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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS COMPLEMENTAIRES POUR L'APPAREILLAGE SOUS
ENVELOPPE DE 1 kV A 72,5 kV DESTINE A ETRE UTILISE
DANS DES CONDITIONS CLIMATIQUES SEVERES

PREAMBULLE

1)|] Les décisions ou accords officiels de la CEI en lerne les
questions techniques, préparés par des Comités t repré-
sentés tous les Comités nationaux s'intéres estions,
expriment dans la plus grande mesure possible \un\atcor national
sur les sujets examinés.

2)| Ces décisions constituent des recommands et sont
agréées comme telles par les Comités nation

3)] Dans le but d'encourager 1'unifica i i > i 6, exprime

dans leur régles

nationales le texte de la recomma da ign (de » dans la nesure ou
les conditions nationales le 29> oute divergence ntre la
recommandation de la CE 3 egle e correspondanite doit,
dans la mesure du poss{ = i Se htermes clairs dans cette
derniére.

Le présent rapport a ' - ité : eillage a
hqute tension la CEI:
Appareillage.

H const@

Le texte

\\Rggl des Six Mois Rapport de vote
17C(BC)Y60 17C(BC)61

Le r ote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
mation.ssu ote ayant abouti & |'approbation de ce rapport.
Lds\publications suivantes de la CE| sont citées dans le présent rapport:

Publications n®% 50(441) (1984): Vocabulaire Electrotechnique Interna-
¥iopg%: Chapitre 4461: Appareillage et
usli es.

298 (1981): Appareillage sous enveloppe métallique
pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1 kV et infé-
rieures ou égales 3 72,5 kV.

G666 (1987): Appareillage sous enveloppe 1isolante
pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures 3 1 kV et infé-
rieures ou égales a 38 kV.

696 (1980): Clauses communes pour les normes de
l1'appareillage &8 haute tension.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR ENCLOSED SWITCHGEAR
AND CONTROLGEAR FROM 1 kV TO 72.5 kV TO BE USED
IN SEVERE CLIMATIC CONDITIONS

FORERORD

1) Thep formal decisions or agreements of the IEC on tg i ers,
prepared by Technical Committees on which all the i z i
haying a special interest therein are represented s =
as| possible, an international consensus of opinix 2 ects
deplt with.

2) Thepy have the form of recommendations for in
arp accepted by the National Committees in +

3) In| order to promote international unifrcatie z the
wikh that all National Committees shg IEC
repommendation for their national as natijonal

bhe TEC recommendgtion

copditions will permit. Any diverg
3 ar as possible| be

and the corresponding natiof
clparly indicated in the la

This| report has
enclos¢d switchgea
Switchjgear and contrygl

This report@w 3 b C Publications 298 and 466.
The |text of thi

-Committee 17C: High-voltage
C Technical Committee No. 17:

®
Q
o
5
-+
-
o
n-h
=2
)
z
S
Q
Q.
Q
3
c
3
D
5
+
72}

Report on Voting

17C(C0)61
Full]i \ } o the voting for the approval of this report can be
found |i i Report indicated in the above table.

The fdllowing IEC publications are quoted in this report:

Publications Nos. 50(441) (1984): International Electrotechnical Vocabu-
lary, Chapter 641: Switchgear, control-
gear and fuses [IEV 4411.

298 (1981): A.C. metal-enclosed switchgear and
controlgear for rated voltages above
1 kV and up to and including 72.5 kV.

466 (1987): A.C. insulation-enclosed switchgear
and controlgear for rated voltages
above 1 kV and up to and including
38 kV.

696 (1980): Common clauses for high-voltage
switchgear and controlgear standards.
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SPECIFICATIONS COMPLEMENTAIRES POUR L'APPAREILLAGE SOUS
ENVELOPPE DE 1 kV A 72,5 kV DESTINE A ETRE UTILISE
DANS DES CONDITIONS CLIMATIQUES SEVERES

INTRODUCTION

Le présent rapport a été établi pour montrer la forme qu'une norme

future pourralt prendre et pour encourager des recherches ultérieures

da

cette fin, deux méthodes d'essai de vieillissement es sont

prgsentées et des critéres d'évaluation possibles soi b roposés
daps l'intention de guider cette recherche future résultats
pulissent étre correctement comparés on plus
prigcisément liés a |'expérience réelle en service

que les
effets du vieillissement peuvent étre faisant
uspge de la protection donnée. par I'enfvel § ' reillage.
E inci i : areillage
d’ e expé-
ri fion des
rég actuellement disponible. Des

it donc souhaitables.

ique a l'appareillage d'intérieur soys enve-
~ations 298 et 466 de la CEIl, a l'exclysion de
métallique a isolation gazeuse, destiné a
soprditions de service plus sévéres, en ce qui
, que les conditions normales de

le comportement de parties mécaniques telles que
verrouillages et enveloppes soit également impor-
g les essais faisant 1'objet du présent rapport|ont é&té
co(;us avant tout pour étudier le comportement de 1l'ilsolation

Objet

Le présent rapport propose des définitions pour deux degrés de
conditions de service sévéres en ce qui concerne la condensation et la
pollution. 1l propose également des méthodes d'essais permettant de
vérifier le comportement de l|'appareillage sous enveloppe dans des
conditions spécifiées, afin que des conclusions puissent étre tirées a
propos de leur aptitude a |'utilisation dans ces conditions de service
séveéres.

Dans le présent rapport, le terme "appareillage" est utilisé, confor-
mément au domaine d'application, pour un "ensemble d'appareillage de
connexion et de commande sous enveloppe” (VE! 441-12-02).
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ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR ENCLOSED SWITCHGEAR
AND CONTROLGEAR FROM 1 kV TO 72.5 kV TO BE USED
IN SEVERE CLIMATIC CONDITIONS

INTRODUCTION

This report has been compiled to indicate the form which a future
standard might take and to promote research on this subject.

To this end, two established ageing test procedures and
possibje evaluation criteria are also proposed with the iding
this fluture research so that results can be properl the
evaluation criteria more exactly related to actual se

The| proposed penetration test is based e/ that adgeing
effectd may be essentially reduced by making use protection dgiven
by the external enclosure of the switchgeal a 4r. Potentially, a
means |of predicting internal equi s W test

is offgred but only limited exp
resulty to performance in service
in thid field is also therefore desi

e test and relating
ently\available. Further research

1. Scope
This report |applie iNX enclosed switchgear and controlgear
complying@ Pubslications 298 and 466, excluding gas-insulated
megtal-enclosed ended to be used in service conditions

mgre severe,W ogondensation and pollution than the nqrmal
service co i ified/in those standards.

Nolt performance of mechanical components, such as
interlocks and enclosures, is also of importjnce,
" detailed in this report have been designed primgrily

pstigate the behaviour of electrical insulation.

2. Object

This report proposes definitions for two degrees of severe service
conditions with respect to condensation and pollution. It also proposes
test procedures for assessing the performance of enclosed switchgear
and controlgear under specified conditions so that conclusions may be
drawn concerning their suitability for service under those severe
service conditions.

In this report, the term "equipment” is used in accordance with the
scope for an '"enclosed assembly of switchgear and controlgear”
(1EV 441-12-02).
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Degrés de sévérité des conditions de service sous condensation
et pollution

L'appareillage d'intérieur installé dans un batiment ou dans une
salle, et donc protégé normalement contre les conditions climatiques de
l'extérieur, peut étre soumis a des condensations dues a des variations
brusques de température et a la pollution en provenance de l'environ-
nement a l'intérieur du batiment.

Les conditions de service en ce qui concerne la condensation et la
pollution autour de |'appareillage sous enveloppe sont désignées et
caractérisées comme suit:

CO: La condensation ne se produit normalement
deux fois par an)

P_: Pas de pollution

PL: Pollution légére (comme indiq nt ¢) de

la Publication 694 de la C

PH: Forte pollution-

présence
1l convient de consulter le

ppareillage est particulierement {nfluencé
idité et de la pollution, trois degrés de
ervice sont définis comme suit:

Classification de I'appareillage sous enveloppe

Trois classes de construction, 0, 1 et 2, sont définies. Elles corres-
pondent essentiellement aux trois degrés de sévérité des conditions de
service, conformément a l'article 3. Des exemples caractéristiques
d'utilisation de l'appareillage selon sa classe de construction sont les
suivants:

a) Classe de construction O:

Appareillage destiné a étre utilisé dans des locaux avec contréle de
température. Le chauffage ou le refroidissement peuvent étre
interrompus pendant certaines périodes. Le batiment ou la salle
procurent une protection contre les variations journalieres du
climat extérieur. Des précautions ont été prises pour réduire la
présence de dépéts.
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3.

Degrees of severity of service conditions under condensation
and pollution '

Indoor equipment installed inside a building or room and thus
normally protected against the outdoor climatic- conditions may be
submitted to condensation due to rapid temperature changes and to
pollution due to the environment inside the building.

The service conditions with respect to condensation and pollution
around the enclosed switchgear and controlgear are designated and
characterized as follows:

C|: Condensation does not normally occur (not mofe ~than twice
a year)

Cl: Non-frequent condensation (not more than tw moxXth
CH: Frequent condensation (more than twice a
P | No pollution

PL: Light pollution (as given in Item c) of | IEC

Publication 694)

P'_: Heavy poliution

include +the presenc of
acturer should be consultgd.

that the equipment is espedially
in  humidity and pollution, three degrees
of i itions are defined as follows:
De
De

De¢

Clrssification of enclosed switchgear and controlgear

Three design classes 0, 1, 2 are defined. They essentially corres-
pond to the three degrees of severity of service conditions according
to Clause 3. Typical examples of use of equipment according to its
design class are the following:

a) Design Class O:

Equipment to be used in temperature-controlled locations. Heating
or cooling may be switched off for certain periods. The building or
room provides protection from daily variations of outside climate.
Precautions have been taken to minimize the presence of deposits.
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b) Classe de construction 1:

Il y a deux possibilités:

1)

2)

Appareillage destiné a étre utilisé dans des locaux sans
controle de température. Le béatiment ou la salle procurent une
protection contre les variations journaliéres du climat exté-
rieur, mais la condensation ne peut pas étre exclue. Des
précautions ont été prises pour réduire la présence de dépdts.

La température du local est contrdlée, mais aucune précaution
particuliere n'a été prise pour réduire la présence de dépéts,
ou |'appareillage est placé au voisinage immédiat de sources de

c)

Classe de construction 2:

Il 'y a trois possibilités:

1)

poussieres.

Appareillage destiné 3 étre iisé desVlocalix sans
contréle de température. Le bati procufent une
protection contre les variation du climpt exté-
rieur, mais la condensatio \ otre exclue.| Aucune
précaution particuliére n i : le local pourn réduire
la présence de : tlage est au voisinage

utilisé dans des localix sans
timent ou la salle ne plrocurent
ale covitre les variations journaliéres du
que des condensations frgquentes

s précautions ont été prises pour

étre utilisé dans des localix sans
Le batiment ou la salle ne pjrocurent
n minimale contre les variations journalieres du
tedr, de sorte que des condensations frgquentes
produire. Aucune précaution particuliére| n'a été
le local pour réduire la présence de dépodts, ou
appakeillage est placé au voisinage immédiat de soyrces de

Les précautions destinées & réduire la quantité de
dépots & 1'intérieur de l'enveloppe de l'appdreillage

peuvent consister dans le choix dfun degrée de pro-
tection approprié de l'appareillage sous enveloppe.

2.- L'attention est attirée sur les notes du point d) du
paragraphe 2.1.1 de 1la Publication 694 de 1la CEI,
relatives a des conditions normales de service avec une
condensation occasionnelle, qui suggérent que Ila
conception du poste peut étre telle qu'elle permette
l'utilisation d'appareillage de classe de construc-
tion 1 ou qu'en variante 1'appareillage d'extérieur
puisse étre utilisé. C'est ainsi qu'il est souvent plus
facile de placer des filtres et des portes étanches sur
les postes, afin d'éliminer les dépdOts, que d'exclure
la condensation.
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b)

- 11 -

Design Class 1:

There are two possibilities:

1) Equipment to be used in locations without temperature control.
The building or room provides protection from daily variations
of outside climate, but condensation cannot be excluded.
Precautions have been taken to minimize the presence of
deposits.

2) There is a temperature-controlled location but without special
precautions to minimize the presence of deposits, or the equip-
ment is situated in close proximity to dust sources.

Design Class 2:
There are three possibilities:

1) Equipment to be used in locations

trol.

The building or room provides protecti } tions
of outside climate but condensati c The
location has no special precaufio mintwize) the presenge of
deposits, or the equipment ituated\i ose proximify to
dust sources. 6

2) Equipment to be used i 3CA without temperature cortrol.

3)

ly minimal protection |from
ate, so that frequent condgnsa-
dave been taken to minimize the

ih locations without temperature cortrol.
¢ provides only minimal protection |[from
outside climate, so that frequent condénsa-
— The location has no special precautiorls to

presence of deposits, or the equipment is sityated
proximity to dust sources.

Precautions to minimize the amount of deposits inside
the enclosure of the equipment may be taken by the

choice of an appropriate degree of protection ot the
enclosed switchgear and controlgear.

Attention is drawn to the notes of Item d) of Sub-

clause 2.1.1 of IEC Publication 694 concerning normal

service conditions with occasional condensation, which

suggest that the substation design may be such as to

permit the use of Design Class 1 switchgear and control-
gear or, alternatively, outdoor switchgear and control-

gear may be used. Also, it 1is often easier to fit

filters and air-lock doors to substations to exclude

deposits than it is to exclude condensation.
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Procédure de classification

Pour les conditions de service normales spécifiées dans les Publi-
cations 298 et 466 de la CEl, aucun essai complémentaire n'est exigé.
L'appareillage normalisé, conforme a ces publications, est considéré
comme appartenant & la classe de construction 0.

Le fonctionnement satisfaisant dans des conditions de service sévéres
d'un appareillage conforme aux classes de construction 1 ou 2 est
vérifié en essayant cet appareillage.

La nécessité d'effectuer un essai de vieillissement peut étre estimée
par un essai de pénétration préliminaire. Si l'appareillage subit avec
succés cet essai, il est directement classé dans la classe de cons-

truction 2.

Si un essai de pénétration n'est pas effectué
avec succeés, l|'appareillage sous enveloppe de
est soumis & un essai de vieillissement de ni
I'article 9. L'appareillage sous enveloppe
est soumis 3 un essai de vieillissement
I'article 10.

L'essai de pénétration comprend u ques au
cours de laquelle des mesurages d L'appa-
reillage est ensuite exposé a up
cycliques de température e : ode de diagnostic gpécifiée
au paragraphe 8.3 au cburs\d atiques supplémentaires.

Les essais de vieillisseme 5 N : et 2 exigent |'application

ues, suivie des méthgdes de
ai de vieillissement de niveau 2
auf que pour le niveau 2 [un plus

répétée de cycles clim
diagnostic spécifiées a |'a

essai de pénétration, la température,
représentatifs des conditions de| service
construction 2: condensation fréqyente et
a une conductance superficielle d[environ

Les para
I"humidi
définie

de classification est illustrée dans le diagramme de

ChHambre d'essai climatique

Une chambre d'essai climatique est nécessaire, d'une dimension
suffisante pour y installer l'appareillage a essayer. L'appareillage est
installé dans la chambre d'essai climatique, sur un socle perforé, a une
hauteur du sol d'au moins 0,5 m. Le volume de la chambre d'essai
climatique est compris entre 5 et 15 fois le volume de |'appareillage a
essayer. La distance entre les parois et le plafond de la chambre
d'essai et entre les parois et la partie supérieure de l'enveloppe de
I'appareillage et le pulvérisateur est supérieure a la distance entre
phases sans étre inférieure a 0,15 m (voir figure 2a). Cependant,
pour la méthode d'essai A (voir paragraphe 9.1), la distance entre les
parois de la chambre d'essai et I'enveloppe de l'appareillage est, de
préférence, au moins égale a 1,5 m.


https://iecnorm.com/api/?name=c7a1207fc7ede841972c2baa52121d99

932
5.

(1) © IEC - 13 -
Classification procedure

For the normal service conditions specified in IEC Publications 298
and 466, no additional test is required. Standardized switchgear and
controlgear complying with these publications is considered as
belonging to Design Class O.

Satisfactory performance under severe service conditions of equip-
ment complying with Design Class 1 or 2 is verified by testing the
equipment.

The necessity to perform an ageing test may be assessed by a
preceding penetration test. If the equipment has successfully passed
this test, it is directly classified in Design Class 2.

If a penetration test is omitted or if it is not passe essflully,
the enclosed switchgear and controlgear of Design @la i itted
to the level 1 ageing test according to Clause 9. S itchgear
and controlgear of Design Class 2 is submitted ¢t g jeing
test according to Clause 10.

The penetration test comprises a period>of bic “eycling ddiring
which reference measurements are ipment is |then
exposed to salt fog under cyclic te ons, followed by
the diagnostic procedure specifi se 8.3 conducted diiring
further climatic cycles.

The level 1 and level 2 agei equire“the repeated applidation
of| identical climatic cycles { he diagnostic procedures |spe-
cified in Clause 11, o6t is identical to the leyel 1
ageing test excep S a gxeater number of climatic clycles
is| to be applied.

e penetration test, temperafure,

hdmidity pesentative of the service conditions
defined f quent condensation and heavy pollution
rgsulting in ztance of about 10 uS on insulating parts
inside the €

This 3811 procedure is illustrated in the flow chart,
Figure

Test fa [ and associated requirements

Climatic test room

A climatic test room is required which shall be of sufficient size to
accommodate the equipment to be tested. The equipment shall be
installed in the climatic test room on a perforated base at a height of
not less than 0.5 m from the ground. The volume of the climatic test
room shall be between 5 and 15 times the volume of the equipment to
be tested. The distance between walls and ceiling of the test room and
walls and the top of the enclosure of the equipment and the atomizer -
shall be more than the phase distance and not less than 0.15 m (see
Figure 2a). However, for test procedure A (see Sub-clause 9.1) the
distance between the walls of the test room and the enclosure of the
equipment should preferably be not less than 1.5 m.
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En outre, un dispositif destiné a pulvériser un nuage de pollution
saline, avec le taux et la dimension de goutte requis par l|'essai de
pénétration et par la méthode d'essai B (voir paragraphe 9.2), est
nécessaire.

Par suite des potentiels effets nuisibles du polluant (brouillard salin)
utilisé dans certaines méthodes d'essai sur certains matériaux a l'inté-
rieur de la chambre d'essai et indispensables a sa fonction, il est
recommandé de prévoir une coiffe constituée d'une feuille de poly-
éthyléne pour entourer |'appareillage en essai tant que ces matériaux
corrosifs sont utilisés (voir figure 2b).

Moyens de contréle

inférieures
odulire des
oins 20 °C

lLa température demande a étre controlée dans des
a t2 °C et a pouvoir varier trés rapidement a

a 50 °C. Il est également important de pouvoir tblérance
de *2 °C sur la différence de température.
L'humidité doit également pouvoir étre érances

étroites dans un domaine allant de plus [de 95%

d'humidité relative.

Pour obtenir ces résultats,
pour injecter un nuage de vaps
afin d'augmenter simultanéme
également pour injecte
processus.

des ent étre nécpssaires

. climatique
I'humidjité, et
d'inverser ce

es dans la chambre d'essai, des
sont nécessaires, ainsi| que la
oche dans la chambre d'essali.

tension sont prévues pour mettre| I'appa-
ension durant certains essais. La| source
doit) etre capable de maintenir la tension assignée

. un courant de court-circuit d'au moins || A est
e_pour appliquer les tensions d'essai de diagnostic jusqu'a au
s la tension assignée de l|'appareillage a essayerf. Cette

re munie d'un dispositif de protection fonctionhant en

S'il y a lieu, des dispositions sont prises pour le mesurage des
- . 1 e -, confor-

mément aux spécifications du paragraphe 6.1.9 de la Publication 466 de
la CEI.

S'il y a lieu, des dispositions sont également prises pour le mesurage
de la valeur efficace de la composante active (R) du courant de fuite
sur chaque phase de |'unité en essai. Le circuit principal de |'appa-
reillage sous enveloppe est raccordé soit 3 une source triphasée de
tension égale a la tension assignée, avec une phase mise a la terre,
ou, de préférence, a une source monophasée de tension égale a la
tension assignée, les parties actives des circuits principaux étant
reliées ensemble (voir annexe A).
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In addition, a means of injecting an atomized cloud of salt pollution
at the delivery rates and droplet size required by the penetration test
and test procedure B (see Sub-clause 9.2) is required.

Due to the potentially deleterious effects of the pollutant (salt fog)
used in some of the test procedures on certain materials within the
test room and essential to its function, it is recommended that a
bonnet made from polyethylene sheet be available to enclose the
equipment under test whilst these corrosive materials are in use (see
Figure 2b).

Control facilities

The temperature needs to be controlled within
+2| °C and varied quite rapidly in order to produce gyguli
variations over a range of at least 20 °C to 50 °C. i
to| be able to maintain a tolerance on the te
of[ £2 °C.

rapge from below 80% to over 95% of relative

To achieve these results, facilities ihg a

steam cloud into the cllmatlc test the
temperature and humidity, A4 rder
to| reverse this process.
eans
of dry
hd
M
oGrces, should be provided so that the
eq A  energized during some of the tests.| The
source usgd . purpose shall be able to maintain the rated
\e i 0 to -5% during the climatic cycles
ort circuit current capability of at least 1 |A is
requdire ) ying diagnostic test voltages up to at least three
ti 4 oltage of the equipment to be tested. This squrce
sHall orotective device operating in the event of a disruptive
di charge tn_less than 0.1 s

t of
ance

here app|icab|e, provision

is to be made for the measuremer|

with the specn‘watlons of Subclause 6.1. 9 of IEC Publlcatlon466

Where applicable, provision is also to be made for the measurement
of the r.m.s. value of the active component (R) of the leakage current
in each phase of the unit under test. The main circuit of the enclosed
switchgear and controlgear shall be connected either to a three-phase
supply of a voltage equal to the rated voltage, with one phase
connected to earth, or preferably to a single-phase supply of a voltage
equal to the rated voltage, the live parts of the main circuits being
connected together (see Appendix A).
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Choix et disposition de l'appareillage pour I'essai
Choix de l'appareillage
Les essais sont effectués sur une unité fonctionnelle typique comple-
tement assemblée et équipée de ses matériels comme en service. L'unité

fonctionnelle et ses matériels doivent étre neufs et propres.

Note.- Pour 1l'appareillage cloisonné, il est permis d'essayer des
unités unipolaires.

Disposition de 'appareillage

dessdi clima-
noftmale de
it pas étre
t en ce

L'appareillage a essayer est installé dans la cha
tique, comme indiqué au paragraphe 6.1, dans sa
service. lLa disposition d'essai de l'unité fonctio
plus favorable que la disposition normale de se
qui concerne les connexions extérieures.

Le raccordement est effectué de fagon ité e puisse
étre alimentée sous sa tension assignée yartl ! rce tri-

Pour permettre le controle du es parties mises a la
terre de l|'appareillage sov sont reliées au |conduc-
teur de protection et, ) i pbéreillage sous enveloppe
métallique est isolé de la

I'efficacité de Ilenveldppe de
la pollution et de la |conden-
ffet d'une exposition a des cgnditions

onsiste a soumettre l|'appareillage a egsayer a
uperature-humidité dans une atmosphére de bfouillard
l'isolation sous enveloppe est
ant les décharges partielles et les courants [de fuite

L'unité fonctionnelle installée dans la chambre d'essai climatique (voir

—paragraphe 6. 1) est alimentée soUs sa tension assignée et soumise a un

cycle climatique comme suit (voir figure 3).

La température de la chambre d'essai climatique est augmentée de
25+ 3° a 40+ 2° en 3 h. La température est maintenue 3
40 + 2 °C pendant 2 h et ensuite abaissée a 25+ 3 °C en 1 h. La
différence entre les températures haute et basse est maintenue a
15 + 2 °C. La température est ensuite maintenue a 25 + 3 °C pendant
une période de 2 h.
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Selection and arrangement of the equipment for test
Selection of the equipment
Tests are to be made on one typical functional unit completely
assembled and fitted with all its components as for service. The func-

tional unit and its components shall be new and clean.

Note.- For phase segregated switchgear and controlgear, it is
permitted to test single-phase units.

Arrangement of the equipment

The equipment to be tested shall be installed in the test
rdom, as given in Sub-clause 6.1, in its normal seryi The
test arrangement of the functional unit shall not rable
than the normal service arrangement, especiall the
external connections.

be

Connection shall be made so that the
energized from a three-phase supply b
rgquired by the chosen test procedure.

oltage Wwhen

¥ earthed parfs of
be connectdd to

To allow for monitoring of the leaks
insulation enclosed switchgea
the protective conductor ah :
gear and controlgear shall be ; ar \) .

re of
tion,
n be

This test is

tHe equipment
sq that ’@e
agsessed.

to subject the equipment to be testad to
cycling in a salt fog environment.| The
on of the enclosed insulation is assessed by
discharges and leakage currents under identical

The functional unit installed in the climatic test room (see |Sub-
clause 6.T) shall be energized at its rated voltage and submitfed to
one climatic cycle as follows (see Figure 3).

The temperature in the climatic test room shall be raised from
25 + 3 °C to 40 £+ 2 °C in 3 h. The temperature shall be maintained at
40 + 2 °C for 2 h and then lowered to 25+ 3 °C in 1 h. The
difference between the high and the low temperatures shall be main-
tained within 15 * 2 °C. The temperature shall then remain at
25 £ 3 °C for a period of 2 h.
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L'humidité relative au cours du cycle de température est au début
de 95%, valeur qui est maintenue pendant 4,5 h. L'humidité relative est
ensuite abaissée a 80% en 0,5 h et maintenue 3 cette valeur pendant
2,5 h. L'humidité relative est enfin augmentée jusqu'a 95% en 0,5 h.

Note.- . Dans certaines chambres d'essai climatique, 1'abaissement de la
température 3 25 °C est accompagné d'un effet de dessiccation
tel que l'humidité tombe au-dessous des 80% spécifiés. Dans ce
cas, la durée du cycle devra étre augmentée pour permettre &
1"humidité d'atteindre la valeur spécifiée avant la fin du
cycle.

Au cours du cycle climatique, le mesurage des decharges partielles

fuite est effectue sur chaque phase de Iunlte en
au moyen d'un enregistrement continu. Lorsqu'o
dispositif d'enregistrement continu, il convient

pas 1 min. Pour chaque minute au courts valeurs
moyennes sont calculées en se basant sur. la\vale we pdur cette
minute, pour les deux valeurs précéd : valeurs
suivantes. Les valeurs moyennes eportées |[sur un
graphique donnant le niveau des dé
fuite en fonction du temps.

L'appareillage a essaye S is sous tension.

La température de la\ ch r sition, chambre d'essdi clima-
tique ou cha ant le cas, est augmentge de la
température 2 °C en 1 h et maintenue| & cette

3 v est ensuite coupé et l|'appfareillage
est sou pulvérisateur, a la pulvérisation d'une
solutu@ ) Wté est de 5 kg de NaCl par métre |cube de
solutio 3 ulerlsatlon est de 0,3 I/h a 0,5 I/h par métre

3 : chambre d'exposition. La pulvérisation est
Ce cycle de pénétration est répété huit fois

du traitement de pollution, l'éventuelle coiffe de protection
et l'unité fonctionnelle en essai est a nouveau mjse sous
tension. Six cycles complémentaires, comme indiqué au paragraphe 8.1,
sont alors effectués. Au cours du dernier de ces cycles, degs mesu-

rages du niveau des décharges partielles et du courant de fuite sont
effectués comme indiqué au paragraphe 8.1.

Immédiatement aprés le dernier cycle climatique, la température est
maintenue 3 25 * 3 °C et |'humidité relative a 95%. Des essais mono-
phasés de tension a fréquence industrielle sont effectués: une phase
est mise sous tension a U/J3, ol U est la tension assignée de l'appa-
reillage, les deux autres phases étant mises a la terre et raccordées au
conducteur de protection de l'appareillage. La tension est augmentée
jusqu'a la tension de tenue assignée a fréquence industrielle de
I'appareillage (taux d'accroissement de tension compris entre 0,5 kV/s
et 0,7 kV/s) et maintenue a cette valeur pendant 30 s. L'essai est
répété successivement sur les trois phases, |'intervalle entre deux
essais étant aussi court que possible.
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The relative humidity during the temperature cycle is initially at
95%, which is maintained for 4.5 h. The relative humidity shall then be
lowered to 80% within 0.5 h and maintained at this value for 2.5 h.
Finally, the relative humidity shall be increased to 95% in 0.5 h.

Note.- 1In some climatic test rooms lowering the temperature to 25 °C
is accompanied by a drying effect so that the humidity drops
below the 80X specified. In this case, the cycle time should be
increased to allow the humidity to rise to the specified value
before the end of the cycle.

Throughout the climatic cycle, measurement of partial discharges and
he—rm—s—value he—aetive 56 R)—of—thetes : ent is
ade in each phase of the unit under test, preferabl contiphuous
recording. Where a continuous recording device /i availlable,
record of partial discharges and leakage curren d > tade at
intervals not exceeding 1 min. For each minute i 1
average values based on the value for that mi retwoN\prededing
and two succeeding values shall be calculated : 3 avlerage
Values are to be displayed as graphs of level and
leakage current against time.

Pollution treatment

The equipment to be tested\ sha gized.

The temperature of the e hamber, the climatic test ropm or
he polyethylene , ay be, shall be raised| from
he ambient air ‘e : 2 2C in 1 h and kept at that|value
br 1 h. The 3 > be turned off and the equipment

an atomizer, of a salt solution wWith a
alinity etre of solution. The flow rate ¢f the
pray sh ; 5 1/h per cubic metre of the exposure
hamber v . A shall be turned off after 1 h.| This
enetratio 3 epeated eight times (see Figure 4).

T O 0 » 0 —h et
c
o
3
s
-+
(14
Q.
'-h
o
o

e /pollution treatment, the protective bonnet, if| any,
oved and the functional unit under test energized

Quring the last of these cycles, measurements of the partial discharge
| i i = 1.

Immediately following the last climatic cycle the temperature shall be
maintained at 25 + 3 °C and the relative humidity at 95%. Single-phase
power-frequency voltage tests shall be performed: one phase is
energized at U/J3, where U is the rated voltage of the equipment, the
other two phases being earthed and connected to the protective
conductor of the equipment. The voltage shall be raised up to the
rated power-frequency withstand voltage of the equipment (voltage rise
between 0.5 kV/s and 0.7 kV/s) and maintained at this value for 30 s.
The test shall be repeated successively on the three phases, the
interval between two tests being as short as practicable.
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8.4 Evaluation

La comparaison entre les valeurs moyennes obtenues au cours des
mesurages de référence effectués au début et a la fin de l'essai de
pénétration est effectuée pour chaque minute du cycle de mesurage. Le
rapport de chaque mesure finale a chaque mesure initiale correspon-
dante est calculé et les rapports maximaux sont déterminés pour le
niveau des décharges partielles et pour le courant de fuite.

Si ces rapports ne dépassent pas deux pour les décharges partielles
et pour les courants de fuite et si aucune décharge disruptive ne se
produit au cours de l'essai diélectrique, l'appareillage est classé dans
la classe de construction 2 sans essai supplémentaire.

slles de
bes. Le

Cependant, il faut vérifier que les caractéristiq
l'appareillage en essai et de ses matériels ne sg
degré de corrosion, s'il y a lieu, est noté.

Notes 1.- Le rapport deux est proposé mais des
investigations plus larges sepdnt\nécessai érifier

2.- Si la valeur initiale rges partielles ou
du courant de fuite quer un
rapport plus &

rtement
nstruc-

idessus concernant les décharges
¢ n'est pas obtenue et si |aucune
eroduit au cours de |'essai diéle¢trique,

Si la con
partielles

I'appar

a)

1 aprés avoir subi l'essai de vieillissement

uction 2 aprés avoir subi l'essai de vieillissement

rge disruptive se produit au cours de l'essai| diélec-

L'essai de vieillissement de niveau 1 est destiné a démontrer Ila
conformité de |'appareillage aux exigences de la classe de cons-
truction 1.

L'appareillage a essayer est choisi et préparé pour l'essai confor-
mément a l'article 7.

Au cours de l'exécution de l'essai de vieillissement, le contréle du
courant de fuite est recommandé pour obtenir des renseignements
concernant le comportement de |'appareillage.
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8.4 Fvaluation

Comparison of the resultant average values of the reference measure-
ments made at the beginning and the end of the penetration test shall
be made for each minute of the measurement cycle. The ratio of each
final measurement to each corresponding initial measurement shall be
calculated, and the maximum ratios for leakage current and partial
discharge level shall be determined.

If these ratios do not exceed two for the partial discharges and for
the leakage currents, and if no disruptive discharge occurs during the
dielectric test, the equipment is classified as Design Class 2 without
any further test.

racte isticL of
cted. [ The

However, it shall be checked that the functional
the equipment to be tested and of its components are
degree of corrosion, if any, shall be recorded.

but
the

Notes 1.- For the +time being the rétio of
further investigation will be
validity of this figure.

2.~ If the recorded initial

leakage current is very

3.- Additional tests\ to\ve

G partial discharges and leakage
cu p i disruptive discharge occurs during| the
dig 2 /agui kmay be classified as:

a)

dving passed the level 1 ageing [test
b) having passed the level 2 ageing |[test

discharge occurs during the dielectric test, | the
eqi

9. LeVel 1T ageing test

The intended purpose of the level 1 ageing test is to prove the
compliance of the equipment with the requirements for Design Class 1.

The equipment to be tested is selected and prepared for test in
accordance with Clause 7.

During the performance of the ageing test, monitoring of the leakage
current is recommended to collect information concerning the behaviour
of the equipment.
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Deux méthodes d'essai sont proposées pour effectuer ces essais de

vieillissement. Dans I|'attente d'une plus
procédures sont considérées comme équivalentes.

Méthode d'essai A

L'unité fonctionnelle et ses matériels sont neufs et propres,

aucun traitement de la surface des parties isolantes.

Elle est installée dans la chambre d'essai climatique et

large expérimentation,

ces

sans

soumise,

pendant deux périodes d'essai identiques de neuf jours, a des cycles

de chaleur humide de 2 h comme suit (voir figure 5):

La température de la chambre dessai
30+ 3°C a 50t 2 °C en 40 min,
constamment au-dessus de 95%. Ces conditions sa
20 min, et la température est ensuite abaissée
sans taux d'humidité spécifié. La température
30 + 3 °C pendant 20 min et, au cours
relative reste supérieure 3 80%. En outre
et basse températures est maintenue a

climatique /es
I"humidité relati

©m

Pour obtenir la montée de temp
peut étre injecté dlrectement dan
a, par conséquent, de A
tation de température
chaleur résultant de l'inj
de température peut étre
d'eau. La régulation a
|nJectant succe
d'eau et de I"a

6btenue par |'éch
apeur d'eau La n

Pen ppareillage a essayer est alimenté
§ a 84 cycles de chaleur humide. A
arrété pendant deux jours, a la fin du
sources de vapeur et d'air froid sont

yis hors tension et les portes de l'unité fond

s derniéres heures de ces deux jours, quelques
vres yiques sur les appareils de connexion et sur les p
l'Gnité ctionnelle sont effectuées et les écarts dans les
manoeuvres, les vitesses de contact, le fonctionnement des

augmentée de

aintenue
pendant
40 min,
ntenue a
humiditée
es haute

ir d'eau
ue (il y
augmen-
ange de
éduction
$ vapeur
ctuée en
vapeur

ivante:

sous sa
bres ces
dernier
coupées,
tionnelle

manoeu-
ortes de

dlirées de

verrouil-

9.2

lages, etc., sont notes.

Aprés achévement de deux périodes d'essai,
I'appareillage est évalué conformément a

~spécifiée au paragraphe 11.1.

Méthode d'essai B

le comportement de
la méthode de diagnostic

Les parties isolantes de i'unité fonctionnelle sont nettoyées avec des

moyens appropriés ne détériorant pas les matériaux

exemple eau chaude et phosphate trisodique).

isolants

(par
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Two test procedures are suggested for the purpose of these ageing
tests. Pending further experience these procedures are considered as
equivalent.

Test procedure A

The functional unit and its components shall be new and clean
without any surface treatment on the insulating parts.

It shall be installed in the climatic test room and subjected during
two identical test periods of nine days to 2 h damp heat cycles as
follows (see Figure 5).

The temperature of the climatic test room is raised fr¢ C to
5) + 2 °C in 40 min, with the relative humldlty constal 95%.
These conditions are maintained for 20 min, and Al re is

tHen lowered to 30 + 3 °C in 40 min, without amg if} le of

hliimidity. The temperature is then maintained at min,
and throughout this period the relative humidi 5. In
addition, the difference between the low = tures
shall be kept within the range of 20 *

To obtain the temperature rise, jected
directly into the climatic test room drops
off water in suspension); A C to

5(0 °C is produced by the heat\e cha ing from injection orf the
sleam cloud. The reduction ef te { ject-
ing dry air without steam. may
be¢ made by successively injec y air
infto the test room

The test periodvo A duration is made up as follows:

For sew@ S 2 nent to be tested is energized at its [rated
voltage hjecH 0684 damp heat cycles. After these seven|days
the test is . days at the end of the last cycle at 30 °C.
The sou steam and cold air are cut off, the equipment ig de-
energized heNdoors of the functional unit are opened

Durhag st hours of these two days, some mechanical opergtions
S rmed on the switching devices and doors of the func-
tipnal_ unit)¥ and variations in operating times, contact spgeds,
operation of interlocks, etc., shall be recorded.

After the completion of two test periods, the performance of the
equipment shall be evaluated in accordance with the diagnostic pro-
cedure specified in Sub-clause 11.1.

Test procedure B
The insulation parts of the functional unit shall be cleaned with

appropriate means not damaging the insulating materials (e.g. warm
water and trisodium phosphate).
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L'unité fonctionnelle en essai est mise sous tension a sa tension
assignée et soumise a des cycles de température-humidité de 12 h
comme suit (voir figure 6):

La température de la chambre d'essai climatique ou chambre en
polyéthyléne, suivant le cas, subit des variations cycliques de
30 + 3°C 3 50 ¢ 2 °C, avec un taux de variation d'environ 10 °C/h.
En outre, la différence entre les températures haute et basse est
maintenue 3 20 ¢ 2 °C.

Aucune valeur d'humidité relative n'est spécifiée pour les périodes de
variation de température t; et t; de 2 h, mais 'humidité est inférieure
4 80% au cours de la période t; de 2 h, pendant laquelle la tempé-

rature est maintenue & 50 * 2 °C et supérieure pendant la
période t, de 6 h ou la température est maintenue

Les variations de température et d'humidité
pulvérisation continue d'une solution saline
solution saline utilisée doit contenir 0,176 Kk
d'eau déminéralisée. L'humidité résultapte

égale a 30 @m a 20 °C. Le débit ds I pulvériséd est de
0,3 1/h a 0,5 I/h par meétre cube d 3 chambre d'egssai. Le
diameétre des gouttes est en prinei 3

Note. - d'essai, les dyrées t,
en ce cas, les durées
t de faglon que

t

2 et

empéra-
areillage
spécifiée
htrer la

e cons-

de vieillissement de niveau 2 comprend des cycles clipatiques
complémentaires, conformément aux méthodes A ou B.

Dans le cas de la méthode A, une durée d'essai totale de cing
périodes d'essai identiques de neuf jours est exigée, suivie de la
méthode de diagnostic spécifiée au paragraphe 11.1.

Dans le cas de la méthode B, une durée d'essai totale de 20 cycles
de température-humidité identiques est exigée, suivie de la méthode de
diagnostic spécifiée au paragraphe 11.2.

Note.- Au cas ou un appareillage a déja subi avec succés l'essai de
vieillissement de niveau 1, suivant la méthode A, il est admis
de continuer immédiatement 1l'essai, en appliquant +trois
périodes d'essai complémentaires de neuf Jjours chacune.
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10.

- temperature is maintained at 30 * 3 °C.

The functional unit under test shall be energized at its rated voltage
and subjected to temperature-humidity cycles of 12 h as follows (see
Figure 6).

The temperature of the climatic test room or the polyethylene
chamber, as the case may be, undergoes cyclic variations from
30+ 3°C to 50+ 2 °C with a rate of change of approximately
10 °C/h. In addition the difference between the low and high tempe-
ratures shall be kept within the range of 20 + 2 °C.

No value of relative humidity is specified during the temperature
transition periods t; and t; of 2 h, but the humidity shall be below
80% during the period t, of 2 h whilst the temperature is maintained at
50 + 2 °C, and above 95% during the period ¢,

The temperature and humidity variations are obtdi
Iy| atomizing salt water solution and by heating. s
used shall contain 0.176 NaCl per cubic metre{of de
The resulting humidity shall then be such
the test room has a resistivity of approxi
rate of delivery of the atomized salt sp

droplets should be in the range of %

Ngte. -
'ld t4
tant.
The functional identical
tdmperature-humidi
bsted

accordance with the diagnostic procedure

After t e
shall be

specified in” 3

Level ;

purgose of the level 2 ageing test is to proveg the

com quipment with the requirements of Design Class| 2.

O
3

ageing test comprises further climatic cycle
a¢eordance with procedure A or procedure B.

In the case of procedure A a total test duration of five identical test
periods of nine days is required, followed by the diagnostic procedure
specified in Sub-clause 11.1.

In the case of procedure B a total test duration of 20 identical
temperature-humidity cycles is required, followed by the diagnostic
procedure specified in Sub-clause 11.2.

Note.- In the case where equipment has already been successfully
subjected to the level 1 ageing test according to procedure A,
it is permitted to continue the test immediately, applying
three further test periods of nine days each. However, as
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Cependant, comme la méthode B exige une opération de nettovage
avant 1'application de la méthode de diagnostic aprés l'essai
de vieillissement de niveau 1, il n'est pas possible de pour-

suivre l'essai de la maniére décrite précédemment
méthode A.

11. Méthode de diagnostic aprés l'essai de vieillissement

pour la

Aprés |'achévement des essais de vieillissement, |'appareillage est

soumis a des essais diélectriques comme suit:

11.1 Aprés la méthode d'essai A

L'appareillage est d'abord soumis a l'essai de

La température de la chambre d'essai climati
a 30*2° et I'humidité a environ
conditions, sans application de tension,
effectué (voir figure 7).

l'intervalle entpe \ sivcourt que possible.

L'appareillage a subi avec succés l'essai de vieillissement
T class € construc ) n i
remplies:

tenue a

gmentée
ns ces
ant est

Une phase est mise sous tension 3 est)la tension assignée
de l|'appareillage, les deux autrpe la terre et
raccordées au conducteu '‘appareillage. Au pout de
1 h, la tension est a Adarit 30 s (taux d'gccrois-
sement de la tension compxis t 0,7 kV/s)

L'essai est répété ur les deux autres |phases,

lavé avec de l'eau déminérdlisée et
pendant 20 h, sans applica

tion de
relative

N

tenue a

lle a sec et sous humidité dans les conditions spé-

spécifié
es sont

a) aucune décharge disruptive ne se produit au cours des cycles

climatiques effectués selon les méthodes A ou B;

b) aucune décharge disruptive ne se produit au cours de la
de diagnostic;

c) les caractéristiques fonctionnelles de |'appareillage, par

méthode

exemple

durées de manoeuvre, vitesses de contact, fonctionnement des
verrouillages, etc., ne sont pas notablement modifiées. Le degré
de corrosion des parties mécaniques (s'il y a lieu) est noté dans le

rapport d'essai.
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procedure B requires a cleaning operation before applving the
diagnostic procedure after the level 1 ageing test, it is not
possible to continue the test in the manner just described for

procedure A.

Diagnostic procedure after ageing test

After the conclusion of the ageing tests, the equipment shall be

submitted to dielectric tests as follows:

After test procedure A

The equipment is first subjected to the dry 1 min ency
withstand voltage test at its rated value.

Then the temperature in the climatic test room d to
30| £+ 2 °C and the humidity to approximately ¢ hese
conditions, without voltage being applied, the test
is |performed (see Figure 7).

ODne phase is energized at U/J3, wh d voltage of the
equipment, the other two phase =¥ ¢ connected to the
priotective conductor of the e : A he voltage is raised
to|J3U for 30 s (voltage rise bet . and 0.7 kV/s).

The test is the other two phases,| the
interval between as possible.

After test priocea

The equipwe ely washed with demineralized water
and dried : 0 h without voltage being applied, |at a
temperature gf X ahda relative humidity less than 80%.

be submitted to dry and wet power-frequency
wi in accordance with the conditions specifigd in
Syk

The equipment has passed the ageing test specified for Design

cl 1 S+ —the—fottow i trsfred- T

a) No disruptive discharge has occurred during the climatic cycles

according to procedure A or B;

b) no disruptive discharge has occurred during the diagnostic

procedure;

there has been no significant change in the functional performance
of the equipment e.g. operating times, contact speeds, operation
of interlocks, etc. The degree of corrosion of mechanical parts (if
any) shall be recorded in the test report.
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décharges partielles

Essai de
pénétration

Méthode
de diagnostic

de niveau 1 (‘\\

Classe de

construction 1

Essaide
vieillissement
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Méthode
de diagnostic

S
J

L H $ial 11\
TVot-aratre—7

Fig. 1.

(
.

Classe de
construction 2

D

269/88

- Diagramme de la procédure de classification.
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Disruptive
discharge
Design Class O -
|
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I i -
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)
Reference
measurements Level 1

leakage current and

Acgingtest
= =

partial discharges

Penetration test

Diagnostic
procedure
(see Sub-clays

Level 2 i
ageing test

Diagnostic
procedure

see Ciause 11

Fig.

Y

{ Design Class 2 )

269/88

Flow chart for classification procedure.
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>0,15m —| |-

: i ; Coiffe en polyéthyléne
Polyethylene bonnet

SO

— T

Mesurages Traitement Diagnostic
Measurements Treatment Diagnostic
271/88
Fig. 2b. - Disposition possible pour traitement de poilution

Possible arrangement for pollution treatment
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T
(°C)
- 1 cycle (8 h) o
424
|
38 4
/ |
28y
224
Humidité relative (h.r.)
Relative humidity (r.h.)
. 95%
1

e référence.
ge sous tension).

measurements.

o .
(°C) L —~ yoles (1 joun/T day) |
24 N -
N
8+ -
H ]
c c
204 8 I I~
, ) g h
’ - I |
, -
Fig. 4. - Essai de pénétration. Traitement de pollution

(appareillage hors tension).

Penetration test. Pollution treatment
(equipment de-energized).
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