one soy
current or the design of the CEADS makeés the connection arrangements as deg
by Figure 1 impossible. The alternativecmethod is applicable in case of situation

B.2 Preferred method

B3.2.1 General

B3.2.2 Conne'ction of supplies

cording toxthe two situations described above, the following testing procedures s
d.

cemed

be significant on the temperature-rise of the high-voltage functional unit when installed in
the CEADS.
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functional unit shall be connected to one current supply and the Tow-voltage terminals of the
power 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 of the high-voltage
functional unit, it shall be isolated from the T-off (power transformer feeder) and two different
supplies on the high-voltage side shall be used. The first one shall supply the high-voltage
main circuit with its rated current. The second shall supply the high-voltage side of the power
transformer functional unit through the T-off of the high-voltage functional unit and the
low-voltage terminals of the power transformer functional unit shall be short-circuited.
Figure 2 graphically explains the connection of supplies under an assembly with larger high-

vol

tage main circuit.
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b) Low-voltage side

The temperature-rise test on the low-voltage side shall be carried out in accordance with
10.10 of IEC 61439-1:2020 and the following specific requirements.

The low-voltage functional unit shall be isolated from the power transformer functional unit,
as close as practicable to the power transformer functional unit terminals. At a convenient
point adjacent to the power transformer functional unit terminals, a short-circuit shall be
applied to the connections between the power transformer functional unit and the
low-voltage functional unit. Test current shall be applied to the low-voltage functional unit
via the feeders.

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

voltage I e

H_igh-voltage Power Low-voltage
side supply transformer side supply
IEC

sufficient current to generate the total losses in accordance with Step 1 and Step 2 of 7.101.3.3.3 for liquid-

immersed power transformer functional unit or high-voltage\rated current of dry-type power transformer fupctional
unit|(see 7.101.4 step 2)

Low-
voltage

Key

current determined by the power transformer functional unit rated power at its low-voltage side at the maximum
current tapping

Figure 1 — Test diagram in case of type-tested high-voltage functional unit
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igure 2 — Test diagram in case of non-type-tested high-voltage functional un

B3.2.3 Application of test currents
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Lid filled power transformer functional unit the circuit is supplied with sufficient cur
te the total losses of the power transformer functional unit, at its reference tempe
he method defined in IEC 60076-2:2011.

A small percentage of current above the rated current flowing through the complete circuit can be
mpensate for the power transformer functional unit no-load losses.

During the test, the resistance can vary according to the temperature of the power transformer fu

s, the test supply current is varied accordingly to maintain the generated losses constant and equ
er transformer functional 'unit losses throughout the test.

y type power \transformer functional units, the simulated load method descri
076-11:2018-shall be followed (see 7.101.4).
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7.101.3.3 Alternative method

7.101.3.3.1 General

This method requires one single supply.

7.101.3.3.2 Connection of supply

The high-voltage functional unit and the power transformer functional unit shall be connected
and the feeders of the low-voltage functional unit shall be short-circuited. The supply shall be
connected to the incoming terminals of the high-voltage functional unit (see Figure 3).
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cient current to generate the total losses of liquid-filled power transformer functional unit (see 7.1
1 and step 2)

Figure 3 — Diagram of the temperature-rise test alternative method

B3.3.3 Application of test current

D1.3.3.3

the CEADS is equipped with a liquid-immersed power transformer functional unit, the
application of test currents should follow the method as described in 7.3.2 of IEC 60076-2:2011

ting of the two following consecutive steps.

EADS is supplied with sufficient current*te” generate the total losses of the |power

rmer functional unit, at its reference(emperature, using the method defiped in

076-2:2011.

IEC 6(
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total rat
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7.101.4 TFest method for CEADS equipped with dry-type power transformer fung

The total power supplied to the complete\prefabricated substation can be higher than the power tran
ed losses due to the connection of the-low-voltage switchgear assembly.

pply current is reduced so that the high-voltage rated current of the power trans
ted for 1 h in accardance with IEC 60076-2:2011.

end of thetsecond step, the low-voltage and high-voltage switchgear tempsg
rements shall be made in accordance with 7.101.5.3 and 7.101.5.4.

unit

sformer

former

rature

tional

For a temperature-rise test on a CEADS equipped with a dry-type power transformer functional
unit, the method for the temperature-rise test should follow the simulated load method as
described in IEC 60076-11:2018 consisting of two consecutive steps.

Step 1

The open-circuit test shall be performed in such a manner that the rated operating voltage
(three-phase) at rated frequency is applied to the low-voltage winding of the power transformer
functional unit via one of the feeders of the low-voltage functional unit. The high-voltage winding
is connected to the high-voltage functional unit. High-voltage main circuit is open (see Figure 4).
Once the steady state condition of the windings and magnetic core has been reached (see
14.3.2.4 of IEC 60076-11:2018), the temperature-rise of each winding of the dry-type power
transformer functional unit shall then be measured.
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This test can also be made by feeding the high-voltage winding of the power transformer
functional unit via high-voltage functional unit. The low voltage winding is connected to the low-

voltage functional unit. Low-voltage main circuit is open.

Main circuit High- Low-
open voltage voltage

Power transformer L(_)W-voltage
functional unit side supply

IEC

Key

1, no l¢ad current of the power transformer

Figure 4 — Diagram for the open-circuit test
Step 2

The cgnnection of supplies is made according to 7.101.3.3.2 (Figure 3) or 7.101.3.2.2 (Fi
or Figyre 2).

When | the steady-state condition of the windings and magnetic core is achieve

gure 1

d, the

temperature rises of each winding of the dry-type power transformer functional unit shall be

measyred together with the temperature rises, of:the low-voltage functional unit a
intercgnnections and high-voltage functional unit for case b) of 7.101.3.1. For the stead
conditions of dry-type power transformer functional unit refer to 14.3.2.4 of IEC 60076-11

After completion of the two steps above theitemperature rise of the power transformer fun
unit is|calculated by the formula given.in*14.3.2.2.2 of IEC 60076-11:2018.

7.101.p Measurements

7.101.6.1 Measurements of the ambient air temperature

bient air tempefature is the average temperature of the air surrounding the CE4
e measured during the last part of the test period or each test step (depending
methofl) by meansof at least four thermometers, thermocouples or other tempe
measuyring deviées equally distributed around the CEADS at about the average heigh
currenf-carrying/parts and at a distance of about 1 m from the CEADS. The thermome
thermqgcouples shall be protected against air currents and undue influence of heat.

nd the
-state
:2018.

ctional

DS. It
bn test
rature-
of its
ers or

In ord ;
thermocouples can be put into small bottles containing about half a litre of oil.

lers or

During the last part of the test period or each test step (depending on test method), the change
of ambient air temperature shall not exceed 1 Kin 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.

7.101.5.2 Power transformer functional unit

In the case of already type-tested power transformer functional unit, the top liquid temperature-
rise for liquid-filed power transformer functional units shall be measured as given in

IEC 60076-2:2011, or the average winding temperature rises for dry-type power trans
functional units shall be measured as given in IEC 60076-11:2018.

former
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In addition to this, in the case of non-type-tested power transformer functional unit
measurement of the temperature-rise of the windings shall be performed according to
IEC 60076-2:2011 for liquid-filled power transformer functional units or IEC 60076-11:2018 for
dry-type power transformer functional units.

7.101.5.3 Low-voltage functional unit

The low-voltage functional unit temperature-rise shall be measured as given in 10.10 of
IEC 61439-1:2020.

The air temperature in the location where electronic equipment can be installed shall be

measured.The temperature shall be within the service condition alr_\lr_\lir\ahln to the contained

electrgnic equipment.

7.101.p.4 High-voltage functional unit

If this fest is considered to be necessary or in case of non-type-tested high-yoltage fungtional
unit, 3 complete measurement shall be performed according to IE€C'62271-200:20R1 for
metal-pnclosed switchgear and controlgear or IEC 62271-201:2014" for solid-insplation
enclosed switchgear and controlgear.

The a|r temperature in the location where electronic equipmént can be installed shall be
measyred. The temperature shall be within the service condition applicable to the contained
electrgnic equipment.

7.101.p.5 Interconnections

The tgmperature of the high-voltage and low-voltage interconnections, their terminaj’s and
accesgible parts expected to be touched in normal operation shall be measured accordging to
7.5.6 of IEC 62271-1:2017.

7.101.p.6 Acceptance criteria
The CEADS is deemed to pass thettest if:

a) thg temperature-rise of the power transformer functional unit does not excegd the
requirements of Clause.6 of IEC 60076-2:2011 for liquid-filled power transformer fungtional
units or Clause 10 of\JEC 60076-11:2018 for dry-type power transformer functional units. If
thg liquid-filled pewer transformer functional unit has been tested previously only the top
ligliid temperature-shall be checked;

b) thg temperature-rise and temperatures of the high-voltage functional units and high-voltage
interconnection do not exceed the requirements of 7.5.6 of IEC 62271-1:2017;

c) thg temperature rises and temperatures of the low-voltage functional unit and low-Joltage
interconnection do not exceed the requirements of 9.2 of IEC 61439-1:2020;

d) for the accessible parts of CEADS the temperature-rise and temperatures do not exceed
the requirements of 7.5.6 of IEC 62271-1:2017 for accessible parts expected to be touched
in normal operation.

NOTE |If the values for accessible parts expected to be touched in normal operation are exceeded, additional
precautions, covers, barriers and access limitation can be taken on site to avoid the risk of burns.

7.101.6 Temperature-rise due to solar radiation

In case of outdoor installation of CEADS, the effect of solar radiation could affect its
performance. In order to evaluate the influence, CEADS can be subjected to a temperature rise
type test with the addition of a simulated solar radiation in accordance with Annex G of
IEC 62271-202:2022. The purpose of the test is to determine the impact due to solar radiation
in terms of additional temperature rise on main components of CEADS and on those accessible
parts expected to be touched in normal operation. If necessary, the required de-rating of CEADS
could then be determined.


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

—-42 - IEC 62271-212:2022 © |IEC 2022

7.102 Internal arc test
7.102.1 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 functional unit 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 A.

CEADGE are generally intended for installation in closed electrical operating areas, where, in
princigle, only authorised personnel can enter. However, the employees of an indusirial facility
not in tharge of the operation of the high-voltage functional unit, can stand occasionally] in the
proxinity of a CEADS. As they are not aware of the risks involved, they are considered to be
generdl public in the context of this document. Consequently, the document considers both
accesgibility types A and B, as in IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and
contro|gear or IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear.

IAC-A [is intended to verify the protection of operators when operating’'the CEADS and is|based
on a rgstriction to authorised persons only (Accessibility Type A/see 5.102.2).

IAC-B|is intended to verify the protection of the general~public around the CEAD$ with
unrestficted access (Accessibility Type B, see 5.102.2)

The mpnufacturer shall indicate which parts of the CEADS are classified as accessible |[during
an intgrnal arc event and which are defined as high-voltage operating side(s) according|to the
tested|IAC classification.

This IAC classification is intended to offér a tested level of protection to persons (ingluding
operatprs) 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-
voltageinterconnections (e.g. between high-voltage functional unit and power transformer functional unit). [Internal
arcs within the power transformer, functional unit or the low-voltage functional unit are not taken into accolint (see
6.103 fgr explanation of this exglusion).

Internal arcs in a GEADS can occur in a number of locations and can cause various physical
phenomena. For-example, the energy resulting from an arc developed in open air within the
CEADGE or in any‘insulating fluid within the enclosure of any of the high-voltage functiongl units
can cduse an-internal overpressure and local overheating which can result in mechanidal and
thermal stressing of room or the enclosure (if any) containing the CEADS. Moreovgr, the
materiplsdinvolved can produce hot decomposition products, either gaseous or vaporous,| which
can be discharged around the CEADS.

The Internal Arc Class (IAC) makes allowance for internal overpressure acting on covers, doors,
floor(s), etc. It also takes into consideration the thermal effects of arc or its roots on the
enclosure and of ejected hot gases and glowing particles, but not damage to internal partitions,
shutters or other internal installations not being accessible in normal operating conditions.

The internal arc tests described below does not cover all effects that can constitute a hazard,
such as the presence of gases with potential toxic characteristics that can be present after the
fault, or the hazard of propagation of fire after an internal arc to combustible materials or
equipment placed in the proximity of the CEADS.
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7.102.2 Test conditions

To be qualified as class IAC-A and/or IAC-B a CEADS shall be subjected to a different test
series, one on the high-voltage functional unit and, if applicable, on the high-voltage
interconnections. To be qualified as class IAC-AB the CEADS shall be subjected to the test

series

for IAC-A and IAC-B.

For required tests, see Figure A.7, Figure A.8, Figure A.9 and Figure A.10, showing the
principles for the selection of tests and the corresponding number and type of tests to be
performed.
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angement equal or more onerous than the actual installation conditions in the CE

case where open-air fuse-bases devices are uséd as high-voltage functional unit, a
test shall be performed at the feeding side of.the fuse-bases.

B Arrangement of the equipment

lowing points shall be observed:

ng in a condition which does-not affect the result of the test;

Test procedure

cthod<to.verify the internal arc classification is defined in A.6.

En the CEADS(s,connected to earth, the connection shall be at the point provided.
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d that:
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01 of
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b \.“Criteria to pass the test

A CEADS is qualified as class IAC (according to the relevant accessibility type) providing that:

o the five criteria as in 7.105.5 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and
controlgear or 6.105.5 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear have been met after the internal arc test on the high-voltage functional unit,

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

e where applicable (see Figure A.9 and Figure A.10), the following criteria have been met
after test on the high-voltage interconnections:

Cri

terion no.1 Barriers, obstacles or enclosures of the high-voltage interconnec

tion, if

any, are not moved or deformed further than the position of the indicators.
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No material projections of an individual mass above 60 g or more falling to
the floor in the immediate vicinity of the assembly (in the case of accessible
sides, this means between the assembly and the indicator rack).

Arcing does not cause holes in the accessible side of the enclosure of the
high-voltage interconnection.

Indicators do not ignite due to the effect of flames or hot gases.

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

Criterion no.5

7.102.p Test report

The fojlowing information shall be given in the test report:

Indicators ignited as a result of paint or stickers burning are also\extluded
from the assessment.

If the high-voltage interconnection is protected by an enclasure conpected
to earth, this enclosure remains connected to its earthing point.

— description of test object: comprehensive list of drawings and documents to identify fritical
aspects of the design regarding gas cooling, exhausting path or arrangement of cablg ducts

if Used to exhaust gases;

— rat|ngs and description of the CEADS with a drawing showing the main dimensions, fdetails
relevant to the mechanical strength, the arrangement of the pressure relief flaps and the

metthod of fixing the CEADS to the floor and/or.to-the walls;

— high-voltage functional unit type and ratingsyjas well as a specific mention to high-\oltage

functional unit internal arc classification, if.any;
— typle of high-voltage interconnections;
— arrpngement of the test connections;

— spatial dimensional arrangement 6f main components;

— thd ceiling height for installation or the relative distance between the upper part of the test

objlect and the ceiling of the“room or building;
— point and method of ifitiation of the internal arc;

— drgwings or photographs of test arrangement (room simulation, test object and mqgunting
frajne of indicatars) with respect to the type of accessibility (A or B), operating side (F, L or

R) jand instaliation conditions;
— applied voltage and frequency;
— for|the 'prospective or test current:

a) BPMS value of the AC r\nmpnnnnf rhlring tha first thraa half r\yr\lne;

b) highest peak value;

c) average value of the AC component over the actual duration of the test;

d) duration of arc fault current;

— oscillogram(s) showing currents and voltages;

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

7.102.5;

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

— other relevant remarks.
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7.102.7 Extension of validity of test results

The validity of the results of a test carried out on a particular CEADS design or representative
part of it can be transferred to another one, provided that the original test was equal or more

onerous and that the design under consideration can be considered as similar to the one
in all of the following characteristics:

e arc current and arcing time;

o directions of gas flow from the internal arc;

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

o structure and mechanical strength of the compartments and partitions, if any:

e pelformance of the pressure release device, if any.

NOTE [If applicable, the assessment of the high-voltage functional unit assembly of the CEADS' ¢can be
accordance with [IEC TR 62271-307 [8].

7.103 | Verification of making and breaking capacities of high-voltage functional u

Subclguse 7.101 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlg
6.101 |of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgéar and controlg
applicable with the following addition:

It is ngt required to repeat the type tests to verify making and\breaking capability on pre
type-tgsted components, provided that mechanical, thermal and electrical conditions duri
are representative of the service conditions when installed in the CEADS.

7.104 | Mechanical operation tests

Subclguses 7.102 of IEC 62271-200:2021 for‘metal-enclosed switchgear and controlge
6.102 |of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlge
applicable to high-voltage functional unitand 10.2.8 of IEC 61439-1:2020 is applica
low-voltage functional unit, with the following addition:

Mechgnical operation test shall ngt/be repeated if the functional units have been previous
tested| provided that the installation of the functional unit within the CEADS does not i

tested

done in

it

ar or
ear is

iously
hg test

ar and
ar are
ble for

y type
mpose

conditions that could influence negatively the operation. In case of doubt the test shall be

repeated in the real instalfation conditions.

7.105 | Mechanicalistability test

The type tests~for the complete assembly shall include a test for stability. The test sIaII be

condu¢ted with'Care to ensure that the equipment cannot topple in an uncontrolled mann

r. The
lity for
ent by

compléte, CEADS shall be lifted, by the specified lifting lugs, to verify the assembly stab
safe hEndIing and operations. A second test shall comprise lifting one side of the equipm
15° to chec at there i1s no toppling. €n agreed between manuracturer and user,
test can be repeated to check stability lifting from any of the sides.

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

7.106 Pressure withstand test for gas-filled compartments

Subclause 7.103 of IEC 62271-200:2021 is applicable with the following addition:

is last

Pressure withstand test for gas-filled compartments shall not be repeated if the functional units
have been previously type tested, provided that the installation of the functional unit within the

CEADS does not impose conditions that could influence negatively the tightness. In ¢
doubt, the test shall be repeated in the real installation conditions.

ase of
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7.107 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 7.2.101.5.

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 functional unit,
with one phase connected to earth, or to a single-phase supply of a voltage equal to the rated
voltage. The live parts of the main circuit shall be connected together. For three-phase tests,
three measurements shall be made with the different phases of the supply successively
connected to earth. In the case of single-phase tests, only one measurement is necessary.

A metal foil shall be placed in the most unfavourable situation for the test on the~aecg¢ssible
surface of the insulation providing the protection against contact with live parts. In‘case of doubt
about [he most unfavourable situation, the test shall be repeated with different'situations.

The mietal foil shall be approximately circular or square, having an area as large as pgssible
but nof exceeding 100 cm2. The enclosure and the frame of the high-valtage functional upit and
the power transformer shall be earthed. The leakage current flowing,through the metall foil to
earth ghall be measured with the insulation dry and clean.

If the yalue of the leakage current measured is more than 0,6\mA, the insulating surface does
not provide the protection required in this document.

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

7.108 | Weatherproofing test

When pgreed between manufacturer and user, a weatherproofing test can be made on outdoor
CEADBE. A recommended method. is given in Annex C of IEC 62271-1:2017.

7.109 | Tightness and mechanical strength for liquid filled compartments

If the| enclosure is ofSthermetically sealed type and completely liquid filled, 1.8 of
IEC 6(0076-1:2011 is applicable with the following addition:

The tept shall be“performed on a complete CEADS to ensure that the influence of all devfices is
represgnted.

NOTE [Mechanical withstand tests specified in EN 50464-4 [9] and |IEEE C57.12.00 [10] can be considered as
alternatjve.te'st method references for corrugated tanks of liquid filled power transformer functional unit.

7.110 Measurement or calculation of electromagnetic fields
General guidance regarding the measurement or calculation of electromagnetic fields is given
in [IEC TR 62271-208:2009.

8 Routine tests

8.1 General

Clause 8 of IEC 62271-1:2017 is not applicable for CEADS.

The routine tests shall be made on each complete CEADS at the manufacturer’s factory to
ensure that the product quality is in accordance with the equipment on which the type tests
have been carried out.
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Due to the special design of this equipment it can be practical to test more than one functional

unit at
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the same time.

utine tests comprise the following:

lectric test on the main circuit (8.2);
ts on auxiliary and control circuits (8.3);
asurement of the resistance of the main circuit (8.4);

e tightness test (8.5);

e design and visual checks (8.6);

e m
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e m
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e m

e inspection of the low-voltage functional unit, including inspection of wiring and, if necs

el

e ch
the

o tegfts after assembly onsite (8.110).

If the
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compg

8.2
8.2.10

Only p

8.2.10

The te
high-v
feeder

chanical operation tests on high-voltage functional units (8.101);
ssure tests of gas-filled compartments (8.102);

s of auxiliary electrical, pneumatic and hydraulic devices (8.103);
asurement of the resistance of the windings (8.104);

asurement of the voltage ratio (8.105);

asurement of the short circuit impedance and load losses (8.106);

asurement of non-load losses and current (8.107);

trical operation test (8.108);

cking of protective measures and of the electrical’continuity of the protective cirg
low-voltage functional unit (8.109);

components of the CEADS have been-routine tested before in accordance wit
nt standards, these tests shall not be repeated unless the characteristics
nents are modified during manufacturing of the CEADS.

Dielectric tests on the main-circuit
1 General

arts of CEADS net previously routine tested shall be tested.

P Dielectric.tests on high-voltage functional unit

sts shall be carried out with the power transformer functional unit isolated frg
bltagesfunctional unit. For this purpose, the switching device of the power trans
circuit, if any, shall be in open position.

ssary,

uits of

h their
of the

m the
former

In this case, for practical reasons, the switching device of the power transformer feeder circuit
shall not be part of the tested equipment. Therefore it shall be tested together with the power
transformer functional unit as stated in 8.2.103. Test voltage values shall be those of the power
transformer functional unit. A test with the switching device of the power transformer feeder

circuit

in open position shall be included according to 8.2 of IEC 62271-1:2017.

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.

8.2.103 Dielectric tests on power transformer functional unit and high-voltage

If the

interconnection

power transformer functional unit has not been previously routine tested,
IEC 60076-1:2011 shall be followed.
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The testing voltage shall 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);
¢ Induced voltage withstand test (IVW) (11.2 of IEC 60076-3:2013).

8.2.104 Dielectric tests on low-voltage functional unit and low-voltage interconnection

As the purpose of this test is to test only the low-voltage functional unit and low-voltage
interconnection, the low-voltage interconnection shall be disconnected from the power
transformer functional unit. The testing voltage shall be applied at the power transformer
functignal unit side of the low-voltage interconnection. The switching devices that arein|series
in the pupply circuit are closed.

The fo]lowing tests are applicable:

o dijlectric tests (11.9 of IEC 61439-1:2020);

e velification of insulation resistance (11.9 of IEC 61439-1:2020).
8.3 [Tests on auxiliary and control circuits

Subclquse 8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Subclguse 8.4 of |IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit of
CEADB-G.

8.5 [Tightness test

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

In othgr case, the following tests are applicable:
e a t|/ghtness test as stated in 8.5 of IEC 62271-1:2017 shall be carried out for high-Joltage
functional unit.

e a leak test with pressure according to 11.8 of IEC 60076-1:2011 for liquid-filled [power
trapsformer funetional unit or a tightness test according to 11.3 of IEC 60076-15:2Q15 for
gas-filled pewer transformer functional unit.

8.6 |Design and visual checks

Subclduse 8 6 of IEC 62271-1:-2017 is applicable

8.101 Mechanical operation tests on high-voltage functional unit

Subclause 8.102 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or
7.102 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear is
applicable for the high-voltage functional unit.

8.102 Pressure tests of gas-filled compartments

Subclause 8.103 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or
7.103 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear is
applicable for the high-voltage functional unit.
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8.103

Tests of auxiliary electrical, pneumatic and hydraulic devices

Subclause 7.104 of IEC 62271-201:2014 is applicable for solid-insulation high-v
functional unit.

8.104

Measurement of the winding resistance

oltage

If the power transformer functional unit has not been previously routine tested, 11.2 of
IEC 60076-1:2011 for liquid-immersed power transformer or 14.2.1 of IEC 60076-11:2018 for
dry-type power transformer shall be applied.

8.105

If the
IEC 60

dry-tyq

8.106

If the
IEC 60

dry-tyg

8.107

If the
IEC 6(
dry-tyq

8.108

If the
IEC 61

8.109

If the
IEC 61

8.110

In the

M " I . | check of ol lisol

power transformer functional unit has not been previously routine tested) "
076-1:2011 for liquid-immersed power transformer or 14.2.2 of IEC 60076+11:2(
e power transformer shall be applied.

Measurement of the short circuit impedance and load losses

power transformer functional unit has not been previously [routine tested, 1
076-1:2011 for liquid-immersed power transformer or 14.2.3%ef IEC 60076-11:2(
e power transformer shall be applied.

Measurement of no-load loss and current

power transformer functional unit has not been previously routine tested, 1
076-1:2011 for liquid-immersed power transfermer or 14.2.4 of IEC 60076-11:2(
e power transformer shall be applied.

operational performance and function

low-voltage functional unit~has not been previously routine tested, 11
439-1:2020 shall be applied,

circuits of the low-voltage functional unit

low-voltage Afunctional unit has not been previously routine tested, 1
439-1:2020 shatl be applied.

Tests _after CEADS assembly on site

the CE

exceptional case where for practical reasons manufacturer and user agree to tr
ADS unit dismantled, some of these routine tests can be repeated on site by agra

1.3 of
18 for

1.4 of
18 for

1.5 of
18 for

Inspection of the low-voltage functional unit, including inspection of wiring,

10 of

Checking of protective'measures and of the electrical continuity of the protective

4 of

nsport
ement

between manufacturer and user, to assure that the assembly process has been carried out
correctly.

9 Guide to the selection of CEADS (informative)

9.1

General

Subclause 9.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable to CEADS.

CEADS can 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.
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Table 3 to Table 5 provide a summary of the considerations for specifying CEADS.

9.2 Selection of rated values

Subclause 9.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable to CEADS.

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.

It is desirable that the rated values are chosen as suggested in this document regarding the
characteristics of the system as well as its anticipated future development. The complete list of
ratingg—is—giverr—imCtause 5 Otherparameters; such—as focat—atmospheric—amd——cjimatic
conditions and the use at altitudes exceeding 1 000 m, shall also be considered.

NOTE |[The power transformer rated total losses takes account of any local legislation regardirig‘the amount of
losses.

9.3 Cable-interface considerations

Subclguse 9.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable to CEADS.

9.4 [Continuous or temporary overload due to changed service conditions

Subclguse 9.4 of IEC 62271-1:2017 is only applicable for high-voltage functional unit.

In cage of variable load conditions, IEC 60076-7.2018 for mineral oil-immersed [power
transfgrmer functional unit and IEC 60076-12:2008 for dry-type power transformer fungtional
unit are applicable.

Under|those changed conditions, possible interactions between functional units can occur and
their t¢mperature rise limits, according to ¢heir individual standards, can be exceeded even due
to thelinteraction between them. Those interactions shall be considered when selecting the
CEADS.

9.5 [Environmental aspects

Subclguse 9.5 of IEC 62274-1:2017 is applicable for CEADS.

9.101 | Selection of internal arc classification

When selecting@€EADS, the probability of internal faults should be properly addressefl, with
the aim to provide an acceptable protection level for operators and for the general publig.

This protection is achieved by reducing the risk to a tolerable level. Accordlng to
ISO/IECGuide 5120 ta {111, Tisk s thecombimatiomof theprobabitity of occurrenceof harm
and the severity of the harm. (Refer to Clause 4 of ISO/IEC Guide 51:2014 on the concept of
safety).

Therefore, the selection of a suitable CEADS, in relation to an internal fault leading to an 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 reduction of risk.

For guidance, Table 1 gives a list of locations where experience shows that faults are most
likely to occur. It also gives possible causes of failure and possible measures to decrease the
probability of internal arc faults. Other measures can be adopted to provide the highest possible
level of protection to persons in the case of an internal arc. These measures are aimed to limit
the external consequences of such an event. Table 2 gives examples of measures limiting the
consequences of internal arc faults.
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For both types of accessibility, it is important to realise that the test for internal arc classification
relates to a given configuration of the CEADS in respect of type and position of the power
transformer functional unit, high-voltage functional unit and low-voltage functional unit. The
outcome of the test is dependent of the specific type of switchgear in the CEADS. The decision
of an Internal Arc Classification restricts 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)

greases. Use of plating. Encapsulation
where possible.

Locatiorrs—where-nmtermat-fautts—TPossibltecausesof-imtermal————Examptesof possibtepreventive
arg most likely to occur faults measures
Cable gompartments Inadequate design Selection of adequate dimensionsy
Use of appropriate materials.
Faulty installation Avoidance of crossed cables’connecti¢ns.
Checking of workmanshipson site. Corfect
torque.
Failure of solid or liquid Checking of workmanship and/or dieleftric
insulation test on site. Regular checking of liquid
(defective or missing) levels, where applicable.
Disconpectors Mal-operation Interloeks./Delayed reopening. Indepepdent
Switch¢s manual operation. Making capacity for
Earthinlg switches switches and earthing switches. Instruftions
to’personnel.
Bolted fonnections and contacts | Corrosion Use of corrosion inhibiting coating and/or

Faulty assembly

Checking of workmanship by suitable
Correct torque. Adequate locking mea

means.
ns.

Instrum

ent transformers

Ferroresonance

Avoidance of these electrical influencs
suitable design of the circuit.

s by

Short circuit on low-voltage
side.of voltage transformer

Avoid short circuit by proper means e.
protection cover, low-voltage fuses.

Circuit

breakers

lnhsufficient maintenance

Regular programmed maintenance.
Instructions to personnel.

All locdtions

Error by personnel

Limitation of access by
compartmentalisation. Insulation emb¢g
live parts. Instructions to personnel.

dded

Ageing under electric stresses

Partial discharge routine tests.

Pollution, moisture, ingress of
dust, vermin, etc.

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

to
bnts.

Overvoltages

CO-

Surge protection. Adequate insulation
aordination Dielectric tests on site

Interconnections

Failure of insulation

and phase-to-ground.

type preferred.

Use of adequate clearances, phase-to-phase

Use of insulated interconnections, shielded

Table 2 - Examples of measures limiting the consequences of internal arc faults

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

Remote control.

etc.).

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

ng devices limiting the let-through current and fault duration.

Application of power transformer protection with individual circuit-breaker or suitable fuses in combination with

Gas flow control and gas flow 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 can be used:

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 th

tested

maximum level of current and duration of the fault, in comparison with the rated values
equipment.
bf a CEADS protected by devices that limit the duration of the fault can be tests

Parts

such devices operative and then, after passing the test, IAC rated forthe actual duration

arc. If
of the
protec
manuf

In addq
Clausg 11).

Internal arc classification gives a tested level of‘protection of persons under normal ops

condit
import

designated as accessible by the manufacturer that could lead to the risk of personnel inj

9.102

Table

b second case, the selection should be made by taking into account the fores

fault foreseeable in the network, it is admissible to take advantage of the operation
ion and use the CEADS in this application by agreement between the user a
Acturer.

ons as defined in 7.102.1. The locatioh of personnel during an internal arc e
bnt. The user should consider withseare when allowing personnel to enter an ar

Summary of technical requirements and ratings for CEADS

B to Table 5 provide a summary of the considerations for specifying CEADS rating

peable
of the

d with
of the

he remaining parts of the CEADS are rated to the maximum_level of current and ddiration

of the
nd the

ition, the installation instructions of the manufacturer should be followed (refer to

erating
ent is
ea not
ury.
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Table 3 — Summary of technical requirements, ratings for CEADS — Service conditions

Information

Clause of this
document

Reference to

User requirements
as appropriate

Ambient air temperature:

4

High-voltage functional
unit IEC 62271-1:2017

in secopdary system

Average °C
- o Low-voltage functional
Minimum c unit IEC 61439-1
Maximum °C
Power transformer
functional unit
IEC 60076-1 or
IEC 60076-11
Solar radiation \W/m?2 IEC 60721-2-4:2018
Altitudd m
Pollutign level IEC TS 60815 (all
parts)
Ice codting IEC 62271-1:2017
Wind-dfiven sand IEC 60721-2-2:2012
Wind-dfiven snow IEC 60721-2-2:2012
Wind m/s
Condensation or precipitation IEC 60721-2-272012
Vibratign a
Risk of|earth tremors a
Risk of|other vibrations IEC-60721-1:1990,
IEC 60721-1:1990/AM
D:1:1992 and
IEC 60721-1:1990/
AMD2:1995
Induced electromagnetic disturbance | Class IEC 62271-1:2017

a8  For| high-voltage functional unit in a CEADS installed in places where earthquakes are likely to ocdur, the
sevkrity level according with IEC 62271-210:20413 should be specified by the user.

Table 4 - Summary ofitechnical requirements, ratings for CEADS -

Ratings of the CEADS

fault current

Information Subclause of Reference to User to ind{cate
this document requiremernt as
appropriate
Rated yoltages 5.2 High-voltage:
functional unit
IEC 62271 1:2017
Low-voltage functional
unit IEC 61439-1
Power transformer
functional unit

IEC 60076-1:2011
high-voltage kV
low-voltage \%
Nominal voltages 10.2
high-voltage kV
low-voltage \%
Number of phases 10.2
Type of high-voltage neutral 10.2 User
earthing
Maximum expected value of earth kA
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Information Subclause of Reference to User to indicate
this document requirement as
appropriate
Type of low-voltage neutral earthing 10.2 User
Maximum expected value of earth kA
fault current
Rated power and total losses of kVA 5.101 IEC 60076-1:2011
CEADS
kwW
Sound level dB Annex B IEC 60076-10:2016
Internal arc classification IAC 5.102 Y/N
Classiffed sides F/ITTR

Accessglibility type A
Fault cfirrent and duration kA, s

Accessgjibility type B

Fault cfirrent and duration kA, s

Rated ipsulation levels 5.3

Commgqgn value kV orV IEC 60076-8:2013
Rated $hort-duration power- kV or V

frequerjcy withstand voltage

Rated ljghtning impulse withstand kV or V
voltage

Acrosslisolating distance
high-vditage: kV or V IEC 62271-1:2017
low-voltage: kV or V IEC 61439-1:2020
IEC 60947-1:2020

Rated $hort-duration power- kV or V
frequerjcy withstand voltage

Rated ljghtning impulse withstand kV or M

voltage

Rated frequency Hz 5.4

Rated ¢ontinuous current for main 5.5

circuits|

high-vdltage: A IEC 62271-1:2017
low-volfage: A IEC 61439-1:2020
Rated ghort-time withstand currents 5.6

high-vdltage: kA IEC 62271-1:2017
low-volfage: kA IEC 61439-1:2020
Earthinlg“circuit: kA IEC 62271-1:2017
Rated peak withstand currents 5.7

high-voltage: kA IEC 62271-1:2017
low-voltage: kA IEC 61439-1:2020
Earthing circuit: kA IEC 62271-1:2017
Rated durations of short-circuit 5.8

high-voltage: s IEC 62271-1:2017
low-voltage: s IEC 61439-1:2020
Power transformer: ] IEC 60076-5:2006

IEC 60076-11:2018
Earthing circuit: s IEC 62271-1:2017
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Information

Subclause of
this document

Reference to

User to indicate
requirement as
appropriate

Rated supply voltage of closing and high- 5.9 IEC 62271-1:2017
opening devices and of auxiliary and | voltage
control circuits
low- IEC 61439-1:2020
voltage
Closing and tripping: \%
Indication: \%
Control: \%
Rated supply frequency of closing 5.10
and opgning devices and of auxiliary
and control circuits
high-vditage: Hz IEC 62271-1:2017
low-voltage: Hz IEC 61439-1:2020

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 ind{cate
requirement as
approprigte

Degred of protection of the CEADS 6.14 IEC 60529:1989,
for indqor application IEC 60529:1989/AMD1
) 11999 and

Degred of protection of the power IEC 60529:1989/AMD?2

transfofmer functional unit for indoor 2013

application (if different) '

Degred of protection of the low-

voltage functional unit (if different)

Degred of protection of the high-

voltage] functional unit (if different)

Degred of protection of the CEADS

for outdoor application

Degred of protection of exposed

conductors and/or bushings

Type of CEADS G/A/I C.1

Type of components: User

high-vdltage switchgear and

controlgear

low-volfage switchgear and

controlgear

Power fransformer

Rated power and total losses of 5.101

CEADS

Power kVA IEC 60076-1:2011

Load loss P, w IEC 60076-11:2018

No-load loss P, w

Short-circuit impedance %

Temperature rise K IEC 60076-2:2011

Materials of the enclosures 6.104 IEC 60076 (all parts)
IEC 62271-200:2021
IEC 62271-201:2014

Surface treatment of the enclosures 10.2
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CEADS

(Sub)clause of
this document

Reference to

User to indicate
requirement as
appropriate

Mechanical impact energy J 6.101
Mechanical stresses by 6.101
snow load of the roof N/m?2 10.2
roof loads N/m?

wind pressure N/m?

Dimensions and weights 10.3
Length mm

Width mm

Height mm

Mass off each transport unit kg

Total mass of the CEADS kg

10 In

10.1

Clauss

General

10 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

formation to be given with enquiries, tenders and orders (informative)

This clause lists the information, which is necessaryto*enable the user to make an appropriate

enquir

10.2

When
equipn

hent and services. This can

Information with enquiries and orders

y for a CEADS and the supplier to give an adequate tender.

enquiring about or ordering a CEADS, the scope of supply should be defined|for all

include training, technical and layout studies and

requirgments for co-operation with, the supplier. The following information should be sypplied

by the

a) Pa
No
b) Se

enquirer:

[ticulars of the system:

rvice conditions:

minal and highestvoltages, frequency, types of system neutral earthing.

Minimum andymaximum ambient air temperature; any condition deviating from the pormal
sellvice conditions or affecting the satisfactory operation of the equipment, as, for example,
altitudes<higher than 1 000 m, rapidly changing temperatures, wind-driven sand, rain and
snow, the unusual exposure to vapour, moisture, fumes, explosive gases, excessive gust or
salt (€.g. caused by traffic or industrial pollution), the risk of earth tremors or other vibrations

due o external causes to the equipment to be delivered.
c) Particulars and electrical characteristics of the CEADS:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

rated voltages;

rated power of the CEADS;

rated frequency;
rated insulation levels;

rated short-time withstand currents;

rated duration of short-circuit (if different from 1 s);

rated peak withstand currents;

rated values of functional units (high-voltage functional unit, low-voltage functional unit,
power transformer functional unit and interconnections);
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9)

number of phases;

10) type of functional units (e.g. air or gas-insulated type switchgear and controlgear, liquid-

immersed power transformer);
circuit diagrams;
degree of protection of the enclosures and partitions if any;

mechanical stresses (e.g. snow loads, roof loads, wind pressure, etc.);

11)
12)
13) material and surface treatment of the enclosures;
14)
15)

maximum admissible dimensions and special requirements affecting the layout of the

CEADS (general arrangement);

16

17

Beyon
tender

ratings applicable to the earthing circuit(s);

or the order, as, for example, special mounting or erection conditions (e.g. vic

surrounding walls, elements that can affect ventilation, etc.), the(location of the e

high-v
should
within
protec
emplo

10.3

The fo
drawin

a) rated values and characteristics as efumerated in items b) and c) of 10.2;

b) list

c) co
1)
2)
3)
4)
5)
6)

of type test, and the corresponding certificates or reports on request, includi

Jus’[ification of the selection of.internal arc tests for IAC-A and/or IAC-B, where appli

structional features, for-example:

mass of each transport unit;

total mass of the-CEADS;

overall dimensions and the layout (general arrangement) of the CEADS;
information‘of the arrangement of the external connections;
transport/and installation requirements;

information on operation and maintenance;

7)

information required by the relevant standard of the components;

internal arc classification (if any), including value of the test current and duration|

the maximum expected value of earth-tfault currents dependent upon the type-of high-
voltage and low-voltage systems neutral earthing employed or the short-circuit“Gurrent

d these items the enquirer should indicate every condition whichrmight influenge the

inity of
ternal

bltage connections, local fire and sound regulations, and expécted lifespan. Information
be supplied if special type tests are required. Special conditions in case of instgllation
a factory (e.g. installation in areas accessible to employe€s, the existence of ardas not

ed in case of internal arc above or below the instaltation place of the CEADS |where
ees can stay or walk, etc.).

Information with tenders

llowing information should be given by the manufacturer with descriptive mattefs and
gs:

ng the
cable;

8)
9)

minimum recommended clearances around the CEADS;
volume of the fluid retention tank (if any);

10) accessible sides and particular installation instructions to prevent access to the power
transformer functional unit in case of a CEADS accessible to the general public (special

11)
12)
d) list

case of installation inside a factory);
type of gas-pressure or liquid-pressure system;
specified filling level and minimum functional level.

of recommended spare parts that should be procured by the user on request;

e) relevant characteristics of the functional units of the CEADS, and if applicable, the surface
treatment or coating of the enclosures and the tests carried out to assess their performance
under specified environmental conditions;

f) statement declaring that the CEADS complies with this document.


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

- 58 - IEC 62271-212:2022 © |IEC 2022

11 Transport, storage, installation, operating instructions and maintenance

11.1 General

Clause 11 of IEC 62271-1:2017 is applicable with following additions for CEADS.

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,
operatfonm and maintenance o1 a ADS. The Instractior Or the transport and Fag

be given at a convenient time before delivery, and the instructions for the erection/0p#¢
and maintenance should be given by the time of delivery at the latest.

Relevdnt standards for the different components define particular rules faor“their trapsport,
erectign, operation and maintenance, and these should be included in the.general instryctions
for thel CEADS, where applicable.

The fdllowing information is given to supplement these instructions’with the most important
additignal instructions to be provided by the manufacturer of CEADS.

11.2 [Conditions during transport, storage and installation

Install@tion instructions shall provide information{or’ specifications about methods for
transpprtation and requirements for prolonged storage before the first energisation, if ndeded.

A spegial agreement should be made between~thvanufacturer and user if the service confitions
specified in the order cannot be guaranteed during transport, storage and erection. In particular,
instrudtions should be given to protect:insulation against undue moisture absorption or
irreversible pollution, if the environmental conditions prior to energizing are such that the
encloslures cannot provide appropriate)protection.

It might also be necessary to)give guidance and/or provide special elements to $ecure
compgnents to avoid any damage due to foreseen vibration or shocks during transport.

11.3 [Installation
11.3.1] General

For each type 0of) CEADS, the instructions provided by the manufacturer should at least ipclude
the following-points.

11.3.2 UYnpackingand-lifting

The mass of each transport unit, including details of any special lifting devices required for safe
lifting and unpacking should be labelled on the equipment.

Instructions shall state clearly the preferred method of safely lifting the CEADS and the need
to remove the brackets if they are not suitable for continuous outdoor use.

11.3.3 Assembly

In principle the CEADS are transported as a unit fully assembled. Therefore, there is no need
to assemble at the installation on site. However, if by agreement between manufacturer and
user the CEADS is not fully assembled for transport, all transport units should be clearly marked
and drawings showing assembly of these units should be provided.
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11.3.4

Mounting

The manufacturer should provide all necessary information to enable site preparation to be
completed, as for example:

e required civil work;

o external earthing terminals;

e position of the cable access points;

¢ minimum recommended clearances around the CEADS.

NOTE CEADS can be used for power supply inside factories. In such plants it is likely to occur that employees not

involve
CEADS
conside

When

into the enclosure or any of the compartments and its influence on equipment sh

consid
compg
in the
tempe

11.3.5
Subcls

11.3.6

Subcls

11.3.7
Subcls

In prin

after its installation and connection, which should include at least a list of recommended

made

11.3.8

Subclg

11.3.9

T operation of CEADS (generar pubifc) come I close VICIIY, MEXt 10, above or below the CEADS,
is installed below a grid made steel staircase. In such cases access from top or below the' CH
fed.

CEADS is installed into a prefabricated substation, the expected increase of tempe
lered. Specifically, this condition can affect the performance of temperature-se
nents such as electronic and smart grid devices. Therefore, the internal air tempg

compartment containing the CEADS should be taken into accourt, because inc
ratures, although occurring infrequently, can lead to premature’aging and even a f

Connections

use 11.3.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable to CEADS.

Information about gas and gas mixtures-for controlled and closed pressur
systems

use 11.3.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable to CEADS.

Final installation inspection

use 11.3.7 of IEC 62271-1:20%7 is applicable to CEADS with the following additid

Ciple, the manufacturerishould provide instructions for inspection and test of the C

At site.

Basic input. data by the user

use 11.3.8of IEC 62271-1:2017 is applicable to CEADS.

Basic input data by the manufacturer

e.g. the
tADS is

rature
all be
nsitive
rature
eased
ailure.

EADS
tests,

Subclause 11.3.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable to CEADS.

11.4

Operating instructions

Subclause 11.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

A full i

¢ hig

nstallation and operating manual shall be provided for each component:

h-voltage functional unit;

e low-voltage functional unit;

e power transformer;

e cable and cable terminations;

e RT

U (Scada).
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The operating manual shall describe normal and service conditions requirements to enable the
unit to operate satisfactorily. The operating manual shall also include requirements to put into
service the CEADS for the first time and testing required at site, if any.

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;

e the operation of interlocks and padlocking facilities;

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

— |minimise the leakage rate;
— |control the handling of the new and used fluids.

11.5 [Maintenance

Subclguse 11.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following;addition.

The manufacturer shall issue a maintenance manual, inecluding at least the foljowing
informption:

e comnplete maintenance instructions for main components, as required in relevant standards
incjuding frequency and procedure;

e insfructions for adding gas or fluid to the equipment or getting samples for maintgnance
checks, and whether the unit should be de-energized for these operations;

e mdintenance instructions, if any, for the enclosures; including frequency and procedure.

Instrugtions manual shall advice whether'the unit shall be de-energized or any additional[safety
measure required during maintenanceyoperations.

11.101 Dismantling, recycling.and disposal at the end of service life

The manufacturer shall provide relevant information to allow the end user to carry out
dismantling, recycling and* disposal of the CEADS at the end of life. This informatiof shall
include instructions for disposal of the fluid at the end of life. This information shall take into
account the protection of both the workers and the environment.

12 Safety

12.1 eneral

Clause 12 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions for the complete
CEADS.

A CEADS provides the specified level of protection to operators and general public only when
installed and operated in accordance with the manufacturer’s instructions and complying with
the user’s internal regulations. Additionally, the user can set up specific procedures for
installation and operation, as well as a list of any special tools required for normal operation
and for maintenance requirements.

Safety aspects of functional units are covered by the relevant product standards.
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When fluids are used in CEADS, instructions should be provided in order to allow the user to:

e provide the correct response if gas alarm is received;

o tak

e measures to contain fluid in case of leakage;

e control the handling of the new and used fluids.

The following subclauses of this document describe additional features providing protection to
operators and general public against various hazards:

Electrical aspects

12.101
e Ea
e De
12.102
e De
e Me
12.103
e Ma
12.104
e Int

13 In
Clauss

The fo
potent

° Op

rthina (indiract caontact) (caoa B )
thinrg-{indirest-contacb{see6-3)-
gree of protection (direct contact) (see 6.14 and 7.7).

Mechanical aspects
gree of protection (see 6.14 and 7.7).

chanical stresses (see 6.101 and 7.7).

Thermal aspects

ximum temperature of accessible parts (see 7.101.5.6).

Internal arc aspects

brnal arc fault (see 6.103).
fluence of the product on the environment
13 of IEC 62271-1:2017 is applicable.with the following addition:

lowing subclauses of this document contain provisions to protect the environmer
al negative influence of the CEADS:

prating instructions (see 11:4);

. mT:tenance (see 11.5);

o dis|

antling, recycling.and disposal at the end of service life (see 11.101).

t from
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Annex A
(normative)

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

A.1 General

This annex applies to CEADS of Class IAC.

For thf purpose of this annex, normal operating conditions means the conditions of a|JJEADS
requirgd to carry out operations such as opening or closing high-voltage or dow-\oltage
switch|ng devices, reading of measuring instruments and monitoring equipment, et¢. Thefefore,
if to pérform any of such operations any cover has to be removed and/or any door hag to be
openefl, the internal arc test shall be performed with the cover removed @nd/or door|open.
Changle or replacement of high-voltage fuses is not considered as a normal’operation.

A.2 |Room simulation

Internal arc tests aimed to verify the protection to operators.should be carried out in 3 room
simulating the electrical operating area provided that the conditions are not less oneroys with
respedt to the direction of gas flow, strength of the enclesure and pressure release device(s).
All otfyar components or a valid mock-up of them canddbevused, provided that they are ingtalled
as in gervice.

a) CHADS designed for indoor installation. Thetest shall be carried out in a simulateq room
following the principles described in Axi1 of IEC 62271-200:2021 for metal-engclosed
swltchgear and controlgear or AA.1 oftlEC 62271-201:2014 for solid-insulation enflosed
swltchgear and controlgear.

b) CHEADS designed for outdoor installation or an open area limited by fences into an inqustrial
fadility. In that case no room simulation around the CEADS is required for internal arf tests
aimed to verify the degree of\protection provided outside the equipment. However, ([where
thg ground around the CEADS is suspected to contribute to the performance of the CEADS,
simulation of the ground surface might be required.

In all ¢ases, if the manufacturer claims that the design of the CEADS requires that thg cable
accesg way and/or any other additional exhausting duct shall be used to evacuate [gases
generated during-the‘internal arc, the installation conditions specified by the manufacturgr shall
be reproduced;~and in particular all the means, if any, to direct and cool down the hot|gases
exhausted fromthe high-voltage functional unit.

This rgquirement shall be clearly stated, in particular in the instruction manual (see Clause 11),
for IAC classification to be valid.

A.3 Indicators (for assessing the thermal effects of the gases)

A.3.1 General

Indicators are pieces of black cotton cloth and shall be so arranged that their cut edges do not
point toward the test object.

Black cretonne (cotton fabric approximately 150 g/m2) shall be used for indicators for
accessibility type A. Black cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m2) shall be used for
indicators for accessibility type B.
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Care shall be taken to ensure that the vertical indicators cannot ignite each other. This is

achieved by fitting them in a frame of sheet steel, with a depth of 2 x 30 mm (fgmm), refer to

Figure

A1,

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 A.2.

+15

The indicator dimensions shall be 150 mm x 150 mm (_; mm).

A.3.2

Indica
likely t
a cheag

The le
take in
under
test o
access

NOTE 1
surface
on). Tal
realistic
indicate

a) Te
ac

WH
Fid
IEC
IE(C
ac
CH

WH
ind
ac
NO
air

Ind
de

Arrangement of indi r

ors shall be fitted at each classified side of the CEADS, facing all points wher€
o be emitted (e.g. joints, inspection windows, doors) up to 2 m above the ground |
kerboard pattern covering 40 % to 50 % of the area.

ngth of the mounting rack shall be larger than the corresponding area to be asses

test. This means that the mounting frame shall be 100 mm lopger’in both sides th
pject under test in case of accessibility Type B, or 300 mm-in both sides in ¢
ibility Type A, provided that the test arrangement does not\limit this extension.

In all cases the distance from the indicators fitted vertically to ‘the test object is measured from
that envelopes the test object, disregarding protruding elements (e.g. handles, frame of apparatus
ing into account that this virtual surface can be likely not-regular, the indicators are placed to sim
plly as possible the position that an operator or personsusually can adopt in front of the equipi
{ distance, according to type of accessibility.

5t to prove the level of protection to, operators. Accessibility type A (res
essibility)

en performing the internal arc tést within the high-voltage functional uni
ure A.3), arrangement of indicaters shall follow the requirements of Anne
[ 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or Annex
[ 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlge
essibility type A, limited tocthe high-voltage operating side(s) declared accessible
ADS manufacturer.

en performing the internal arc test on high-voltage interconnection (see Figure A
icators shall be Jocated at 300 mm from every high-voltage operating side(s) dg
essible by the(CEADS manufacturer.

[E 2 Normally;some kind of barrier or obstacle provides an “out of reach” condition with respect to 3
Lonductor or€onnector.

icators-shall also be arranged horizontally at a height of 2 m above the ground le
scribed in Figure A.3 and covering the whole area between 300 mm and 800 mm fr

gas is
evel in

sed to

to account the possibility of hot gases escaping at angles of up #0'45°, from the durface

an the
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ADS. The indicators shall be evenly distributed, arranged in a checkerboard p|

attern,

covering 40 7% 10 oU 7 Ot the area.

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

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 shall be placed at a distance of 100 mm above the floor. These indicators
shall cover either the total length between 300 mm and 800 mm from the high-voltage
functional unit or the total length of the pressure relief volume from the high-voltage

functional unit plus 100 mm, whatever is the largest (see Figure A.5);

in other cases this horizontal rack is not necessary.
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b) Test to prove level of protection to general public. Accessibility type B (unrestricted
accessibility)

Indicators shall be fitted vertically at all 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 A.4).

The indicators shall be evenly distributed, arranged in a checkerboard pattern, covering
40 % to 50 % of the area.

The distance from the indicators to the CEADS shall be 100 mm + 5 mm.

If the CEADS is higher than 1,9 m, indicators shall also be arranged horizontally at a height
above the ground level as described in Figure A.4, and covering the whole area between

10’\ LLRLALL dlld BGG LR fIUIII CEADS
If Ihe CEADS is lower than 1,9 m, horizontal indicators shall be placed instead, in a
ch¢ckerboard pattern, at a distance of 100 mm +5 mm above the equipment.

For CEADS lower than 800 mm, the arrangement of indicators in a checkerboard paftern is
nof{ applicable as 100 % of the upper surface shall be covered.

WhHere the design of the CEADS includes a space below the floor to feceive the exhgusting
gases, the behaviour of the floor shall be assessed from the point of view of the saffety of
thg general public standing on it. Two situations are considered:

— |if the design and construction of the floor makes possiblg, the displacement of pigces of
it or allows exhausting gases to escape through gaps. or¥joints another horizontal rack
with indicators shall be placed at a distance of 100 mmyabove the floor. These ind|cators
shall cover either the total length between 100 mni and 800 mm from the high-Voltage
functional unit or the total length of the pressure relief volume from the high-\oltage
functional unit plus 100 mm, whatever is the.largest (see Figure A.6);

— |in other cases this horizontal rack is not necessary.
A.4 [Tolerances for geometrical dimensions of test arrangements

Summpry of tolerances for geometrical dimensions of test arrangements as given |in the
document (the values given there in brackets are tolerances only for the actual test arrangdement
and dqg not extend the required values):
e indicator dimensions: 0/+15 " mm;
e depth of the steel frame for indicators: -3/0 mm;
e height of indicatofs = 50 mm;
o distance between test object and indicators;

— |accessibility type A £ 30 mm;

— |accessibility type B £ 5 mm.

A.5 Test parameters

Clause A.4 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or
Clause AA.4 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and controlgear
is applicable.

A.6 Test procedure

The test procedures and the number of tests on high-voltage functional unit are dependent on
whether the switchgear and controlgear has an IAC classification according to
IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or IEC 62271-201:2014 for
solid-insulation enclosed switchgear and controlgear or not. Figure A.7 and Figure A.8 provide
selection criteria for high-voltage compartment(s) of the high-voltage switchgear and
controlgear to be tested.
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The internal arc tests covering the case of a fault inside the high-voltage functional unit shall
be performed according to Clause A.5 of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed switchgear
class IAC or Clause AA.5 of IEC 62271-201:2014 for solid-insulation enclosed switchgear and
controlgear class IAC, including the point of initiation of the arc.

The test procedures and the number of tests on the high-voltage interconnection depend on the
type of power transformer protection and type of interconnection. Figure A.9 and Figure A.10
provide selection criteria for high-voltage interconnection to be tested.

The tests covering the case of a fault in the high-voltage interconnection shall be performed
following, as applicable, the provisions of Annex A of IEC 62271-200:2021 for metal-enclosed
e re-eon A6 6 64= e f closed

For edch accessibility type of a CEADS, at least one internal arc test is mandatory pn the
high-vpltage functional unit (see Figure A.7 and Figure A.8). The point of initiation of the arc
shall be in the high-voltage compartment of the high-voltage functional unit having the highest
arc energy determined during internal arc tests carried out /in™ accordancg with
IEC 64271-200:2021 for metal-enclosed switchgear and controlgear or1EC 62271-201:2014 for
solid-insulation enclosed switchgear and controlgear. However, if thisydata is not available, it is
accepfable to select the high-voltage compartment with the largest clearance betwegn the
points[where the arc was initiated. The number of arced phasesyarc current and duratiop shall
be the|same for all the assessed compartments. In addition,’if the high-voltage functional unit
has more than one gas flow directions, a representative test-shall be performed for each high-
voltagé compartment having a different gas flow direction (see Figure A.7 and Figurg A.8).
When [more than one high-voltage compartments afe the same in all the above-mertioned
aspecfis, only one of these compartments shall be tested.

The tegsts covering the case of a fault in thejhigh-voltage interconnection shall be per1ormed
followihg, as applicable, the provisions of Annex A of IEC 62271-200:2021 with the following
additigns to A.5.2 of IEC 62271-200:2021¢

— The point of initiation shall be located at the furthest accessible point from the supply. The
feading direction shall be in accordance with the normal expected flow of the energy in
sefvice.

— Intgrnal arc testing on high=voltage insulated and earth-shielded interconnections equipped
with insulated earth shielded connections according to IEC 60050-461:2008, 461-1(-15 is
no{ mandatory (se€ Figure A.9 and Figure A.10). However, a non mandatory test ¢an be
agfeed between '‘manufacturer and user. In that case A.5.2 of IEC 62271-200:2D21 is
applicable.

— Internal arctesting shall be performed on high-voltage solid insulated interconngctions
equipped-with insulated connections according to IEC 60050-461:2008, 461-10{16 or
IEC 60050-461:2008, 461-10-21. In that case A.5.2.3.1 of IEC 62271-200:2021 is
applicable.

In case of equipment without high-voltage functional unit and having incoming cables directly
connected to the bushings of the power transformer functional unit, testing shall be carried out
as follows:

e a three-phase test in case of connections uninsulated or fitted with site-made solid
insulation;

e asingle or two-phase test in the case of plug in insulated connections. For phase-to-ground
test the current value to be stated by the manufacturer. For two-phase test current shall be
87 % of the rated short time withstand current.

In case that fuse-base devices are used as the only high-voltage functional unit, a three-phase
test shall be performed at the feeding side of the fuse-bases.
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The test procedures and the number of tests on the interconnections depend on the type of
power transformer protection in the switchgear and type of interconnections. Figure A.9 and
Figure A.10 show the principles for selection of tests to be performed.

A.7 Designation of the internal arc classification

In case that class IAC-A, IAC-B or IAC-AB is proven by the tests, according to 7.102, the CEADS
shall be designated as follows:

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

e cla

e clapss B if protection to general public is proven;
e class AB if protection of both operators and general public is proven;
e F

o tegt ratings: RMS value of the test current in kA, and duration in second(s).

|, R: accessible sides;

EXAMPLE 1
A CEADS tested for a fault current (RMS) of 16 kA for 0,5 s tested for protection)to operators (5.102) declared
accessible at front and lateral operating sides.

Designdtion: Class IAC-AFL — 16 kA — 0,5 s.
EXAMPLE 2
A CEADS tested for a fault current (RMS) of 12,5 kA for 1 s providifQg)protection to the general public in thq vicinity

of the efjluipment on all its sides at any time (5.102).

Designdtion: Class IAC-B- 12,5 kA - 1 s.
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Dimensions in millimetres

30 30

150

@ IEC

)
Figure A.1 - Moun;i@frame for vertical indicators

\)

IEC

Figure A.2 — Horizontal indicators
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Figure A.3 — Protection of operators in front-of classified side(s) of CEADS
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Figure A.4 — Protection of general public around the CEADS
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Dimensions in millimetres
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Figure A.5 — Protection of operators in front of classified side(s) of CEADS
having a pressure relief\volume below the floor
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Dimensions in millimetres
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virtual surface that envelopes the CEADS

preéssure relief volume to exhaust gases

Figure A.6 — Protection of the general public around the CEADS
having a pressure relief\volume below the floor
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Protection of operators

High-voltage
functional unit

IAC tested
No according to

1EC ©22/71-200 or
IEC 62271-2017

Yes
Y Y
Is IAC

according Is the gas
No to IEC 62271-200 No flow direction
or IEC 62271-201 identical for all
applicable? compartments?

Yes ] Yes

Y

|

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

Cannot be
C-classified

Y Y

One test according to IEC 62271-2
or IEC 62271-201 in a high-voltag
compartment. See A.6.

Full test according to IEC 62271-200
or IEC 62271-201 in the-actual CEADS

[

Figure A.7 — Selection of tests on high-voltage functional unit for class IAC-A

IEC
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Protection of general public

High-voltage
functional unit

IAC tested

No according to
[EC 62271-200 or
IEC 62271-201?

Yes

Is IAC according Is the gas flow

No to IEC 62271-200 No ~ direction
or IEC 62271-201 identical for all
applicable? compartments?
Yes Y Yes
\

P
Cannot be
AC-classified

Full test according to JEC'62271-200
or IEC 62271-201.in‘actual CEADS

One test-according to IEC 62271-200
in@ach type of compartment,
which“has different gas flow direction

Y Y

One test according to IEC 62271-400
or IEC 62271-201 in a high-voltage
compartment. See A.6.

IEC

Figure A.8 — Selection of tests on high-voltage functional unit for class IAC-B
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Protection of operators

High-voltage

interconnection

FIULCbLiUII
No test }4 Yes by high-voltage
fuses

Insulated

v ground-shielded
No test |- es type-tested
N interconnection

(see A.6)

Protection by

No (no protection)
circuit-breaker

No Solid insulated No
interconnection

(see A.6)

Solid insulated
interconhec¢tion
(see ATB)

Thlee-phase test Phase-to-ground or Phase-to-ground or )

(] cuprrent and phssg-to-ghasle test pRhadse-t(c)j-Phasett??; TFthtle?:upr}:Zr?Fat: jt
i educed values educed curren :

regluced time (2) ~ C (1) - (’)) ~ C and full time ~ C full time

IEC

(1) Applicability of phase-to-ground or phase-to-phase test according to the criteria in A.5.2.1 of
IEC 62271-200:2021.

* For phase-to-ground test the current value to be stated by the manufacturer.

For phase-to-phase test the current shall be 87 % of the rated short-time withstand current.

(2) The time can be stated by the manufacturers, taking into account the time-setting of the protection.

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

High-voltage
interconnection

] Yes Protection
No test |- by high-voltage
Q fuses

Insulated
ﬁ Yes ground-shielded
No test |« type-tested

interconnection

(see A.6)

No (no protection)

Protection by
circuit-breaker

No Solid insulated No

interconnection
(see A.6)

Solid insulated
interconnection
(see.A.6)

be-phase test
cufrent and
ced time (2)

U7

Phase-to-ground or Phase-to-ground or Three-phase te
phase-to-phase test phase-to-phase test Full current an
Reduced values Reduced current (1) full time

k ()T (<) ) K ana 1air tme J

IEC

(1) Applicability of phase-to-ground or phase-to-phase test according to the criteria in A.5.2.1 of
IEC 62271-200:2021.

* For phase-to-ground test the current value to be stated by the manufacturer.
* For phase-to-phase test the current shall be 87 % of the rated short-time withstand current.

(2) The time can be stated by the manufacturers, taking into account the time-setting of the protection.

Figure A.10 — Selection of tests on high-voltage interconnection for class IAC-B
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B.1

Annex B
(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 power transformer functional unit can be the main source of sound.
However, even in the case that the power transformer functional unit is manufactured as an

individ
releva
transfa

NOTE

The te

B.2

The C

B.3

The te
metho
the po

The ss
envelo
sound
IEC 6
be at 1

B.4

These
positio
as prin

nt as the other components of the CEADS can modify the sound level of ¢he
rmer or significantly increase it by resonance phenomena.

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

Test object

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

Test method

st shall be carried out according to IEC 60076-10:2016. IEC 60076-10:2016 defin

wer transformer functional unit.

me method shall be used for measurements on the CEADS where a virtual surfa
ps the assembly (excluding protruding elements, e.g. handles) is considered to
emitting boundary. The. method of measurement shall comply with Clauseg
076-10:2016 with the exception of the requirement for the measuring device, whic
,5 m above ground level’as defined for the CEADS.

Measurements

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

cipdl radiating surface of the CEADS.

5t values are only valid for the tested assembly at the rated voltage and frequency.

ual power fransformer according to TEC 60076 (all paris), the test could be congidered

power

es the

 of test and calculation of an A-weighted-sound level along a prescribed contour around

ce that
be the
5 of
h shall

pse of

ning the'measuring instruments, virtual surface defined in Clause B.3 shall be consfidered

B.5

Presentation and calculation of the results

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) ma

in design characteristics of the assembly, including materials used;

b) dimensional drawing of the internal arrangement of the components inside CEADS and any

oth

NOTE

er part that can significantly influence the sound propagation.

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 C
(informative)

Types and application of CEADS

Type of CEADS

General

The document classifies CEADS in three general types: grouped CEADS (CEADS-G),
associpted CEADS (CEADS-AJ and Integrated CEADS (CEADS-T). The three types o1.J
can differ by the type of interconnections, layout and level of proximity and/or integration
functidnal units, which —in some cases- include to share parts and/or dielectric mediunt’bg
certair functions, etc.

C.A1.2

CEADS-G

This type of CEADS is characterised by the fact that its functional unjts are manufactu
indepgndent products, which fully comply with their respective product standard. Different

layout

5 can be used (see a non-comprehensive example in Figune C.2) but in all cas|

functigdnal units are placed in proximity but not attached to each-other. Interconnections bg
functidnal units are of conventional type (cables or bus-bar atrangements).

Cc.1.3

In this
or red
can be
their p

CEADS-A

type of CEADS some functional unit(s) can besmodified to obtain shorter interconng
ice the size of the assembly. Non conventional interfaces between the functiong

roduct standard (e.g. the bushings ofithe power transformer can be different from

mentigned in the relevant standard, or.the order of phases can be modified). The fun
units are manufactured as independent products or can share part of their respective encl

(see a

non-comprehensive examplesinFigure C.3). However none of these special featur

accepfable if they affect negativelyithe performance, functionality and safety of the prod

c1.4

This ty
partial
mediu

Cc.2

For in

CEADS-I

y) and power(transformer within a single enclosure, requiring sharing the ins
m as well (see\a non-comprehensive example in Figure C.4).

Application of CEADS

IEADS
of the
tween

red as

es the
tween

ctions
| units

part of the design. Because of this, the\functional units can deviate, to some extent from

those
ctional
bsures
es are
uct.

pe of CEADS is(characterised by the integration of high-voltage switchgear (totally or

Llating

Husitrial applir\sﬂ-inne, such as fnr\fnrinc, CEADS are intended for npplir\nfinn n

distribution networks or at industrial sites.

public

For public distribution networks, CEADS are installed within an indoor or outdoor closed
electrical operating area (see definition 3.1.101) 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 C.1, below, describes the application of CEADS to build different types of high-voltage
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.

b) introducing it into an enclosure in the factory and then the complete assembly been
transported to the installation site.

Compact equipment assembly for distribution substations

Functjorns

OP: Qperation of the HV network

PR: Pyotection of the transformer

TR: HV/LV transformation

LV: Operation and protection of the LV

Functional units
IEC 62271-200
IEC 62271-201
IEC 60076 series
IEC 61439 series

) = m /\ 6-1/(]/ ' VL j
OP I substatign
CEADS-G HY || | T Ly (T >
Grouped - B
A -
N ~
PR IEC 61936-1
>- CEADS-A HY 6(,_\,
TR Associated
CEADS-I N Outdogr .
LV ] Integrated HY - Tr | LV — CE:‘fl?aﬁc\: ith £
IEC 61936-1

IEC

}O

Figure C.1 — Application of CEADS
‘\\O

O
@QO HV interco&ition Lv i?:onnection

V transformer
functional unit

N

-

LV functional unit

HV functional unit EC

Figure C.2 — CEADS Type G
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Figure C.3 — CEADS Type A
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for the extension of validity of type tests\of AC metal and solid-insulation englosed
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and includingl 52 kV

EN 50464-4:2007, Three-phase. oilFimmersed distribution transformers 50 Hz from
50 kVA to 2 500 kVA with highest'voltage for equipment not exceeding 36 kV — Part 4:
Requirements and tests concérning pressurised corrugated tanks
EN 50464-4:2007/A1:2011

IEEE C57.12.00:2021, "JEEE Standard for General Requirements for Liquid-Immersed
Distribution, Power,;and Regulating Transformers

ISO/IEC Guide-51:2014, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standayds

IEC 60076-13:2006, Power transformers — Part 13: Self-protected liquig-filled
transformers

IEC TR 62271-208:2009, High-voltage switchgear and controlgear — Part 208: Methods

to quantify the steady state, power-frequency electromagnetic fields generated by HV
switchgear assemblies and HV/LV prefabricated substations

IEC 62271-200:20113, 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

3 This publication was withdrawn and replaced with IEC 62271-200 :2021.


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

- 80 - IEC 62271-212:2022 © IEC 2022

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S ... ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e anns 85
INTRODUGCTION ..ot e e et e e e e e et e e et e et e et e e e et e e e et e et e et e e e eeanns 87
Domaine d’appliCation ... e 88
REfEreNCES NOIMATIVES .ouiii e e ees 88
Termes et définitioNs ... 90
3.1 Termes et définitions a caractére général ... 90
3.2 Ensembles d'appareillages ... 90
3.3 Parties d’ensembles. ... ... b 91
3.4 Appareils de CONNEXION . ... e e e | e 92
3.5 Parties d’appareillages.........ccooviiiiiiiiiiiiiiieeieeee e Dt 92
3.6 Caractéristiques opérationnelles de I'appareillage ... b 92
3.7 Grandeurs caractéristiques .........coooiiiiiiii i A b 92
3.8 Index des définitions ... 92
Cpnditions normales et spéciales de service.........oooiviiii MO 92
4.1 Conditions normales de service .......ccoovvvvneenenen e il 92
411.1 GENEralites ... e 92
411.2 Appareillage a basse tension ... b 93
411.3 Transformateur de puiSSaNCe ... /i b 93
4.2 Conditions Spéciales de SEIVICE .......c.oi S e b 93
412 .1 GENETalitesS ..o T b 93
412.2 AU o N e 93
412.3 Exposition a la pollution ... .h oo 93
412.4 Température et humidité ..o e 94
412.5 Exposition aux vibrations, chocs ou basculements anormaux ..................}..... 94
412.6 Vitesse du vent... e b 94
412.7 AULres parametres ... e 94
CRractéristiques asSSigNEeS . ... i e 94
5.1 GBIl S L i e b 94
5.2 TENSION ASSIGNEGE ... it b e 95
5.3 Niveau.dlisolement assigné.........cooiiiiii e e 95
54 Fréguence assignée (f).....cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiii i 95
5.5 €ourant permanent assigneé (Iy) .......oeveeeeiiiiiiiiii b 96
5.6 Courant de courte durée admissible assigné (Jk) ........cccovvvvviieiiiiinniiiiiiiee b, 96
5.7 Valeur de créte du courant admissible assignée (Ip) ............................................ 96
5.8 Durée de court-circuit assignée (fk) ......ccooeeviiiiiiiiiiiiiiii s 97

5.9 Tension d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande
(Ug) oo 98
5.10 Fréquence d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande. ......... 98

5.11 Pression d'alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a
PreSSIiON ENIrEIENUE ... 98
5.101 Puissance assignée et pertes totales de 'ECEPD ... 98
5.102 Caractéristiques assignées de la classe de tenue a I'arc interne (IAC).................. 98
Conception et CONSIIUCTION ... e 100
6.1 Exigences pour les liquides utilisés dans I'appareillage.............ccoeveiviiiiiiiinnnnn.n. 100

6.2 Exigences pour les gaz utilisés dans I'appareillage ..o, 100


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

IEC 62271-212:2022 © |IEC 2022 - 81—

6.3 Raccordement a la terre de I'appareillage ..........ccooiiiiiiiiii i, 101
6.4 Equipements et circuits auxiliaires et de commande ...........cccovveeieeeiiiiiiiiieee 101
6.5 Manoceuvre dépendante a source d'énergie extérieure ...........coooeiiiiiiiiiiiiiniennns 101
6.6 Manceuvre a accumulation d'é€nergie.........couiiiiiiiii i 102
6.7 Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manoceuvre

indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie

EX BT U ) ot 102
6.8 Organes de commande a manceuvre manuelle ............coooiiiiiiiiii e, 102
6.9 Fonctionnement des déclenCheurs ... 102
6.10 Indication de la pression / du NIVEAU .........ocuiieiiii e 102
6.1 Plaques Signal@tiqQUes .......ouiieiie e e ...102
6.12 Dispositifs de verrouillage ..o e A ...102
6.18 Indicateur de poSItioN......c.ouiiii e e ...103
6.14 Degrés de protection procurés par les enveloppes........ccovvee N ...103
6.1p Lignes de fuite pour les isolateurs d'extérieur ................oopa ...104
6.16  Etanchéité au gaz et au VIde .........cccueeeiiieeee e e, ...104
6.1 Etanchéité des systémes de liquide .........c...cooveeeoieeeee oo ...104
6.18 Risque de feu (inflammabilit€)............ccooiiiiiiii i ...104
6.19 Compatibilité électromagnétique (CEM) ... NS ...104
6.20 EmMISSion de rayons X .....cccoooiiiioiieeeeiee e e e ...104
6.2 L0704 011 ] o I PP ...104
6.22 Niveaux de remplissage pour l'isolement, laccoupure et/ou la manceuvre ........ ...104
6.101 Protection contre les contraintes meécaniques ........cocoovviiiiiii i ...104
6.102 Protection de I'environnement du fait de défauts internes .............................. ...105
6.1P03 Deéfaut d'arC iNterne ..o A e ...105
T I 07 V7Y Lo o] o 1= T T S ...106
B.105 EMISSION de DIUIt .......oiieee e 5 e ...106
6.106 Champs électromagnétiqQUeEs ..........ooiuiiiiiiiii e ...106
6.107 Rayonnement SOlaire: o . e ...106

7 EBSais de type .. ..107

7.1 GBIl S .. e ...107
7.2 EsSais dIGlECIIIQUES ... cviieiii e ...108
7.3 Essai detension de perturbation radioélectrique ... .. 112
7.4 Mesurage de 1a réSiStanCe ... ... .12
7.5 Essais au courant permanent..... ... ...113
7.6 Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du

courant admissible ... ... ...113
7.7 Verification de Ta proteclion. ... 114
7.8 Essais d’étanChéite ... ... 114
7.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM).........ccooiiiiiiiiiiiiieeee, 114
7.10 Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande................... 115
7.11 Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide ...........ooooiiiiiiiiiii. 115
7.101 Essais d'échauffement ... ... 116
7.102 Essai d'arC interne .. oo 123
7.103 Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure de l'unité fonctionnelle

RAULE TENSION ..o 127
7.104 Essais de fonctionnement mécanique ..........cc.oieiiiiiiiiiiiii e 127
7.105 Essai de stabilité mécanique..........ooo e 127
7.106 Essai de tenue a la pression pour les compartiments a remplissage de gaz........ 127
7.107 Mesurages des courants de fuite des enveloppes non métalliques...................... 127


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

- 82— IEC 62271-212:2022 © IEC 2022

7.108 Essai de protection contre les intempeéries ..o 128
7.109 Etanchéité et résistance mécanique des compartiments a remplissage de
10 18 o 1= PP 128
7.110 Mesurage ou calcul des champs électromagnétiques ...........cooeiiiiiiniiniinenne, 128
8 Essais individuels de SEFIe ... 128
8.1 T2 LY =YL = PP 128
8.2 Essais diélectriques sur le circuit principal ... 129
8.3 Essais des circuits auxiliaires et de commande.............oooi 130
8.4 Mesurage de la résistance du circuit principal..........c.ccooiiiiiii i 130
8.5 Essai d’étanchéite. .. ...oouieieieie i, ...130
8.6 Controles visuels et de conception..........ccoooviiiiiiiiiiie G ...130
8.1p1 Essais de fonctionnement mécanique de l'unité fonctionnelle haute tension?...|... 130
8.192 Essais de pression des compartiments a remplissage de gaz ..........".."....... L 131
8.103 Essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumatiques et hydrauliques...|... 131
8.104 Mesurage de la résistance des enroulements.......................a N ...131
8.105 Mesurage du rapport de transformation et contréle du déphdsage .................. .. 131
8.106 Mesurage de I'impédance de court-circuit et des pertes dues a la charge ....... .. 131
8.107 Mesurage des pertes et du courant a vide................ 2% i ...131
8.108 Inspection de I'unité fonctionnelle basse tension, yccompris l'inspection du
cablage, du fonctionnement électrique et de la fonction ...............cooeiiiinnni. .. 131
8.109 Vérification des mesures de protection et de daycontinuité électrique des
circuits de protection de I'unité fonctionnelle/basse tension ............................ . 131
8.110 Essais aprés l'assemblage de 'ECEPD,. sUr'site .........ccoooviiiiiiiiiiiieeeeen ...131
9  Guide pour le choix de 'ECEPD (informatif)s, .. ..c.ooieiieiii e ...132
9.1 GNETAlITES o R e ...132
9.2 Choix des valeurs assignées ... oo, . e ...132
9.3 Considérations sur les interfaces avec les cables ............coooiiiiiiiiiin . ...132
9.4 Surcharge continue ou temporaire due a une modification des conditions de
SBIVICE 1ottt e (g ettt e ..132
9.5 Aspects d’environNNEMENt ... ... e ...132
9.191 Choix de la classe de tenue a l'arc interne...........coooiiiiiiiiiiii i ...133
9.102 Résumeé des(exigences techniques et caractéristiques assignées pour
7 = I T PP ...135
10 REnseignements a donner dans les appels d'offres, les soumissions et les
commandes{informatif) ... ... ...139
10. GERETAlIE S . et ...139
10.2 /<, Renseignements dans les appels d'offres et les commandes .......................... ...139
10.8—Renseighementspourles—soumissiore——eeeeeeeeeeeeeeeee e 141
11 Transport, stockage, installation, instructions de fonctionnement et maintenance......... 141
P B 1= 4 =T = 13 4= T PP 141
11.2 Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et l'installation ............. 142
1.3 INSTAllAtioN ..o e 142
11.4  Instructions de fonctionnement ....... ..., 143
115 MaAINTENANCE ..o e 144
11.101 Démontage, recyclage et élimination en fin de vie utile ..., 144
P2 = YU | 1 (= S 144
T2.1  GBNAIAlI S oo s 144
12,101 ASPECES BlECHIQUES . .euie i e 145
12.102 ASPECES MECANIQUES ...ueiiiie ettt e e e e e e e e eens 145

12.103 ASPECtS therMIQUES ....oeiiii e e 145


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

IEC 62271-212:2022 © |IEC 2022 - 83 -

12.104 Aspects lIES auX arCs INTEIMES .. ... e 145
13 Influence du produit sur I'environnement ... 145
Annexe A (normative) Méthode d'essai de 'ECEPD dans des conditions d'arc dues a
UN dEFaUt d'arC INTEINE ..o et e e 146
A.1 LT LY oY1l = PP 146
A.2 SIiMuIation de 10Cal. ... ceu e 146
A.3 Indicateurs (pour évaluer les effets thermiques des gaz)............ccoeviiiiiinnn, 146
A.4 Tolérances pour les dimensions géomeétrigues des montages d'essai ................. 148
A5 Parametres d'eSSai -oou i 149
A.G Maode apératoire d'essai ...149
A.7 Désignation de la classification d’arc interne...........cc.cooiiiiiiiiiiii i bt ...150
Annexg B (normative) Essai pour vérifier le niveau de bruit d'un ECEPD ............ 50" . ...189
B.1 L@ o =T o1 1 ) L) oS ...159
B.2 OBt A’ S S@I . u ittt ...159
B.3 Méthode d'esSai.......ccoeuviiiiiiiiiiiiiiii e L ...159
B.4 MESUFAgES ... evniiiiieei e ...159
B.5 Présentation et calcul des résultats..........c.cooviiiiiiim ...159
Annexg C (informative) Types et application de 'ECEPD ....... .4/, ...161
CA1 TYPE A'ECEPD ..o b et ... 161
C.2 Application de 'ECEPD ... S ...161
Bibliographi€......c.ooeiiii e Y ...165

Figure|1 — Schéma d'essai dans le cas d'une unité fonctionnelle haute tension soumise

A UN EBSAI e LY PC .. B e ...118
Figure|2 — Schéma d'essai dans le cas d'un€e unité fonctionnelle haute tension non

SOUMI$E @ UN €SSaAI A& 1Y PC e A e e e aaenas ...119
Figure|3 — Schéma de la méthode alternative pour I’'essai d'échauffement...................... ...120
Figure|4 — Schéma pour I'essai€Circuit ouVert ... 121
Figure|A.1 — Cadre de montage’pour les indicateurs verticauX...........ccoooiviiiiiiiiinineenn. .. 151
Figure|A.2 — Indicateurs ROMZONTAUX ........oiiiii e ... 151
Figure| A.3 — Protection,des opérateurs devant le ou les c6tés classifiés de I'ECEPD...... ...152
Figure|A.4 — Protection du grand public autour de 'ECEPD ... ...152
Figure|A.5 — Protection des opérateurs devant le ou les c6tés classifiés de I'ECEPD

avec Un volume limiteur de pression SOUS 1€ SOl........ouiiiiiiiiii i ...153
Figure| A(6 = Protection du grand public autour de I'ECEPD avec un volume limiteur de
pressiansous le sol ...154
Figure A.7 — Choix des essais sur 'unité fonctionnelle haute tension pour la

ClaS S LA - A e e e 155
Figure A.8 — Choix des essais sur I'unité fonctionnelle haute tension pour la

ClaSSE LA C B . e e 156
Figure A.9 — Choix des essais sur l'interconnexion haute tension pour la classe IAC-A....... 157
Figure A.10 — Choix des essais sur l'interconnexion haute tension pour la classe |IAC-B..... 158
Figure C.1 — Application de I'ECEPD ... e 162
Figure C.2 — ECEPD de tyPe G.oniiniiiiiiiii e et e e e 163
Figure C.3 — ECEPD de tyPe A oo e e 163

Figure C.4 — ECEPD de tYPe | .o 164


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

-84 — IEC 62271-212:2022 © IEC 2022

Tableau 1 — Emplacements, causes et exemples de mesures de diminution de la

probabilité de défauts d’arC iNterNe ..o 134
Tableau 2 — Exemples de mesures de limitation des conséquences de défauts d'arc

1) (=Y o =Y PPN 135
Tableau 3 — Résumé des exigences techniques et caractéristiques assignées pour

'ECEPD — CONItiONS A SEIVICE ..euuiiiiiiieii et e s 136
Tableau 4 — Résumé des exigences techniques, caractéristiques assignées de

'ECEPD — caractéristiques assignées de F'ECEPD ..........cooi i 136

Tableau 5 — Résumé des exigences techniques, caractéristiques assignées pour
I'ECEPD — Conception et construction de I'ECEPD ... 138



https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

IEC 62271-212:2022 © |IEC 2022 - 85—

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 212: Ensemble compact d’équipement

pour poste de distribution (ECEPD) pour les tensions alternatives

inférieures ou égales a 52 kV

AVANT-PROPOS

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation co
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’}ECra pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans'les doma
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des.Nofmes internaf
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles'au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étug
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut._participer. Les organ
intelnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I"EC, participent égalem
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I|'Organisation Internationale, de)Normalisation (ISO), se
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techiniques représentent, dans la me
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es, aux
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sonf|représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respong
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e I'lEC
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droits de brevet L'IEC ne sauralt étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels dr0|ts de brevets.

L'IEC 62271-212 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du comité d’études de I'lEC
17: Appareillage a haute tension. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) numérotation des articles alignée sur I'l|EC 62271-1:2017;

b) reformulation du titre et du domaine d'application du document;


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

- 86 — IEC 62271-212:2022 © IEC 2022

c) mise en ceuvre des modifications relatives a la définition et aux essais d'arc interne en
suivant I'évolution du concept de poste préfabriqué conformément a I'lEC 62271-202;

d) examen général des principaux modes opératoires d'essai tels que I'échauffement ou I'essai
diélectrique sur les interconnexions, compte tenu des équipements de commande, de la
communication, des dispositifs de réseau intelligent et de I'intégration des composants;

e) examen général des exigences d’installation, de fonctionnement, de sécurité et de

ma

intenance.
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INTRODUCTION

Un poste de distribution haute tension/basse tension est traditionnellement construit par
I'installation des principaux composants électriques — appareillage a haute tension,
transformateur de puissance et appareillage a basse tension correspondant — dans un local
électrique fermé. Il peut s’agir d’une salle dans un batiment destiné a d'autres utilisations (non
électriques) ou un local séparé (préfabriqué ou non) congu spécifiquement pour contenir le
matériel électrique du poste ou une zone ouverte délimitée par des clétures.

'y a quelques années, dans le cadre de la recherche d'un poste plus normalisé et plus
compact, le concept de poste préfabriqué a été développé. L'IEC 62271-202 couvre ce type de
poste. 5 S ; fTTCi 5 rigues
(appareillage a haute tension, transformateur de puissance et appareillage a basse tgnsion)
sont fotalement conformes a leur norme de produit respective, et le poste)“cdmplet,
intercgnnexions et enveloppe comprises, est congu et soumis a des essais de type puis fapriqué
et soumis a des essais individuels de série en usine. La qualité du poste est\par cons¢quent
assurde par le constructeur.

Par ailleurs, d'autres types d'ensembles ont également été introduits sur le marché. I| s'agit
d'ensembles qui comprennent les principaux composants actifs élécifiques du poste ef leurs
intercgnnexions, livrés sous la forme d'un produit monobloc. Le(produit peut par cons¢quent
étre sQqumis a des essais de type, fabriqué, soumis a des essais.individuels de série en|usine,
transpprté puis installé dans un local électrique fermé.

Ce type de produit soumis a des essais de type et assemblé en usine est couvert par le présent
documfent sous le nom générique d'Ensemble ..Compact d'Equipement pour Podte de
Distribution (ECEPD). De nombreux agencemenis'sont possibles et le présent doqument
spécifie des recommandations concernant les principaux types d'ensembles qui peuvept étre
envisages.

Un EGEPD ne reléve pas de I'lEC 6193651. L'ECEPD est toutefois destiné a faire partie d'un
poste fle distribution.

Compfe tenu de la proximité étreite des principaux composants électriques qui peuvent|méme
partager certaines parties (enveloppe, isolation solide ou par fluide...), il est trés pertineny d'étre
attentif a leur interaction potentielle. Par conséquent, pour un ECEPD, il n'est ni suffisant ni
toujoufs applicable de sevreporter aux normes de produits pertinentes. Le présent dodqument
couvreg toutes les exigences de conception et de construction supplémentaires ainsi que les
méthofles d'essai applicables aux différents types d'ECEPD. En plus des caractérigtiques
spécifiges, une attention particuliére a été portée a la spécification concernant la protectipn des
persorjnes, aussi‘bien les opérateurs que le grand public.

L'ECEPD est aussi un sujet d'intérét du comité d’études 14: Transformateurs de puissance, et
du conite"d’études 121: Appareillages et ensembles d'appareillages basse tension.



https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

- 88 — IEC 62271-212:2022 © IEC 2022

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -
Partie 212: Ensemble compact d’équipement

pour poste de distribution (ECEPD) pour les tensions alternatives
inférieures ou égales a 52 kV

1 Domaine d’application

La prgsente partie de I'lEC 62271 spécifie les conditions de service, les caracterigtiques
assignges, les exigences structurelles générales et les méthodes d'essai des ensemblgs des
princigales unités fonctionnelles électriques d'un poste de transformation chiadte tgnsion,
ddment interconnecté, pour les tensions alternatives inférieures ou égales,'a. 52 kV du coté
haute fension, et avec une fréquence de service de 50 Hz ou 60 Hz. L’ECEPD"est raccondé par
cable pu réseau a haute tension pour des applications a l'intérieur et\a 1’'extérieur alacces
restreint.

Un ECEPD tel que défini dans le présent document est congu et\soumis a des essais gomme
un produit unique avec un numéro de série unique et un ensemble de documentation.

Les fohctions d'un ECEPD sont les suivantes:
— la fransformation haute tension/haute tension oushaute tension/basse tension;
et tout|ou partie des fonctions suivantes:

— la ¢onnexion et la commande pour le fonctionnement du ou des circuits a haute tensfon;
— la ¢onnexion et la commande pour lexfenctionnement du ou des circuits a basse tengion;

— la protection de l'unité fonctionnellé du transformateur de puissance.

Les pr|ncipales fonctions sont intégrées aux unités fonctionnelles suivantes:

— unité fonctionnelle haute’'tension;
— unité fonctionnelle deytransformateur de puissance;

— unité fonctionnelle-basse tension.

NOTE |[Pour les bésoins du présent document, un transformateur autoprotégé n’est pas considéré cofnme un
ECEPD/| mais comme une unité fonctionnelle, congue et soumise a un essai de type conformément a sa proprg norme
de prodpit IEC60076-13:2006.

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils 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, Vocabulaire électrotechnique international (IEV) — Partie 441: Appareillage et
fusibles (disponible sous www.electropedia.org)

IEC 60050-461, Vocabulaire électrotechnique international (IEV) — Partie 461:. Cables
électriques (disponible sous www.electropedia.org)

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 60076-3:2013/AMD1:2018

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

IEC 6Q0076-7:2018, Power transformers — Partie 7: Loading guide for mineral-oil-immersed
power|transformers (disponible en anglais seulement)

IEC 6Q076-10:2016, Transformateurs de puissance — Partie 10: Détermination'des niveaux de
bruit

IEC 6Q076-11:2018, Transformateurs de puissance — Partie 11: Transformateurs de type sec

IEC 60076-12:2008, Transformateurs de puissance — Partie12: Guide de charggq pour
transfqrmateurs de puissance de type sec

IEC 6(0076-15:2015, Transformateurs de puissance — Pattie 15: Transformateurs de puigsance
a isolation gazeuse

IEC 6(0243-1:2013, Rigidité électrique des matériaux isolants — Méthodes d'essai — Partie 1:
Essaiq aux fréquences industrielles

IEC 6(0364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurdgr la sécurité — Protection contre 1&5 chocs électriques
IEC 6(Q364-4-41:2005/AMD1:2017

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 6(Q529:1989/AMD1:1999
IEC 6(Q529:1989/AMD2:20%3

IEC 6(0721-1:1990, . Classification des conditions d'environnement — Partie 1. Agents
d'envifonnement etleurs sévérités
IEC 6Q721-1:19907/AMD1:1992
IEC 6Q721-1:1990/AMD2:1995

IEC 6(Q729<2-2:2012, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-2: Conglitions
d'environnement presentes dans la nature — Precipitations et vent

IEC 60721-2-4:2018, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-4: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Rayonnement solaire et température

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

IEC 60947-1:2020, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales
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IEC 61439 (toutes les parties)!, Ensembles d'appareillages a basse tension
IEC 61439-1:2020 Ensembles d'appareillages a basse tension — Partie 1: Régles générales

IEC 62271-1:2017 Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

IEC 62271-200:2021 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 61271-201 :2014 Appareillage a haute tension — Partie 201: Appareillage sous envgeloppe
isolanfe solide pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV etinféfieures
ou éggles a 52 kV

IEC 63271-202:2022, High-voltage switchgear and controlgear — Part 202: Prefabricated
substdtion (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les: définitions de I''EC 60050-441,
'IEC §2271-202, ainsi que les suivants s'appliquent.

NOTE |[Certains termes et définitions normalisés sont rappelés iCi/a titre de référence.

L'ISO gt I'lEC tiennent a jour des bases de données’terminologiques destinées a étre uffilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresserhttp://www.electropedia.org/
e |ISO® Online browsing platform: dispenible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1 [Termes et définitions a caractére général

3.1.10
local ¢lectrique fermé
salle du local destiné al*exploitation des installations électriques et des matériels élec{riques
dont I'ccés est réservé-aux personnes qualifiées ou instruites ou aux autres personnep sous
la sureillance de personnes qualifiées ou instruites

[SOURCE: IEC 61936-1:2021, 3.2.1, modifié — Remplacement du terme "installation éle¢trique
fermég" par<local électrique fermé"; dans la définition remplacement de "lieu" par 'llocal";
supprgssion/de "ordinaires".]

3.2 Ensembles d’appareillages

3.2.101

ensemble compact d'équipement pour poste de distribution

ECEPD

équipement assemblé en usine et soumis a un essai de type qui comprend des unités
fonctionnelles, décrites a I'Article 1, diment interconnectées

Note 1 a l'article: Trois types d'ECEPD sont pris en compte: groupé, associé et intégré (voir I'’Annexe C pour des
informations détaillées).

1 Cette série remplace certaines parties de la série IEC 60439.
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3.2.101.1

ECEPD de type groupé

ECEPD-G

ECEPD dont les unités fonctionnelles sont des équipements autonomes en totale conformité
avec leurs normes de produits respectives, dans lequel ces unités fonctionnelles sont placées
a proximité les unes des autres selon un agencement spécifié

3.2.101.2

ECEPD de type associé
ECEPD-A

ECEPD dont les unités fonctionnelles peuvent s'écarter de leur norme de produit existante, en
dehors de tout aspect susceptible de nuire a la sécurité et/ou au fonctionnement, et dans lequel
ces unfités fonctionnelles peuvent étre indépendantes ou partager une partie de leurs structures
ou de |eurs enveloppes

3.2.101.3
ECEPD de type intégré
ECEPD-I
ECEPD dans lequel tout ou partie des unités fonctionnelles haute tension et I'unité fonctignnelle
de transformation haute tension/basse tension sont contenues dansne enveloppe uniqye, qui
partage le milieu isolant

3.3 Parties d’ensembles

3.3.1011
unité fonctionnelle

ensempble d'appareils et de composants qui exécuient une fonction principale donnée de
'ECERD

Note 1 g 'article: Pour les besoins du présent document, I'unité fonctionnelle a une signification différente [de celle
des autfes normes. Par exemple, dans le présent dacument, I'unité fonctionnelle haute tension (voir 3.3.102) peut
compremdre plusieurs unités fonctionnelles selond%EC 62271-200:2021.

3.3.10p
unité fonctionnelle haute tension
ensemble des appareils de connexion et d'autres composants qui exécutent la fonctjon de
connexion et de commande pour le fonctionnement du c6té haute tension de I'ECEPD

Note 1 & l'article: Elle peut(inglure la connexion et la commande du circuit principal haute tension du résgau et la
protectipn de la fonction de transformation haute tension/basse tension.

3.3.108
unité fonctionnelle de transformateur de puissance
ensenlble d"éléments qui exécutent la fonction de transformation haute tension/haute tension
ou haytetension/basse tension de I'ECEPD

3.3.104

unité fonctionnelle basse tension

ensemble des appareils de connexion et d'autres composants qui exécutent la fonction de
connexion et de commande pour le fonctionnement et la protection des réseaux d’alimentation
a basse tension de 'ECEPD

3.3.105

interconnexion haute tension

connexion électrique entre les bornes de I'unité fonctionnelle haute tension et les bornes haute
tension de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance

3.3.106

interconnexion basse tension

connexion électrique entre les bornes basse tension de I'unité fonctionnelle de transformateur
de puissance et les bornes de I'unité fonctionnelle basse tension
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3.4 Appareils de connexion
3.5 Parties d’appareillages
3.6 Caractéristiques opérationnelles de I'appareillage

3.6.101

ECEPD de classe de tenue a I’arc interne

IAC

ECEPD qui répond aux critéres spécifiés, démontrés par des essais de type, pour la protection
des personnes en cas d'arc interne du c6té haute tension

Note 1 FTaTtiCier L ADTEVIAOM AC ESTURTIVES UU tETMe ang ars t&veToppe CorTesponaant “mtermararc chapsified"”.
3.7 [Grandeurs caractéristiques

3.8 [Index des définitions
A-E (selon ordre alphabétique francais)

ECERD de classe de tenue a I'arc interne ECEPD, IAC 3.6.101
ECERD de type associé, ECEPD-A 3.2.101.2
ECERD de type groupé, ECEPD-G 3.2.101.1
ECERD de type intégré, ECEPD-I 3.2.101.3
Ensemble compact d’équipement pour poste de distribution; ECEPD 3.2.101
F-U
interqonnexion basse tension 3.3.106
interqonnexion haute tension 3.3.105
local glectrique fermé 3.1.101
unité[fonctionnelle 3.3.101
unité [fonctionnelle basse tension 3.3.104
unité [fonctionnelle haute tension 3.3.102
unité [fonctionnelle de transformateur de puissance 3.3.103

4 Conditions normales et spéciales de service

4.1 Conditions normales de service

411 Généralités

Le paragraphe 4.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants pqur les
ECEPB—tes palaglaphca suivants—font égaiclllcllt référence—a—des ajuu‘lb speécifiques aux
autres unités fonctionnelles selon leurs normes correspondantes.

La forme d'onde et la symétrie de la tension d'alimentation sont conformes au 4.2 de
I''EC 60076-1:2011.

Pour un ECEPD d’intérieur, les équipements doivent également étre adaptés aux conditions
d'humidité relative et de condensation conformément au Tableau 15 de I''EC 61439-1:2020.

NOTE 1 Pour une température ambiante inférieure a -25 °C, un ECEPD d'extérieur peut étre congu ou utilisé selon
les normes de produits pertinentes, le cas échéant, ou selon un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

NOTE 2 Pour une température ambiante supérieure a l'intérieur d'une salle, l'utilisateur peut spécifier au
constructeur les conditions de service spécifiques afin de vérifier si un déclassement est applicable pour toute unité
fonctionnelle.
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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 différent grandement des conditions
normales de service (air ambiant) du fait de l'interaction entre elles. Il convient de prendre en
considération ce phénomeéne, le cas échéant, pendant un essai de type (voir par exemple

7.101.2).

4.1.2 Appareillage a basse tension

Le paragraphe 4.1 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas a l'unité fonctionnelle basse
tension.

Le parpgraphe 7.1 de I'lEC 61439-1:2020 est applicable.

4.1.3 Transformateur de puissance

Le parpgraphe 4.1 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas au transformateur de puissa

Le pa
immer
transfa

4.2
421

Le par|

Les sp
de cel

et l'utilisateur.

Se rep

4.2.2
4.2.2.1

Le par|

Pour I
princip
FIEC T

agraphe 4.2 de 'lEC 60076-1:2011 est applicable aux transformateurs de puis
jés dans le liquide et le paragraphe 4.2 de I''EC 60076-14:2018 est applicab
rmateurs de puissance de type sec.

Conditions spéciales de service
Généralités
agraphe 4.2 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD avec les ajouts suiv

écifications particulieres de fonctionnement dans des conditions anormales diffé
es incluses dans ce paragraphe doivent étre soumises a un accord entre le constr

orter aux normes concernées pour les différentes unités fonctionnelles.

Altitude
Généralités
agraphe 4.2.2 de' I'lEC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD avec les ajouts su

installation~d’un ECEPD en altitude, il convient d’évaluer les limites d'échauffeme
aux eomiposants compte tenu des recommandations de I'lEC TR 60943:1998
R 60943:1998/AMD2009 [1]2.

nce.

sance
€ aux

Ants.

rentes
ucteur

vants.

nt des
et de

4.2.2.2 Transformateur de puissance

Pour une installation a une altitude supérieure a 1 000 m, se reporter au 6.3 de I'lEC 60076-

2:2011

4.2.3

ou au 10.3 de I'EC 60076-11:2018.

Exposition a la pollution

4.2.3.1 Généralités

Le paragraphe 4.2.3 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable a 'ECEPD avec les ajouts suivants.

2 Les

chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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4.2.3.2 Appareillage a basse tension

Plusieurs degrés de pollution sont définis pour les conditions d’installation. Se reporter au 7.1.2
de I'EC 61439-1:2020 a des fins d'évaluation des distances d’isolement et des lignes de fuite
de l'unité fonctionnelle basse tension.

4.2.3.3 Transformateur de puissance

Se reporter au 5.5 de I'lEC 60076-1:2011, sauf pour les transformateurs de puissance de type
sec pour lesquels il convient de se reporter au 4.2 f) et au 12.2 de I'lEC 60076-11:2018 pour

sélecti

onner la classe environnementale appropriée.

4.2.4

Le par|

Lorsqu
ne re

d’échguffement du transformateur de puissance immergé dans le liquide doivent alo

modifi

4.2.5

Le par|

4.2.6

Le par|

4.2.7

Le par|

5 Caractéristiques assignées

5.1

Le par|

Les cqractéristiques assignées d'un ECEPD sont les suivantes:

a) ten

Température et humidité

agraphe 4.2.4 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD avec I'ajout suivar

e les conditions de service d’un transformateur de puissance au site dlinstallation
event pas des limites des conditions normales de refroidiss€ment, les

pbes conformément au 6.3 de I'lEC 60076-2:2011.

Exposition aux vibrations, chocs ou basculements<anormaux

pgraphe 4.2.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Vitesse du vent

pgraphe 4.2.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Autres parameétres

pgraphe 4.2.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Généralités

sions“assignées (U,, U,);

b) niy

agraphe 5.1 de1'l/EC 62271-1:2017 est applicable avec les modifications suivantes.

eaux d'isolement assignés;

c) fréquence assignée (f,);

d) courant assigné pour les circuits principaux d’un ensemble basse tension (/,5);

e) courant permanent assigné pour les circuits principaux haute tension (/,);

—

prévu
imites
s étre

f) courants de courte durée admissibles assignés (/,, I, I,) pour les circuits principaux et

les

circuits de mise a la terre;

g) valeurs de créte des courants admissibles assignées (Ip, Ipe, ka) pour les circuits principaux

et |

es circuits de mise a la terre;

h) durées de court-circuit assignées ({, ., tcy) POUr les circuits principaux et les circuits de
mise a la terre;

i) tension assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des circuits
auxiliaires et de commande;
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j) fréquence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des circuits
auxiliaires et de commande;

K) pui

ssance assignée et pertes totales de I'ECEPD,;

[) caractéristiques assignées de la classe de tenue a l'arc interne (IAC), lorsqu’elles sont
attribuées par le constructeur.

Les caractéristiques assignées de I'ECEPD doivent étre attribuées pour vérifier que I'utilisation
des équipements 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 qui font partie de 'ECEPD peuvent avoir d'autres valeurs assignées individuelles

conforn
5.2

Le par|

’IIIUIIi. é ivwb MOTIIcS }JUI“IIUII;.SD.
Tension assignée

agraphe 5.2 de I'NEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.

Les tejnsions assignées de I'ECEPD sont définies par les tensions assignées de son

fonctidg
unité f

Se rep

Se req
tensio

Le p4g
transfa

NOTE
aux ten

5.3

Le par

Les ni
les pld
tensio

Pour I'

Pour I'

nnelle haute tension (U,), son unité fonctionnelle de transformateur de puissance
pnctionnelle basse tension (U,).

orter au 5.2 de I'lEC 62271-1:2017 pour I'unité fonctionnelle haute tension.

orter a I'lEC 60947-1 et au 5.2 de I'lEC 61439-472020 pour l'unité fonctionnelle
.

ragraphe 5.4.1 de [I'lEC 60076-1:2011- est applicable a I'unité fonctionne
rmateur de puissance.

Les unités fonctionnelles haute tension et(basse tension peuvent avoir des tensions assignées sup
ions assignées de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance.

Niveau d'isolement assigngé

agraphe 5.3 de I'NEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.

eaux d'isolement-assignés de I'ECEPD sont définis par les niveaux d'isolement as
s faibles de I'uh,;de ses composants, quels qu’ils soient, de I'unité fonctionnelle
h, de I'unité fonctionnelle basse tension ou du transformateur de puissance.

unité faenctionnelle haute tension, se reporter au 5.3 de I'lEC 62271-1: 2017.

unité fonctionnelle basse tension, se reporter au 5.2 de I'lEC 61439-1: 2020 et au

OO0A4Z 4. 2090,

unité
et son

basse

le de

Erieures

signés
haute

5.2 de

'EC 6

UJIJSFTI=1.2ULVU.

Pour les niveaux d'isolement assignés du transformateur de puissance, se reporter au 5.6 de
I'lEC 60076-1:2011 concernant les niveaux d'isolement applicables en rapport avec la tension

la plus

élevée des équipements (U,,).

La tension assignée de tenue aux chocs minimale de l'unité fonctionnelle basse tension doit
avoir au moins la valeur donnée pour la catégorie IV de surtension dans le Tableau G.1 de
I'"EC 61439-1:2020. Selon le réseau des différents pays, il peut étre pertinent de choisir un

niveau

5.4

d'isolement supérieur.

Fréquence assignée (f,)

Le paragraphe 5.4 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.
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Les valeurs normales de la fréquence assignée pour I'ECEPD sont 50 Hz et 60 Hz.

5.5 Courant permanent assigné (/)

Le paragraphe 5.5 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas a 'ECEPD.

Les courants assignés de 'ECEPD sont définis par le courant permanent assigné de son unité
fonctionnelle haute tension (/;) et le courant assigné de son unité fonctionnelle basse tension

(VAYNE

L | oLl 1 e d 4 L k.l all H Y- F LL | 4 4 ol
e parggrapne—o-oae rfestapprcanreaTuntte-roncromMmereate—tension.

Le parpgraphe 5.3.1 de I'lEC 61439-1:2020 est applicable a I'unité fonctionnelle basse tgnsion.

NOTE |[L'unité fonctionnelle haute tension et I'unité fonctionnelle basse tension ont des valeurs'de courantjassigné
qui sonf supérieures ou égales aux valeurs de courant de fonctionnement.

5.6 [Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le parpgraphe 5.6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.

5.6.101 Courants de courte durée admissibles assignés 'phase-phase et phase-terre de
I'unité fonctionnelle haute tension et courant de courte durée admissible
assigné de l'interconnexion haute tension(l}, I;¢)

Pour Ies courants de courte durée admissibles assignés I, et/ou I, de I'unité fonctignnelle

haute |tension, l'interconnexion haute tensionget le circuit de mise a la terre, le $.6 de
I"EC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

Le courant de courte durée admissible assigné (/) doit étre attribué a I'unité fonctionnellg haute
tensiop, ainsi qu'a l'interconnexion haute tension.

NOTE 1| En principe, le courant de eourte durée admissible assigné d'un circuit principal ne peut pas dépafsser les
valeurs fassignées correspondantes des plus faibles de ses composants connectés en série. Toutefois, pourfchaque
circuit ou compartiment haute tension, il est possible de bénéficier d'appareils qui limitent le courant de courf-circuit,
tels que|des fusibles limiteurs de\courant, des bobines d'inductance, etc.

Un coldrant de courte'durée admissible assigné phase-terre (/o) doit étre attribué au cirguit de

mise g la terre deT'unité fonctionnelle haute tension, ainsi qu'a l'interconnexion haute tgnsion.
Cette yaleur 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 ferre en
fonction| du{type de mise a la terre du neutre du systéme auquel il est destiné. Se reporter au Tablepu 3 de
I'EC 622+4202:2022-

5.6.102 Courants de courte durée admissibles assignés de I'unité fonctionnelle basse

tension et de I'interconnexion basse tension (/,,)

Se reporter au 5.3.5 de I'lEC 61439-1:2020.

5.6.103 Courants de courte durée admissibles de I'unité fonctionnelle de
transformateur de puissance

Se reporter a I'Article 3 de I'lEC 60076-5:2006.

5.7 Valeur de créte du courant admissible assignée (Ip)

Le paragraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.
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5.7.101 Valeurs de créte des courants admissibles assignés phase-phase et phase-
terre de l'unité fonctionnelle haute tension et valeur de créte du courant
admissible assignée de I'interconnexion haute tension (1, 1,¢)

Pour les valeurs de créte des courants admissibles assignées I, et/ou [,, de l'unité

fonctionnelle haute tension, de l'interconnexion haute tension et du circuit de mise a la terre, le
5.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

La valeur de créte du courant admissible assignée (Ip) doit étre attribuée a I'unité fonctionnelle
haute tension, ainsi qu'a l'interconnexion haute tension.

NOTE |En principe, la valeur de créte du courant admissible assignée d'un circuit principal ne peut pas\dgpasser
les valeurs assignées correspondantes des plus faibles de ses composants connectés en série. Todtefdjis, pour
chaque |circuit ou compartiment haute tension, il est possible de bénéficier d'appareils qui limitent, le ‘Codrant de
court-cifcuit, tels que des fusibles limiteurs de courant, des bobines d'inductance, etc.

Une valeur de créte du courant admissible assignée phase-terre (Ipe) doit)étre attribuée au

circuit|[de mise a la terre de I'unité fonctionnelle haute tension, ainsi qu'al'interconnexion haute
tension. Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.

5.7.10R Valeurs de créte des courants admissibles assignées de basse tension| et de
I'interconnexion basse tension (ka)

Se reporter au 5.3.4 de I'lEC 61439-1:2020.

5.7.10B Valeurs de créte des courants admissibles de I'unité fonctionnelle de
transformateur de puissance

Se reporter a I'Article 3 de I'lEC 60076-5:20086.

5.8 |Durée de court-circuit assignée(#;)

Le parpgraphe 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.

5.8.101 Durée de court-circuit phase-phase assignée (7,) et durée de court-gircuit
phase-terre assignée (7,,) de I'unité fonctionnelle haute tension et durée de
court-circuit assignée de l'interconnexion haute tension

Pour lgs durées decourts-circuits assignées f, et ., pour 'unité fonctionnelle haute tgnsion,

I'intergonnexion-Haute tension et le circuit de mise a la terre, le 5.8 de I'lEC 62271-1:2017 est
applicable avee-les ajouts suivants:

Une dyiree’de court-circuit assignée (#,) doit étre attribuée a l'unité fonctionnelle haute tension
et I'interconnexion haute tension.

NOTE En principe, la durée de court-circuit assignée 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
compartiment haute tension, il est possible de bénéficier d'appareils qui limitent la durée du courant de court-circuit,
tels que des fusibles limiteurs de courant.

Une durée de court-circuit phase-terre assignée (/) doit également étre attribuée au circuit de

mise a la terre de l'unité fonctionnelle haute tension, ainsi qu'a l'interconnexion haute tension.
Cette valeur peut différer de celle du circuit principal.
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5.8.102 Durée de court-circuit assignée (¢
I'interconnexion basse tension

cw) pour l'unité fonctionnelle basse tension et

Se reporter au 5.3.4 de I'lEC 61439-1:2020 pour l'unité fonctionnelle basse tension et attribuer
une durée de court-circuit assignée (¢.,,) a l'interconnexion basse tension.

5.8.103 Durée de court-circuit pour I'unité fonctionnelle de transformateur de
puissance

Se reporter au 4.1.3 de I'lEC 60076-5:2006.

5.9 Iension d'alimentation assignee des circuits auxiliaires et de commande (U]

~—

Le parpgraphe 5.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD.

5.10 [Fréquence d'alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 5.10 de I'NEC 62271-1:2017 est applicable a 'ECEPD.

5.11 [Pression d'alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pregsion
lentretenue

Le parpgraphe 5.11 de I'EC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'TECEPD.

5.101 | Puissance assignée et pertes totales de I'ECEPD

La pul|ssance assignée de I'ECEPD est la puissance assignée de l'unité fonctionnglle de
transfgrmateur de puissance a la tension assignge telle que définie dans I'lEC 60076-1:2011
pour les unités fonctionnelles de transformateur de puissance rempli de liquide oy dans
I'IEC g0076-11:2018 pour les unités fonctionhelles de transformateur de puissance de type sec.

Les pdrtes totales de I'ECEPD représentent la somme des pertes de I'unité fonctionnellg haute
tension et de l'interconnexion haute”tension a son courant permanent assigné, des [pertes
totaleq (avec identification des.pertes en charge et des pertes a vide) de I'unité fonctignnelle
de trapsformateur de puissance' a sa tension assignée, conformément a I'lEC 60076-1:2011
pour les unités fonctionnelles de transformateur de puissance rempli de liquide| ou a
I'IEC §0076-11:2018 pourles unités fonctionnelles de transformateur de puissance de type sec,
et des| pertes de l'unité_fonctionnelle basse tension et de l'interconnexion basse tensjon au
courart déterminé par’la puissance assignée de |'unité fonctionnelle de transformateur de
puissalnce.

5.102 | Caractéristiques assignées de la classe de tenue a I’arc interne (IAC)

5.102.1 . Généralités

Lorsqu’une classification IAC est attribuée par le constructeur, 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.

5.102.2 Types d’accessibilité (A, B, AB)

Trois types d’accessibilité en cas d'arc interne sont pris en compte:

Accessibilité de type A: pour un ECEPD qui assure la protection des opérateurs en position
debout pendant les opérations normales du ou des c6tés commande de I'ECEPD.

NOTE En principe, toute intervention simultanée au niveau des cétés commande haute tension et basse tension
peut étre considérée comme une procédure non sécurisée.
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Accessibilité de type B: pour un ECEPD qui assure la protection du grand public aux alentours
de I'équipement de tous ses cbtés et a tout moment.

Accessibilité de type AB: pour un ECEPD qui assure la protection a la fois des opérateurs et
du grand 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.

5.102.3 Cotés classifiés

A des fims—d*identificatiomrdesdifférentscotésclassifies de HFrECEPD—tecodesuivantdyit étre
utilisé;
e F gour le c6té avant (défini par le c6té commande haute tension);
e L pour le coté latéral;

o R pour le cbté arriere.

Le ou Jes c6tés commande haute tension doivent étre clairement indigués par le constructeur
avant ['essai et identifiés dans le rapport d’essai.

5.102.4 Courants assignés de défaut d'arc (Ip, Ip,)

Il conVient de sélectionner la valeur normale des courants assignés de défaut d'arc pafmi les
caractgristiques assignées des courants normaux (IEC 60059:1999 et
IEC 60059:1999/AMD1:2009 [2]).

Deux ¢aractéristiques assignées de courants,de défaut d'arc sont reconnues:

a) co:[rant de défaut d'arc triphasé (/,);

b) colirant de défaut d'arc monophasé-terre (/,.), le cas échéant.
Lorsqye seule une caractéristique-assignée triphasée est spécifiée, la caractéristique assignée
monoghasée représente par défaut 87 % de la caractéristique assignée triphasée et elle he doit
pas étfe spécifiée.

NOTE 1| Le constructeur{spécifie les compartiments de I'unité fonctionnelle haute tension auxquels s'apglique la
caractéflistique assignée, du courant de défaut d'arc monophasé-terre. Une telle valeur est assignée & I'unité
fonctionnelle lorsque~sa-construction peut empécher I'arc de devenir polyphasé, comme cela est démontré pendant
I'essai d'arc interne.

NOTE Cettewaleur de 87 % se justifie par I'essai de défaut d'arc avec allumage biphasé; se reporter au(9.104.5
de I'lEC|62271-202:2022.

éfauts
d'arc monophasé-terre, seul le courant de défaut d'arc monophasé-terre (/,,) doit étre assigné.

NOTE 3 Des informations sur la relation entre le type de mise a la terre du neutre et le courant de défaut d'arc
monophasé-terre sont fournies en 9.104.5 et dans le Tableau 3 de I'lEC 62271-202:2022.

5.102.5 Durée de défaut d'arc assignée (7,5, 75.)

Les valeurs normales recommandées pour la durée de défaut d'arc triphasé (7,) 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 constructeur.
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NOTE Il n'est en général pas possible de calculer la durée d'arc admissible pour un courant qui differe de celui
utilisé dans I'essai.

6 Conception et construction
L'Article 6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas aux ECEPD.

Les ECEPD doivent étre congus pour que les opérations normales d’exploitation, d'inspection
et de maintenance puissent étre effectuées en toute sécurité. Comme les ECEPD sont destinés
a étre utilisés dans des locaux électriques fermés, il n'est en principe pas permis au grand
public d’approcher I'équipement. Toutefois, lorsqu'un ECEPD est installé dans une usine, les

FES-ErHHRE : H e i petven is-5€ eF-¢ Ximité
ement,

connaissent pas les caractéristiques électriques de I'équip
ils sontt considérés comme étant du grand public au sens du présent document.

NOTE |[Lorsque certaines parties des enveloppes d'un ECEPD sont destinées a faire partierde/l'envelogpe d'un
poste, I¢s exigences pertinentes de I'lEC 62271-202 ou de I'lEC 61936-1, le cas échéant, sont satisfaites.

La conception de I'ECEPD doit prendre en compte les interactions possibles (par exgemple,
électriques, mécaniques et thermiques) dans la performance(|des différentes [unités
fonctignnelles et des composants utilisés pour leurs interconnexions.

L‘ensamble complet d'un ECEPD et les unités fonctionnelles ‘individuelles qui le composent
doivent satisfaire aux exigences du présent documenti)Pour les unités fonctionnelles
individuelles, il est fait référence aux normes respectives.suivantes:

» Uhité fonctionnelle haute tension IEC 62271-200:2021 pour l'appareillage |sous
enveloppe meétallique ou IEC 62271-201]2014
pour l'appareillage sous enveloppe isqglante
solide;

+ Uhité fonctionnelle de transformateur IEC 60076 (toutes les parties);
de puissance

« Upité fonctionnelle basse tension IEC 61439 (toutes les parties) et IEC 60947-1.

Les unités fonctionnelles individuelles d'un ECEPD-G doivent satisfaire aux exigences dg leurs
normep de produits respectives indiquées ci-dessus.

Pour I¢s ECEPD-A et ECEPD-I, les unités fonctionnelles individuelles peuvent s'écarter de ces
normep de prodUiis pour certains aspects. Par conséquent, des modes opératoires d'essai
spécifigues pourles unités fonctionnelles individuelles, lorsque I'application directe des formes
de produits-mentionnées ci-dessus n'est pas possible, sont décrits dans le présent document.

Le paragraphe 6.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.2 Exigences pour les gaz utilisés dans I’appareillage

Le paragraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

NOTE Pour la manipulation du SFg, se reporter a I'lEC 62271-4 [3].
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6.3 Raccordement a la terre de I’appareillage

Le paragraphe 6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

Un systéme de circuit principal de mise a la terre doit étre disponible pour raccorder a la terre
toutes les parties métalliques de 'ECEPD qui n'appartiennent pas aux circuits principaux et/ou
secondaires/auxiliaires de I'équipement. Ce systéme se compose d'un conducteur de mise a la
terre principal auquel chaque composant est raccordé par l'intermédiaire d’un circuit unique.

Lorsque I'ECEPD est équipé d'un cadre métallique, celui-ci peut alors servir de, ou faire partie
du, circuit principal de mise a la terre. Dans ce cas, le systéme de fixation, s'il existe, utilisé
jQi ic it dg ite 3 o-terre
2. Ce systéme de circuit principal de mise a la terre doit étre congu pour suppgrter le
courant de courte durée admissible assigné et sa valeur de créte selon la condition.de mise a
la terr¢ du neutre de l'installation.

La sedtion de tout conducteur de mise a la terre ne doit pas étre inférieure a/l30 mm=2. E|le doit
se terminer par une borne appropriée prévue pour étre raccordée au réseau de tefre de
I'installation. Lorsque tout conducteur ou toute partie conductrice du citcuit de mise a Ia terre
n'est pas en cuivre, des exigences conductrices et mécaniques (equivalentes doivent étre
satisfaites.

La continuité du circuit de mise a la terre doit étre assurée et-des mesures correspondanies qui
empédhent la corrosion, le desserrement des boulons, etc. doivent étre prises. Le rése¢au de
circuity de mise a la terre doit tenir compte des contraintes thermiques et mécapiques
provoquées par le courant.

NOTE |[L’utilisateur peut définir des modes opératoires pour, vérifier I'intégrité de toutes les parties du circuit|/de mise
a la terrg (internes et externes) périodiquement ou apres un courant de court-circuit.

Les cdmposants a raccorder au circuit principal de mise a la terre doivent inclure:
— l'enveloppe, lorsqu’elle est métallique, des unités fonctionnelles haute tension a partir de la

borne prévue a cet effet;

— le bac de l'unité fonctionnelle-de transformateur de puissance immergé dans le liqguide ou
les| parties métalliques noh.actives de I'unité fonctionnelle de transformateur de puigsance
deltype sec;

— le ¢adre et/ou I'enveloppe, lorsqu’ils sont métalliques, de l'unité fonctionnelle basse tgnsion;

— la |connexion de .mise a la terre des commandes automatiques et des appargils de
commande a-distance;

— les|écrans'métalliques et les conducteurs de mise a la terre des cables haute tensiop;

— le ¢adre métallique de I'ECEPD, s'il existe;

— les|sectionneurs de terre. s'ils existent.

6.4 Equipements et circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 6.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

Pour l'installation basse tension intégrée dans I'ECEPD (par exemple, éclairage, alimentation
auxiliaire, etc.), se reporter a I'lEC 60364-4-41:2005 pour les installations électriques basse
tension ou I'lEC 61439-1:2020 pour les ensembles d'appareillages a basse tension, selon le
cas.

6.5 Manceuvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le paragraphe 6.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'unité fonctionnelle
haute tension.
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6.6 Manceuvre a accumulation d'énergie

Le paragraphe 6.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'unité fonctionnelle
haute tension.

6.7 Manceuvre indépendante sans accrochage mécanique (manceuvre indépendante
manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure)

Le paragraphe 6.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'unité fonctionnelle
haute tension.

6.8 Organes de commande 3 manceuvre manuelle

Le pafagraphe 6.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'unité fohctignnelle
haute tension.

6.9 Fonctionnement des déclencheurs

Le pafagraphe 6.9 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquementia. I'unité fonctignnelle
haute fension.

6.10 [Indication de la pression / du niveau

Le parpgraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.11 [Plaques signalétiques

Le parpgraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'dpplique pas, et est remplacé comme suit:

Chaque ECEPD doit étre fourni avec une plagre signalétique durable, clairement lisible, isible
dans des conditions de fonctionnement, qui*doit contenir au moins les informations suivantes:

— noim ou marque commerciale du.gonstructeur;
— désignation du type;

éro de série;

— numéro du présent document;

— année de fabrication;

— caractéristiquestassignées de 'ECEPD énumérées dans l'Article 5;
— désignation.de-la classe de tenue a 'arc interne, le cas échéant;

— réfeérence-al manuel d’instructions.

Les caractéristiques assignées des unités fonctionnelles doivent étre énumeérées sir des
plaqu : o . . : . ’ ) e NEPD.
Lorsque les unités fonctionnelles sont indépendantes, elles doivent étre livrées avec des
plaques signalétiques séparées comme dans leurs normes de produits respectives.

Chaque plaque signalétique doit porter un numéro de série unique.

6.12 Dispositifs de verrouillage

Le paragraphe 6.12 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas, et est remplacé comme suit:

Le verrouillage peut étre nécessaire pour assurer la séquence correcte de fonctionnement de
I'équipement, afin de réduire le plus possible les risques pour le personnel et les dommages
pour l'équipement. Le verrouillage peut étre réalisé par des méthodes électriques ou
mécaniques. Lorsque des verrouillages non mécaniques sont fournis, la conception doit étre
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telle qu'aucune situation incorrecte ne puisse survenir en cas d'absence d'alimentation

auxilia

6.13

ire.

Indicateur de position

Le paragraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'TECEPD.

Le paragraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 pour l'unité fonctionnelle haute tension et le
aphe 8.1.6 de I'lEC 60947-1:2020 pour l'unité fonctionnelle basse tension sont
applicables.

paragr

6.14
6.14.1

Le par|

6.14.2

Les d

dessolis.

Les ern
degré

Lorsqu
basse
les int
les pa
I'ECER

d‘instaﬂation. Dans le premier cas, il convient que le degré minimal de protection soit

Dans |
claires

NOTE
parties

Lorsqu
moyen
fourni

6.14.3

Généralités

agraphe 6.14 de I'EC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'TECEPD.

du matériel contre la pénétration de corps solides étrangérs‘(codification

pgrés de protection conformément a I'lEC 60529 doivent étre tels que spécif]

veloppes des unités fonctionnelles haute tensionst basse tension doivent assy
minimal de protection IP2X pour une application@a\intérieur.

e des conducteurs et/ou des traversées non.isolés sont utilisés pour les interconn
tension ou lorsque des conducteurs et/ou,des traversées non blindés sont utilisé|
brconnexions haute tension, des moyens-adaptés pour empécher le contact dired

D lui-méme, soit par l'utilisateurCen incorporant la protection adéquate sur

second cas, le constructeur:doit inclure dans le manuel d'instructions des infornj
sur la nécessité de fournir-une protection supplémentaire.

Des mesures de sécurité.complémentaires pour la protection des personnes contre toute appro
langereuses sont décrjtés a’'l'Article 8 de I'lEC 61936-1:2021 [4].

'une unité fonctionnelle de transformateur de puissance de type sec est utilis
de protection autour de 'unité fonctionnelle de transformateur de puissance ddg
avec un degré minimal de protection IP2X.

Protection contre la pénétration d’eau (codification IP)

Pour une application a I’extérieur de I'ECEPD, le degré minimal de protection doit étre |

Protection des personnes contre I'accés aux parties dangereuses et protection

IP)

és ci-

rer un

exions
s pour
t avec

ties actives doivent étre fournis soit par le constructeur en tant que partie intégrante de

e site
IP1X.
ations

Che des

Be, un
it étre

P23.

6.14.4 Protection contre les impacts mécaniques dans les conditions normales de

service (codification IK)

Les enveloppes doivent avoir une résistance mécanique suffisante pour résister aux impacts
mecaniques externes d'une énergie de 2 J, correspondant a un degré de protection IKO7 [5]
pour une application a l'intérieur et une énergie de 20 J correspondant a un degré de protection

IK10 p

our une application a I’extérieur.

NOTE Un ECEPD pour une application a l'intérieur est toujours installé dans un local électrique fermé. En cas
d'installation de 'ECEPD a l'intérieur d’'une cl6ture au sein d’'un site industriel, I'utilisateur peut envisager de
renforcer les exigences mécaniques de la cléture afin de protéger I'intégrité de 'ECEPD.


https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649

- 104 - IEC 62271-212:2022 © IEC 2022

6.15 Lignes de fuite pour les isolateurs d'extérieur

Le paragraphe 6.15 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniqguement aux isolateurs d’extérieur
haute tension (lorsqu’ils existent) de I'unité fonctionnelle haute tension et du c6té haute tension
de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance.

6.16 Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 6.16 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a ['unité fonctionnelle
haute tension de 'ECEPD.

Le paragraphe 5.11 de [|'IEC 60076-15:2015 est applicable a l'unité fonctionnelle de
transfgrmateur de puissance lorsque celle-ci est de type a isolation gazeuse.

6.17 |Etanchéité des systémes de liquide

Le paragraphe 6.17 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'Unité fonctignnelle
haute fension.

Pour yne unité fonctionnelle de transformateur de puissance, les” articles pertinepts de
I''EC 60076 (toutes les parties) sont applicables.

6.18 [Risque de feu (inflammabilité)
Le parpgraphe 6.18 de I'lEC 62271-1:2017 est applicableya I'ECEPD.

6.19 |Compatibilité électromagnétique (CEM)
Le parpgraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 ne'applique pas.

Le parpgraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:201‘Dpour I'unité fonctionnelle haute tension, ainsijque le
9.4 el I'Annexe J de I'lEC 61439-1:2020 pour I'unité fonctionnelle basse tension sont
applicables respectivement aux unités fonctionnelles haute tension et basse tension de
I'ECERD.

6.20 [Emission de rayons X

Le paragraphe 6.20 dée INIEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a l'unité fonctignnelle
haute fension.

6.21 |[Corrosion

Le parpgraphe 6.21 de I''EC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD.

6.22 Niveaux de remplissage pour I'isolement, la coupure et/ou la manceuvre

Le paragraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a l'unité fonctionnelle
haute tension.

6.101 Protection contre les contraintes mécaniques

Les enveloppes doivent avoir une résistance mécanique suffisante pour supporter les charges
et les impacts suivants:

a) pour un ECEPD destiné a une installation a I'extérieur, des charges de neige selon les
conditions climatiques locales;

b) pour un ECEPD destiné a une installation a I'extérieur, les effets mécaniques de la pression
du vent selon 4.1.3 de I'lEC 62271-1:2017. Ces dispositions peuvent étre vérifiées par
calcul.
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Toutes les autres contraintes mécaniques susceptibles de se produire en service, selon
I'application prévue, peuvent étre vérifiées par calcul.

NOTE 1 Les contraintes sismiques conformément a I'lEC TS 62271-210:2013 [6] peuvent aussi étre prises en
considération dans ce paragraphe.

Les pattes de levage de I'ensemble complet doivent étre congues pour supporter le poids total
de I'ECEPD. Bien que chaque composant ait été soumis a un essai de stabilité physique
intrinséque, lorsque différents composants sont fixés ensemble dans un ECEPD, il peut en
résulter une instabilité. La conception doit assurer la stabilité pendant la livraison, I'installation
et le fonctionnement.

NOTE 2[ Les pattes de levage congues pour soulever 'ensemble complet peuvent étre peintes en jaune pour]faciliter
I'identififation.

6.102 | Protection de I'environnement du fait de défauts internes

Dans lle cas ou des défauts internes peuvent entrainer I'échappement de liquides dangereux
de l'éguipement (par exemple, un liquide qui s'échappe d'une unité¢” fonctionnelle de
transfgrmateur de puissance ou d'une unité fonctionnelle haute tension), des dispokitions
doivent étre prises pour retenir les liquides dangereux afin d'empéchér la pollution des gols.

La capacité du bac de rétention doit étre au moins égale a celle,du plus grand contenpur de
liquidg dangereux (par exemple, unité fonctionnelle du transformateur de puissance| unité
fonctignnelle haute tension, etc.), a moins que les réglementations nationales applicables
n'expriment des exigences différentes. Le bac de rétentioti.peut faire partie de I'ECEPD ¢u étre
fourni pur le site d'installation sur lequel 'ECEPD doit(étré installé.

Des mesures supplémentaires peuvent étre prises par accord entre le constructpur et
['utilisgteur.

6.103 | Défaut d'arc interne

Un ECQEPD qui satisfait aux exigences du présent document est en principe congli pour
empédher l'apparition de défauts dlarc interne du c6té haute tension.

Pour dtteindre cet objectif, le constructeur de I'ECEPD doit assurer la fabrication corre¢te, en
la vérifiant a lI'aide d'essais individuels de série selon I'Article 8. L'utilisateur doit a sqn tour
faire yn choix appropfié," selon les caractéristiques du réseau, les modes opératoifes de
fonctignnement et les.conditions de service (se reporter a I'Article 9).

Il conygient que~la probabilité d'apparition d’'un arc interne pendant toute la durée de |vie en
servicg soit faible, sous réserve d’une installation, d’une utilisation et d’'une maintenance de
I'ECERD suiyant les instructions fournies par le constructeur et d’une installation correqte des
cables]| {Lapossibilité d'un arc interne ne peut toutefois pas étre complétement négligée

Des défaillances peuvent survenir dans toute partie de 'ECEPD. Toutefois, comme aucun mode
opératoire d'essai d'arc interne pour 'unité fonctionnelle basse tension et I'unité fonctionnelle
de transformateur de puissance 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 considération dans le présent document (voir 7.101).

NOTE Lorsque l'utilisateur et le constructeur conviennent d’un essai d'arc interne de la partie basse tension de
I'ECEPD, I''EC TR 61641:2014 [7] fournit des recommandations pour un essai d'arc interne dans les ensembles
d'appareillages a 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 lorsque des personnes sont présentes.
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6.104 Enveloppes

Les enveloppes des unités fonctionnelles doivent satisfaire aux exigences pertinentes de leurs
normes de produits respectives. En cas de partage de I'’enveloppe par plusieurs unités
fonctionnelles, elle doit satisfaire aux exigences des normes de produits de ces unités
fonctionnelles (exemple: le bac de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance d'un
ECEPD-I doit satisfaire aux exigences de I'lEC 60076 (toutes les parties), le cas échéant, et de
I""EC 62271-200:2021).

6.105 Emission de bruit

L'unité fonctionnelle de transformateur de puissance est la principale source de bruit. Il n'existe
cepenglant aucune exigence a ce propos dans les normes pertinentes des unites fonctionnelles
haute fension et basse tension et la contribution directe des unités fonctionnelles hauteltension
et bagse tension au niveau de bruit de I'ECEPD est, en principe, considéree gomme
négligeable. Toutefois, la détermination du niveau de bruit de 'ECEPD doit étrejréaliséq selon
I’Anneke B sur 'ECEPD complet pour prendre en compte les interactions éventuelles.

6.106 | Champs électromagnétiques

L'ECEPD en service génére des champs électromagnétiques gquiDpeuvent nécessit¢r une
évalu]tion pour:

e aider a la planification, a l'installation, aux instructions ddtilisation et a I'entretien;

e prgndre des mesures pour satisfaire aux exigences eufaux réglementations sur les champs
élelctromagnétiques.

Lorsqy’une évaluation des champs électromagnétiques générés par un ECEPD est exigée, il
conviegnt de suivre la méthodologie décrite dansZl/IEC TR 62271-208:2009.

6.107 | Rayonnement solaire

Les pgrformances d’'un ECEPD installé a I’extérieur peuvent, pendant les conditions de sgervice,
étre considérablement altérées du fait du rayonnement solaire. Outre les pertes issug¢s des
compdsants, le rayonnement solaire peut constituer une source de chaleur externe impgrtante
qui peut altérer les performances. Chaque partie extérieure de I'ECEPD exposge au
rayonrjement solaire produit_un transfert de chaleur supplémentaire qui peut entraiper un
déclaslsement d’'une unité-fonctionnelle en raison du dépassement de I'’échauffement mpximal
établi par sa norme dé_produit spécifique. A titre d’exemple, le rayonnement thermigle sur
I'envelpppe de l'unitéfonctionnelle haute tension peut exiger son déclassement et/ou néduire
le coyrant maximal' admissible. Dans certains cas, ce rayonnement peut entrather le
dysfonctionnemefit ou une défaillance prématurés des dispositifs électroniques sensiblg¢s a la
température,

L’AnngxelG de I'IEC 62271-202:2022 fournit des recommandations concernant le| mode
d'évaluation de Teffet du rayonnement solaire.

Il peut étre nécessaire d'envisager des mesures complémentaires, par exemple, double toiture,
enveloppes a couleurs plus claires, doubles parois, matériaux d’enveloppe alternatifs, etc. pour
réduire I'effet du rayonnement solaire sur 'ECEPD. Ces mesures complémentaires sont
soumises a un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

L'IEC 60721-2-4:2018 peut étre utilisée pour faciliter la sélection du niveau approprié de
rayonnement solaire.
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7 Essais de type

7.1

7.1.1

Généralités

Principes fondamentaux

Le paragraphe 7.1.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

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 I'’essai selon leur norme de produit pertinente.

Les eglsais de type doivent étre réalisés sur I'ECEPD complet, sauf spécification contrairg dans
le prégent document.
Du faif de la conception de I'équipement, il peut étre pratique de soumettre a k€ssai plysieurs
fonctigns en méme temps. Dans ce cas, il n'est pas exigé de répéter,les”essais dgnt les
conditjons d'application sont identiques dans leurs normes respectives,
L'obje¢tif des essais de type sur un ECEPD est de démontrer les caractéristiques de I'HCEPD
en tant qu'unité compléte. Les essais exigés sur 'ECEPD complet;-en plus de ceux exigés pour
les unités fonctionnelles individuelles, sont énumérés ci-dessous’
Essals de type obligatoires: Paragraphe
a) [Essais de vérification du niveau d'isolement ded'"ECEPD 7.2
b) Mesurage de la résistance du circuit principakde I'unité fonctionnelle
haute tension 7.4
c) [Essai de vérification de I'échauffement:de toute partie de
équipement 7.101
d) [Essais de vérification de I'aptitude, des circuits principaux et de mise
i la terre a supporter des valeurs de créte de courants admissibles
ssignées et des courants de _courte durée admissibles assignés 7.6
e) [Essais de vérification du-degreé de protection et de résistance aux
impacts mécaniques 7.7
f) Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande 7.10
a) érification deg pouvoirs de fermeture et de coupure de l'unité
{fonctionnelle haute tension 7.103
h) [Essais de.fonctionnement mécanique 7.104
Essals de_ type obligatoires, le cas échéant:
i) FsSais d’étanchéité 7.8
j) sSsais de compatibilité électromagnéfique (CEM) 7.9
k) Pour un ECEPD destiné a étre classifié IAC, essais pour évaluer les
effets d'un arc d0 a un défaut interne 7.102
) Essais de tenue a la pression pour les compartiments a remplissage
de gaz 7.106
m) Mesurages du courant de fuite des enveloppes non métalliques 7.107
n) Etanchéité et résistance mécanique des compartiments remplis de
liquide 7.109
Essais de type spéciaux (soumis a un accord entre le constructeur et I'utilisateur):
0) Essais de vérification du niveau de bruit de I'ECEPD Annexe B
p) Essai de stabilité mécanique 7.105
q) Essai de décharges partielles 7.2.10
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7.108
7.110

Les essais de type peuvent altérer la capacité des parties soumises a I'essai pour un usage
ultérieur en service. Par conséquent, les objets d’essai utilisés pour un essai de type ne doivent
pas étre utilisés en service sans un accord entre le constructeur et 'utilisateur.

7.1

.2

Informations pour l'identification des objets d’essai

Le paragraphe 7.1.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

71

Le par

Le rap|

7.2

7.2

Le par|

Lors d
le nom

a)

b)

d)

7.2

.3

A

I'identification, y compris les numéros de série selon le cas, de stoutes les

fon

les
fon

de
ess

da
ten
ten

Informations a inclure dans les rapports d'essais de type

agraphe 7.1.3 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant a)la liste:

ctionnelles de 'ECEPD, avec l'identification de I'ECEPD lui-mémé}

informations détaillées des interconnexions mécaniques tlelectriques des
ctionnelles partie intégrante de 'ECEPD;

5 plans et photographies qui illustrent ce montage physique de I'équipement pend
ais.

Essais diélectriques
Généralités
agraphe 7.2 de I'NEC 62271-1:2017cest applicable avec les ajouts suivants:

b |a réalisation des essais diélectriques, les critéres suivants s'appliquent afin de
bre d’essais exigés:

s le cas ou chacun des“principaux composants de I'ECEPD (unité fonctionnelle
sion, unité fonctionhelle de transformateur de puissance et unité fonctionnelle
sion) a été préalablement soumis a un essai de type individuel dans les 1

co

les| essais diéleetriques ne sont pas exigés pour l'interconnexion haute tension lors
esf constituég de cables a blindage métallique haute tension soumis a un essai de {
radcordés au moyen de connecteurs également a blindage métallique et soumis a ur
deltyp€, ou par d’autres types de terminaisons soumises a I’essai sur I'appareillage 3

ditions que dans TECEPD, il n'est pas nécessaire de réaliser des essais diélectri

port d’essai de type d’arc interne doit fournir les.informations détaillées en 7.102.p.

unités
unités

ant les

limiter

haute
basse
némes
ues;

qu’elle
ype et
essai
haute

tensien- et les cotés du transformateur de puissance dans les conditions d’installatlion du

postept efabt iqué,

dans le cas ou les principaux composants (unité fonctionnelle haute tension, unité
fonctionnelle de transformateur de puissance et unité fonctionnelle basse tension) sont
soumis a des essais de type selon leurs normes de produits, mais que les interconnexions
ne sont pas soumises préalablement a un essai de type, les essais indiqués en 7.2.2 et
7.2.3 doivent étre effectués;

dans tous les autres cas, les essais diélectriques indiqués en 7.2.2, 7.2.3, 7.2.4, 7.2.5 et
7.2.6 doivent étre effectués.

.2

Conditions de l'air ambiant pendant les essais

Le paragraphe 7.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.
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7.2.3

Modalités des essais sous pluie

Dans le cas ou un essai sous pluie est exigé pour un ECEPD d’extérieur, le paragraphe 7.2.3

de I''E

7.2.4

C 62271-1:2017 est alors applicable.

Disposition de I'appareil

Le paragraphe 7.2.4 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas. Se reporter en revanche au

7.2.10

7.2.5

1.

Conditions de réussite des essais

Le par
a haut

7.2.6

Le pa
7.2.10

7.2.7
Le par|
7.2.8
Le par|

7.2.9

Le pgragraphe 7.2.9 de I'lEC 6227112017 est applicable uniquement aux iso

d’exté
haute

7.2.10

Le par|

Un es
relativ

Par ad
fonctidg

agraphe 7.2.6 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas. Se repor€r en revandg
1.2.

Essais de l'appareillage de U, < 245 kV

agraphe 7.2.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable a l'unité fonctionnelle haute tg

Essais de l'appareillage de U, > 245 kV

agraphe 7.2.8 de I'IEC 62271-1:2017 ne s'applique pas.

Essais de pollution artificielle pour.les isolateurs d’extérieur

ieur haute tension (lorsqu’ils existent) de I'unité fonctionnelle haute tension et d
ension de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance.

Essais de décharges partielles

agraphe 7.2.10 ded'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'ECEPD.

5ai de décharges partielles peut étre spécifié par certaines des normes de p
BS aux composants principaux.

cord_entre le constructeur et l'utilisateur, un essai d'évaluation de l'isolation de
nnelle’ haute tension peut étre effectué en suivant le 7.2.10 de I'lEC 62271-20

pour |

agraphe 7.2.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux composants soumis acur essai
e tension.
Application de la tension d'essai et conditions d'essai

he au

nsion.

ateurs
u coté

oduits

l'unité
D:2021

appareillage sous enveloppe métallique ou le 6.2.9 de I'lEC 62271-201:2014

} pour

I'appareillage sous enveloppe isolante solide, selon le type d'isolation.

7.2.11

Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.2.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.12

Essais de tension comme essai de vérification d’état

Le paragraphe 7.2.12 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable a I'ECEPD.
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7.2.101 Essais diélectriques de l'interconnexion haute tension
7.2.101.1 Conditions générales

Les essais peuvent étre effectués avec le transformateur de puissance remplacé par une
réplique qui reproduit la configuration de champ des traversées du transformateur.

Pour les essais, la connexion haute tension est raccordée a l'alimentation d'essai par
I'intermédiaire de 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.

Les digpositifs limiteurs de tension doivent étre déconnectés pendant les essais diélectrjques.

Les bqrnes secondaires des transformateurs de courant doivent étre mises en_court-cifcuit et
raccorflées a la terre.

Les transformateurs de mesure, les transformateurs de puissance ou les\fusibles peuvent étre
rempldcés par des répliques qui reproduisent la configuration de champ/des connexiong haute
tension.

7.2.10(1.2 Application de la tension d'essai
7.2.10{1.2.1 Généralités

Les tepsions d'essai doivent étre appliquées par la connexion tour a tour de chaque conducteur
de phgse du circuit principal a la borne haute tension*de I'alimentation d'essai. Tous les [autres
condugteurs du circuit principal, des circuits_auxiliaires et de toutes les autres parties
métalliques doivent étre raccordés au conductettr de terre du cadre, et a la borne de tgrre de
I'alimeptation d'essai.

Lorsgye des connexions haute tension sans blindage métallique sont utilisées, le matériau non
condugteur doit résister de méme aux-tensions d'essai spécifiées en 7.2.101.4. Les méthodes
spécifiges dans I'lEC 60243-1:2013-doivent étre appliquées a I’essai lorsque le matérigqu non
condugteur satisfait aux exigences concernées.

7.2.1011.2.2 Tension«d'essai

Se reporter au 7.2.6 de)I'lEC 62271-1:2017.

7.2.1011.3 Essais de tension de choc de foudre

L'interfonnéxion haute tension doit étre soumise a des essais de tension de choc de foudre
selon 7.2¢7.3 de I'lEC 62271-1:2017 avec I'ajout suivant:

Pendant les essais de tension de choc de foudre, la borne mise a la terre du générateur de
choc doit étre connectée au systeéme de conducteur de mise a la terre principal de I'ECEPD.
Les dispositifs de suppression de la surtension doivent étre déconnectés.

7.2.101.4 Essais de tenue a la tension a fréquence industrielle

L'interconnexion basse tension doit étre soumise a des essais de tenue a la tension a fréquence
industrielle de 1 min dans des conditions séches conformément au 7.2.7.2 de
I''EC 62271-1:2017 avec l'ajout suivant:

Pendant I'essai de tension a fréquence industrielle, une borne du transformateur d'essai doit
étre raccordée a la terre et connectée au systéme de conducteur de mise a la terre principal de
I'ECEPD.
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7.2.101.5 Interconnexion haute tension recouverte d'une enveloppe non métallique

Lorsque l'interconnexion est entiérement ou partiellement recouverte d'une enveloppe non
métallique accessible pendant le fonctionnement normal, cette enveloppe doit satisfaire aux
exigences suivantes.

a)

b)

d)

Pour l¢s modes opératoires d'essai, voir 7.2.101.2.2 de I'lEC 62271-202:2022.

7.2.10R Essais diélectriques de l'interconnexion basse tension

7.2.10p.1 Conditions générales

L'isolation entre les parties actives du circuit principal et la surface accessible de
I'enveloppe isolante doit résister aux tensions d'essai spécifites au 5.3 de
I'"EC 62271-1:2017 pour les essais de tension a la terre et entre les pdles.

Le matériau isolant doit résister a la tension d'essai a fréquence industrielle spécifiée au
point a). Les méthodes d’essai appropriées indiquées dans I'lEC 60243-1:2013 doivent étre
appliquées a I’essai lorsque le matériau isolant satisfait aux exigences concernées.

L'igolation entre les parties actives du circuit principal et la surface interne de I'envgloppe
isolante qui leur fait face doit résister a au moins 150 % de la tension assignée de
I'équipement pendant une minute. Cette disposition doit étre vérifiée par essai selon 6.104
de| I'lEC 62271-201:2014 compte tenu de la catégorie de protection jsélectionnée de
I'interconnexion.

Logsqu’un courant de fuite peut atteindre le c6té accessible de I'envéloppe isolante par un
ché¢minement continu sur les surfaces isolantes, il ne doit pas étre-supérieur a 0,5 mA dans
les| conditions d'essai spécifiées (se reporter a 7.104).

Pour les essais, l'interconnexion basse tension®“est connectée a l'alimentation d'esdai par
'intermédiaire de I'unité fonctionnelle basse tension. Une borne de la source de tension doit
étre connectée au systéme de conducteur devmise a la terre principal de 'ECEPD. Sells les
apparegils de connexion qui sont en série-dans le circuit d'alimentation sont fermés. Tqus les

autres|appareils de connexion sont ouverts.

Lorsgqye l'interconnexion basse ‘tension est partiellement ou totalement recouverte| d'une
enveldppe non meétallique, cette” enveloppe doit étre recouverte d'une feuille métpllique
circulaire ou carrée d'une surface aussi grande que possible, mais qui ne dépasse pas tolitefois
100 cm?, reliée a la terrel\La feuille doit étre appliquée sur toutes les surfaces susceptibles

d'étre fouchées par un Opérateur.

7.2.10R.2 Essais'de tension de choc de foudre

L'interconnexion’ basse tension doit étre soumise a des essais de tension de choc de foudre.

L’essali de/tension de choc assignée est choisi selon 5.3.

4Ol

La tensiomde cthoc de 1250 psdoit&tre—appliquéetrois—fois—pour chaque pofarité-a des
intervalles de 1 s au minimum. Les dispositifs de suppression de la surtension doivent étre
déconnectés.

La tension d'essai doit étre appliquée par la connexion tour a tour de chaque conducteur de
phase du circuit principal a la borne haute tension de l'alimentation d'essai. Tous les autres
conducteurs du circuit principal et des circuits auxiliaires doivent étre raccordés au conducteur
de terre ou au cadre, ainsi qu'a la borne de terre de I'alimentation d'essai.

Il ne doit pas y avoir de décharge disruptive pendant les essais.
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7.2.102.3 Essais de tenue a la tension a fréquence industrielle

L'interconnexion basse tension doit étre soumise a des essais de tenue a la tension a fréquence
industrielle de 1 min dans des conditions séches conformément au 10.9.2 de
I''EC 61439-1:2020 avec l'ajout suivant:

Pendant I'essai de tenue a la tension a fréquence industrielle, une borne du transformateur
d'essai doit étre raccordée a la terre et connectée au systéme de conducteur de mise a la terre
principal de 'ECEPD.

7.2.103 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle haute tension

Le parpgraphe 7.2 de I'lEC 62271-200:2021 pour 'appareillage sous enveloppe métalligque ou
6.2 de|l'lEC 62271-201:2014 pour I'appareillage sous enveloppe isolante solide est.applicable
avec llgjout suivant:

Dans |e cas ou la conception de I'ECEPD ne permet pas de séparer physiquement|l'unité
fonctignnelle de transformateur de puissance et I'unité fonctionnelle haute.tension, les |essais
de l'unité fonctionnelle haute tension doivent étre effectués avec d'unité fonctionnglle de
transfgrmateur de puissance isolée de l'unité fonctionnelle haute tension (par exemple, par
retrait|de l'interconnexion).

7.2.104 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle de‘transformateur de puisspnce

Les egsais stipulés dans I'lEC 60076 (toutes les parties) doivent étre appliqués, avec les
considgérations suivantes:

Il conient de préférence de déconnecter 'unité_fonctionnelle de transformateur de puigsance
de l'unité fonctionnelle haute tension et de I'unité fonctionnelle basse tension. Toutefoig, pour
des rgisons pratiques, la tension d'essai peut étre appliquée par l'intermédiaire de [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.

7.2.10p Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle basse tension

Le parpgraphe 9.1 de I'lEC 61439-1:2020 est applicable.

Pour des raisons pratiques, cet essai peut étre réalisé sur 'unité fonctionnelle basse tension
déja installée dans I'ECEPD. Dans ce cas, l'unité fonctionnelle basse tension doit étre|isolée
de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance.

7.3 [Essai.detension de perturbation radioélectrique

Le parpgraphe 7.3 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas a 'ECEPD.

7.4 Mesurage de la résistance

Le paragraphe 7.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les considérations suivantes.

Lorsque l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance ne peut pas étre déconnectée de
I'unité fonctionnelle haute tension, le mesurage de la résistance peut étre influencé par les
enroulements haute tension du transformateur de puissance.
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7.5 Essais au courant permanent

Le paragraphe 7.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les considérations suivantes.

Cet essai est applicable a TECEPD-G et a 'ECEPD-A. Pour 'ECEPD-I, cet essai n’est pas
applicable lorsque Il'unité fonctionnelle de transformateur de puissance ne peut pas étre
déconnectée de l'unité fonctionnelle haute tension.

7.6 Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant
admissible

Le paragraphe 7.6 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'TECEPD

7.6.10f1 Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant@admisssible

du circuit principal des unités fonctionnelles haute tension et basse tengion

L'unitg fonctionnelle haute tension qui n'a pas encore été soumise a I'essai dojt' étre soumise a
I'essail selon 7.6 de I'IEC 62271-200:2021 pour I'appareillage sous enyeloppe métallique ou
selon 6.6 de I'l|EC 62271-201:2014 pour 'appareillage sous enveloppe ajisolation solide. ['unité
fonctignnelle haute tension doit étre isolée de I'unité fonctionnelle,"de transformatgur de
puissance pour réaliser l'essai.

L'unitg fonctionnelle basse tension qui n'a pas encore été soumise a I’essai doit étre squmise
a I’'esgai conformément a I'lEC 61439-1:2020. L'unité fonctionnelle basse tension ddit étre
isolée|de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance pour réaliser |'essai.

7.6.10R Essais au courant de courte durée et a\la valeur de créte du courant admisssible
des interconnexions haute tension et'basse tension

L’interconnexion haute tension doit étre soumise a I'essai suivant le mode opératoire décrit en
7.6.1 @) de I'lEC 62271-200:2021 pour |'appareillage sous enveloppe métallique ou en|6.6 a)
de I'IHC 62271-201:2014 pour I'appareillage sous enveloppe a isolation solide. Le cpurant
d'essaj doit étre appliqué de maniére a soumettre a I'essai la connexion compléte au
transfgrmateur de puissance. Toutes les piéces de support de l'interconnexion doivept étre
maintgnues en place dans les conditions de service pendant I'essai.

Plus pgrticuliérement, lorsqué I'interconnexion haute tension est protégée par des dispositifs
limiteurs de courant ausein de I'appareillage a haute tension, les dispositions du 7.6.1 a) de
I'IEC §2271-200:2021 jpour l'appareillage sous enveloppe métallique ou du 6.6 [a) de
I'IEC §2271-201:2014 pour I'appareillage sous enveloppe a isolation solide s’appliquent

Lorsqye l'interconnexion haute tension n'est pas protégée par des dispositifs limiteurs de
courant, l'essai peut étre réalisé, le cas échéant, en méme temps que l'essai de [l'unité
fonctignnelle haute tension, sous réserve que les conditions du 7.6.1 de I'lEC 62271-200:2021
pour [tapparet SRV Stat ot—au—6-6—de : b pour
I'appareillage sous enveloppe a isolation solide soient satisfaites.

Les interconnexions basse tension non soumises a un essai de type peuvent étre soumises a
I'’essai en suivant le mode opératoire décrit dans I'lEC 61439-1:2020 pour I'ensemble
d'appareillages a basse tension. Cet essai peut étre réalisé, le cas échéant, en méme temps
que l'essai de l'unité fonctionnelle basse tension. Le courant d'essai doit étre appliqué de
maniére a soumettre a I'essai la connexion compléte a I'unité fonctionnelle de transformateur
de puissance. Toutes les piéces de support de l'interconnexion doivent étre maintenues en
place dans les conditions de service pendant l'essai.

Pour des raisons de sécurité, le transformateur de puissance peut étre remplacé par une
réplique pour les essais de type de courte durée et a courant de créte. Afin de vérifier la
capacité de résistance des interconnexions a I'essai, un court-circuit est réalisé des deux cotés
des bornes de la réplique du transformateur de puissance.
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7.6.103 Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissible
des circuits de mise a la terre

Le circuit de mise a la terre de I'ECEPD doit étre soumis a l'essai selon 7.6 de
I'"EC 62271-1:2017 avec l'ajout des alinéas suivants:

Les essais de type ne doivent pas étre répétés 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 aux unités fonctionnelles est admissible, mais la continuité du circuit doit étre
préseryee

Un esdai des connexions des capots et des portes métalliques qui n’appartiennent pas‘aujcircuit
princigal de mise a la terre n’est pas exigé. Toutefois, ces capots et ces portes peuvent étre
soumig a I'essai a un courant continu de 30 A afin de démontrer la continuite électriglie des
partied métalliques reliées a la terre. Dans ce cas, la chute de tension doit étre-inférieurela 3 V.

7.6.104 Essais de courant de court-circuit sur 'unité fonctionnelle de transformateur
de puissance

Par ag¢cord entre le constructeur et I'utilisateur, un essai dédcourt-circuit conformément a
I''EC §0076-5:2006 peut étre effectué sur I'unité fonctionnelleide transformateur de puisgance.

Il conient de préférence de déconnecter 'unité fonctionnelle de transformateur de puigsance
de l'unité fonctionnelle haute tension et de I'unité fonctionnelle basse tension. Toutefois, pour
des rgisons pratiques, la tension d'essai peut étre appliquée par l'intermédiaire de [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.

7.7 |Vérification de la protection

Le parpgraphe 7.7 de I'lEC 62271-1%2017 est applicable avec I'ajout suivant:
La profection contre les contraintes mécaniques selon 6.14 et 6.101 doit étre vérifiée.

7.8 Essais d’étanchéite

Le parpgraphe 7.8 de V'IEC 62271-1:2017 est applicable a I'unité fonctionnelle haute tenjsion.

7.9 [Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Pour I'unité.fonctionnelle haute tension, le paragraphe 7.9 de I'l'EC 62271-1:2017 est applicable
a l'excplion de I’essai de tension de perturbation radioélectrique.

Pour ['unité fonctionnelle basse tension, le paragraphe 10.12 de I'lEC 61439-1:2020 est
applicable.

Un essai sur un ECEPD n'est pas nécessaire, a condition que I'unité fonctionnelle haute tension
et l'unité fonctionnelle basse tension aient été soumises a I'essai selon leurs normes
respectives.
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7.10
7.10.1

Le par

Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande
Généralités

agraphe 7.10 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant.

Ces essais doivent étre réalisés sur I'ECEPD complet et s'appliquent uniquement aux circuits
auxiliaires et de commande basse tension. Les circuits électriques basse tension, c’est-a-dire
les circuits secondaires de transformateur de puissance, l'interconnexion et I'unité fonctionnelle

basse

7.10.2

Un es

fonctignnement correct des circuits auxiliaires et de commande avec les autres-part
I'ECERD.

Les egdsais doivent étre réalisés avec les valeurs limites inférieure et supérieure de la t
d'alimg¢ntation définie en 5.9.

Pour |

aun E

tension, sont exclus de l'essai.

Essais f . I

5ai fonctionnel de tous les circuits a basse tension doit étre réalisé pour/veér

les circuits a basse tension, les sous-ensembles et les(composants, les ess

fier le
es de

ension

nis de
pliqué

fonctignnement peuvent étre omis s'ils ont été entierement réalises pendant un essai ag
CEPD similaire.
Vérification des caractéristiques de fonctionnement des contacts auxiliaires

7.10.3

Le parpgraphe 7.10.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.10.4

Le par
circuit

Ces essais ne s’appliquent paspour les appareillages pour l'intérieur utilisés dar

condit

Lorsqye les essais indigués au 7.10.4 de I'lEC 62271-1:2017 ont été réalisés s
compdsants séparés,diun échantillon représentatif d’'un circuit auxiliaire et de comn

aucun

Lorsqye ces €ssais ne sont pas effectués, le paragraphe 7.10.4 de I'lEC 62271-1:20
applicable surun agencement type des circuits auxiliaires et de commande.

7.10.5

Essais d’environnement

agraphe 7.10.4 de I'lEC 62271-1:2047 est applicable sur un échantillon représenta
auxiliaire et de commande avec {es limitations suivantes.

ons normales de service telles que définies par I‘Article 4 de I'|EC 62271-1:2017.

essai d’environnement supplémentaire n'est nécessaire.

if d’un

s des

ur les
hande,

17 est

E4sai didlectri

Le paragraphe 7.10.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.1

Essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le paragraphe 7.11 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable aux unités fonctionnelles haute
tension lorsque des ampoules a vide sont utilisées.
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7.101 Essais d'échauffement
7.101.1 Généralités

Cet essai a pour objectif de vérifier que la température des composants augmente lorsqu’ils
sont adaptés a la conception de I'ECEPD dans son intégralité et n’affecte pas la durée de vie
prévisible des unités fonctionnelles et de leurs interconnexions. La durée de vie prévisible des
composants ne doit pas étre influencée lorsque les limites acceptables de détérioration de
I'isolation par des effets thermiques ne sont pas dépassées. Comme indiqué dans ['Article 0,
les unités fonctionnelles, qui font partie d'un ECEPD, doivent satisfaire au moins aux exigences
de leurs normes respectives. Pour assurer cette conformité, les essais de type appropriés
peuvent étre effectués sur chaque unité fonctionnelle, seule ou intégrée a 'ECEPD. De plus,

comme—indigqué—danstintroductiomtes—interactionspotentrettes—entre—apparetts—doivent étre

évaluées.
Deux gituations peuvent étre envisagées.

Les egsais d'échauffement sont préalablement réalisés sur chaque unitésfonctionnelle|seule.
L'obje¢tif de I'essai d'échauffement sur 'ECEPD complet est alors d'évaluer les interactions
possiblles, de définir le déclassement correspondant des unités fonctionnelles, le cas éghéant,
et de Vérifier I'échauffement des interconnexions.

Les edsais d'échauffement ne sont pas réalisés préalablement sur chaque unité fonctignnelle
seule.| L'objectif de I'essai d’échauffement sur I'ECEPD) complet est alors de yérifier
I'échaliffement des unités fonctionnelles selon leurs normes respectives et dans le mémejtemps
I'échaliffement des interconnexions.

7.101.2 Conditions d’essai

Les pr|ncipaux essais d'échauffement des unités fonctionnelles et des interconnexions doivent
étre réfalisés simultanément sur un ECEPD;complet. Dans le cas d'une unité fonctionnelld haute
tension déja soumise a des essais de type-et lorsqu'il est considéré qu'il n'y a aucune influence
signifi¢ative de I'échauffement de l'unité fonctionnelle haute tension sur les autres [unités
fonctidnnelles, ou inversement, I'essai d'échauffement ne doit pas inclure le courant qui fircule
dans lg circuit principal de I'unité_fonctionnelle haute tension (voir Figure 1). Lorsque dela ne
peut pas étre démontré autrement, un essai complet de 'ECEPD doit étre réalisé (voir Figure 2).
Pour [l'unité fonctionnelle’. haute tension, le mode opératoire décrit en 7|5 de
I'IEC §2271-200:2021 pour I'appareillage sous enveloppe métallique ou en 65 de
I'IEC §2271-201:2014-pour I'appareillage sous enveloppe a isolation solide doit étre apgliqué.

NOTE 1| Des motifsydiinquiétude peuvent étre, par exemple, que les valeurs d'échauffement signalées pendant
I'essai de type sont-proches des limites acceptables, ou que I'influence des autres unités fonctionnelles sur Ig réseau
d'alimentation du transformateur de puissance pendant I'essai d'échauffement de 'ECEPD complet est si importante
qu'il est] possible d'estimer que l'influence sur le circuit principal peut compromettre leurs valeurs assignéds. Dans
ce cas, un declassement de I'unité fonctionnelle haute tension est envisagé.

NOTE 2 ' ' ' - ' — - - o - - en plus
faible que le courant assigné. Compte tenu de cet élément, 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 le courant maximal admissible exigé de I'unité fonctionnelle haute tension. Dans les cas ou des conditions de
fonctionnement a pleine charge sont attendues dans le circuit principal, cette hypothése ne peut étre valide.

Dans le cas d'une unité fonctionnelle haute tension non soumise préalablement a un essai de
type, un essai d'échauffement complet de 'ECEPD doit étre réalisé selon la Figure 2.

La distribution de courant aux réseaux d’alimentation de l'unité fonctionnelle basse tension doit
étre choisie pour représenter la condition la plus défavorable en matiére de production de
chaleur.

NOTE 3 Les réseaux d'alimentation de I'unité fonctionnelle basse tension comprennent non seulement des départs
pour applications classiques de distribution électrique, mais également des arrivées d’installations de réalimentation
telles que des stations génératrices c6té basse tension.
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Lorsque les réseaux d’alimentation de l'unité fonctionnelle basse tension sont équipés de
fusibles, ces derniers doivent étre présents pendant I'essai et doivent représenter les conditions
de service. En option, ces réseaux peuvent étre équipés d’éléments de remplacement en lieu
et place de fusibles. Les pertes de puissance assignée des éléments de remplacement utilisés
pour 'essai doivent étre indiquées dans le rapport d’essai de type. La perte de puissance des
éléments de remplacement doit étre déterminée par mesurage ou en variante par les valeurs
déclarées par leur constructeur.

L'essai doit étre effectué dans un local d’essai dont les dimensions et I'isolation doivent
maintenir la température de I'air ambiant dans les limites spécifiées en 7.101.5.1.

L‘envivnnnr\mr\n+ du_loecal _dlaccal daoit Aten oarbianglidramant Avamant A oo rantc 'alr é
ormmrerm et oo CoT— o o oo o CtrC—por o oo et S XCTpT— O C—courarts 5

I'exception de ceux générés par la chaleur de I'équipement en essai. Dans la pratique], cette
conditijon est atteinte lorsque la vitesse de I'air ne dépasse pas 0,5 m/s.

7.101.3 Méthodes d’essai
7.101.8.1 Généralités
Deux gituations d’essai différentes sont prises en considération (voir.7.101.1).

a) L’gssai d'échauffement ne doit pas inclure la circulation du courant dans le circuit prjncipal
de(l'unité fonctionnelle haute tension, car ledit essai sur Lunité fonctionnelle haute tension
a eté effectué préalablement et l'influence des autres§)unités fonctionnelles n'egt pas
conmsidérée comme significative pour I'échauffement.de I'unité fonctionnelle haute tension
dans I'ECEPD.

b) L'essai d'échauffement doit inclure la circulation.du courant dans le circuit principal de|l'unité
fonictionnelle haute tension, car ledit essai surfunité fonctionnelle haute tension n'a gas été
effectué préalablement ou l'influence des‘autres unités fonctionnelles est congidérée
comme significative pour I'échauffement de I'unité fonctionnelle haute tension lorspu'elle
esf installée dans I'ECEPD.

Les még¢thodes d'essai suivantes peuvent étre utilisées:
— |La méthode préférentielleCexige d’utiliser des sources indépendantes de courant pour
alimenter les c6tés hautertension et basse tension de 'ECEPD.

— |Une autre méthodetpeut étre utilisée si le laboratoire ne peut fournir qu'une seule $ource
de courant ou sila conception de I'ECEPD rend impossibles les agencemepts de
connexions tels~que décrits par la Figure 1. L'autre méthode s'applique dans la
situation a).

7.101.B.2 Méthode préférentielle

7.101.8.2.1 Généralités

C tt N <l + U o 4 s H allals Py l At o 4+ 4+ + s "t’
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basse tension respectivement.

7.101.3.2.2 Connexion des alimentations
a) Coté haute tension

Selon les deux situations décrites ci-dessus, les modes opératoires d'essai suivants doivent
étre utilisés.

Lorsque l'essai n'exige pas d'inclure la circulation du courant dans le circuit principal de
I'unité fonctionnelle haute tension, I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance et
I’'unité fonctionnelle haute tension doivent étre connectées a une alimentation électrique et
les bornes basse tension de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance doivent
étre mises en court-circuit. L'alimentation doit étre connectée a l'arrivée de ['unité
fonctionnelle haute tension. Se reporter a la Figure 1.
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Lorsque l'essai exige d'inclure la circulation du courant dans le circuit principal de l'unité
fonctionnelle haute tension, il doit étre isolé de la dérivation en T (réseau d'alimentation du
transformateur de puissance) et deux alimentations différentes sur le c6té haute tension
doivent étre utilisées. La premiére doit alimenter le circuit principal haute tension avec son
courant assigné. La seconde doit alimenter le c6té haute tension de I'unité fonctionnelle de
transformateur de puissance par l'intermédiaire de la dérivation en T de I'unité fonctionnelle
haute tension et les bornes basse tension de I'unité fonctionnelle de transformateur de
puissance doivent étre mises en court-circuit. Le graphique de la Figure 2 explique la
connexion des alimentations sous un ensemble avec un plus grand circuit principal haute
tension.

Coté basse tension
LI
de|l'lEC 61439-1:2020 et aux exigences spécifiques suivantes.

10.10

L'unité fonctionnelle basse tension doit étre isolée de I'unité fonctionnelle de transformateur
de|puissance, aussi prés que possible des bornes de cette méme unité fonctionnellg. A un
cefftain point adjacent aux bornes de I'unité fonctionnelle de transformateur de puisgance,
un| court-circuit doit étre appliqué aux connexions entre I'unité” fonctionnelle de
trahsformateur de puissance et I'unité fonctionnelle basse tension.-Le courant d'esdai doit

étrg appliqué a I'unité fonctionnelle basse tension par lintérmédiaire des réseaux
d’alimentation.
Court-circuit des Court-circuit de
bornes basse tension 'intefconnexion basse tension

Basse
tension

Haute

tension I e

Alimentation Transfotmateur Alimentation
coté haute de puissance coté basse
tension tension

IEC

courEnt suffisant pour générer-les pertes totales conformément a I'étape 1 et a I'étape 2 de 7.101.3.3.3 pour
I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance immergé dans le liquide ou le courant assigné haute|tension
de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance de type sec (voir 7.101.4 étape 2)
courant déterminé par\la/puissance assignée de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance ay niveau
de spn cb6té bassettension au captage de courant maximal

Figurp 1 — Schéma d'essai dans le cas d'une unité fonctionnelle haute tension soymise

a un essai de type
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I courEnt suffisant pour générer les pertes totales de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissanc

de li
sec

de s

quide ou le courant assigné haute tension de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance
voir 7.101.4 étape 2)

, courant déterminé par la puissance assignée de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance ay

pbn coté basse tension au captage de courant maximal

Fig

7.101.
a) Co

Pour |
est ali
de traf
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étre apq

NOTE 2
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les pert
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3 cour|ant permanent assigné du circuit principal haute tension

ure 2 — Schéma d'essai dans le cas d'une unité fonctionnelle haute tension r
soumise a un essai de type

B3.2.3 Application des courants d'essai
[é haute tension

unité fonctionnelle de transformateur de puissance a remplissage de liquide, le
menté avec un courant suffisant pour générer les pertes totales de I'unité fonctig
sformateur de puissance,&’sa température de référence, par application de la m
dans 'lEC 60076-2:2041.

Un faible pourcentage de courant au-dessus du courant assigné qui circule dans le circuit comp
liqué de maniére & compenser les pertes a vide de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissg

Pendant l'essai, la résistance peut varier en fonction de la température de I'unité fonctiony
Mmateur de puissance. Par conséquent, le courant d'alimentation d'essai varie en conséquence pour nj
bs générées/constantes et égales aux pertes totales de 'unité fonctionnelle de transformateur de pd
ong detl'essai.

IEC

e rempli
de type

niveau

on

circuit
nnelle
bthode

let peut
nce.

elle de

aintenir
issance

de de

bs uhités fonctionnelles de transformateur de puissance de type sec, la méthg

charge simulee decrite dans I'MEC 600/6-1T1:20T8 doit etre suivie (voir 7.10T1.4).

b) Cobté basse tension

Le circuit a basse tension est alimenté avec le courant déterminé par la puissance assignée de
I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance au niveau de son c6té basse tension au
captage de courant maximal.

7.101.3.3 Autre méthode

7.101.3.3.1 Généralités

Cette méthode exige une seule alimentation.
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7.101.3.3.2 Connexion de I'alimentation

L'unité fonctionnelle haute tension et I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance
doivent étre connectées et les réseaux d’alimentation de l'unité fonctionnelle basse tension
doivent étre mis en court-circuit. L'alimentation doit étre connectée aux bornes d’arrivée de
l'unité fonctionnelle haute tension (voir Figure 3).

Court-circuit des
connexions basse tension

2 et 2™ Bacce \

fﬁ? ) tension e ( ( ) ) tension I

AIimentation_cété Unité fonctionnelle
haute tension de transformateur
de puissance

IEC

Légend

I courEnt suffisant pour générer les pertes totales de I'unité fonctionnelle dé transformateur de puissancg¢ rempli
de liguide (voir 7.101.3.3.3 étape 1 et étape 2)

Figure 3 — Schéma de la méthode alternative pour I’essai d'échauffement

7.101.B.3.3 Application des courants d'essai

Lorsqye 'ECEPD est équipé d’une unité fonctionnelle de transformateur de puissance immergé
dans Ig liquide, il convient que I'application des~courants d’essai suive la méthode décfite au
7.3.2 de 'lEC 60076-2:2011 qui comprend les*deux étapes consécutives suivantes.

Etape |1:

L'ECEPD est alimenté avec un purant suffisant pour générer les pertes totales de|l'unité
fonctignnelle de transformatedr,de puissance, a sa température de référence, par appljcation
de la méthode définie dans FIEC 60076-2:2011.

NOTE |[La puissance totale\fournie au poste préfabriqué complet peut étre plus élevée que les pertes| totales
assignéps du transformateur de puissance du fait de la connexion de I'’ensemble d’appareillages a basse tepsion.

Etape |2:

Le codrant d'alimentation est réduit de maniére a injecter le courant assigné haute tengion du
transfgrinateur de puissance pendant 1 h conformément a I'lEC 60076-2:2011.

A la fin de la seconde étape, les mesurages de la température de I'appareillage & basse et a
haute tension doivent étre réalisés conformément a 7.101.5.3 et 7.101.5.4.

7.101.4 Méthode d'essai pour un ECEPD équipé d’une unité fonctionnelle de
transformateur de puissance de type sec

Pour un essai d'échauffement sur un ECEPD équipé d'une unité fonctionnelle de transformateur
de puissance de type sec, il convient que la méthode d’essai d'échauffement suive la méthode
de charge simulée décrite dans I'lEC 60076-11:2018 qui consiste en deux étapes consécutives.
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Etape 1:

L’essai en circuit ouvert doit étre réalisé de maniére a appliquer la tension assignée de service
(triphasée) a la fréquence assignée a I'enroulement basse tension de l'unité fonctionnelle de
transformateur de puissance par l'intermédiaire de 'un des réseaux d’alimentation de I'unité
fonctionnelle basse tension. L'enroulement haute tension est connecté a I'unité fonctionnelle
haute tension. Le circuit principal haute tension est ouvert (voir Figure 4). Aprés que les
conditions d’équilibre thermique des enroulements et du noyau magnétique ont été atteintes
(voir le 14.3.2.4 de I'I|EC 60076-11:2018), I’échauffement de chaque enroulement de l'unité
fonctionnelle de transformateur de puissance de type sec doit alors étre mesuré.

Cet egsaipedtaussi-étre—réatisépartatimentationdetenrottement-havte—tensien-de l'unité
fonctignnelle de transformateur de puissance par l'intermédiaire de I'unité fonctionngllgl haute
tension. L'enroulement basse tension est connecté a I'unité fonctionnelle bassectensipn. Le
circuit|principal basse tension est ouvert.

Circuit principal Haute Basse
ouvert tension 4@ o tension

Unité fonctionnelle Alimentation coté
de transformateur basse tension

de puissance
IEC

Légend

I courEnt a vide du transformateur de puissance

Figure 4 — Schéma pour I'essai en circuit ouvert
Etape |2:

La copnexion des alimentations\est réalisée selon 7.101.3.3.2 (Figure 3) ou 7.101.3.2.2
(Figurg 1 ou Figure 2).

Lorsqye les conditions d:gquilibre thermique des enroulements et du noyau magnétique sont
atteintes, les échauffements des enroulements individuels de [I'unité fonctionnelle de
transfgrmateur de_puissance de type sec doivent étre mesurés conjointement aux
échauffements ded unité fonctionnelle basse tension, ainsi que des interconnexions et de|l’'unité
fonctignnelle haute tension pour le cas b) de 7.101.3.1. Pour les conditions d’équilibre
thermigue de-lunité fonctionnelle de transformateur de puissance de type sec, se repofter au
14.3.2|{4 de"I'lEC 60076-11:2018.

Apres —exgcutiomdes deux €tapes cti-dessus,; techaufferment—de—tumniteé—fonctionmelle de
transformateur de puissance est calculé par la formule donnée au 14.3.2.2.2 de
I''EC 60076-11:2018.

7.101.5 Mesurages
7.101.5.1 Mesurages de la température de I'air ambiant

La température de l'air ambiant est la température moyenne de I'air qui environne I'ECEPD.
Elle doit étre mesurée pendant la derniére partie de la période d'essai ou chaque étape d’essai
(selon la méthode d'essai) au moyen d'au moins quatre thermomeétres, thermocouples ou autres
dispositifs de mesure de température uniformément répartis autour de [I'ECEPD
approximativement a la hauteur moyenne des éléments traversés par le courant et a une
distance d'environ 1 m de I'ECEPD. Les thermometres ou les thermocouples doivent étre
protégés contre les courants d'air et I'influence anormale de la chaleur.
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Afin d'éviter des erreurs d'indication du fait de variations rapides de température, les
thermomeétres ou les thermocouples peuvent étre placés dans de petites bouteilles qui
contiennent environ un demi-litre d'huile.

Pendant la derniere partie de la période d'essai ou chaque étape d’essai (selon la méthode
d'essai), la variation 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.

7.101.5.2 Unité fonctionnelle de transformateur de puissance

Dans le cas d'une unité fonctionnelle de transformateur de puissance déja soumise a‘un essai
de type, I'échauffement maximal du liquide pour les unités fonctionnelles de transformateur de
puissance rempli de liquide doit étre mesuré comme indiqué dans I'lEC 60076-2:2011, |ou les
échauffements moyens des enroulements pour les unités fonctionnelles de transformateur de
puissance de type sec doivent étre mesurés comme indiqué dans I'lEC 60076-11:2018.

En oufre, dans le cas d'une unité fonctionnelle de transformateur de pliissance non soumise a
un espai de type, l'échauffement des enroulements doit étre ¢mesuré conformément a
I'"EC 60076-2:2011 pour les unités fonctionnelles de transformateur de puissance rempli de
liquidg ou I'lEC 60076-11:2018 pour les unités fonctionnelles de transformateur de puigsance
de typg sec.

7.101.5.3 Unité fonctionnelle basse tension

L'échauffement de I'unité fonctionnelle basse tension:doit é&tre mesuré comme indiqué ay 10.10
de I'lECC 61439-1:2020.

La tenypérature de I'air a ’'emplacement auquel un matériel électronique peut étre installé doit
étre njesurée. La température doit se _@jtuer dans les limites de la condition de dervice
applicable au matériel électronique contenu.

7.101.p.4 Unité fonctionnelle haute tension

Lorsgye cet essai est considérée comme nécessaire ou dans le cas d'une unité fonctignnelle
haute [tension non soumise a un essai de type, un mesurage complet doit étre effectué
conformément a I'NEC(62271-200:2021 pour l'appareillage sous enveloppe métallique ou
I'IEC §2271-201:2014 _pour I'appareillage sous enveloppe isolante solide.

La tenpérature-deI'air a ’'emplacement auquel un matériel électronique peut étre installé doit
étre mesurée.-La température doit se situer dans les limites de la condition de gervice
applicable(au*matériel électronique contenu.

7.101.5.5 Interconnexions

La température des interconnexions haute tension et basse tension, de leurs bornes et des
parties accessibles prévues pour étre touchées en fonctionnement normal doit étre mesurée
selon 7.5.6 de I'lEC 62271-1:2017.

7.101.5.6 Critéres d’acceptation
L'essai auquel est soumis I'ECEPD est considéré comme réussi si:

a) l'échauffement de I'unité fonctionnelle de transformateur de puissance ne dépasse pas les
exigences de [I'Article 6 de I'lEC 60076-2:2011 pour les unités fonctionnelles de
transformateur de puissance rempli de liquide ou de I’Article 10 de I'lEC 60076-11:2018
pour les unités fonctionnelles de transformateur de puissance de type sec. Lorsque l'unité
fonctionnelle de transformateur de puissance rempli de liquide a déja été soumise a I’essai,
seule la température maximale du liquide doit étre vérifiée;
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b) I’échauffement et les températures des unités fonctionnelles haute tension et de
I'interconnexion haute tension ne dépassent pas les exigences du 7.5.6 de
I''EC 62271-1:2017;

c) les échauffements et les températures de I'unité fonctionnelle basse tension et de
I'interconnexion basse tension ne dépassent pas les exigences du 9.2 de I'lEC 61439-
1:2020;

d) pour les parties accessibles de 'ECEPD prévues pour étre touchées en fonctionnement

normal, I’échauffement et les températures ne dépassent pas les exigences du 7.5.6 de

I''EC 62271-1:2017.

NOTE En cas de dépassement des valeurs applicables aux parties accessibles prévues pour étre touchées en

fonctionnement normal, des précautions, capots barriéres et limites d’accés supplémentaires peuvent étre

doptés

sur site Jafin d’éviter le risque de brillures.
7.101.p Echauffement di au rayonnement solaire

Dans |e cas d’une installation a I'extérieur de 'ECEPD, I'effet du rayonnement solair
affectgr ses performances. Pour pouvoir évaluer cette influence, 'lECEPD peut étre so
un esgai de type d'échauffement, en plus d’'un rayonnement solaire simulé conformér
’Anneke G de I'lEC 62271-202:2022. L’objectif de I'essai est de-'déterminer I'imp
rayonrjement solaire en matiére d’échauffement supplémentaire des{prihcipaux composd
'ECERD, ainsi que des parties accessibles prévues pour étre (fouchées en fonctionn

e peut
Limis a
nent a
act du
nts de
ement

normal. Lorsque nécessaire, le déclassement exigé de 'ECEPD/peut alors étre déterminé.

7.102 | Essai d'arc interne
7.102.1 Généralités

Ces epsais s'appliquent aux ECEPD destinés a“étre qualifiés comme classifiés arc i
(class¢ IAC) pour la protection des personnés en cas d'arc interne du cbté de
fonctignnelle haute tension.

Ces egsais couvrent les cas de défauts~qui donnent lieu a un arc a l'intérieur de I'ECEPI
['unité fonctionnelle haute tension et:l'interconnexion haute tension. L'efficacité de la cond

nterne
'unité

D dans
eption

de I'EQEPD pour assurer la protection des personnes en cas d'arc interne peut étre vérifiée par

des edsais selon I'Annexe A.

Les ECEPD sont généralement destinés a étre installés dans des locaux électriques fef
I'intérieur desquels, enprincipe, seul le personnel autorisé peut entrer. Toutefois, les em
d'un s|te industriel quine sont pas chargés du fonctionnement de I'unité fonctionnelle
tensioph peuvent se‘trouver occasionnellement a proximité d'un ECEPD. Comme

connaissent pasiles risques qu'ils encourent, le présent document les considére comme

partie du grand_public. Par conséquent, le document prend en considération les access,
des typesA. et B, comme spécifié dans I'lEC 62271-200:2021 pour I'appareillagg

més a
ployés
haute
ils ne
aisant
bilités

sous
olante

enveldppe métallique ou I'EC 62271-201:2014 pour l'appareillage sous enveloppe ig
solide

La classe IAC-A est destinée a vérifier la protection des opérateurs lors de I'utilisat
I'ECEPD et est fondée sur une restriction aux personnes autorisées uniquement (acces
de type A, voir 5.102.2).

ion de
sibilité

La classe IAC-B est destinée a vérifier la protection du grand public prés de I'ECEPD avec un

accés non limité (accessibilité de type B, voir 5.102.2).

Le constructeur doit indiquer quelles parties de 'TECEPD sont classées comme accessibles lors
d’un arc interne, et quelles parties sont définies comme c6té(s) commande haute tension selon

la classification IAC vérifiée par essai.
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Cette classification IAC est destinée a offrir un niveau de protection éprouvé aux personnes (y
compris les opérateurs) proches de I'ECEPD dans le cas d'arcs internes dans des conditions
normales de fonctionnement, avec son unité fonctionnelle haute tension en position normale
de service.

NOTE Le présent document couvre uniquement les arcs internes qui se produisent du c6té haute tension de
I'ECEPD, interconnexions haute tension incluses (par exemple, entre I'unité fonctionnelle haute tension et l'unité
fonctionnelle de transformateur de puissance). Les arcs internes au sein de I'unité fonctionnelle de transformateur
de puissance ou de I'unité fonctionnelle basse tension ne sont pas pris en compte (voir 6.103 pour une explication
de cette exclusion).

Les arcs internes dans un ECEPD peuvent se produire en différents emplacements et causer
différents phénoménes physiques. Par exemple, I'énergie qui résulte d'un arc développé dans
I'air ali sein de I'ECEPD ou dans un fluide isolant au sein de I'enveloppe de toutq unité
fonctignnelle haute tension peut provoquer une surpression interne et une surchauff€|locale
susceptibles d’entrainer des contraintes mécaniques et thermiques exercées sur e Idcal ou
I'envelpppe (le cas échéant) qui contient I'ECEPD. De plus, les matériaux concernés pguvent
générgr des produits de décomposition chauds, a I'état gazeux ou de vapeur, susceptibles
d'étre rejetés autour de I'ECEPD.

La clagse IAC tolere une surpression interne sur les capots, les portes, le(s) sol(s), etc. Elle
prend [également en considération les effets thermiques de l'arc’ou de ses racings sur
I'envelpppe ainsi que les gaz chauds et les particules incandeseentes rejetés, mais pas les
dommages sur les cloisons internes, les volets ou autres installations internes non accegsibles
dans des conditions normales de fonctionnement.

Les egsais d'arc interne décrits ci-dessous ne couvfent pas tous les effets susceptibles de
préserter 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 intenne sur
des matériaux combustibles ou un équipement.placé a proximité de I'ECEPD.

7.102.2 Conditions d’essai

Pour dtre qualifié classe IAC-A et/ou(}AC-B, un ECEPD doit étre soumis a une série dlessais
différepts, avec un essai sur l'unité fonctionnelle haute tension et I'autre essai, le cas édhéant,
sur leq interconnexions haute tension. Pour étre qualifié de classe IAC-AB, I'ECEPD dgit étre
soumi¢ a la série d'essais polr la classe IAC-A et pour la classe IAC-B.

Pour les essais exigés;voir la Figure A.7, la Figure A.8, la Figure A.9 et la Figure AJ10 qui
préserjtent les princiges de choix des essais et le nombre correspondant ainsi que le type des
essais|a réaliser.

L'essaj d'arc interne doit étre réalisé sur un ECEPD complet pour vérifier que l'influence de tous
les appareils est représentée. Lorsqu’un appareil est utilisé pour limiter la durée de I'afc (par
partie

A titre exceptionnel, I'essai de I'unité fonctionnelle haute tension peut ne pas étre nécessaire,
a condition:

e que cette unité fonctionnelle ait préalablement fait I’objet d’une classification IAC selon le
5.103 de I'lEC 62271-200:2021 pour I'appareillage sous enveloppe métallique ou le 4.101
de I'IEC 62271-201:2014 pour l'appareillage sous enveloppe isolante solide, selon un
montage d’essai équivalent ou plus contraignant que les conditions d’installation réelles
dans 'ECEPD;

e qu’il puisse étre démontré que les autres composants de I'ECEPD n'affectent pas le
comportement.
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Dans le cas ou des éléments supports fusibles a l'air libre sont utilisés comme unité
fonctionnelle haute tension, un essai triphasé doit étre réalisé du c6té alimentation des supports
fusibles.

7.102.3 Disposition de I'appareil

Les points suivants doivent étre observés:

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;

I'ECEPD doit étre entiérement équipé, et inclure l'interconnexion haute tension. Les

La mé

7.102.

Un EC

al'arc
ue les
composants d’origine;

lorsque I'ECEPD est connecté a la terre, la connexion doit s’effectuer au point’prévil a cet

effet.

7.102.4 Mode opératoire d'essai
hode de vérification de la classification d'arc interne est définielén A.6.
b Conditions de réussite des essais
EPD est qualifié classe IAC (selon le type d'accessibilité approprié) a condition qle:

les| cing critéres spécifiés au 7.105.5 de I'lEC 62271-200:2021 pour I'appareillag¢ sous

enyeloppe métalliqgue ou au 6.105.5 de I'EC.62271-201:2014 pour l'appareillagg sous

enyeloppe isolante solide aient été satisfaits aprés l'essai d'arc interne sur [l'unité
fonctionnelle haute tension;

NOTE Lorsque la conception de I'ECEPD inclutitn espace sous le sol pour recevoir les gaz d'échappement, le

conjportement du sol est évalué du point de wu€' de la sécurité de I'opérateur qui s'y trouve.

le pas échéant (voir Figure A.9_ety Figure A.10), les critéres suivants aient été safisfaits

apres l'essai sur les interconnexions haute tension:

Critére n° 1 Les barrigres, obstacles ou enveloppes de l'interconnexion haute tgnsion,
lorsqu’ils‘existent, ne sont pas déformés ou déplacés au-dela de la ppsition
des indicateurs.

Critere n° 2 Aucune projection de matiére due a la chute sur le sol d’'une masse
individuelle supérieure a 60 g, au voisinage immédiat de I'ensembld (dans
le cas de cotés accessibles, cette disposition signifie entre 'ensemble et
le support des indicateurs).

Critere n%-3 L'arc ne provoque pas d’ouverture sur le cbté accessible de I'enveloppe
de l'interconnexion haute tension.

Crilte = e . : e gaz
chauds.

Si ces indicateurs commencent a braler pendant l'essai, le critére
d'évaluation peut étre considéré comme ayant été satisfait lorsqu’il est
démontré que l'inflammation a été provoquée par des particules
incandescentes plutdt que par les gaz chauds. Des images prises par des
appareils photographiques 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 Lorsque l'interconnexion haute tension est protégée par une enveloppe

raccordée a la terre, cette enveloppe reste raccordée a son point de mise

a la terre.
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7.102.6 Rapport d’essai
Les informations suivantes doivent étre indiquées dans le rapport d'essai:

— la description de I'objet d’essai: une liste exhaustive des plans et documents d'identification
des aspects essentiels de la conception concernant le refroidissement des gaz, le chemin
d’évacuation ou la disposition des conduits de cables s'ils sont utilisés pour évacuer les
gaz;

— les caractéristiques assignées et la description de 'ECEPD avec un plan qui indique les
dimensions principales, les informations détaillées propres a la résistance mécanique, la
disposition des volets limiteurs de pression et la méthode de fixation de I'ECEPD au sol
et/ou aux murs;

— le {ype et les caractéristiques assignées de 'unité fonctionnelle haute tension, ainsi_fiju’'une
melntion spécifique de la classe de tenue a I'arc interne de I'unité fonctionnellg;Nlotsfu’elle
existe;

— le {ype d’interconnexions haute tension;
— la glisposition des raccordements d'essai;
— la ¢lisposition des dimensions dans I'espace des principaux compoesants;

— la lhauteur de plafond pour l'installation ou la distance relative entre la partie supérieure de
I'objet d'essai et le plafond du local ou du batiment;

— le point et la méthode d’amorgage de l'arc interne;

— de$ plans ou des photographies du montage d’essai (Simulation du local, de I'objet ¢'essai
et du cadre de montage des indicateurs) en fonctien du type d'accessibilité (A ou [B), du
c6fé commande (F, L ou R) et des conditions d'installation;

— la {ension et la fréquence appliquées;

— polir le courant présumé ou le courant d'essai:
a
b

c) [la valeur moyenne de la composante alternative pendant toute la durée réelle de Ifessai;

~

la valeur efficace de la composante alternative pendant les trois premiers demi-cycles;

~

la valeur de créte la plus élevée;

o
-

la durée du courant de défaut d’arc;
— un|ou plusieurs oscillogrammes qui présentent les courants et les tensions;

— l'interprétation des résultats d'essai, y compris un enregistrement des obseryations
copformément a 7.102.5;

— des$ photographies de I'objet d’essai étudié, avant et aprés I'essai;
— d’autres remarques pertinentes.

7.102.f Extension de validité des résultats d’essai

La validité’des résultats d'un essai effectué sur un modéle d'ECEPD particulier ou une fe ses
parties représentatives peut étre étendue a un autre, a condition que I'essai d'origine ait été
équivalent ou plus contraignant et que le modele étudié puisse étre considéré comme similaire
a celui soumis a I’essai dans tous les aspects suivants:

e courant d'arc et durée d'arc;

e directions des écoulements gazeux issus de l'arc interne;

e dimensions des compartiments soumis a I'essai et agencement de 'ECEPD;

e structure et résistance mécanique des compartiments et des cloisons, le cas échéant;

e performances du dispositif de limitation de pression, lorsqu’il existe.

NOTE Le cas échéant, I'évaluation de I'ensemble d’unités fonctionnelles haute tension de 'ECEPD peut étre
réalisée conformément a I'l[EC TR 62271-307 [8].
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7.103 Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure de I'unité fonctionnelle haute
tension

Le paragraphe 7.101 de I'l[EC 62271-200:2021 pour 'appareillage sous enveloppe métallique
ou 6.101 de I'IEC 62271-201:2014 pour I'appareillage sous enveloppe isolante solide est
applicable avec I'ajout suivant:

Il n'est pas exigé de répéter les essais de type pour vérifier les pouvoirs de fermeture et de
coupure sur les composants préalablement soumis a un essai de type, sous réserve que les
conditions mécaniques, thermiques et électriques pendant I’essai soient représentatives des
conditions de service lors de l'installation dans 'ECEPD.

7.104 | Essais de fonctionnement mécanique

Les pdragraphes 7.102 de I'lEC 62271-200:2021 pour I'appareillage sous enveloppe-métallique
et 6.1D2 de I'IEC 62271-201:2014 pour l'appareillage sous enveloppe isolante solidge sont
applicables a [I'unité fonctionnelle haute tension, tandis que le paragraphe 10.4.8 de
I'lEC §1439-1:2020 est applicable a I'unité fonctionnelle basse tension, avec¢ I'ajout suivant:

L’'essal de fonctionnement mécanique ne doit pas étre répété si les_unités fonctionnelles ont
été prgalablement soumises a un essai de type, a condition~que l'installation de [l'unité
fonctignnelle dans I'ECEPD n'impose pas des conditions, susceptibles de nuife au
fonctignnement. En cas de doute, I'essai doit étre répété dans les conditions d'instdllation
réelleqg.

7.105 | Essai de stabilité mécanique

étre mené avec soin pour assurer que I'équipeméent ne peut pas basculer de fagon incontrélée.
L’'ECEPD complet doit étre levé au moyen des pattes de levage spécifiées afin de vérifier sa
stabilif¢ pour des opérations de manutention et de fonctionnement en toute sécurifé. Un
deuxigme essai doit comprendre le levage de 15° d'un c6té de I'équipement afin de yérifier
I'absepce de basculement. Lorsqu’'unyaccord existe entre le constructeur et I'utilisatgqur, ce
dernief essai peut étre répété afin de-vérifier la stabilité, quel que soit le c6té de levage

Les egsais de type pour I'ensemble complet doivent inclure un essai de stabilité. L'essl:ai doit

NOTE [l est proposé que I'équipement puisse étre soutenu par un appareil de levage pendant I'essai.
7.106 | Essai de tenue asla‘pression pour les compartiments a remplissage de gaz

Le parpgraphe 7.103'de I'lEC 62271-200:2021 est applicable avec I'ajout suivant:

L'essaj de tenuea la pression pour les compartiments a remplissage de gaz ne doit pas étre
répété|lorsquesles unités fonctionnelles ont été préalablement soumises a un essai de {ype, a
condition, que’ l'installation de I'unité fonctionnelle dans I'ECEPD n'impose pas des congitions
suscerptibles de nuire a I'étanchéité. En cas de doute, I'’essai doit étre répété dans les confitions
d'installation reelles.

7.107 Mesurages des courants de fuite des enveloppes non métalliques

Lorsque l'interconnexion haute tension est totalement ou partiellement recouverte d'une
enveloppe non métallique, les essais suivants doivent étre réalisés pour vérifier la conformité
a I'exigence du point d) de 7.2.101.5.

Au choix du constructeur, le circuit principal doit étre connecté soit a une alimentation triphasée
d'une tension a fréquence industrielle égale a la tension assignée de I'unité fonctionnelle haute
tension, avec une phase raccordée a la terre, soit a une alimentation monophasée d'une tension
égale a la tension assignée. Les parties actives du circuit principal doivent étre connectées
ensemble. Pour les essais triphasés, trois mesurages doivent étre réalisés avec les différentes
phases de l'alimentation successivement raccordées a la terre. Dans le cas des essais
monophasés, un seul mesurage est nécessaire.
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Une feuille métallique doit étre placée dans la situation la plus défavorable pour I'essai sur la
surface accessible de l'isolation qui procure la protection contre le contact avec les parties
actives. En cas de doute sur la situation la plus défavorable, I'essai doit étre répété dans
différentes situations.

La feuille métallique doit étre approximativement circulaire ou carrée, d'une surface aussi
grande que possible, sans toutefois dépasser 100 cm2. L'enveloppe et le cadre de I'unité
fonctionnelle haute tension, ainsi que le transformateur de puissance doivent étre raccordés a
la terre. Le courant de fuite qui circule dans la feuille métallique jusqu'a la terre doit étre mesuré
avec l'isolation séche et propre.
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pas la protection exigée par le présent document.

pas nécessaire de mesurer les courants de fuite lorsque les parties métalliques

nt pas atteindre les parties accessibles de I'enveloppe.

Essai de protection contre les intempéries

e cadre d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur, un)essai de protection
bmpéries peut étre réalisé sur un ECEPD d’extérieur., YA€ méthode recommand
e a I'Annexe C de I'lEC 62271-1:2017.

Etanchéité et résistance mécanique des compartiments a remplissage de li

e I'enveloppe est de type hermétiquement.scellé et entierement remplie de liqu
aphe 11.8 de I'lEC 60076-:2011 est applicable avec I'ajout suivant:

ils est représentée.

Les essais de tenue mécanique_spécifiés dans I'EN 50464-4 [9] et I'|EEE C57.12.00 [10] peuv
[és comme des références de.methodes d'essai alternatives pour les bacs ondulés (a ailettes) d
nelle de transformateur de puissance rempli de liquide.

Mesurage ou calcul des champs électromagnétiques

ecommandations—générales concernant le mesurage ou le calcul des c
magnétiquesisont données dans I'lEC TR 62271-208:2009.

8.1

8 ELsais individuels de série

énéralités

olante

mises

rre sont disposées d’'une maniére appropriée qui assure que les courants de fiyite ne

contre
ée est

quide

ide, le

us les

hamps

L’Artic

le 8 de I'lEC 62271-1:2017 ne s'applique pas a I'ECEPD.

Les essais individuels de série doivent étre réalisés sur chaque ECEPD complet dans l'usine
du constructeur pour vérifier que la qualité du produit est conforme a I'équipement sur lequel
les essais de type ont été effectués.

Du fait de la conception spéciale de cet équipement, il peut étre pratique d'effectuer les essais
de plusieurs unités fonctionnelles en méme temps.

Les es

e un

sais individuels de série comprennent:

essai diélectrique du circuit principal (8.2);

o des essais des circuits auxiliaires et de commande (8.3);
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e le mesurage de la résistance du circuit principal (8.4);

e un

essai d'étanchéité (8.5);

e des contrbles visuels et de conception (8.6);

e des essais de fonctionnement mécanique sur les unités fonctionnelles haute tension
(8.101);

e des essais de pression pour les compartiments a remplissage de gaz (8.102);

e des essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumatiques et hydrauliques (8.103);

e le mesurage de la résistance des enroulements (8.104);

° le mesurage-durapportde transformation(8.-1405):
) gl o \ 77

o Je
o Je
e un
e un
prg
e de
Lorsqu

confor
modifi

8.2

esurage de I'impédance de court-circuit et des pertes dues a la charge (8.1086);

esurage des pertes et du courant a vide (8.107):

e inspection de I'unité fonctionnelle basse tension, y compris I'inspection du cablage et,
si mécessaire, un essai de fonctionnement électrique (8.108);

b vérification des mesures de protection et de la continuité électrique des circyiits de

tection de I'unité fonctionnelle basse tension (8.109);

5 essais aprés l'assemblage sur site (8.110).

e les composants de 'ECEPD ont été soumis a un essai individuel de série au pré
mément a leurs normes correspondantes, ces essais-ne doivent pas étre répété
cation des caractéristiques des composants lors de,la fabrication de 'ECEPD.

Essais diélectriques sur le circuit principal

8.2.101 Généralités

Seules

les parties de I'ECEPD non préalablement soumises a un essai individuel dqg

doivent étre soumises a I'essai.

8.2.10

Les eg
isolée

P Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle haute tension

sais doivent étre effectues avec l'unité fonctionnelle de transformateur de puig
de l'unité fonctionnelle haute tension. A cet effet, I'appareil de connexion du

d'alimeéntation du transfermateur de puissance, s'il existe, doit étre en position ouverte.

Dans

transfq
par co
comm

alable
s sauf

série

sance
circuit

Ce cas, pour._des raisons pratiques, I'appareil de connexion du circuit d'alimentafion du

rmateur_de-puissance ne doit pas faire partie de I'équipement soumis a I’essai.
nséquent étre soumis a I'essai avec I'unité fonctionnelle de transformateur de puis
b indigué en 8.2.103. Les valeurs de tension d'essai doivent étre celles de

fonctia

Il doit
sance
'unité
circuit
le 8.2

Les dispositifs limiteurs de tension tels que les parafoudres et les transformateurs de tension,
s'ils font partie de I'unité fonctionnelle haute tension, doivent étre déconnectés pendant les

essais

individuels de série diélectriques.

8.2.103 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle de transformateur de puis

et I'interconnexion haute tension

sance

Lorsque l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance n'a pas été préalablement soumise
a un essai individuel de série, I'lEC 60076-1:2011 doit étre suivie.
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La tension d'essai doit étre appliquée par l'intermédiaire de I'unité fonctionnelle haute tension
ou l'unité fonctionnelle basse tension. Seuls les appareils de connexion en série dans le circuit
d'alimentation sont fermés, tous les autres appareils de connexion sont en position ouverte.
Les essais suivants s’appliquent:

e Essai de tension appliquée (Article 10 de I'lEC 60076-3:2013);
o Essai de tenue de tension induite (11.2 de I'lEC 60076-3:2013).

8.2.104 Essais diélectriques sur I'unité fonctionnelle basse tension et I'interconnexion
basse tension

Etant donné que l'objectif de cet essai consiste & soumettre a I’essai uniquement I'unité
fonctignnelle basse tension et l'interconnexion basse tension, l'interconnexion basseytgnsion
doit éfre déconnectée de l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance. La ‘tfension

d'essal doit étre appliquée du cb6té unité fonctionnelle de transformateur de puissance de
I'interdonnexion basse tension. Les appareils de connexion en série dans le |circuit
d'alimgntation sont fermés.

Les egsais suivants s’appliquent:

e essais diélectriques (11.9 de I'EC 61439-1:2020);
o véiification de la résistance d’isolement (11.9 de I'lEC 61439-1:2020).

8.3 Essais des circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 8.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable:

8.4 [Mesurage de la résistance du circuit principal

Le pafagraphe 8.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'unité fonctignnelle
haute fension de 'lECEPD-G.

8.5 Essai d’étanchéité

Dans le cas ou les circuits auxiliaires et de commande ont été soumis a des essais indiyiduels
de sér|e selon leurs normes dppropriées, il n'est pas nécessaire de mener cet essai.

Dans les autres cas, les essais suivants s'appliquent:

e un|essai d'étancheité comme indiqué au 8.5 de I'lEC 62271-1:2017 doit étre effectug pour
I'unité fonctiennelle haute tension;

e un|essai_de-fuite avec une pression conforme au 11.8 de I'lEC 60076-1:2011 pour|(l'unité
fonctionnelle de transformateur de puissance rempli de liquide ou un essai d'étarjchéité
selondle 11.3 de I'lEC 60076-15:2015 pour l'unité fonctionnelle de transformatefur de

. [T
pu LodITLL A TOoUTAlIUTT YdLTUOT.

8.6 Contréles visuels et de conception

Le paragraphe 8.6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

8.101 Essais de fonctionnement mécanique de I'unité fonctionnelle haute tension

Le paragraphe 8.102 de I'l[EC 62271-200:2021 pour 'appareillage sous enveloppe métallique
ou 7.102 de I'IEC 62271-201:2014 pour l'appareillage sous enveloppe isolante solide est
applicable pour I'unité fonctionnelle haute tension.
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8.102 Essais de pression des compartiments a remplissage de gaz

Le paragraphe 8.103 de I'l[EC 62271-200:2021 pour 'appareillage sous enveloppe métallique
ou 7.103 de I'lEC 62271-201:2014 pour I'appareillage sous enveloppe isolante solide est
applicable pour I'unité fonctionnelle haute tension.

8.103 Essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumatiques et hydrauliques

Le paragraphe 7.104 de I'lEC 62271--201:2014 est applicable a l'unité fonctionnelle haute
tension isolante solide.

8.104 Mesurage de la résistance des enroulements

Lorsgye l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance n’a pas été préalablement
soumige a un essai individuel de série, le paragraphe 11.2 de I'lEC 60076-1:2041 gour le
transfgrmateur de puissance immergé dans le liquide ou le paragraphe” 14.2.1 de
I'IEC §0076-11:2018 pour le transformateur de puissance de type sec doit étrerappliqué

8.105 | Mesurage du rapport de transformation et contréle du déphasage

Lorsqye l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance n'a pas été préalablement squmise
a un essai individuel de série, le paragraphe 11.3 de I'lEC 60076~1:2011 pour le transformateur
de puissance immergé dans le liquide ou le paragraphe 14.2.2"de I'lEC 60076-11:2018 pour le
transfgrmateur de puissance de type sec doit étre appliqué.

8.106 | Mesurage de I'impédance de court-circuit ef)des pertes dues a la charge

Lorsqgye l'unité fonctionnelle de transformateur defpuissance n'a pas été préalablement squmise
a un egsai individuel de série, le paragraphe 11.4,de I'l[EC 60076-1:2011 pour le transformateur
de puissance immergé dans le liquide ou le paragraphe 14.2.3 de I'lEC 60076-11:2018 pour le
transfgrmateur de puissance de type sec doit étre appliqué.

8.107 | Mesurage des pertes et du courant a vide

Lorsqgye l'unité fonctionnelle de transformateur de puissance n'a pas été préalablement squmise
a un egsai individuel de série,(lejparagraphe 11.5 de I'lEC 60076-1:2011 pour le transformateur
de puissance immergé dans‘le liquide ou le paragraphe 14.2.4 de I'lEC 60076-11:2018 pour le
transfgrmateur de puissance de type sec doit étre appliqué.

8.108 | Inspection tde” I'unité fonctionnelle basse tension, y compris l'inspectipn du
cablage,dufonctionnement électrique et de la fonction

Lorsqye l'unite-fonctionnelle basse tension n'a pas été préalablement soumise a un| essai
individrel de série, le paragraphe 11.10 de I'lEC 61439-1:2020 doit étre appliqué.

8.109 Vérification des mesures de protection et de la continuité électrique des circuits
de protection de I'unité fonctionnelle basse tension

Lorsque l'unité fonctionnelle basse tension n'a pas été préalablement soumise a un essai
individuel de série, le paragraphe 11.4 de I'lEC 61439-1:2020 doit étre appliqué.

8.110 Essais aprés I'assemblage de ’ECEPD sur site

Dans le cas exceptionnel ou, pour des raisons pratiques, le constructeur et I'utilisateur
conviennent de transporter l'unité ECEPD démontée, certains essais individuels de série
peuvent étre répétés sur site par accord entre le constructeur et I'utilisateur, afin de vérifier que
le processus d'assemblage a été correctement effectué.
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9 Guide pour le choix de ’ECEPD (informatif)

9.1 Généralités

Le paragraphe 9.1 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'ECEPD.

L'ECEPD peut étre construit sous différentes formes qui ont évolué avec I'évolution des
technologies et les exigences fonctionnelles. Le choix de 'ECEPD implique essentiellement
une identification des exigences fonctionnelles pour l'installation de service qui remplit au mieux
ces exigences.

regles
applicables de sécurité des utilisateurs.

\—)

Les Tgbleau 3 a Tableau 5 résument les considérations pour la spécification des ECEPI

9.2 [Choix des valeurs assignées

Le parpgraphe 9.2 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable a 'TECEPD.

Pour yn niveau de service donné, 'ECEPD est choisi compte tenu des valeurs ass|gnées
individuelles de ses composants exigées par les conditions normales de charge et dansjle cas
de corditions de défaut.

Il est souhaitable de choisir les valeurs assignées comme le propose le présent doqument
compté tenu des caractéristiques du réseau, ainsi que de ses extensions présumées. la liste
comple¢te des caractéristiques assignées est indiquée a I'Article 5. D'autres paramétres tels que
les cdnditions atmosphériques et climatiques®locales et I'utilisation a des altitudes qui
dépassent 1 000 m. doivent également étre pris en considération.

NOTE |Les pertes totales assignées du transfermateur de puissance tiennent compte de toute législatiopn locale
relative [au nombre de pertes.

9.3 Considérations sur les_ interfaces avec les cables

Le parpgraphe 9.3 de I'l'EC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD.

9.4 [Surcharge continue ou temporaire due a une modification des conditions de|
Iservice

Le pafagraphe~9.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable uniquement a I'unité fonctignnelle
haute fension:

Dans Ie*cas de conditions de charge variables, I'lEC 60076-7:2018 pour l'unité fonctionnglle de
transformateur de puissance immerge dans ['huile et T'I[EC 60076-12:2008 pour I'unité
fonctionnelle de transformateur de puissance de type sec sont applicables.

Dans ces conditions évolutives, des interactions potentielles peuvent survenir entre les unités
fonctionnelles et leurs limites d'échauffement, selon leurs normes individuelles, peuvent étre
méme dépassées du fait des interactions entre elles. Ces interactions doivent étre prises en
considération lors du choix de 'ECEPD.

9.5 Aspects d’environnement

Le paragraphe 9.5 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable a I'ECEPD.
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Choix de la classe de tenue a I’arc interne

Lors du choix d'un ECEPD, il convient de prendre en compte de maniére adéquate la probabilité
de défauts internes, avec l'objectif d’assurer un niveau de protection acceptable pour les
opérateurs et le grand public.

Cette protection est assurée par la réduction du risque a un niveau tolérable. Conformément
au Guide ISO/IEC 51:2014 [11], le risque est la combinaison de la probabilité d’occurrence d’un
dommage et de sa gravité. (Se reporter a I'Article 4 du Guide ISO/IEC 51:2014 pour la notion

de séc
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urité).

nséauent il convient d'encadrer le choix d'un ECEPD anproprié_en relation a
“t y e e y

défaut
de i
Guide
a un r(

A titre
experi
les ca
défaut
protec
limiter
mesur

Pour |
tenue

type ¢t la position de I'unité fonctionnelle de-transformateur de puissance, de

fonctidg
dépen
tenue

ISO/IEC 51:2014. Ce mode opératoire repose sur I'hypothése selon laquelle I'util
le a jouer dans la réduction du risque.

de recommandations, le Tableau 1 donne une liste des emplacements auxque
bnce, il est le plus probable que des défauts surviennent. Le tableau indique éga
ises possibles de défaillance et les mesures possibles pout-réduire la probabi
5 d'arc interne. D'autres mesures peuvent étre adoptées ,pour fournir le nive

les conséquences externes d'un tel événement. Le Tableau 2 donne des exemp
bs qui limitent les conséquences des défauts d'arc interne.

bs deux types d’accessibilité, il est important de comprendre que I'essai de cla
A l'arc interne est associé a une configuration donnée de I'ECEPD en relation 3

nnelle haute tension et de l'unité fonctionnelle basse tension. Le résultat de
i du type spécifique d'appareillage dans I'ECEPD. La décision d'une classificat
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Tableau 1 - Emplacements, causes et exemples de mesures de diminution de la

probabilité de défauts d’arc interne

(1)

(2)

(3)

Emplacements auxquels il est le
plus probable que des défauts

internes surviennent

Causes possibles des
défauts internes

Exemples de mesures préventives
possibles

Compartiments cables

Conception inadéquate

Choix des dimensions adéquates.
Utilisation des matériels appropriés.

Installation défectueuse

Evitement de connexions de cables croisées.
Contréle de la main d’ceuvre sur le site.
Couple de serrage correct.

Défaut d’isolement solide ou
liguide (défaut ou manque
d’isolant)

Contréle de la main d’ceuvre et/ou essL\i
diélectrique sur site. Vérification-régulfere du
niveau des liquides, le cas écheant.

Sectionneurs
Interrupteurs
Sectiornneurs de terre

Dysfonctionnement

Verrouillages. Réouverture'retardée.
Manceuvre manuelle indépendante. Pquvoir
de fermeture sur court-girCuit pour les
interrupteurs et sectionneurs de terre.
Instructions au péisonnel.

Connejions boulonnées et
contacfs

Corrosion

Utilisation de'revétements anticorrosign et/ou
graisses. Utilisation de placage. Enrohage,
lorsqueela’est possible.

Ensemble défectueux

Contrdéle de la main-d’ceuvre par une
meéthade appropriée. Couple de serrade
carrect. Moyens de verrouillage appropriés.

Transfqrmateurs de mesure

Ferrorésonance

Evitement de ces influences électriquds par
une conception adaptée du circuit.

Court-circuit coté basse
tension du transformateur de
tension

Evitement de tout court-circuit par des
moyens appropriés, par exemple capof de
protection, fusibles basse tension.

Disjondteurs

Maintenance insuffisante

Maintenance planifiée réguliéere.
Instructions au personnel.

Tous emplacements

Erreur eommise par le
persennel

Limitation d'acces par compartimentagd
Enrobage isolant des parties actives
Instructions au personnel.

[

\ieillissement électrique

Essais individuels de série de déchardes
partielles.

Pollution, humidité,
pénétration de poussiére,
insectes, etc.

Mesures a prendre pour vérifier que lefs
conditions de service spécifiées sont
respectées (se reporter a I'Article 4).
Utilisation de compartiments a remplissage
de gaz.

Surtensions

Protection contre la foudre. Coordinatipn de
I'isolement appropriée. Essais diélectrjques
sur site.

Interconnexions

Detaut d'isolement

Utilisation des distances disolement
appropriées entre phases, ainsi qu’entre
phase et terre.

Utilisation d'interconnexions isolées,
blindées de préférence.



https://iecnorm.com/api/?name=70db1285f2da0ed2265d1f5cd01f6649
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