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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 304: Classification of indoor enclosed switchgear and controlgear for
rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV related to the use in
special service conditions with respect to condensation and pollution

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioh‘eompfising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\is.”to prgmote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Specifications,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter’\réferred to as|“IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interpsted

in| the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, Llgovernmental and|non-

gpvernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatien” IEC collaborates closely
wlth the International Organization for Standardization (ISO) in accordance~with conditions determingd by
agreement between the two organizations.

T

c

n

2) e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,(asynearly as possible, an internafional
nsensus of opinion on the relevant subjects since each technicalk.committee has representation from all

terested IEC National Committees.

3) IHC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Cpmmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Ptblications is accurate, IEC cannot be held responsibleyfor the way in which they are used or fof any
mijisinterpretation by any end user.

4) Inl order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publicgtions

trinsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergdence
b¢tween any IEC Publication and the corresponding.‘national or regional publication shall be clearly indicated in
thie latter.

5) IHC itself does not provide any attestation f“conformity. Independent certification bodies provide confgrmity
agsessment services and, in some areas,\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they haye the latest edition of this publication.

7) Np liability shall attach to IEC_orits directors, employees, servants or agents including individual experty and
miembers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damgge or
other damage of any nature, whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

expenses arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC
Publications.

8) Aftention is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatigns is
indispensable for_the correct application of this publication.

9) Ajtention is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjgct of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The | main/ task of IEC technical committees is to prepare International Standards. In
excgptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a Techpical
Specification when

o the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

e the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical Specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 62771-304, which is a Technical Specification, has been prepared by subcommittee 17C:
Assemblies, of IEC technical committee 17: High-voltage switchgear and controlgear.
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 2008. This edition

con

stitutes a technical revision.

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

a)
b)

c)

d)
e)

f)

The text of this Technical Specification is based on the following documents:

Full
the

This|document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A listt of all the parts in the IEC 62274 series, under the general title High-voltage switch
and [controlgear, can be found on thée IEC website.

The [committee has decided-that the contents of this document will remain unchanged unti
stabjlity date indicated on.the' IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data relate

the

the description of the several service conditions under condensation and pollution;

the classification of enclosed switchgear and controlgear, according to the testing

procedure does not cover polluted service conditions P and Py;
a wider description in Annex B of typical indoor environments based on ISO

/IEC

gtandards;
d new Annex C giving guidance on precautions to improve indoor operating condjtions

d new Annex D dedicated to the optional items such as records of -mecha
dharacteristics;

d new Annex E, giving additional combinations of environments with jcendensation
gollution, as well as a proposal of testing procedure of ageing test, is\provided to cr
gxperience on correlation between ageing effects in laboratory and)ageing effects at
donditions.

Draft TS Report on‘voting
17C/679/DTS 17C/694/RVDTS

information on the voting for the approval of:this Technical Specification can be foun
fleport on voting indicated in the above table:

gpecific document. Atthis date, the document will be

reconfirmed,
withdrawn,
replaced(by a revised edition, or

dmended.

hical

and
eate
site

din

gear

| the
dto

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

ect



https://iecnorm.com/api/?name=429733b92a5b29bafe8a080ccef10cca

-6 - IEC TS 62271-304:2019 © |IEC 2019

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 304: Classification of indoor enclosed switchgear and controlgear for
rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV related to the use in
special service conditions with respect to condensation and pollution

cope

This
swit
used

the mormal service conditions specified in IEC 62271-1.

The
insu
indo
com

In thiis document, the term "equipment" is used in accordance ‘with the scope for an "encl

assq

2

The
cont
citeg
any

IEC
requ

IEC
envi
loca

IEC
pollt

part of IEC 62271, which is a Technical Specification, applies to indoor(encl
hgear and controlgear complying with IEC 62271-200 and IEC 62271-201, intended t
in special service conditions with respect to condensation and pollutioncdeviating

ation performance of equipment having high-voltage electricalhinsulation expose
Dbr service conditions, mainly in presence of condensation. Thetassessment of mecha
bonents, such as mechanisms, interlocks and enclosure is also-considered.

mbly of switchgear and controlgear" (see IEC 60050-441:2000, 441-12- 02).

Normative references

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

applies. For undated references, thé&'latest edition of the referenced document (inclu
hmendments) applies.

0060-1:2010, High-voltage. test techniques — Part 1. General definitions and
irements

ronmental parameters and their severities — Section 3: Stationary use at weatherprote
ions

TS 60815:4, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for us
ted conditions — Part 1: Definitions, information and general principles

IEC

bsed
o be
from

test detailed in this document has been designed primarily tor~classify the elecftrical

d to
hical

bsed

their

ent constitutes requirements of this_document. For dated references, only the edjtion

ding

test

650721-3-3, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of

cted

e in

2271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifica

ions

for alternating current switchgear and conirolgear

IEC 62271-200, 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, 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 k

%

3 Terms and definitions

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

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

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

4 Definition of indoor service conditions under condensation and pollution

Indoor equipment is designed to be installed in an operating room inside a building or other
housing and thus has a certain level of protection from the outdoor environmental conditions.

In a
(see

jdition of the protection given by the building or other housing construction, precaut
Annex C) to minimize the amount of deposits inside the switchgear and contfrolgear

be taken by the choice of an appropriate degree of protection of the enclosed switchgear

cont

Con

rolgear.

Pollytion inside the operating room can be present depending on lpcation and surroun

actiV
oper
cons

The
capg
The
parts

In th
arou

Co:

ity. In addition, the occurrence of condensation and the site pollution severity inside
ating room depend on the layout and the protection given by-the’building or other hod
truction.

bility of clearances and creepage distances, and{possibly the insulating material i
concern is that there may be the creation of a full jor partial conductive path between
5 or between live parts and conductive parts notdntended to be live (enclosure, etc.).

nd the enclosed switchgear and controlgear are defined, with typical examples:

Condensation does not normally-occur (not more than twice a year)

e Rooms with continuous- humidity and/or temperature control in order to 4
condensation. The (building or other housing provides protection from
variations in outside climate.

e Rooms not having humidity or temperature control. Nevertheless, the buildin
other housing construction provides protection from daily variations in ouf
climate, @and condensation is not more than twice a year.

Non-freguent condensation (not more than twice a month)

e <Rooms not having humidity or temperature control. The building or other hou
construction provides protection from daily variations in outside climate,

presence of condensation and pollution has the potential to impact the voltage withs'rand

ions
can
and

jensation can occur due to rapid temperature changes inside cthe operating room.

ding
the
sing

self.
live

is document, the indoor service conditions with respect to condensation and pollition

void
Haily

g or
side

sing
but

condensation cannot be excluded.

Frequent condensation (more than twice a month)

¢ Rooms not having humidity nor temperature control. The building or other housing

provides only minimal protection from daily variations of outside climate, so
frequent condensation may occur.

that

Very light pollution (as given in 4.1.2, item d), of IEC 62271-1:2017). The ambient air
of the operating room is not significantly polluted by dust, smoke, corrosive and/or
flammable gases, vapours or salt and would be considered as having site pollution

severity class (SPS) “very light” according to IEC TS 60815-1.

e Rooms in areas without significant pollution.
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e Rooms in areas with pollution (see Annex B) with precautions against pollution
Annex C) to recover indoor normal service conditions.

(see

e Rooms with precautions against pollution (see Annex C). The building or other

housing construction provides adapted protection from outside pollution.
control of the air conditions may be switched off for periods.

The

Light pollution is considered as site pollution severity class (SPS) “light” according to
IEC TS 60815-1 for solid deposit and/or pollution classification 3C1 according to

IEC 60721-3-3.

R Py PPWH § PUNET S T S Aottt —anall ti oo Tk | P HE P baor Lo
hd M\UVUTITO witrmtout proevauliviTtoe ayalllcl | SASALLS A RN LA~ IJUIIUIIIH Ul ULTCT LAY

4

U
construction is exposed to ambient air in rural and some urban areas with indus
activities or with moderate traffic.

Heavy pollution (any pollution level exceeding P )
e Rooms without precautions against pollution. The building or-~other hou

construction is exposed to ambient air in urban areas with industrial activitie
with heavy traffic.

Classification of enclosed switchgear and controlgear

Claggsification of enclosed switchgear and controlgear for uUs€ in special service condit

with
a po

respect to condensation, within this document, is limited to equipment intended for u
luted environment classified as Py. The available ¢lasses are:

Clasfs O: CoPo
Clasfs 1: C. Py
Clasfs 2: CxPo

Tesf| procedures are defined to demonstrate conformance with the requirements of C; and
Clasls 0 corresponds to normal indooriservice conditions defined in IEC 62271-1.

Mos

of the existing artificial pollution testing procedures [2] [3] [4] [5]" are mainly dedic

to glass, ceramic, and polymeri€' insulators exposed to outdoor service conditions. There
matyre testing methodology, representative of ageing under polluted indoor se
conditions. Therefore, wo- testing procedure is provided in this document for poll

envi

ronments P and Py

However, Annex E.gives other possible combinations of environments with condensation
polldtion, and@-proposal for testing procedure of ageing test, in order to create experienc

corr
Poll

6

lation .between ageing effects in laboratory and ageing effects at site condit
tion-at.the site should be recorded.

sing
strial

sing
s or

ions
5e in

Ch.

ated
s no
vice
uted

and
e on
ons.

Test procedure for classification

Class 0 is considered to be equivalent to the indoor normal service conditions specified in

IEC

62271-1, therefore no test is required.

Satisfactory performance under special service conditions of equipment complying with
Class 1 or 2 is verified by testing the equipment.

Enclosed switchgear and controlgear is considered to belong to Class 1 if it is subjected to
the level 1 ageing test according to 9.1 and satisfies the criteria of the electrical assessment.
Optional mechanical assessment is described in Annex D.

1T N

umbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Enclosed switchgear and controlgear is considered to belong to Class 2 if it is submitted to
the level 2 ageing test according to 9.2 and satisfies the criteria of the electrical assessment.
Optional mechanical assessment is described in Annex D.

The level 1 and level 2 ageing tests require the repeated application of identical cycles
followed by the electrical assessment. Optional mechanical assessment is described in
Annex D. The level 2 ageing test is identical to the level 1 ageing test except that for level 2 a
larger number of cycles is to be applied.

This classification procedure is illustrated in the flow chart, Figure 1.

< Class 0 (no test) >

)

Level 1 ageing test Failed
(subclause 9.1)
3 periods
Failed

Electrical
assessment
(Clause 10)

Passed

Ce

Level 2 ageing
test (subclause 9.2)
add. 4 periods

v

@geing test

< (subclause 9.2)
7 periods

Failed Failed

Electrical
assessment
(Clause 10)

Electrical

< assessment

QSE 10

Passed Passed
\ 4 A \4

C=o |l = | =
C =y C= )

Figure 1 — Flow chart for classification testing procedure

Failed Failed

IEC
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7 Test facilities and associated requirements

7.1 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 at a height
of not less than 0,5 m from the ground in a manner to permit the circulation of the ambient air.
The clearance between the walls and ceiling of the test room and the test object shall be more
than 1,0 m. When this requirement cannot be met, the laboratory shall provide evidence that
the ambient conditions meet the requirements according to 7.2.

Predautions shall be taken to prevent condensed water on the walls and ceiling of the|test
chamber from falling on the equipment.

The |distribution of temperature and humidity in the whole volume of the chamber'is assumed
to e homogenous when the clearance is more than 1 m. Annex A praovides a figure
illusfrating the arrangement of a test object inside a climatic test room.

Water utilized to maintain humidity shall have an electrical conddctivity of not more
than[20 uS/cm.

NOTH The value of water conductivity comes from IEC 60068-2-78 [6].
7.2 | Measurement and control requirements

The |air temperature control system of the test chamber shall be able to keep the required
temperatures with a tolerance of +3 K. During“¢he tests, it shall be varied cycligally
between 30 °C and 50 °C. The temperature gradient shall be at least 0,5 K/min.

The frelative humidity shall be controlled tosbe'within the specified limits given in Clause 9

Where the clearance defined in 7.1, between the test room and the test object is not met| the
laboratory shall verify the temperature and humidity surrounding the test object at the middle
of thie concerned clearances.

7.3 | Energizing facilities

provided to energize-the equipment during the ageing test. This source shall be able to
maintain the rated voltage of the equipment with a tolerance of 0 % to -5 % during the ageing
cyclgs. The voltage shall be monitored continuously during the full duration of the tes{s to
detert possiblerdisruptive discharge.

A thfee-phase high-voltage source, star connection with neutral connected to earth, shjel be

A source“is required for applying test voltages up to at least the dry power-frequency
withgtand voltage of the equipment to be tested. This source shall comply with IEC 6006041.

—_

Each source shall have a protective device operating in less than 0,1 s in the event of a
disruptive discharge.

7.4 Information to be included in the test report

The results of the tests shall be recorded in the test report, which shall contain sufficient data
to fully identify and describe the test object in terms of its essential parts and its ratings, as
specified in the relevant indoor enclosed switchgear standard. In particular, the following
information shall be included:

e manufacturer;

e type designation and serial number of the test object;
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ated characteristics of the test object as specified in the relevant IEC standard;

e general description of the test object, including number of poles;

e manufacturer, type, serial numbers and ratings of essential parts, where applicable (for
example, drive mechanisms, interrupters, shunt impedances);

e general details of the supporting structure of the enclosed switchgear;

e details of the operating-mechanism and devices employed during tests, where applicable;

e photographs to illustrate the condition of the test object before and after the test;

o sufficient outline drawings and data schedules to represent the test object;

o reference numbers of all drawings including the revision number submitted to identify the
gssential parts of the test object;

o dtatement that the test object complies with the drawings submitted;

e (etails of the testing arrangements (including diagram of the test circuit);

e dtatements of the behaviour of the test object during tests, and its condition after tests

e records of the test quantities during each test as specified in this document;

e donductivity of water used;

e lIpcation, laboratory name where the tests were conducted and date of test.

8 Arrangement of the equipment for test

The [ageing test shall be made on the equipment completely assembled and fitted with gl its

components as for service, instrument transformers included. The equipment and its

components shall be new and clean.

The lequipment to be tested shall be installed in the climatic test room and connected as in

servjce, in its normal operating position and normal installation condition. The frame and gther

part$ of the equipment intended to be eatthed in service shall be earthed for testing.

The [representative floor of the test installation conditions and/or bottom plates (if used) of the

swit¢hgear and controlgear shall'be used and described within the test report.

9 Ageing test

9.1 Level 1 ageing test

The lequipmentishall be installed in the climatic test room and subjected during three idertical

test [periodsyof seven days (see Figure 2), to 2 h damp heat cycles described by zoneg as

follows:;

4 n H £ laWal el 4.0 H L ) 1 e L - N 1 Va¥
Ulre 1. WO TIST 1TTUTTT oU U 1U U U WILTTITT U T, WILTT U1 Te1auve TIAairiuity avuve I9J 7o.

Zone 2: to maintain 50°C during 20 min with the relative humidity above 95 %.

Zone 3: to decrease from 50°C to 30 °C within 40 min, with any convenient value of
humidity.

Zone 4: to maintain 30 °C during 20 min, with the relative humidity above 80 %.

The

test period of seven days duration is made up as follows:

For five days, the equipment to be tested is energized at its rated voltage and subjected to
60 damp heat cycles as described above. The application of rated voltage means U,

between phases and Ur/\/g between phase and earth.

After these five days the test is stopped at the end of the last cycle at 30 °C. The
equipment is de-energized.
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For two days, the equipment shall be maintained in an atmosphere close to the reference
atmosphere mentioned in IEC 60060-1, i.e. with temperature at 20°C and relative humidity
60 % approximately.

After the completion of three test periods, the performance of the equipment shall be
evaluated in accordance with the electrical assessment. The optional mechanical assessment
is described in Annex D.

21 days

< Y 0 to 3 days

P 5 days ‘Zldays ( ( /. s1h  3h .
T(°C) A

(°C) oh

<>
53°C—
47°C—

E B/ / / 7

20°C —

RElative humidity

% 4 3 3 8
10095 ///A“g?éﬁ Z%E i E%?
80 — > & > & S
5 S 5
60 ] § % N ;gz
B ERE g o
-~ |8 3 =
20 @ @ @
5 G < < 'y o
55 S5 1] s 5 S S
Th-2h 120 h 168 h 504 h t (h)
N Energized o J‘Ene rgized P Power-
. voltage test at
De-energized t (Dry) Power-frequency high humidity
5 L voltage test (see Figure 3) -
Ageing test Electrical assessment

IEC

Figure 2 — Climatic conditions for ageing test for level 1 and electrical assessment

9.2 Level 2 ageing test

The level 2 ageing test comprises a total of seven identical test periods of seven days, as
defined in 9.1, followed by the electrical assessment. The optional mechanical assessment is
described in Annex D.

If the test object has already been successfully subjected to the level 1 ageing test, it is
permitted to continue the test immediately after the electrical assessment, applying four
additional test periods of seven days.
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10 Electrical assessment after ageing test

10.1

General

After the conclusion of the ageing tests, and reaching ambient temperature, the equipment
shall be subjected to dielectric tests as follows without any special treatment like cleaning,
extra drying, etc. The voltage transformers shall be disconnected before the electrical
assessment. The overvoltage protective devices may be disconnected or removed before
electrical assessment.

The

equipment with the main Qwitr‘hing dp\/inp(c) in closed pasition if any, is first cllhjprfpd to

the
IEC

Afte
for 4

The
to 3
follo

One

the ¢quipment, the other two phases being earthed.

Afte
(volt

The

dry 1 min power-frequency withstand voltage test at its rated value accordin
£52271-1.

the dry power-frequency test, it is permissible to maintain the same ambient condif
maximum of 3 days before continuing the electrical assessment.

) °C and the humidity at least to 95 % in less than 1 h. After 3 h¢n“these conditions
ving dielectric test is performed (see Figure 3).

phase is energized at Ur/«/gwith a tolerance of +3 %, where U, is the rated voltag

1 h, the voltage is raised to \/§Ur with a tolerance of 1 %, and maintained during
pge rise in accordance with 6.3.1 of IEC 60060-1:2010).

voltage test sequence is repeated sucecessively on the other two phases. If each pha

fully
the

Pho
insu

separated from the others by earthed ‘partitions or fully surrounded by earthed scre|
hree phases may be energized together.

os of the test object shall becncluded in the test report, showing traces of trackin
ating surfaces, if any.

j to

ions

voltage shall be removed and the temperature in the climatic test room shall be increased

the

e of

30 s

5e is
ens,

j on



https://iecnorm.com/api/?name=429733b92a5b29bafe8a080ccef10cca

- 14 - IEC TS 62271-304:2019 © IEC 2019

A
Voltage Phase L1 I Phase L2 T Phase L3 |
[l [ |
[ Il |
I Il |
I Il |
[l I [
[l I [
30s I 30s I 30s |
Ll _>I_<_II 1
LI 1 LIl 1
Lk 1 1 n (] |
[l I [
I Il |
1h I 1h . 1h '
Il I [
[l I |
U3 4 Il I (— 1 I L [
|l I || I || |
I 0 I [ I |
|t ] f 1AL T -

11
Time

IEC

Figure 3 — Power-frequency voltage test sequences
with high humidity after ageing test

10.2| Criteria to pass the tests
The [equipment complies with Class 1 or 2\if'the following conditions are satisfied:

e no disruptive discharge has occurred during the cycles according to the ageing test;

e rjo disruptive discharge has oceurred during the electrical assessment.
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Annex A
(informative)

Climatic test room

The test object should be placed in the test room with a clearance respectively to the walls
and to any shapes of the ceiling or bottom part of the roof as shown in Figure A.1.
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Figure A.1 — Climatic test room
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Annex B
(informative)

Typical indoor environments

B.1 General

This annex provides guidance for the user to determine the service conditions with respect to
condensation and pollution in an operating room where the switchgear and controlgear is
interdedto beinstatted:

Conglensation occurs under certain combinations of conditions concerning tempergture
charnge and relative humidity. This is valid for the switchgear and controlgear parts and |also
for the operating room inside a building or other housing.

Only condensation which could generate presence of liquid water onthe switchgear|and
contfolgear component should be considered as follows:

— direct condensation on switchgear and controlgear parts;

—h

bl of droplets on switchgear and controlgear surfaces.

In 3ddition to the environmental parameters alreadyx defined by IEC 60721-3-3,]| the
condensation is influenced by other different parameters, as follows:

e thermal capacity of the switchgear and controlg€ar+parts;
e (istribution of the ambient temperature inside‘the operating room;
e (able penetration tightness;

e (design features of the housing such\as openings, door frame, louvers, material of the
Housing;

e dctive control of humidity and temperature;
e glectrical load;

¢ Humid soil conditions.

To determine the ambient conditions of the operating room, measurement by permalnent

monjtoring or specifi¢_study considering applicable influence factors (see Annex C) should be
carried out.

B.2( Pollution

Pollytiefyy inside the operating room depends on outside environmental conditions [and
poll%ﬁﬁmﬂﬂmm—hd%ﬁeeﬁﬁe—ﬁﬁﬁm—mh—ﬁﬁr&pdﬁWd be

considered:

— gaseous pollutants

— solid deposits that are non-conductive in dry condition.

Concentrations of gaseous pollutants are defined in IEC 60721-3-3 and displayed in Table
B.2. Densities or rates of solid deposits are listed in Table B.3.

Solid deposit rate may be evaluated in accordance with IEC TS 60815-1.

Any assessment of the pollution values should be carried out inside operating room. The
values provided in Tables B.2 and B.3 are applicable to weather protected locations.
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Table B.1 — Examples of typical environments (IEC TS 60815-1, IEC 60721-3-3)

=] 7]
(= [=
- o
© =]
o » S
) <@ =
1 (3]
z bS58
5 E S > S °
® g © = 5 4 Building or other housing exposed to pollution
° - » e © g
P o O ©
K O o w
w —
[= - —
=] o ©
= 7] R
S 5
[}
o S
“Ver Rooms without significant pollution or with pollution control which.may be switched
P, li htx 3C1L | off for periods. The building or other housing construction proyides adapted
9 protection from outside pollution
Rooms without precautions against pollution. The building of other housing
P “Light” 3C1 construction is exposed to ambient air in rural and somg)trban areas with
industrial activities or with moderate traffic.
Medium 3C2
“Heavy” Rooms without precautions against pollutioh/The building or other housing
P 3C3 . - /
H « construction is exposed to polluted ambient air.
Very
; 3Cc4
heavy
For jpollution levels higher than P, the classifications C,P, and C,P, cannot be assegsed
sincg there is no dedicated test covering ihé whole scope of pollutants to classify| the
swit¢hgear and controlgear. There is no ufQique pollutant reflecting a right classificatioh by
test |procedure as previously done by JEC TR 60932 using salt fog. In addition, cefrtain
polldtants cannot be introduced during the test procedure due to the facilities of laboratoriges.
However, Annex E investigates a“proposal for a new testing procedure of ageing test where
the effect of pollutant is reprodticed by a proposal of a range of water conductivity to |gain
expgrience on correlation between ageing effects in laboratory and ageing effects at|site
conditions. Pollution at site should be recorded.
The [highest frequency of condensation combined with the highest severity of pollution i.e.
CHxP} should notbe-specified for indoor equipment where any of the high-voltage insulation is
expgsed to ambient conditions, without special precautions (see Annex C).
When thespollution severity is higher than Py, precautions should be taken to not expose
insulating-part(s) to the indoor service conditions or improve the operating room to reduce the
sevdrities P, and P, to recover a level of pollution at P, (see Annex C).



https://iecnorm.com/api/?name=429733b92a5b29bafe8a080ccef10cca

- 18 —

IEC TS 62271-304:2019 © IEC 2019

Table B.2 — Concentrations of some of the most important pollutants in different types
of environments (Annex B of ISO 9223:2012 [8], IEC 60721-3-3)

Pollutant 1SO 9223 IEC 60721-3-3 1SO 9223 1ISO 9223
Concentration Source of pollutant
/deposition Reference
(annual value Class Area
average value) (ug/m3)
(ug/m®)
2-15 10 rural
ey The main sources for SO, are the use
$0, 5-100 100 max "3‘6'1" urban of coal and oil and emissions from
industrial plants.
50 — 400 300 3C2 industrial
No 2-25 100 max 3ciL rural Traffic is the main souree for NO,
B .
20 — 150 3C1 urban emissions.
0,1-07 rural HNO, is corrélated with NO,. High
HNo concentrations of NO,, organic
3 05—4 urban compounds-and UV light increase {he
e Industrial concentiation.
<10 10 max 3C1L Qs formed in the atmosphere by
3C1 foteractions among sunlight, oxygeln
oN 10 < X < 20 10 max 3C1L a_nd poI_Iutants. The concentrations|are
higher in polluted rural atmospherds
20 — 90 50 3C2 and lower in high-traffic urban aregs.
1-5 3C1L There are some natural sources, fqr
10 max 31 normally instance swamps and volcanic
H, S activities. The pulp and paper induptry
industrial and | and farming give the highest
20 - 250 100 3C2 animal shelter | concentrations.
0,1 normally
o The main source is emissions from| the
[~ 2 some industry | pulp and paper industry.
up to 20 plants
3C1L :
0,1 -200 10.max 3C1 The main sources are the ocean and
R de-icing of roads.
B 100 3C2 Depending on geographic situation[ —
300 — 1 500 600 3C4 in marine atmospheres.
normally low
A concentration
< 300 300 max 3C1L close to Fertilization in the agricultural areg
NiH 3C1 source source and emissions from industr
3 close to and food production can give the
300 to 1 000 source highest average values.
1000 to 3 000 1000 3C2 close to
source
10 - 25 rural Largely inert components.
Particles High-concentration traffic areas,
urban .
PM,, corrosive components.
30-70
industrial Emissions from production can give
high concentrations.

NOTE This table introduces general limits of concentrations of pollutants. The real (actual) intervals are
different in the particular parts of the world, depending on the level of industrialization and the application of
measures for the abatement of pollution (legal measures, end-of-pipe technologies, etc.).
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Table B.3 — Deposits of some of the most important pollutants in different types of
environments (Annex B of 1SO 9223:2012 [8], IEC TS 60815-1, IEC 60721-3-3, IEC 60721-

2-5[7])
Particles | 1SO 9223 and IEC TS IEC 1SO 9223 1SO 9223
60815-1
IEC 60721-2-5 60721-3-3 Source of pollutant
Deposit ° Area
(annual o o o
average NSDD g % % ©
value) w> £ o
2 m -
(mgrim=.yJj)
Very
450 - 1 500 liah rural largely inert components
ight
Very
1501 -3 500 3500 381 rural
light
3500 — 6 000 Very 352 urban active cormpohents (SO,2", NOJ,
light industrial | €I
Parficles | 6 000-13 000 s 13000 | 352 | Industrial | 26t components (SO, NO,
(qust Cr)
deposit) 13 000 — a 353 industrial’ [“active components (SO42‘, NOJ,
40.108 coastal"| CI")
40.10% - a 353 industrial | active components (SO42‘, NOJ,
100.103 coastal | CI)
100.103- a 3 . B
300103 130.10 3S3 coastal active components (CI)
3_ coastal
?88']83 a 350.102.7| 354 active components (CI)
: desert
10 - 25 rural .
Coal and wood burning is a major
oot urban source. Diesel soot from cars i
up to 75 another source.
industrial
a8 po equivalence is given on thesé.cases due to the different time references of the measurements.
NOTE This table introduces general limits of deposition of pollutants. The real (actual) intervals are different in
the particular parts of the world,"depending on the level of industrialization and the application of measures fpr
the pbatement of pollution+(legal measures, end-of-pipe technologies, etc.).
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Annex C
(informative)

Typical precautions to improve indoor operating conditions

C.1 General

This annex provides guidance for the user on precautions to approximate normal ambient
service conditions of the operating room where the switchgear and controlgear is intended to
be igstatted{seeTabte € 1):

If the operating conditions are not well known or change, a monitoring system is @dvisefd on
the main factors affecting the ageing of the switchgear and controlgear, which are| the
temperature, humidity, condensation and pollution.

C.2( Precautions for operating room

Table C.1 — Typical precautions to improve indoor operating conditions

To reduce
s ®
c - = = >3
o © = 0 b=
. . = n (L~ =
Precautions for operating room 3 S o ® d
° o g' © E
o 5 g > I
o0 ol
Draining system X X
Air fliltering X
Air ¢gonditioning (moisture and temperature) X X X
Sealing of entrances (cellar, cable\vault...) and waterproof cable X X X
vault
Thefmal insulation X X
Absence of air flow through the switchgear and controlgear X
Clegrance between‘eguipment and walls X
Transformer instalted in dedicated compartment X X
Absgnce offans X
Canfopy or-double roof (ceiling + roof) X X
Optimizationof-the-epenings—requiredforanycooting % %
Optimization of the openings to the application (wind farm...) X
Improvement of the degree of protection X
Orientation of the openings in relation to the pollution source X
Air flow X
Heating to maintain a stable temperature X X
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Annex D
(informative)

Mechanical assessment

Mechanical operations as defined by the product standards can be performed (switching
devices, interlocks, doors, etc.) to record some characteristics (operating times, torque,
contact speeds, operation of interlocks, etc.), before and after the ageing tests, which should
be included in the test report.

Phofos of the test object should be included in the test report, showing corrosion if any.
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Annex E
(informative)

Pollution testing conditions, parameters, and procedure

E.1 General

This annex defines additional classes considering more severe indoor service conditions with
respect to pollution. Also, a new testing procedure for an ageing test is proposed that can be

carrigd—outto gaimT experience o the corretationm of ageingeffects treated—imthetaboratory

and pgeing effects occurring under site conditions.

The|considered effect of pollution on ageing is the initiation of conductive npaths along
insulating surfaces. The use of conductive water is proposed to reproduce)the physical
phenomenon.

This|annex could be the base for the future definition of new classes for,'‘énclosed switchgear
and [controlgear expected to be used under special service conditions, and for associated
testihg procedures.

It is| recommended to apply this testing procedure on switChgear designs having alr¢ady
pasged the Class 1 and/or Class 2 to compare the results.

E.2| Proposal for new classes

In adldition to the classes defined in Clause 5, the new classes would be as follows:

Clasfs 3: C.PL
Clasfs 4: ChxPL

CoP{ and C,Py are not considered as possible combinations because dry non-condugtive
depgsits would not create significant conductive paths.

C, P{; and CyPy are not considered because no upper limit of pollution is defined for Py.

E.3| Testing procedure

E.3.1 Testing conditions

In onder o) create conductive paths along insulating surfaces a fog is created using water|with
a cdnirol of its conductivity. The test cycles should be chosen so that ambient condifions
outside the metal-enclosed switchgear will affect the electrical insulation inside the metal-
enclosed switchgear exposed to the atmosphere, initiating partial discharges and leakage
current phenoma. Therefore, it is recommended to apply successive wetting and drying
periods with drastic changes. Each test cycle consists of a period with a low air temperature
and a period with a high air temperature inside the test chamber.

The beginning of the spraying period coincides with the beginning of the temperature rise
from low air temperature to high temperature.

The duration of the test cycle depends on the thermal characteristics of the enclosed
switchgear and controlgear and should be sufficiently long both at high and low temperatures
to cause wetting or drying of all exposed surfaces. Preliminary cycles should be carried out
with the test object placed in the test chamber in order to observe and to check these
conditions.
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The temperature and the relative humidity of the air in the test chamber should be measured
and should be recorded for the full duration of the test. During the uncontrolled humidity—
spraying period, the relative humidity may not be recorded.

E.3.2 Testing parameters

The

Low
High

main parameters influencing the test results are summarized as follows:

temperature: (°C)

temperature: (°C)

Durs
Star
Durs
Star
Tem
Tem
Con

tromof dryimgperiod—(h)

ing time of drying period: (h)
tion of spraying period: (h)

ing time of spraying period: (h)
perature variation to max: (°C/h)
perature variation to min: (°C/h)
juctivity of water: (uS/cm)

Rel
Tot

E.3.
The

Figure E.1.

tive humidity during drying period min: (%)
| duration of testing procedure: (h)

B Testing procedure

proposed cycles for the ambient temperature and’ for the relative humidity are show

n

in
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Figure E.1 — Test cycle

Somle additienal parameters of the testing procedure are necessary while others will be
adjuptedto fully define the testing cycle.

The difference between high temperature and low temperature should be 20 °C.
Low temperature should be above 20 °C.

During this cycle the equipment to be tested is energized at its rated voltage. The application
of rated voltage means U, between phases and Ur/«/§ between phase and earth.

During the spraying period the fog is obtained by atomisation of 0,2 | to 0,4 | of water (with the
conductivity characteristics given below) per hour and per cubic metre of test chamber
volume. The diameter of the droplets should be less than 10 ym. The direction of the spraying
should be such that the surfaces of the test object are not directly sprayed. No water should
drop from the ceiling upon the test object. During the spraying period the test chamber should
be closed and no additional forced air circulation is permitted.
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The water used to create the pollution conditions should be such that the water collected in
the test chamber should get conductivity between 100 pS/cm and 150 uS/cm. For the
adjustment of the conductivity of the water, sodium chloride (NaCl) is added to distilled water.

During the drying period the air forced through the test chamber should circulate to reach a
relative humidity of 50 % in about 30 min, and then to maintain a homogenous distribution of
the humidity in the test chamber. Direct blowing to the test object by an additional fan should
not be used.

For Class 3, it is proposed to subject the specimen to 90 cycles as described in Figure E.1

and to—submit it to the elecirical assessment of Clause 10 The optional mechapical

assgssment is described in Annex D.

For Class 4, it is proposed to subject the specimen to 180 cycles as described in Figurd E.1
and|to submit it to the electrical assessment of Clause 10. The optional” ' mechanical
assgssment is described in Annex D.

The [conductivity of the collected water and all parameters describedlin E.3.2 should be
indidated in the test report.
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IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 441: Switch
controlgear and fuses
IEC 60050-441:1984/AMD1:2000

IEC TR 60932, Additional requirements for enclosed switchgear and controlgear
1 kV to 72.5 kV to be used in severe climatic conditions
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 304: Classification de I'appareillage d’intérieur sous enveloppe

pour tensions assignées supérieures a 1 kV et jusqu’a 52 kV inclus

relatives a l'utilisation dans des conditions spéciales de service en ce qui

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

La

concerne la condensation et la pollution
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oflganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, emn)liaison avec I'lEC, partig

rgdférencées*est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~dex hormalis
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de PIEC). L'IEC a
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation- dans les dom

I"électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC - entre autres activités/\— “publie des Ndg
fernationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblg
blic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur £laboration est confiée
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_sujet traité peut participef

alement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation
lon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions ‘t€chniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de
féressés sont représentés dans chaque comité d’études.

s Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous l€s’ efforts raisonnables sont entrepris afin que
bssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsalj
ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

ans le but d'encourager I'uniformité internationale(/les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans to
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l|EC dans leurs publications natioj

régionales. Toutes divergences entre toutés Publications de I'lEC et toutes publications nationalg
gionales correspondantes doivent étre indiguées en termes clairs dans ces derniéres.

EC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépen
urnissent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqug
nformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certifig
dépendants.

us les utilisateurs doivent slassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

icune responsabilité ne_ doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliairg]
andataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co
tionaux de I'lEC, jpour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
mmage de quelque/nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris leg
justice) et les \dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC
ute autre Puyblication de I'l|EC, ou au crédit qui lui est accordé.

pttention 'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicg

Attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent]
bjet”de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels

ation
pour
pines
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ipent
1ISO),
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ite la
hales
s ou

Hants
s de
ation

S ou
mités
autre
frais
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tions

faire
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de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

tdche principale des comités d’études de I'lEC est [I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’une
spécification technique

lorsqu’en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’une Norme internationale, ou

lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans 'immédiat.

Les spécifications techniques font 'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard apres leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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L'IEC 62771-304, qui est une Spécification technique, a été établie par le sous-comité 17C:
Ensembles, du comité d’études 17 de I'l|EC: Appareillage haute tension.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2008. Cette édition

cons

titue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente:

a) la description des différentes conditions de service sous condensation et pollution;

b) |
|

c) U

[d))

d) u

Q)

e) u

(@)

f)

y
g
3
I

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau‘ci-dessus donne toute information sur le vote g

aboy
Ceog

Une
App

Le @
stab

relaffives au doCument recherché. A cette date, le document sera

° I

(D

H bidbbiﬁbdliull UIC i’appdlci“dgc oUUS UIIVCEUPPU, bUII{UIIIIéIIIUIIl é id pluuéu'wc U”C
e couvre pas les conditions de service avec pollution P| et Py;

ne description plus compléte a I'Annexe B des environnements d’intérieur typiques b
ur des normes ISO/IEC;

ne nouvelle Annexe C donnant des recommandations relatives aux précautions
méliorer les conditions d’exploitation intérieures;

es caractéristiques mécaniques;
ne nouvelle Annexe E offrant des combinaisons d’environnefments supplémentaires

fin de créer de I’expérience sur la corrélation entre{les effets du vieillisseme
bboratoire et les effets du vieillissement dans les conditions de site.

Projet de TS Rapport de vote
17C/679/DTS 17C/691/RVDTS

ti a 'approbation de cette spécification technique.
ocument a été rédigé selon.es Directives ISO/IEC, Partie 2.

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

omité a décidé-que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la dat
lité indiquéessur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les don

econduit,

uppfimé,

ondensation et pollution, ainsi qu'une proposition de procédure d’essai de vieiIIissentent,
n

ssai,

ASEes

pour

ne nouvelle Annexe D fournissant les éléments facultatifs comme lles enregistrements

avec

en

yant

éral

e de
nées

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme
utiles a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION —

Partie 304: Classification de I'appareillage d’intérieur sous enveloppe
pour tensions assignées supérieures a 1 kV et jusqu’a 52 kV inclus
relatives a l'utilisation dans des conditions spéciales de service en ce qui
concerne la condensation et la pollution

1 Pomaine d’application

La présente partie de I'IEC 62271, qui est une Spécification technique, s’applique a
I'appareillage d’intérieur sous enveloppe conforme a I'l[EC 62271-200 et a I'lEC 62271201,
destjné a étre utilisé dans des conditions spéciales de service en ce qui concerng la
condensation et la pollution s’écartant des conditions normales de service spécifiées dans
'EQ 62271-1.

Les lessais faisant I'objet du présent document ont été principalement congus pour classifier
les performances d’isolation électrique des appareillages ayant-une isolation électrique haute
tensjon exposée aux conditions de service d’intérieury/, notamment en présence| de
condensation. L’évaluation des composants mécaniques “éls que les mécanismes,| les
verrpuillages et I'enveloppe est également considérée.

Dans le présent document, le terme «appareillage»”est utilisé conformément au domfaine
d’application pour un «ensemble d’appareillage. de connexion et de commande $ous
envédloppe» (voir I'EC 60050-441:2000, 441-12-.02).

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou pgartie
de lpur 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
réfétence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC p0060-1:2010, Techhiques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigehces
géngrales

IEC p0721-3-34 Classification des conditions d’environnement — Partie 3: Classification| des
groupements-des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation a poste
fixe,|protége contre les intempéries

IEC TS 60815-t,—Sefectiom amd dimensionmng of high-volftage Insuiators imtended for use in
polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general principles (disponible en
anglais seulement)

IEC 62271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1. Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

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

IEC 62271-201, Appareillage a haute tension — Partie 201: Appareillage sous enveloppe
isolante solide pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures
ou égales a 52 kV
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 62271-1
s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

enn

ormalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp

4
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PDéfinitions des conditions de service d’intérieur sous condensation et
pollution

pareillage d’intérieur est congu pour étre installé dans un local d’exploitation a I'inté
batiment ou d’un local et dispose donc d’un certain niveau de ,protection face
itions d’environnement extérieur.

e la protection offerte par le batiment ou le local, des préeautions (voir I’Annex

5ir un degré de protection approprié de I'appareillage sous'‘enveloppe.

rieur du local d’exploitation. La pollution a intérieur du local d’exploitation
raitre en fonction de I'emplacement et de I'activité environnante. De plus, I'apparitio
ensation et la sévérité de pollution du site axl'intérieur du local d’exploitation dépen
mplantation et de la protection offerte par fe-batiment ou le local.

nt proprement dit. Le probleme. est qu’il peut y avoir création d’'un chemin condug

uctrices non destinées a étre sous tension (enveloppe, etc.).

ensation et la pollation autour de I'appareillage sous enveloppe sont définies par
hples typiques:

La condensation ne se produit normalement pas (pas plus de deux fois par an)

e Salles avec contréle continu d’humidité et/ou de température dans le but d’évit
condensation. Le batiment ou tout autre local procure une protection contrg
variations journaliéres du climat extérieur.

résence de condensation et de pollution a le potentiel d’influer sur la capacité de tInue
en ténsion des distances d’isolement et;des lignes de fuite, et éventuellement sur le mat

rieur
aux

e C)

nées a réduire la quantité de dépdbts a l'intérieur de I'appareillage peuvent consisfer a

ondensation peut se produire en raison de changements de température rapid¢s a

peut
n de
dent

riau
teur

blet ou partiel entre les parties actives ou entre les parties actives et les pafties

5 le présent document;/ les conditions de service d’intérieur en ce qui concerng la

des

er la
les

C.:

Cy:

e Salles sans confrole d'humidité ou de température. Cependant, Te batiment ou
autre local procure une protection contre les variations journaliéeres du cl
extérieur, et la condensation ne se produit pas plus de deux fois par an.

Condensation non fréquente (pas plus de deux fois par mois)

e Salles sans contréle d’humidité ou de température. Le batiment ou tout autre |

tout
imat

ocal

procure une protection contre les variations journaliéres du climat extérieur, mais la

condensation ne peut pas étre exclue.
Condensation fréquente (plus de deux fois par mois)
e Salles sans contréle d’humidité ou de température. Le batiment ou tout autre |

ne procure qu'une protection minimale contre les variations journaliéres du cl
extérieur, de sorte que des condensations fréquentes peuvent se produire.

ocal
imat
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Po: Pollution trés faible (comme indiqué en 4.1.2, point d), de I'lEC 62271-1:2017). L’air
ambiant du local d’exploitation n'est pas pollué de maniére significative par de la
poussiere, de la fumée, des gaz corrosifs et/ou des gaz inflammables, des vapeurs ou
du sel; il est considéré comme appartenant a une classe de sévérité de pollution du
site (SPS) «trés faible» conformément a 'IEC TS 60815-1.

e Salles situées dans des zones non polluées de maniére significative.

o Salles situées dans des zones polluées (voir I’Annexe B) avec protection contre la
pollution (voir I’Annexe C) pour rétablir des conditions normales de service
d’intérieur.

e Salles avec protection contre la pollution (voir ’Annexe C). Le batiment au|tout
autre local procure une protection adaptée contre la pollution extérieure| Le
contréle des conditions ambiantes peut étre coupé durant certaines périodes.

P.: Une pollution Iégére est considérée comme une classe de sévérité derpollution duy site
(SPS) «faible» conformément a 'IEC TS 60815-1 pour la classificatioh 3C1 de dépots
solides et/ou de pollution conformément a I'l[EC 60721-3-3.

e Salles sans protection contre la pollution. Le batiment, ou tout autre local est
exposé a l'air ambiant en régions rurales et certaines wégions urbaines ayant| des
activités industrielles ou une circulation modérée.

Ph: Forte pollution (tout niveau de pollution supérieur a.P}.)

e Salles sans protection contre la pollution.{Le batiment ou tout autre local est
exposé a l'air ambiant en régions urbainesvayant des activités industrielles ou|une
grande circulation.

5 C[Classification de I’appareillage sous’enveloppe

La ¢lassification de I'appareillage sous enveloppe pour l'utilisation dans des condifions
spédiales de service en ce qui coneerne la condensation, dans le présent document] est
limitee a I'appareillage destiné a<gtre utilisé dans un environnement pollué classé P.[Les
clasges disponibles sont les sujvantes:

Classe 0: CoPo
Classe 1: C. Py
Classe 2: CxPg

Les |procédures “d’essai sont définies pour démontrer la conformité aux exigences de ¢, et
Ch. [La classe'0 correspond aux conditions normales de service d’intérieur définies dans
'ECQ 622711

La plupart des procédures d’essai de pollution artificielle existantes [2] [3] [4] [5]! |sont
principalement destinées aux isolateurs en verre, en céramique et en polymeéres exposés a
des conditions de service d’extérieur. Il n’existe aucune procédure d’essai mature
représentative du vieillissement dans des conditions polluées de service d’intérieur. C’est
pourquoi aucune procédure d’essai n’est fournie dans le présent document pour les
environnements pollués P et Py,.

Cependant, I'Annexe E offre d'autres combinaisons possibles d’environnements avec
condensation et pollution, ainsi qu’'une proposition de procédure d’essai de vieillissement
destinée a créer de I'expérience sur la corrélation entre les effets du vieillissement en
laboratoire et les effets du vieillissement dans les conditions de site. Il convient d’enregistrer
la pollution sur le site.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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6 Procédure d’essai pour la classification

La Classe 0 est considérée comme équivalente aux conditions normales de service d’intérieur
spécifiées dans I'l|EC 62271-1, aucun essai n’est donc exigé.

Le fonctionnement satisfaisant dans des conditions spéciales de service d'un appareillage
conforme aux Classes 1 ou 2 est vérifié en soumettant cet appareillage a essai.

L’appareillage sous enveloppe est considéré comme appartenant a la Classe 1 s’il est soumis
a un essai de vieillissement de niveau 1 conformément a 9.1 et s’il satisfait aux criteres de

I'év

L'ap
a un
I'évg

Les
iden

luation electrique. L evaluation mecanique 1acultalive est aecrite a I Annexe D.

pareillage sous enveloppe est considéré comme appartenant a la Classe 2 s’ilcest so
essai de vieillissement de niveau 2 conformément a 9.2 et s’il satisfait aux critére
luation électrique. L’évaluation mécanique facultative est décrite a I'Annexe.D.

bssais de vieillissement de niveau 1 et de niveau 2 exigent I'application répétée de cy
iques suivie de I'évaluation électrique. L’évaluation mécanique facultative est décr

I’Anmexe D. L’essai de vieillissement de niveau 2 est identique a celui~de niveau 1, si ce

que

Cett

pour le niveau 2 il faut appliquer un plus grand nombre de cyéles.

b procédure de classification est illustrée dans le diagramtme de la Figure 1.

imis
5 de

cles
te a
n’est
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< Classe 0 (pas d’essai) >

de vieillissement de Echec
niveau 1 (paragraphe 9.1)
3 périodes

Evaluation Echec
électrique Y
(Article 10)

Réussi

< Classe 1 >

de vieillissement de
niveau 2(paragraphe 9.2),
ajout de 4 périodes

ﬁsai
de vieillissement de

< niveau 2 (paragraphe 9.2)
7 périodes

Echec

Evaluation
électrique
(Adicie 10)

Evaluation
électrique
(Article 10)

Echec Echec

Réussi Réussi

Classe 2 ( Classe 2 ) ( Classe 0
4 \
( Classe 0 ) ( Classe 1 )

Figure 1 — Diagramme de la procédure d’essai pour la classification

IEC

7 Moyens d’essais et exigences correspondantes

71 Chambre d’essai climatique

Une chambre d’essai climatique est exigée, ses dimensions doivent étre suffisantes pour y
installer I'appareillage soumis a essai. L’'appareillage doit étre installé dans la chambre
d’essai climatique a une hauteur d’au moins 0,5 m du sol de fagon a permettre la circulation
de I'air ambiant. La distance entre les parois et le plafond de la chambre d’essai et I'objet
soumis a essai doit étre supérieure a 1,0 m. En cas d'impossibilité de satisfaire a cette
exigence, le laboratoire doit fournir la preuve que les conditions ambiantes satisfont aux
exigences de 7.2.

Des précautions doivent étre prises pour éviter que de 'eau de condensation présente sur les
murs ou le plafond de la chambre d’essai puisse goutter sur I'appareillage.
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La distribution de la température et de 'humidité a l'intérieur de la chambre est supposée
homogéne lorsque la distance est supérieure a 1 m. L’Annexe A présente une figure
représentant la disposition d’'un objet soumis a essai a l'intérieur d’une chambre d’essai
climatique.

L’eau utilisée pour maintenir I'humidité doit avoir une conductivité électrique ne dépassant

pas

20 uS/cm.

NOTE La valeur de la conductivité de I'’eau provient de I'lEC 60068-2-78 [6].

7.2

Mesurage et exigences de contrédle

Le systéme de contrble de la température de I'air de la chambre d’essai doit pouvoir mainlenir

de
au

L’humidité relative doit étre contrbélée et dans les limites spécifiées indiquées a I'Article 9.

Si |
sati
sou

7.3

Ies;:Fmpératures exigées avec une tolérance de +3 K. Durant les essais, elles doivent varier

aniére cyclique entre 30 °C et 50 °C. La vitesse de variation de la températur€ doit|étre
inimum de 0,5 K/min.

g distance définie en 7.1 entre la chambre d’essai et 'objet,/soumis a essai n’est|pas

dfaite, le laboratoire doit vérifier la température et I'humidité “de I'air autour de I'pbjet

rmis a essai au milieu des distances concernées.

Moyens d’alimentation

Une|source triphasée a haute tension, couplage étgile “avec neutre relié a la terre, doit|étre
prévue pour alimenter 'appareillage pendant 'essai de vieillissement. Cette source doit|étre

cap

gdble de maintenir la tension assignée de I'appareillage avec une tolérance de 0 % a +5 %

pendant les cycles de vieillissement. La tension doit étre surveillée en permanence dyrant

toute la durée des essais pour détecter unepossible décharge disruptive.

Une|source est nécessaire pour appliguer les tensions d’essai égales a au moins la tension
de tenue a fréquence industrielle a ‘sec de I'appareillage soumis a essai. Cette source|doit

étre |conforme a I'|EC 60060-1.

Chaque source doit étre munie'd’un dispositif de protection fonctionnant en moins de 0,1s en

cas

7.4

Les

e décharge disruptjve,

Informations-a-inclure dans le rapport d’essai

résultats des ‘essais doivent étre consignés dans le rapport d’essai qui doit confenir

suffisamment~de données pour identifier et décrire complétement les parties essentiellgs et

les

caractéristiques assignées de I'objet soumis a essai, comme spécifié dans la ngrme

pertinente )de l'appareillage d’intérieur sous enveloppe. Les informations suivantes doivent

notarnment étre comprises:

le constructeur;
la désignation du type et le numéro de série de I'objet soumis a essai;

les caractéristiques assignées de l'objet soumis a essai, telles que spécifiées dans la
norme |IEC pertinente;

la description générale de I'objet soumis a essai, y compris le nombre de pdles;

le constructeur, le type, les numéros de série et les caractéristiques assignées des parties
essentielles, le cas échéant (par exemple mécanismes d’entrainement, interrupteurs,
impédances disposées en série);

les détails généraux du chéassis de 'appareillage sous enveloppe;

les détails des mécanismes et dispositifs de manceuvre utilisés pendant les essais, le cas
échéant;
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des photographies représentant I'état de I’'objet soumis a essai avant et apres I'essai;

suffisamment de plans d’encombrement et de données pour représenter 'objet soumis a
essai;

les numéros de référence de tous les plans, y compris le numéro de révision, soumis pour
identifier les parties essentielles de I'objet soumis a essai;

une déclaration selon laquelle I'objet soumis a essai est conforme aux plans soumis;
les détails des dispositifs d’essai (y compris les schémas du circuit d’essai);

des déclarations sur le comportement de I'objet soumis a essai pendant les essais et son
état aprés les essais;

les enregistrements des grandeurs d’essai pendant chaque essai, comme spécifiéndans le
Arésent document;

Ia conductivité de I'eau utilisée;

b lieu et le nom du laboratoire ou les essais ont été effectués et la date deJessai.
Disposition de I'appareillage pour I’essai

essais de vieillissement doivent étre réalisés sur I'appareillage’ complétement assemblé

et équipé de ses composants comme en service, y compris |€s, transformateurs de megure.

L’appareillage et ses composants doivent étre neufs et proprés,

L’appareillage soumis a essai doit étre installé dans la€hambre d’essai climatique et raccprdé
comme en service, dans sa position normale .d’exploitation et en condition normale
d’indtallation. Le chassis et les autres parties de Ilappareillage qui sont destinées a étre njises

a la terre en service doivent étre mis a la terre pour les essais.

Le plancher représentatif des conditions d'installation d’essai et/ou les plaques de fond (le

cas

9

9.1

bchéant) de I'appareillage doivent étre utilisés et décrits dans le rapport d’essai.

Fssai de vieillissement

Essai de vieillissement de niveau 1

L’appareillage doit étrévinstallé dans la chambre d’essai climatique et soumis, pendant trois
périgdes d’essai identiques de sept jours (voir la Figure 2), a des cycles de chaleur humide

de 2| h décrits parzones comme suit:

one 1: augmentation de 30 °C a 50 °C en 40 min, avec une humidité relative supéripure
95 %.

ope 2. palier a 50 °C pendant 20 min avec une humidité relative supérieure a 95 %.

[\ VI N}

[N

ona 2 diminyitian
LOTTO O AZLIBRRANA-RIAAN]

quelconque.

dae_E50°C & 20 °C A 40 rmin Moo a
SC—oO v oo —ovuU— o CTrm—auU T, av o C—urtC— ot

Zone 4: palier a 30 °C pendant 20 min avec une humidité relative supérieure a 80 %.

La période d’essai de sept jours est constituée de la fagon suivante:

Pendant cinq jours, I'appareillage soumis a essai est alimenté a sa tension assignée et
soumis a 60 cycles de chaleur humide comme décrit ci-dessus. L’application de la tension

assignée signifie U, entre phases et Ur/\/g entre phase et terre.
Apres ces cinq jours, I’essai est arrété a la fin du dernier cycle a 30 °C. L’appareillage est
mis hors tension.

Pendant deux jours, I'appareillage doit étre maintenu dans une atmosphére analogue a
'atmosphére de référence mentionnée dans [I'lEC 60060-1, c’est-a-dire avec une
température de 20 °C et une humidité relative de 60 % environ.
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Aprés achévement des trois périodes d’essai, le fonctionnement de I'appareillage doit étre
évalué conformément a I’évaluation électrique. L’évaluation mécanique facultative est décrite
a ’Annexe D.
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Figure-2 2 Conditions climatiques pour essai de vieillissement de niveau 1 et évaluati
électrique

9.2 Essai de vieillissement de niveau 2

L’essai de vieillissement de niveau 2 comprend un total de sept périodes d’essai identiques
de sept jours, comme définies en 9.1, suivies de [I'évaluation électrique. L’évaluation
mécanique facultative est décrite a ’Annexe D.

Si I'objet soumis a essai a déja été soumis avec succés a l'essai de vieillissement de
niveau 1, il est admis de continuer I'essai immédiatement aprés I’évaluation électrique en
appliquant quatre périodes d’essai complémentaires de sept jours.
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10 Evaluation électrique aprés essai de vieillissement

10.1

Généralités

Aprés l'achévement des essais de vieillissement, et aprés avoir atteint la température
ambiante, 'appareillage doit étre soumis a des essais diélectriques comme suit, sans aucune
opération de nettoyage, séchage ou autres. Les transformateurs de potentiels doivent étre
déconnectés avant I'évaluation électrique. Les dispositifs de protection contre les surtensions
peuvent étre déconnectés ou retirés avant I'évaluation électrique.

L’ap
cas
dur

Aprdg
amb!

L’ap
clim
Apré

Une
assi

Apré
peng

La s
chag
ento|

Des
les t

dchéant, est d’abord soumis a I'essai de tension de tenue a fréquence industrielle)a
nt 1 min a sa valeur assignée conformément a I'lEC 62271-1.

s I'essai a fréquence industrielle a sec, il est admis de maintenir les mémeés condit
antes pendant un maximum de 3 jours avant de poursuivre I’évaluation électrique.

pareillage doit étre mis hors tension, puis la température de) la chambre d’g
htigue doit étre augmentée a 30 °C et '’humidité a au moins 95% en moins de
s 3 h dans ces conditions, I'essai diélectrique suivant est effectug (voir la Figure 3).

phase est mise sous tension a U/+/3 avec une tolératice de +3 %, ou U, est la ten
hnée de I'appareillage, les deux autres phases étant mises a la terre.

ant 30 s (vitesse de montée en tension conferme a 6.3.1 de I'lEC 60060-1:2010).

equence de I'essai de tension est répétég’successivement sur les deux autres phase

photos de I'objet soumis a essai doivent étre incluses dans le rapport d’essai, mon
races de cheminement sur des surfaces isolantes, le cas échéant.

ions

sion

s 1h, la tension est augmentée a \/§Ur avec/une tolérance de +1 % et maintgnue

5. Si

ue phase est totalement séparée des“autres par un écran mis a la terre ou totalement
urée par des écrans mis a la terre, des trois phases peuvent étre alimentées ensemblg.

h

rant
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Figure 3 — Séquences d’essai de tension a fréquence_industrielle sous forte humid
aprés essai de vieillissement

10.2

L’ap

[ ]
Q)

(@)

[ ]
Q)

—

Conditions de réussite des essais

Tempsr

IEC

pbareillage est conforme a la Classe 1 ou 2 si les conditions suivantes sont remplies:

ucune décharge disruptive ne s’est produite au cours des cycles effectués lors de I's
e vieillissement;

ucune décharge disruptive ne s’est produite au cours de I’évaluation électrique.

ssai
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Annexe A
(informative)

Chambre d’essai climatique

Il convient de placer I'objet soumis a essai dans la salle d’essai a une distance par rapport
aux murs et a toute forme de plafond ou de partie inférieure du toit comme représentée a la

Figure A.1.

vﬂq{,:w. e ....,.,...::.

21,0m

<

z 1h0'm

A

21,0m

A 4

Objet soumis
a essai <

>0,5m

IEC

Figure' A.1 — Chambre d’essai climatique
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Annexe B
(informative)

Environnements d’intérieur typiques

B.1 Généralités

La présente annexe fournit des recommandations a I'utilisateur pour la détermination des
conditions de service en ce qui concerne la condensation et la pollution dans un local
d’exploitatiomoutappareittage estdestimea etre-imstatie:

La fpondensation apparait avec certaines combinaisons de conditions concernant| les
varigtions de température et I'’humidité relative. Ceci est valable pour les, partieg de
I’appareillage, ainsi que pour le local d’exploitation a I'intérieur du batiment gu_de tout gutre
local.

Il cqgnvient de prendre en compte uniquement la condensation susgeptible de provoguer
I’apparition d’eau liquide sur le matériel de I'appareillage comme suit:
— dondensation directement sur les parties de I'appareillage;

— dhute de gouttelettes sur les surfaces de 'appareillage.

En plus des agents d’environnement déja définis pap I'lEC 60721-3-3, la condensation est
influencée par divers autres paramétres comme suit:

e (dapacité thermique des parties de I'appareillage;

e (istribution de la température ambiante a Jintérieur du local d’exploitation;
e gdtanchéité des pénétrations de cable;

e daractéristiques de conception d@;batiment telles que baies, huisseries de portes,
Ventelles, matériau du batiment;

e dontrdle actif de 'humidité et,de la température;
e dharge électrique;

e donditions de sol humide.

Pour déterminer les.(conditions ambiantes du local d’exploitation, il convient d’effectuer| des

mesprages au moyen d’une surveillance permanente ou d’'une étude spécifique prenant en
compte les facteurs d’influence applicables (voir ’'Annexe C).

B.2| Polution

La u”utiuu a :’illtc’licul du =uua= d’cl\p=uitatiuu dépclld dco L,und;t;una d,UIIV;IUIIIIUII el’]t
extérieur et de l'activité polluante, ainsi que du local proprement dit (voir le Tableau B.1). Il
convient de considérer deux principaux types de pollution:

— polluants gazeux;

— dépébts solides qui ne sont pas conducteurs a sec.

Les concentrations de polluants gazeux sont définies dans I'lEC 60721-3-3 et indiquées dans

le Tableau B.2. Les densités ou les vitesses des dépdts solides sont indiquées dans le
Tableau B.3.

Les taux des dépbts solides peuvent étre évalués conformément a 'lEC TS 60815-1.
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Il convient de réaliser toute évaluation des valeurs de pollution a lintérieur du local
d’exploitation. Les valeurs indiquées dans les Tableaux B.2 et B.3 s’appliquent
emplacements protégés contre les intempéries.

aux

Tableau B.1 — Exemples d’environnements typiques (IEC TS 60815-1, IEC 60721-3-3)

— (7]
] []
(3] (%]
o n c
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3 5 | %
= - 0 ™ '
€ o L = Y =]
S - = o
R S <8
=° 2 © g © Batiment ou tout autre local exposé a la pollution
5% pg |3¢
b O 9O 3
N 8 b4 w =.9
X -2 |~ SE
o S =5
2 3] 3
z 8
(&]
«Trés Salles sans pollution significative ou avec contrdle de la-pollution qui peut étre
P . 3C1L | coupé durant certaines périodes. Le batiment ou tdut.autre local procure une
0 faible» : . - L
protection adaptée contre la pollution extérieure
Salles sans protection contre la pollution. Le\batiment ou tout autre local est
P «Faible» 3C1 exposé a I'air ambiant en régions rurales &t certaines régions urbaines ayant dejs
activités industrielles ou une circulation modérée.
«Moyen» 3C2
P «Elevé» 3C3 Salles sans protection contre la poéllution. Le batiment ou tout autre local est
H . exposé a l'air ambiant pollué.
«Treés 3c4
élevé»
Pour des niveaux de pollution supériedrs a P, les classifications C,P, et C,Py ne peuvent
pas |étre évaluées puisqu’il n'y a pas d’essai spécifique couvrant I'ensemble des pollulants
pour classifier I'appareillage. Il n’y a pas de polluant unique reflétant une classification
corrécte par procédure d’essaiccomme effectué précédemment par I'lEC TR 60932 en utilisant
un Prouillard salin. De surerait, certains polluants ne peuvent pas étre introduits pendapt la
procgdure d’essai en raison des installations des laboratoires.
Cependant, I'’Annexe-E examine une proposition de nouvelle procédure d’essail de
vieillissement ou {’effet du polluant est reproduit par une proposition de plage de conducflivité
de I'eau afin d’acquérir de I'expérience sur la corrélation entre les effets du vieillissement en
laboratoire etles effets du vieillissement dans les conditions de site. Il convient d’enregistrer
la pgllution-sur le site.
Il convient de ne pas spécifier la plus haute fréquence de condensation combinée a la [plus

grande sévérité de pollution, c’est-a-dire CyPy, pour l'appareillage d’intérieur ol toute
isolation haute tension est exposée aux conditions ambiantes, sans précautions particuliéres
(voir I'Annexe C).

Si la sévérité de pollution est supérieure a Py, il convient de prendre des précautions afin de
ne pas exposer la (les) partie(s) isolante(s) aux conditions de service d’intérieur, ou
d’améliorer le local d’exploitation afin de réduire les sévérités P, et P pour rétablir un niveau
de pollution & P (voir I'’Annexe C).
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