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Publication 60298 de la CEI
(Troisiéme édition — 1990)

Appareillage sous enveloppe métallique pour
courant alternatif de tensions assignées
supérieures a 1 kV et inférieures
ou égales a 52 kV

IEC Publication 60298
(Third edition - 1990)

A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear
for rated volitages above 1 kV and
up to and including 52 kV

CORRIGENDUM

Sous 3.102.1 et 2, et partout o cela est
applicable, remplacer:

«... le degré de protection est donné dans le
tableau 1 (ou plus élevé)» par

«... le degré de protection IP2X (ou supérieur)
du tableau 6 de la CE! 60694 (1996)».

Mai 1998
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In 3.102.1 and 2, and wherever it is
referred to, replace: :

"

. the degree of protection included in
table 1 (or higher)” by:

“... the degree of protection IP2X (or higher)
of table 6 of IEC 60694 (1996)".

May 1998
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Publication 298 de ia CEI
(Troisidme &dition 1990)

Appareillage sous enveloppe métallique pour
courant alternatif de tensions assignées
supérieures 3 1 kV et inférieures
ou égales a 52 kV

Suite a la circulation du questionnaire
17C(Sec)147 et des résultats 17C/161/RQ,
les modifications suivantes sont nécessaires.

IEC Publication 298
(Third edition 1990)

AC metal-enclosed switchgear and
controlgear for rated voltages
above 1 kV and up to and
including 52 kV

Further to circulation of questionnaire
17C(Sec)147 and its results, document
17C/161/RQ, the following modifications
are necessary.

CORRIGENDUM

Page 30

5.102.2 Conception des compartiments
a remplissage de gaz

Supprimer la note 4 Ia fin de ce paragraphe.

Page 50

6.104 Essai de tenue a la pression
pour les compartiments
a remplissage de gaz

Remplacer la premiére phrase existante
par la nouvelle phrase suivante:

Chaque modele de compartiment &
remplissage de gaz doit supporter une
pression égale a trois fois la pression
de calcul pendant 1 min.

Page 31

5.102.2 Design of gas-filled
compartments

Delete the note at the end of this subclause.

Page 51

6.104 Pressure withstand test for
gas-filled compartments

Replace the existing first sentence by
the new sentence as follows:

Each design of gas-filled compartments
shall withstand a pressure of three
times the design pressure for 1 min.

Cette procédure concernant une modifica-
tion technique a été utilisée sur la base
de Jlalinéa suivant des directives
ISO/CE! - Partie 1, paragraphe 2.9.1.

«Le Secrétaire général doit décider, en
concertation avec le secrétariat du comité
technique ou du sous-comité, et en gardant &
I'esprit & la fois les conséquences financiéres pour
I'organisation et les intéréts des utilisateurs de la
Norme internationale, s'il convient de publier un
rectificatif technique ou une réimpression corrigée
ou mise a jour de I'édition existante de la Norme
internationale. (Voir aussi 2.9.3.)»

Avril 1995
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This procedure concerning a technical
modification has been adopted on the basis
of the following paragraph of the ISO/IEC
directives — Part 1, subclause 2.9.1.

*The Chief Executive Officer shall decide, in
consultation with the secretariat of the technical
committee or sub-committee, and bearing in
mind both the financial consequences to the
organization and the interests of users of the
International Standard, whether to publish a
technical corrigendum or a corrected or updated
reprint of the existing edition of the International
Standard. {See also 2.9.3.)"

April 1995
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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité 17C: Appareillage a haute tension
sous enveloppe, du comité d'études 17 de la CEl: Appareillage.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

17C(BC)79 17C(BC)83

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

Page 8
1 Domaine d’application
Remplacer le quatrieme alinéa par ce qui suit:

Les matériels compris dans 'appareillage sous enveloppe métallique doivent étre congus
et essayés suivant leurs différentes normes respectives. La présente norme compléte les
normes des matériels spécifiques, concernant leur installation dans I'appareillage.

Les notes restent inchangées.
Page 20
5 Conception et construction

Remplacer le premier alinéa par ce qui suit:

L'appareillage sous enveloppe métallique doit étre construit de telle fagon que les opéra-
tions normales d'exploitation, de contréle et de maintenance, la vérification de la présence
ou de l'absence de tension du circuit principal, comprenant la vérification habituelle de
I'ordre de succession des phases, ia mise a la terre des cébles raccordés, la localisation
des défauts dans les cébles, les essais diélectriques des cables ou des autres appareils
raccordés et la suppression des charges électrostatiques dangereuses, puissent étre
effectuées sans risque pour le personnel.

Page 22
5.3.2 Mise a la terre de 'enveloppe

Remplacer le deuxieme alinéa par ce qui suit:
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FOREWORD

This amendment has been prepared by sub-committee 17C: High-voltage enclosed
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

The text of this amendment is based on the foliowing documents:

DIS Report on voting

17C(CO)79 17C(CO)83

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

Page 9
1 Scope
Replace the fourth paragraph by the foliowing:

Components contained in metal-enclosed switchgear and controlgear are to be designed
and tested in accordance with their various relevant standards. This standard supplements
the standards for the individual components regarding their installation in switchgear and
controlgear.

The notes remain unchanged.

Page 21

5 Design and construction

Replace the first paragraph by the following:

Metal-enclosed switchgear and controlgear shall be designed so that normal service,
inspection and maintenance operations, determination of the energized or de-energized
state of the main circuit, including the usual checking of phase sequence, earthing of
connected cables, locating of cable faults, voltage connected cables or other apparatus
and the elimination of dangerous electrostatic charges, can be carried out safely.

Page 23
5.3.2 Earthing of the enclosure

Replace the second paragraph by the following:
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Un conducteur de terre doit étre disposé sur toute la longueur de I'appareiliage sous enve-
loppe métallique. La densité du courant dans fe conducteur de terre, s'il est en cuivre, ne
doit pas dépasser, dans les conditions prescrites de défaut a la terre 200 A/mm? pour une
durée de court-circuit assignée de 1 s et, 125 A/mm? pour une durée de court-circuit
assignée de 3 s. Toutefois, la section de ce conducteur doit étre d’au moins 30 mm?. Il
doit étre terminé par une borne appropriée, destinée au raccordement au réseau de terre
de Pinstallation.

Remplacer le dernier alinéa par ce qui suit:

Les parties métalliques d'une partie débrochable qui sont normalement & la terre doivent
rester également & la terre en positions d’'essai et de sectionnement dans les conditions
prescrites pour la distance de sectionnement (voir CEl 129) ainsi que dans les positions
intermédiaires.

Ajouter, a la fin, le nouvel alinéa suivant:

Les parties métalliques d’'une partie amovible, normalement mises & la terre, doivent
rester connectées i la terre, jusqu'a ce que la partie amovible soit séparée de
I'appareillage.

Page 26

5.101.1 Protection des personnes contre I'approche des parties actives et le contact
avec les parties en mouvement

Modifier le titre comme suit:

5.101.1 Protection des personnes contre l'accés aux parties dangereuses et protection
du matériel contre la pénétration de corps solides étrangers

Remplacer le texte de ce paragraphe et le tableau 1 par ce qui suit:

Se reporter & la CEl 694.

5.101.2 Protection de I'équipement contre les effets externes
Modifier le titre comme suit:

5.101.2 Protection conltre la pénétration de l'eau

Remplacer le texte de ce paragraphe par ce qui suit:

Se reporter & la CEl 694.

5.101.3 Protection de I"équipement contre les dommages mécaniques
Modifier le titre comme suit:

5.101.3 Protection de I'équipement contre les impacts mécaniques dans les conditions
normales de service
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An earthing conductor shall be provided extending the whole length of the metal-enclosed
switchgear and controlgear. The current density in the earthing conductor, if of copper,
shall under the specified earth fault conditions not exceed 200 A/mm? for a rated duration
of short-circuit of 1 s, and 125 A/mm? for a rated duration of short-circuit of 3 s. However,
its cross-section shall be not less than 30 mm?. It shall be terminated by an adequate
terminal intended for connection to the earth system of the installation.

Replace the last paragraph by the following:

The metallic parts of a withdrawable part which are normalily earthed shall also remain
earth-connected in the test and disconnected positions under the prescribed conditions for
the isolating distance (see IEC 129) and also in any intermediate position.

Add at the end the following new paragraph:

The metallic parts of a removable part which are normally earthed shall remain earth-
connected until the removable part is separated from the switchgear.

Page 27

5.101.1 Protection of persons against approach to live parts and contact
with moving parts

Modify the title as follows:

5.101.1 Protection of persons against access to hazardous parts and protection
of the equipment against solid foreign objects

Replace the text of this subclause and table 1 by the following:
Refer to IEC 694.

5.101.2 Protection of equipment against external effects
Modify the title as follows:

5.101.2 Protection against ingress of water

Replace the text of this subclause by the following:

Refer to |EC 694.

5.101.3 Protection of equipment against mechanical damage
Replace the title as follows:

5.101.3 Protection of equipment against mechanical impact under normal service
conditions
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Remplacer le texte de ce paragraphe par ce qui suit:

Se reporter & la CEl 694.

5.101.4 Défaut interne

Remplacer, a la page 28, I'avant-dernier alinéa par ce qui suit:

Si ces mesures sont considérées comme insuffisantes, le constructeur et I'utilisateur
peuvent convenir de I'exécution d'un essai conforme a I'annexe AA. Cet essai couvre
uniquement le cas d'un défaut provoquant un arc entiérement dans l'air ou dans un autre
gaz isolant A l'intérieur de l'enveloppe externe ou & l'intérieur des matériels dont les
enveloppes font partie de I'enveloppe externe. Pour prendre en compte les détauts éven-
fuels dans les autres matériels constituants, des mesures pratiques doivent étre prises
pour assurer la sécurité du personnel susceptible de se trouver dans le voisinage de
I'appareil.

Page 30
5.102.3 Etanchéité des compartiments a remplissage de gaz
Remplacer le premier alinéa par ce qui suit:

Le constructeur doit indiquer le systéme de pression utilisé et le taux de fuite admissible
pour les compartiments 3 remplissage de gaz (se reporter 3 la CEl 694).

5.102.4 Capots et portes

Remplacer, a la page 32, le point b) du troisiéme alinéa par ce qui suit:

b) ceux qui sont ouverts pour les opérations normales d’exploitation (capots
amovibles, portes). lls ne doivent pas nécessiter d’outils pour leur ouverture ou leur
enlévement. Pour la sécurité des personnes, ils doivent étre munis d’'un dispositif de
verrouillage approprié et/ou d'un moyen de condamnation (cadenas ou boulon, par
exemple).

Ajouter, aprés le dernier alinéa, la note suivante:

NOTE - li y a lieu de tenir compte de ['exigence pouvant nécessiter, lors des programmes de maintenance,
d'exécuter des manoeuvres sur I'appareil de coupure (circuit principal hors tension/courant) avec les
portes et les capots ouverts.

Page 32
5.103.1 Généralités
Remplacer le premier paragraphe par ce qui suit:

Les cloisons et volets doivent assurer au moins un degré de protection spécifié dans la
CEl 694.

Remplacer le point b) du deuxiéme alinéa par ce qui suit:
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Replace the text of this subclause by the following:

Refer to IEC 694.

5.101.4 Internal fault

Replace, on page 29, the penultimate paragraph by the following:

If such measures are considered to be insufficient, then a test in accordance with
annex AA may be agreed between the manufacturer and the user. This test covers only
the case of a fault resulting in an arc occurring entirely in air, or in another insulating gas
within the enclosure, or within components having housings which form part of the
enclosure. In order to take into account possible failure in other components, practical
steps shall be taken for the safety of persons who may be in the vicinity of the switchgear.

age 31

5.102.3 Tightness of gas-filled compartments

I gyt 11 H.ul\l e -

‘Replace the first paragraph by the following:

The manufacturer shall state the pressure system used and the permissible gas-leakage
rate for the gas-filled compartments (refer to IEC 694).

5.102.4 Covers and doors

Replace, on page 33, item b) in the third paragraph by the following:

b) those which need to be opened for the normal purposes of operation (removable
covers, doors). These shall not require tools for their opening or removal. For the safety
of persons they shali be provided with suitable interlocking devices and/or locking
facilities (e.g. provisions for padlocks or for bolting).

Add the following note after the last paragraph:

NOTE - Attention should be paid to the requirement (if any) to carry out operation of the switching devices
without voltage/current on the main circuit with doors and covers open as part of the maintenance
procedures.

Page 33
5.103.1 General
Replace the first paragraph by the following:

Partitions and shutters shall provide at least a degree of protection as specified in
IEC 694.

Replace item b) in the second paragraph by the following:
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b) abstraction faite des contraintes mécaniques, le matériau isolant doit tenir les
tensions d’essai & fréquence industrielle spécifiées au point a). La méthode d’essai
appropriée donnée dans la CEl 243-1 est en principe appliquée;

Ajouter, & la page 34, & I'avant-dernier alinéa, ce qui suit:

Des moyens appropriés doivent assurer les manoeuvres fiables des volets, par exemple
un entrainement mécanique, ol les volets sont obligés de suivre le mouvement de la
partie amovible.

Remplacer le dernier alinéa par ce qui suit:

S'il est nécessaire, lors des travaux de maintenance ou d'essais, d'ouvrir des volets pour
atteindre un jeu de contacts fixes, tous les volets doivent étre munis de dispositifs permet-
tant de les immobiliser, indépendamment, en position de termeture ou il doit étre possible
d'ajouter un écran pour empécher l'accés au jeu de contacts fixes restés sous tension.
Si, lors des travaux de maintenance ou d'essais, ia fermeture automatique des volets a
été supprimée pour garder les volets en position ouverte, il ne doit pas étre possible de
remettre I'appareil de coupure dans sa position de service avant que la manoeuvre auto-
matique des volets ne soit rétablie. Ceci peut étre obtenu par I'action méme de remise en
position de service de I'appareil de coupure.

Ajouter la phrase suivante a la note:

Les volets non métalliques doivent respecter les exigences des cloisons non métalliques.

Page 36
5.106 Verrouillages

Remplacer, dans le point a), le troisiéme alinéa par ce qui suit:

Dans la position de service, la fermeture d’'un disjoncteur, interrupteur ou contacteur
n‘est possible que si tous les circuits auxiliaires prévus pour l'ouverture automatique
sont raccordés. Inversement, il doit étre impossible de déconnecter les circuits auxi-
liaires, le disjoncteur étant fermé, en position de service.

Point b) premier alinéa:

Pas de modification dans le texte frangais.

Ajouter I'alinéa suivant avant la note:

Dans le cas de mise a la terre d’un circuit par un disjoncteur, en série avec un sectionneur
de terre, ce sectionneur de terre devra étre verrouillé avec le disjoncteur, et le disjoncteur
doit étre protégé contre les ouvertures involontaires.
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b) apart from mechanical strength, the insuiating material shall withstand likewise the
power-frequency test voltages specified in item a). The appropriate test methods given
in IEC 243-1 should be applied;

Add, on page 35, the following to the penuitimate paragraph:

Means shall be provided to ensure the reliable operation of the shutters, e.g. by a
mechanical drive, where the movement of the shutters is positively driven by the
movement of the removable part.

Replace the last paragraph by the following:

if, for maintenance or test purposes, there is a requirement that one set of fixed contacts
shall be accessible through opened shutters, ali the shutters shall be provided with means
of ltocking them independently in the closed position or it shall be possible to insert a
screen to prevent the live set of fixed contacts being exposed. When, for maintenance or
test purposes, the automatic closing of shutters is made inoperative in order to retain them
in the open position, it shall not be possible to return the switching device to the service
position until the automatic operation of the shutters is restored. This restoration may be
achieved by the action of returning the switching device to the service position.

Add the following sentence to the note:

Non-metallic shutters shall comply with the requirements for non-metallic partitions.

Page 37
5.106 Interlocks

Replace, in item a), the third paragraph by the following:

It shall not be possible to close the circuit-breaker, switch or contactor in the service
position unless any auxiliary circuits associated with the automatic opening of these
devices are connected. Conversely, it shall not be possible to disconnect the auxiliary
circuits with the circuit-breaker closed in the service position.

ltem b), first paragraph:

Replace this paragraph by the following:

Interlocks shall be provided to prevent operation of disconnectors under conditions
other than those they are intended for (see IEC 129). The operation of a disconnector
shall not be possible unless the associated circuit-breaker, switch or contactor is in the
open position.

Add the following paragraph before the note:

If earthing of a circuit is provided by a circuit-breaker in series with an earthing switch,
the earthing switch shall be interlocked with the circuit-breaker and the circuit-breaker
shall be secured against unintentional opening.
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Page 38
6 Essais de type

Remplacer, & la page 40, les points f) et k) existants par les nouveaux points f) et k)

suivants:
fy Essais de vérification de la protection des personnes contre I'accés Paragraphe
aux parties dangereuses et de la protection du matériel contre ia
pénétration des corps solides étrangers: 6.103
k) Essais de vérification de Ia protection de 'équipement contre
les impacts mécaniques: 6.109
Page 48

6.5.102 Essais des circuits de terre
Remplacer le deuxiéme alinéa par ce qui suit:

Les essais de court-circuit sur les dispositifs de mise 2 la terre sont effectués en triphasé
avec des essais monophasés complémentaires, si nécessaire, afin de vérifier la tenue de
tous les circuits prévus pour assurer la liaison entre le dispositif de mise a la terre et la terre.

Page 50
6.102.1 Appareiis de connexion et parties amovibles
Remplacer ce paragraphe par ce qui suit:

Les appareils de connexion et les parties débrochables doivent étre manoeuvrés 50 fois,
et les parties amovibles enlevées 25 fois et remises en place 25 fois pour vérifier le bon
fonctionnement de I'équipement.

6.103 Vérification du degré de protection

Remplacer le titre et le texte de ce paragraphe, ainsi que le tableau 2, par ce qui suit:
6.103 Vérification du code IP

Se reporter a la CEl 694.

6.105 Essais d’'étanchéité des compartiments a remplissage de gaz

Remplacer la premiére phrase par ce qui suit:

Se reporter a la CEl 694.
Page 52

6.107 Essai de protection contre les intempéries
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Page 39
6 Type tests

Replace, on page 41, the existing items f) and k) by the following new items f} and k):

f) Tests to verify the protection of persons against access to Subclause

hazardous parts and the protection of the equipment

against solid foreign objects: 6.103

k) Tests to verify the protection of the equipment against

mechanical impact: 6.109
Page 49

6.5.102 Tests on earthing circuits
Replace the second paragraph by the following:

The short-circuit current tests with earthing devices shall be carried out three-phase, with
further single-phase tests if necessary in order to verify the performance of all the circuits
that are intended to provide the connection between the earthing device and earth.

Page 51
6.102.1 Switching devices and removable parts
Replace this subclause by the following:

Switching devices and withdrawable parts shall be operated 50 times, and removable
parts inserted 25 times and removed 25 times to verify satisfactory operation of the
equipment.

6.103 Verification of the degree of protection

Replace the title and text of this subclause as well as table 2 by the following:
6.103 Verification of the IP-coding

Refer to IEC 694.

6.105 G@Gas tightness tests of gas-filled compartments

Replace the first sentence by the following:

Refer to IEC 694.

Page 53

6.107 Weatherproofing tests
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Remplacer ce paragraphe par ce qui suit:

Aprés accord entre constructeur et utilisateur, un essai de protection contre les intem-
péries peut étre effectué sur I'appareillage sous enveloppe métallique pour I'extérieur.
La CEIl 694 indique une méthode recommandée.

6.108 Arc dd a un défaut interne
Remplacer le deuxiéme alinéa par ce qui suit:

L'essai représente les effets d'un défaut provoquant un arc entiérement dans I'air ou dans
un autre gaz isolant a l'intérieur de I'enveloppe avec les portes et capots fermés. 1l couvre
également le cas particulier d'un défaut apparaissant dans une isolation solide quand
celle-ci est & la fois réalisée pendant I'assemblage de I'appareillage sous enveloppe
métallique sur site (par exemple ruban isolant) et ne comprend pas d'éléments isolants
préfabriqués. Les défauts dans toutes les autres isolations solides et dans les isolants
liquides ne sont pas couverts par cet essai.

Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

6.109 Essais d’impact mécanique

Se reporter a la CEl 694.

Page 56

7.104 Essais d'étanchéité des compartiments a remplissage de gaz
Remplacer ce paragraphe par ce qui suit:

Se reporter & la CEl 694.

Page 68
Annexe AA
Tableau AA.2 - Exemples de mesures de limitation des conséquences d’'un défaut interne

Ajouter au tableau le cinquiéme exemple suivant:

— Débrochage et embrochage d'une partie embrochable seulement lorsque la porte frontale est fermée

AA.1 Introduction
Remplacer le premier alinéa par ce qui suit:

Les défauts internes dans I'appareillage sous enveloppe métallique peuvent se présenter
dans différents endroits et peuvent provoquer divers phénomenes physiques.
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Replace this subclause by the following:

When agreed between manufacturer and user, a weatherproofing test can be made on
metal-enclosed switchgear and controlgear intended for outdoor use. A recommended
method is given in IEC 694.

6.108 Arcing due to internal fault
Replace the second paragraph by the following:

The test procedure represents the effects of a fault resulting in an arc occurring entirely in
air or another insulating gas within the enclosure when the doors and covers are closed.
The test procedure also covers the particular case of a fault occurring in solid insulation
where this insulation is both applied during assembly on site of the metal-enclosed
switchgear (e.g. tape) and does not comprise prefabricated insulating parts. Faults in all
other solid insulation and in liquid insulation are not covered by the test procedure.

Add the following new subclause:

6.108 Mechanical impact tests

Refer to IEC 694.

Page 57

7.104 Gas tightness tests of gas-filled compartments
Replace this subclause by the following:

Refer to IEC 694.

Page 69
Annex AA
Table AA.2 — Examples of measures limiting the consequences of internal faults

Add to the table the following fifth example:

—  Transfer of a withdrawable part to or from the service position only when the front door is closed

AA.1 Introduction
Replace the first paragraph by the following:

Internal faults inside metal-enclosed switchgear and controlgear can occur in @ number of
locations and can cause various physical phenomena.
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AA.3 Montage d’essal

Remplacer ce paragraphe par ce qui suit:

Le choix des unités fonctionnelles, leur nombre, leur équipement, leur position dans la
salle, ainsi que le point d’amorgage de I'arc doivent étre décidés entre le constructeur et
'utilisateur. Dans tous les cas, il est recommandé de respecter les points suivants:

— il convient d'essayer des unités fonctionnelles de dimensions représentatives;

— il convient d’essayer des compartiments représentatifs de conceptions différentes;

- en principe les conditions de montage s'approchent le plus possible des conditions
normales de service. Pour représenter le local, il convient de simuler au moins le
plancher, le piafond, deux murs perpendiculaires et les chemins d'accés des céables.
NOTE - Si l'appareillage est installé en association avec une cheminée spéciale d'évacuation menant les
gaz en dehors du local, il n'est pas nécessaire de simuler le local.

— il convient que les unités fonctionnelles soient complétement équipées. Il est permis
d'utiliser des maquettes de matériels intérieurs & condition que leur volume et la ma-
tiere de leur partie externe soient identiques a ceux de l'original. il convient de prendre
en compte le paragraphe 5.101.4;

- l'unité & essayer doit étre mise a la terre & I'endroit prévu;

— dans le cas des compartiments a remplissage de gaz, il est recommandé d'effectuer
I'essai avec le gaz original & la pression de remplissage.

NOTE — En variante et avec I'accord du constructeur, I'essai peut étre exécuté avec de l'air mais il faut
tenir compte d’'une montée en pression différente.

— larc doit étre amorcé de telle fagon qu'il soit représentatif des défauts pouvant
apparaitre dans les conditions de service;

Page 70
AA 4.1 Généralités
Remplacer ce paragraphe par ce qui suit:

Dans l'appareillage sous enveloppe métallique, il convient d'effectuer les essais en
triphasé. Le courant de court-circuit appliqgué pendant I'essai correspond au courant de
courte durée assigné. Il peut étre inférieur sur demande spéciale du constructeur.

Page 72
AA.5.2 Armorgage de l'arc
Remplacer les deux premiers alinéas et la note par ce qui suit:

L'arc est de préférence amorcé entre les phases par un fil métallique d’environ 0,5 mm de
diamétre ou, dans le cas ou les conducteurs de phases sont séparés par des éléments
métalliques mis & la terre, entre une phase et la terre. Si l'utilisation d’un tel fil n'est pas
pratique, it est permis, en variante, d'amorger le défaut par d'autres méthodes. Dans ce
cas la méthode choisie doit étre soumise & un accord entre constructeur et utilisateur.
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AA.3 Test arrangements
Replace this subclause by the following:

The choice of the functional units, their number, their equipment and their position in the
room, as well as the place of initiation of the arc are to be decided between manufacturer
and user. In each case, the following points should be observed:

— functional units of representative sizes should be tested;
- representative compartments of different designs should be tested;

- the mounting conditions should be as close as possible to those of normal service.
The room should be represented at least by the floor, the ceiling, two walls perpen-
dicular to each other and simulated cable access ways;

NOTE - If the switchgear is installed in combination with a special exhaust channel, leading the gas out of
the room, no room mock-up is necessary.

- the functional units should be fully equipped. Mock-ups of internal components are
permitted, provided they have the same volume and external material as the original
items. Subclause 5.101.4 shouid be taken into account;

~ the test unit shall be earthed at the point provided;

— in the case of gas-filled compartments the test should be made with the original gas
at the rated filling pressure.

NOTE - As an alternative and with the agreement of the manufacturer, the test may be carried out with air,
but it has to be taken into account that the pressure rise will be different.

— the arc shall be initiated in a way that is representative of faults which could occur
under service conditions.

Page 71
AA.4.1 General
Replace this subclause by the following:

The tests on metal-enclosed switchgear and controigear should be carried out three-
phase. The short-circuit current applied during the test corresponds to the rated short-time
withstand current. It may be lower, if specially required by the manutacturer.

Page 73

AA 5.2 Arc initiation

Replace the first two paragraphs and the note by the following:

The arc should preferably be initiated between the phases by means of a metal wire of
about 0,5 mm diameter or, in the case of segregated phase conductors, between one
phase and earth. If the application of such a wire is not practicable in case of arc initiation

in a component, it is permissible as an alternative to initiate the fault by other methods. in
this case, the method chosen shall be agreed between the manufacturer and the user.
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Dans les unités fanctionnelles ol les parties actives sont couvertes par un isolant solide,
I'arc est en principe amorcé entre deux phases voisines ou lorsque les conducteurs de
phases sont séparés par des éiéments métalliques mis a la terre, entre une phase et la
terre aux endroits suivants:

i) ades fentes des parties enrobées d’isolant;

ii) par perforation & des joints isolants confectionnés sur le site lorsque des parties
isolantes préfabriquées ne sont pas utilisées.

A 'exception du cas ii), I'isolant solide ne doit pas étre perforé. L'alimentation doit étre
triphasée, afin de permettre au défaut de se transformer en un défaut triphase.

AA.5.3.2 Accessibilité de classe A
Page 74
AA.5.3.3 Accessibilité de classe B

Ajouter dans les deux paragraphes, dans les deuxiémes alinéas, la nouvelle deuxiéme
phrase suivante:

Il convient de faire attention & la possibilité d'échappement du gaz chaud dans les
directions obliques.

AA.6 Interprétation de I’'essal
Remplacer le premier alinéa par ce qui suit:

It convient d'utiliser les critéres ci-dessous pour I'enregistrement des résultats des essais
de défaut interne.

Supprimer, dans le critére n° 2, les mots «en métal ou matériau synthétique».

Page 76
AA.7 Rapport d’essai

Remplacer le deuxiéme tiret par les deux nouveaux tirets suivants:

- Disposition des raccordements d'essai.
— Point et méthode d’amorgage du défaut interne.

Remplacer I'avant-dernier tiret par ce qui suit:

— Interprétation des résultats d’essai, comprenant la liste des observations corres-
pondant au AA.6.
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In functional units where the live parts are covered by solid insulating material, the arc
should be initiated between two adjacent phases or, in the case of segregated phase
conductors, between one phase and earth at the following locations:

* i) at gaps in the insulation of insulation-embedded parts;

ii) by perforation at insulated joints made on site when prefabricated insulating parts
. are not used.

Except for case ii), solid insulation shall not be perforated. The infeed from the supply
circuit shall be three-phase to allow the fault to become three-phase.

AA.5.3.2 Accessibility Type A
Page 75
AA.5.3.3 Accessibility Type B

Add in both subclauses in the second paragraphs the following new second sentence:

Care should be taken when positioning the indicators to take into account the possibility of
hot gas escaping in slant directions.

AA.6 Assessment of the test
Replace the first paragraph by the following:

The following criteria should be used to record the results of the internal fault tests.

Delete, under criterion No. 2, the words: "made of metal or plastic”.

Page 77

'AA.7 Test report

Replace the second dash by the following two new dashes:

— Arrangement of the test connections.
— Point and method of initiation of the internal fault.

Repliace the penultimate dash by the following:

— Assessment of the test results, including a record of the observations in accordance
with AA.6.
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Pages 82, 84 et 85

Supprimer I'annexe CC.

Pages 100, 102, 104, 106, 108 et 110

Supprimer I'annexe GG.
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Pages 83, 84 and 85
Delete annex CC.
Pages 101, 103, 105, 107, 109 and 111

Delete annex GG.
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Publications de la CEI préparées
par le Comité d’Etudes n° 17

56 (1987) Disjoncteurs a courant alternatif i haute tension.
Amendement 1 (1992).
129 (1984) Sectionneurs et sectionneurs de terre A4 courant

altematif.
Amendement 1 (1992).
158: — Appareillage de commande a basse tension.
158-2(1982) Deuxiéme partie: Contacteurs a semiconducteurs
(contacteurs statiques).
158-3 (1985)  Troisiéme partie: Prescriptions complémentaires pour
- conducteurs sujets a certification.
265§ — Interrupteurs i haute tension.
265-1 (1983)  Premitre partie: Interrupteurs 2 haute tension pour
z tensions assignées supérieures & 1 kV et inférieures

: 152kV.
= Madification n° 1 (1984).
= Amendement 2 (1994).
265-2 (1988)  Deuxiéme partie: Interrupteurs i haute tension de
- tension assignée égale ou supérieure 3 52kV.
_ Amendement 1 (1994).

298:(1990) Appareillage sous enveloppe métallique pour courant
altematif de tensions assignées supérieures & 1 kV et
inférieures ou égales 3 52 kV.

Amendement 1 (1994).

420 (1990) Combinés interruptenrs-fusibles i haute tension pour
courant altematif.

427 (1989) Essais synthétiques des disjoncteurs a courant

alternatif & haute tension.
Amendement 1 (1992).

439: — Ensembles d’appareillages a basse tension.

439-1 (1992)  Premiére partie: Ensembles de série et ensembles
dérivés de série.

439-2(1987) Deuxieme partie: Régles particuliéres pour les
canalisations préfabriquées.

Amendement n° 1 (1991).

439-3 (1990)  Troisiéme partie: Régles particuliéres pour ensembles
d’appareillage BT destinés a &tre installés en des
heux accessibles 2 des personnes non qualifiées
pendant leur utilisation — Tableaux de répartition.
Amendement 1 (1993).

439-4 (1990)  Quatnéme partie: Régles particuliéres pour ensembles
de chantier (EC).

466 (1987) Appareillage sous enveloppe isolante pour courant
altemnatif de tension assignée supérieure a 1 kV et
inféneure ou égale a 38 kV.

Amendement [ (1994).

470(1974) Contacteurs haute tension a courant altematif.
Modification n® 1 (1975).

517 (1990) Appareillage sous enveloppe métallique 2 isolation
gazeuse de tension assignée égale ou supérieure
a72,5kV.

Amendement 1 (1994).
518 (1975) Nommalisation dimensionnelle des bomes de 1"appa-

reillage a haute tension.
632: — Démarreurs de moteurs i haute tension.
632-1 (1978) Premiére partie: Démarreurs directs (sous plemne

tension) en courant alternatif.

694 (1980) Clauses communes pour les normes de 1’appareillage
a haute tension.
Modification n® 1 (1985).
Amendement n° 2 (1993).

(suite)

IEC publications prepared
by Technical Committee No. 17

56 (1987) High-voltage altemating-current circuit brezkers.
Amendment 1 (1992).
129 (1984) Alternating current disconnectors (isolators) and

earthing switches.
Amendment 1 (1992).

158: — Low-voltage controlgear.

158-2(1982) Part 2: Semiconductor contactors (solid state
contactors).

158-3 (1985)  Part 3: Additional requirements for contactors subject
to certification.

265: — High-voltage switches.

265-1 (1983)  Part 1: High-voltage switches for rated voltages
above 1 kV and less than 52 kV.

Amendment No. 1 (1984).
Amendment 2 (1994).

265-2 (1988)  Part 2: High-voltage switches for rated voltages of
52 kV and above.
Amendment 1 (1994).

298 (1990) A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV and up to and including
S2kV.
Amendment 1 (1994).

420 (1990) High-voltage  altemating  current  switch-fuse
combinations.

427 (1989) Synthetic testing of high-voltage altemating current
circuit-breakers.

Amendment 1 (1992).
439: - ' Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.

439-1(1992) Part 1: Type-tested and partially type-tested
assemblies.

Part 2: Particular requirements for busbar trunking
systems (busways).

Amendment No. 1 (1991).

Part 3: Particular requirements for low-voltage
switchgear and controlgear assemblies intended to be
installed in places where unskilled persons have
access for their use — Distribution boards.
Amendment 1 (1993).

Part 4: Particular requirements for assemblies for
construction sites (ACS).

439-2 (1987)

439-3 (1990)

4394 (1990)

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

Amendment 1 (1994).

High-voltage altemnating current contactors.
Amendment No. 1 (1975)

Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated
voltages of 72,5 kV and above.

470 (1974)

517 (1990)

Amendment 1(1994).

Dimenstonal standardization of terminals for high-
voltage switchgear and controlgear.

518 (1975)

632: — High-voltage motor starters.
632-1 (1978) Part 1: Direct-on-line (full voltage) a.c. starters.

694 (1980) Common clauses for high-voltage switchgear and
controlgear standards.
Amendment No. 1 (1985).
Amendment No. 2 (1993),

(continued)
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Publications de la CEI préparées
par le Comité d’Etudes n® 17 (suite)

715 (1981)

859 (1986)

v 890 (1987)

932 (1988)

Dimensions de I’appareillage & basse tension.
Montage normalisé sur profilés-supports pour le
support mécanique des appareils électriques dans les
installations d’appareillage 4 basse tension.
Raccordement de cibles pour appareillage sous
enveloppe métallique a isolation gazeuse pour tension
assignée égale ou supérieure 4 72,5 kV.

Méthode de détermination par extrapolation des
échauffements pour les ensembles d’appareillage a
basse tension dérivés de série (EDS).

Spécifications complémentaires pour 'apparcillage
sous enveloppe de 1 kV & 72,5 kV destiné & étre
utilisé dans des conditions climatiques sévéres.

947: -~ Appareillage i basse tension.

947-1 (1988)

947-2 (1989)

947-3 (1990)

947-4-1 (1990)

947-5-1 (1990)

947-5-2 (1992)

947-6-1 (1989)

947-6-2 (1992)
947-7-1 (1989)
1095 (1992)
1117 (1992)

1128 (1992)

1129 (1992)

1166 (1993)

1208 (1992)

1233 (1994)

(suite)

Premiére partie: Régles générales.

Amendement 1 (1994).

Deuxiéme partie: Disjoncteurs.

Amendement 1 (1992).

Amendement 2 (1993).

Troisitme  partie:  Interrupteurs,  sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles.
Amendement 1 (1994).

Quatrigme partie: Contacteurs et démarrenrs de
moteurs — Section un: Contacteurs et démarreurs
électromécaniques.

Amendement 1 (1994).

Cinqui¢me partie: Appareils et éléments de commu-
tation pour circuits de commande — Section un:
Appareils  électromécaniques pour circuits de
commande.

Amendement 1 (1994).

Partie 5: Appareils et éléments de commutation pour
circuits de commande — Section 2: Détecteurs de
proximité.

Amendement 1 (1994)

Sixiéme partie: Matériels 4 fonctions multiples —
Section un: Matériels de connexion de transfert
automatique.

Amendement | (1994).

Section deux: Appareils (ou matériel) de connexion
de commande de protection (ACP).

Septiéme partie: Matériels accessoires ~ Section un:
Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre.
Contacteurs électromécaniques pour usages domes-
tiques et analogues.

Meéthode pour déterminer la tenue aux courts-circuits
des ensembles d’appareillage dérivés de série (EDS).
Sectionneurs & courant altematif. Transfert de barres

par les sectionneurs.
Amendement 1 (1994).

Sectionneurs de terre a courant altematif. Etablis-
sement et coupure de courants induits.

Amendement 1 (1994).

Disjoncteurs a courant altemnatif 2 haute tension —
Guide pour la qualification sismique des disjoncteurs
a courant alternatif a haute tension.

Disjoncteurs 4 courant altemnatif & haute tension -
Guide pour la maintenance.

Disjoncteurs haute tension & courant altematif -
Etablissement et coupure de charge inductive.
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715 (1981)

859 (1986)

890 (1987)

932 (1988)

947: — Low-voltage switchgear and controlgear.

947-1 (1988)

947-2 (1989)

947-3 (1990)

947-4-1 (1990)

947-5-1 (1990)

947-5-2 (1992)

947-6-1 (1989)

947-6-2 (1992)
947-7-1 (1989)
1095 (1992)
1117 (1992)

1128 (1992)

1129 (1992)

1166 (1993)

1208 (1992)

1233 (1994)

(continued)

Dimensions of low-voltage switchgear and
controlgear. Standardized mounting on rails for
mechanical support of electrical devices in switchgear
and controlgear installations.

Cable connections for gas-insulated metal-enclosed
switchgear for rated voltages of 72,5 kV and above.

A method of temperature-rise assessment by extra-
polation for partially type-tested assemblies (PTTA)
of low-voltage switchgear and controlgear.
Additional requirements for enclosed switchgear and
controlgear from 1 kV to 72,5 kV to be used in severe
climatic conditions.

Part 1: General rules.
Amendment 1 (1994).
Part 2: Circuit-breakers.
Amendment 1 (1992).
Amendment 2 (1993). _
Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors
and fuse-combination units. =
Amendment 1 (1994).

Part 4: Contactors and motor-starters — Section One:

Electromechanical contactors and motor-starters. -
Amendment 1 (1994). ‘

Part 5: Control circuit devices and switching
elements — Section One: Electromechanical control
circuit devices.

Amendment 1 (1994).

Part 5: Control circuit devices and switching
elements — Section 2: Proximity switches.

Amendment 1 (1994)
Part 6: Multiple function equipment — Section One:
Automatic transfer switching equipment.

Amendment 1 (1994).

Section Two: Control and protective switching
devices (or equipment) (CPS).

Part 7: Ancillary equipment — Section One: Terminal
blocks for copper conductors.

Electromechanical contactors for household and
similar purposes.

A method for assessing the short-circuit withstand
strength of partially type-tested assemblies (PTTA).
Alternating  current
current switching.
Amendment 1 (1994).
Altemating current earthing switches. Induced current
switching.

Amendment 1 (1994).

High-voltage alternating current circuit-breakers —
Guide for seismic qualification of high-voltage alter-
nating current circuit breakers.

disconnectors.  Bus-transfer

High-voltage alternating current circuit-breakers —
Guide for maintenance.

High-voltage altemating current circuit-breakers —
Inductive load switching.
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1259 (1994) Appareillage sous enveloppe métallique a isolation
gazeuse de tension assignée égale ou supéricure a
725 kV - Prescnptions pour I’établissement et la
coupure de courants de jeux de barres i vide par les
sectionneurs.

Publication 298

IEC publications prepared
by Technical Committee No. 17 (continued)

1259 (1994) Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated
voltages 72,5 kV and above ~ Requirements for
switching of bus-charging currents by disconnectors.
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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refi¢tc bien I'état
actuel de la technique,

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I’établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent é&tre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant
les documents ci-dessous:

@® Bulletin de la CEI
Annuaire de la CEI

Catalogue des publications de 1a CEI
Publié annuellement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera & la Publication 50 de la CEI: Yocabulaire Electrotechnique
International (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chacun d’un sujet défini, 'Index général étant publié sépa-
rément, Des détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente publication
ont été soit repris du VEI, soit spécifiquement approuvés aux fins
de cette publication,

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, symboles littéraux et signes
d’usage général approuvés par la CEI, le lecteur consultera;

— la Publication 27 de la CEI: Symboles littéraux a utiliser en
¢lectrotechnique;

— la Publication 617 de la CEI: Symboles graphiques pour
schémas.

Les symboles et signes contenus dans la présente publication ont
été soit repris des Publications 27 ou 617 de la CE1, soit spécifi-

_ quement approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur le deuxiéme feuillet de la
couverture, qui énumeére les publications de la CE 1 préparées par
le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.
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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under con-
stant review by the I EC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I EC sources:

1 EC Bulletin
IEC Yearbook

Catalogue of I EC Publications
Published yearly

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC Publi-
cation 50; International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which
is issued in the form of separate chapters each dealing with a
specific field, the General Index being published as a separate
booklet. Full details of the IEV will be supplied on request.

The terms and definitions contained in the present publication
have either been taken from the IEV or have been specifically
approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the 1EC for general use, readers are referred to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— T EC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from I EC Publications 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the back cover, which lists
1 EC publications issued by the Technical Committee which has
prepared the present publication,
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COMMISSION BLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE SOUS ENVELOPPE METALLIQUE
POUR COURANT ALTERNATIF
DE TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 1 kV
" ET INFERIEURES OU EGALES A 52 kV

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE1I en ce qui concerne les questioris techniques, préparés par des Comités
d’Etudes oU sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, exprlment dans la plus grande
mesute possible un accord international sur les sujets examinés,

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités natio-
naux.

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la C E I exprime le veeu que tous les Comités natxonaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommarndation de la C E 1, dans la mesure ol les conditions nationales le
permettent. Toute divergence enire la recommandation de'la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la
mesure du possible, &tre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

4) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité n’est
pas engagée quand il est déclaré qu’un matériel est conforme & I'une de ses recommandations,

PREFACE

La présente norme a ¢té établie par le Sous-Comlte 17C: Appareillage 4 haute tension sous enveloppe, du Comlte

d’Etudes n° 17 de la CEI: Appareillage.

Elle constitue la troisiéme édition- de la CE 298 et remplace la deuxiéme édition de 1981 et la modification n° 1
1987).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

f Régle des Six Mois Rapports de vote

. 17C(BC)34 " 17C(BC)39, 39A et 39B .
17C(BC)58 17C(BC)59 |
17C(BC)65 17C(BC)68

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le voté ayant abouti 4
I’approbation,de cette norme. .

Les annexes AA 3 GG sont normatives,

Les publications suivantes de la’ C E I sont citées dans li présente norme:
Publications n°: 50(151) (1978): Vocabulaire Electronique Internatlonal (VEI), Chapitre 151; Dispositifs élec-
: triques et magnétiques. .
50(441) (1984): Chapitre 441: Appareillage et fusibles.
56 (1987): Disjoncteurs a courant alternatif & haute tension.
129 (1984)': Sectionneurs et sectionneurs de terre 4 courant alternatif,
T 137 (1984)': Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures 3 1000 V.
243-1 (1988): Méthodes d’essai pour la détermination de la rigidité diélecirique des matériaux
isolants solides. Premiére partie: Mesure aux fréquences industrielles.
270 (1981): Mesure des décharges partielles. '

466 (1987): Appareillage sous envelopppe isolante pour courant alternatif de tensions assi-
gnées supérieures 4 1kV et inférieures ou égales & 38 kV,

480 (1974): Guide relatif au contréle de I’hexafluorure de soufre (SF6) prélevé sur le matériel
électrique,

517 (1990): Appareillage sous enveloppe metalhque 4 isolation gazeuse de tension assignée
égale.ou supérieure 4 72,5 kV.

529 (1976): Clas51ﬁcat10n des degrés de protection procurés par les enveloppes
694 (1980): Cla}xses communes pour les normes de I'appareillage 4 haute tension.

<
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| INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

A.C. METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR :
AND CONTROLGEAR FOR RATED VOLTAGES ABOVE 1 kV
AND UP TO AND INCLUDING 52 kV

FOREWORD

1) The formal decisions ot agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all
the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for mternatlonal use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IE C expresses the wish that all Natlonal Cominittees should adopt
the text of the I E C recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence
between the I E C recommendation and the correspondmg national rules should, as far as p0531ble, be clearly mdlcated
. in the latter.

4) The I E C has not laid down any procedute concerning marking as an indication of approval and has no responsibility
when an item of equipment is declared to comply with one of its recommendations.

PREFACE
This standard has been prepared by Sub-Commiitee 17C: High-voltage enclosed sw1tchgear and controlgear, of IEC
Technical Committee No, 17: Switchgear and controlgear.

1t forms the third edition of IEC 298 and replaces the sécond edition issued in 1981 and Amendment No. 1
(1987).

The text of this standard is based on the following documents:

Six Months’ Rule Reports on Voting
17C(CO)34 17C(CO)39, 39A and 39B
17C(CO)58 | 17¢(Cco)ys9
17C(CO)65 17C(CO)68

Full mformatlon on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting Reports indicated in the
above table.

Annexes AA to GG are normative.

The following I E C publications are quoted in this standard:
Publications Nos.: 50(151) (1978): International Electrotechnical Vocabulary (XEV), Chapter 151: Electrical and
‘ magnetic devices.
50(441) (1984): Chapter 441: Sw1tchgear, controlgear and fuses.
56 1987): High-voltage alternating-current circuit-breakers.
129 (1984): Alternating current disconnectors (isolators) and earthing switches.
137 (1984): Bushings for alternating voltages above 1000 V.

243-1_(1988): Methods of test for electric strength of solid insulating materials, Part 1: Tests
at power frequencies.

270 (1981): Partial discharge measurements.

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

480 (1974): Guide to the checking of sulphur hexafluoride (SFg) taken from electrical
equipment.

517 (1990): Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72.5kV and
-~ above.

529 (‘1976): Classification of degrees of protection provided by enclosures.
694 (1980): Common clauses for high-voltage switchgear and controlgear standards.
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APPAREILLAGE SOUS ENVELOPPE METALLIQUE
POUR COURANT ALTERNATIF
DE TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES a 1 kV
- -ET INFERIEURES OU EGALES A 52kV .

SECTION UN — GENERALITES

1. Deomaine d’application

La présente norme spécifie les exigences pour 1’appareillage préfabriqué sous enveloppe
métallique pour courant alternatif, pré’vu pour &tre installé a I'intérieur et & I’extérieur, pour
des tensions assignées supérieures 4 1 kV et inférieures ou egales a 52 kV et pour des
fréquences de service inférieures ou égales 4 60" Hz.

Pour Pappareillage sous enveloppe métallique comprenant des compartiments 4 remplis-
sage de gaz, la pression effective de calcul est limitée & 3 bar au maximum. Si la pression de
calcul dépasse 3 bar, les compartlments a remphssage de gaz doivent &tre congus et essayés
suivant la CET 517.

L’appareillage sous enveloppe métallique destiné 4 une utilisation spéciale, par exemplc-
pour atmosphéres inflammables, dans les mines ou & bord des navires, peut faite ’objet
d’exigences complémentaires.

La présente norme ne traite pas des matériels compris dans appareillage sous enveloppe
métallique qui font 'objet de spécifications particuliéres.

NOTES
1 Les ensembles d’appareillage ayant une enveloppe isolante relévent de la C ET 466.

2 L’appareillage sous enveloppé métallique 4 isolation dans I'air 4 la pression atmosphérique de tension
assignée supérieure a 52 kV peuf &tre couvert par la présente norme en prenant en compte les niveaux
d’isolement de la CEI 694,

3 Des compartlments hermethuement clos a remphssage de liquide isolant sont mdépendants de ’atmo-
sphére ambiante, au méme titre que des compartiments 4 remplissage de gaz.

SECTION DEUX — CONDITIONS DE SERVICE

2. Conditions de service normales et spéciales

L’appareillage sous enveloppe métallique est, 4 moins qu’il n’en soit spécifi¢ autrement
dans cette norme, prévu pour étre utilisé dans les conditions normales de service.

Se référer a Particle 2 de la C ET 694.

Pour des installations & Pextérieur, il est entendu qu’a lintérieur de l’enveloppe régnent les
conditions normales d’intérieur.’ _Sl nécessaire, des mesures appropriées doivent &tre prises,
telles que le conditionnement d’air, pour pouvoir utiliser des matériels d’intérieur courants.
Cela ne s’applique pas aux compartiments a remplissage de gaz.

- T T T O T T R B TR B

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission R Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.



O

IEC 298 90 WM 4844891 0102533 2 m
298 © IEC —9—

A.C. METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR
AND CONTROLGEAR FOR RATED VOLTAGES ABOVE 1 kV
AND UP TO AND INCLUDING 52 kV |

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard spemﬁes requirements for factory-assembled metal—enclosed switchgear and
controlgear for alternating current of rated voltages above 1 kV and up to and including

52 kV for indoor and outdoor installation, and for service frequencies up. to and including
60 Hz. '

For metal-enclosed switchgear and controlgear containing gas-filled compartments, the
design pressure is limited to a maximum of 3 bar (gauge). Gas-filled compartments having a

design pressure exceeding 3 bar (gauge) shall be designed and tested in accordance with IEC
517.

Metal-enclosed - switchgear and controlgear for special use, for example in flammable
atmospheres, in mines or on board ships, may be subject to additional requirements.

This standard does not deal with components contained in metal- enclosed switchgear and
controlgear for which individual specifications exist.

NOTES

1  Switchgear and controlgear assemblies having an insulation enclosure are covered by 1L E C 466,

2 Metal-enclosed switchgear and conirolgear for rated voltages above 52 kV insulated by air at atmos-
pheric pressure may be covered by this standard taking into account the insulation levels of I E € 694,

3 Liquid-insulated hermetically sealed compartments are equal to gas-filled compartments with respect to -
independence from ambient atmosphere.

SECTION TWO, — SERVICE CONDITIONS

2. Normal and special service conditions

Unless otherwise specified in this standard, the metal-enclosed switchgear and controlgear
is designed to be used under normal service conditions.

Refer to Clause 2 of I E C 69%4.

For outdoor installation it is assumed that inside the enclosure, normal indoor conditions
prevail, If necessary, appropriate measures shall be taken; such as air conditioning, so that

common indoor components may be used. This does not apply to gas-filled compart-
ments. '
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SECTION TROIS — TERMES ET DEFINITIONS

3, Définitions

Pour les définitions des termes généraux utilisés dans la présente norme, il est fait référence
au Vocabulaire Electrotechnique Internatlonal (VEI), a savoir la CE1 50 (441) et la CEI50
(151).

Les définitions suivantes s’appliquent dans le cadre de la présente norme:

3.101 Apparéillage

Terme général applicable aux appareils de connexion et a Ieur combinaison avec les
appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associés, ainsi
qu’aux ensembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveloppes et les.
charpentes correspondantes (VEI 441-11-01).

3.102 - Appareillage sous enveloppe métallzque

Ensemble d’appareillage, avec une enveloppe métallique externe destmee 4 &tre mise 2 la
terre, complétement assemblé a a P’exception des connexions extérieures (VEI 441-12-04).

NOTE — IL’appareillage sous enveloppe métallique est subdivisé en trois types:

— l'appareillage blindé;

— Pappareillage compartimenté (avec une ou plusieurs cloisons non métalliques);
~ — l'appareillage bloc.

3.102.1 Appareillage blindé

Appareillage sous enveloppe métallique dont les matériels sont disposés & 1'intérieur de
compartiments distincts ayant des cloisons métalliques destinées 4 &tre mises a la terre.

‘NOTES

, . 1 Ce terme s’applique 4 'appareillage sous enveloppe métallique ayant des cloisons metalhques dont le
degré de protection est donné dans le tableau 1 (ou plus éleve) et ayant des compartiments distincts au moins
pour les matériels suivants:

a) chaque appareil de connexion principal;

b) les matériels connectés 4 I'un des cOtés d’un appareil de cotinexion principal, par exemple circuit
d’alimentation; . .

¢) les matériels connéctés 4 I'autre cd6té d'un appareil de connexion prmcxpal par exemple les barres
omnibus; lorsqu il est prévu plus d’un jeu de barres, chacun de ces jeux doit en principe étre dans un
compartiment séparé,

2 Un appareillage sous enveloppe métallique ayant des cloisons métalliques et repondant 4 toutes les
exigences de la note 1, peut utiliser un écran a volet isolant comme partie d’un dispositif de volet, dont la
combinaison procure le degré de protection qui est donné dans le tableau 1 (ou plus élevé) et satisfait aux
exigences du paragraphe 5.103.1 pour les cloisons et volets en matériau isolant.

3.102.2 Appareillage compartimenté (& cloisons non métalliques)

 Appareillage sous enveloppe. métallique dont les matériels sont disposés 4 Iintérieur de
compartiments distincts comme dans l'appareillage blindé, mais comprenant- une ou plu-
sieurs cloisons non metalhques dont le degré de protection est donné dans le tableau 1 (ou
plus élevé). :

NOTE — L’apparelllage sous enveloppe: metalhque dont les matériels des circuits prmmpaux sont indivi-
duellement enrobés de matériau isolant solide peut &ire considéré comme une varlante sous réserve que soient
remplies les conditions spécifiées dans la CEI 466.

3.102.3 Appareillage bloc

Appareillage sous enveloppe métallique autre que Pappareillage bhnde et Pappareillage
.compartimenté.

. .
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SECTION THREE — TERMS AND DEFINITIONS

3. Definitions

For the definitions of general terms used in this standard, reference is made to the
International Electrotechnical Vocabulary (IEV) namely IEC 50 (441) and IEC 50
(151).

The following definitions apply for the purpose of this standard:

3.101 Switchgear and controlgear

A general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and equip-

ment with associated interconnections, accessories, enclosures and supportmg structures
(IEV 441-11-01).

3,102 Metal-enclosed switchgear and controlgear

Switchgear and controlgear assemblies with an external metal enclosure intended to be
earthed and complete except for external connections (IEV 441-12-04).

NOTE — The metal-enclosed switchgear and controlgear is subdivided into three types:

— metal-clad switchgear and controlgear;
— compartmented switchgear and controlgear (with one or more non-metallic: partitions); -
— cubicle switchgear and controlgear. )

3.102.1 Metal-clad switchgear and controlgear

Metal-enclosed switchgear and controlgear in which components are. arranged in separate
compartments with metal partitions intended to be earthed.

NOTES

1  This term applies to metal-enclosed switchgear and controlgear with metal partitions providing the
degree of protection included in table 1 (or higher) and having separate compartments at least for the
following components:

a) each main switching device;
b) components connected to one side of a main switching device, for example feeder circuit;

¢) components connected to the other side of the main switching device, for example busbars; where more
than one set of busbars is provided, each set being in a separate compartment.

2  Metal-enclosed switchgear and controlgear having metal partitions and meeting all the requirements of
note 1, may utilize an insulating shutter barrier as a part of the shutter arrangement, the combination of
which provxdes the degree of protection included in table 1 (or higher) and satisfies the requlrements of
Sub-clause 5.103.1 for partitions and shutters made of insulating material.

3.102.2 Compartmented switchgear and controlgear (with non-metallic partitibns)

Metal-enclosed switchgear and controlgear in which components are arranged in separate
compartments as for metal-clad switchgear and. controlgear, but with one or more non-
metallic partitions providing the degree of protection included in table 1 (or higher).

NOTE — Metal-enclosed switchgear and controlgear in which the main circuit components are individually
embedded in solid insulating material can be considered-as an alternanve, provided that the conditions
specified in I E C 466 are met.

3.102.3 Cubicle switchgear and controlgear

Metal-enclosed switchgear and .controlgear, other than metal-clad and compartmented
switchgear and controlgear,
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NOTE — Ce terme s’applique & Pappareillage ayant une enveloppe metalhque et ayant Pune des particu-
larités suivantes:

a) nombre de compartiments inférieur a celui prévu pour I'appareillage blindé ou I’appareillage comparti-
menté;

b) cloisons ayant un degré de protectlon mferleur 4 ceux donnes .dans le tableau 1,
¢) aucune cloison,

3.103  Unité de transport

Partie d’un appareillage sous enveloppe metalhque pouvant étre transportée sans &tre
démontée. ;

3.104 Unité fonctionnelle
Partie d*un appareillage. sous enveloppe métallique comprenant tous les matériels des
circuits principaux et des circuits auxiliaires qui concourent & I'exécution d’une-seule fonction
- (VEI 441-13-04).

NOTE — Les unités fonctionnelles peuvent se différencier selon la fonction pour lélquelie elles sont prévues,
par exemple: unité d’arrivée, unité de départ, etc. : .

3.105 . Enveloppe
Partie d’un apparelllage sous enveloppe métallique procurant un degré de protectlon
spécifié de I’équipement contre les influences externes et un degré de protection spécifié
contre I’approche des parties actives ou le contact avec elles et contre le contact avec des
parties en mouvement (VEI 441-13-01).

3.106 Compartiment.
Partie d’un appareillage sous enveloppe métallique fermée a Pexception des ouvertures -
nécessaires a I'interconnexion, a la commande ou 4 la ventilation (VEI 441-13-05).

NOTES"’

1 Un compartiment peut 8tre désigné par le matériel principal qu’il contient, par exemple compartiment
disjoncteur, compartiment barres omnibus, etc.

2 Les ouvertures nécessaires 4 I'interconnexion entre les compartiments sont fermees par des traversées ou
d’autres moyens équivalents. . .

3 Les compartiments barres omnibus peuvent s’étendre sur plusieurs umtes fonctionnelles sans nécessiter
des traversées ou d’autres moyens équivalents.

3.107 Compartiment a remplissage de gaz

Compartiment d’un appareillage sous enveloppe metalhque a: press1on interne de gaz
constituant I'un des systémes suivants:

a) systéme & pression entretenue;
"~ b) systéme 4 pression autonome;
c) systéme a pression scellé.
(Se reporter i 'annexe GG.)

NOTE — Plusieuts compartiments 4 remphssage de gaz peuvent etre mterconnectes a un systéme de gaz
commuf (ensemble étanche au gaz).

3,108 Matériel

Partie essentielle du circuit principal ou du circuit de terre de I’appareillage sous enveloppe
métallique, qui posséde une fonction spéeifique (par exemple disjoncteur, sectionneur, inter-
rupteur, fusible, transformateur de mesure, traversée, barre omnibus, etc.).

3.109 Cloison D )

Partie d’'un appareillage sous enveloppe métallique séparant un. compartunent des autres
compartlments (VEI 441-13-06). .
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NOTE — This term applies to switchgear and controlgear having a metal enclosure and having either:

) a) a number of compartments less than that requlred for metal—clad or compartmented switchgear and
controlgear;

b) partitions haiiin'g a degree of protection lower than those included in table 1;
¢) no partitions.

3.103 Transport unit

A part of metal-enclosed sw1tchgear and controlgear suitable for shipment without being
dismantled.

3.104 Functional unit

A part.of metal-enclosed switchgear and controlgear comprising all the components of the
:main circuits and auxiliary circuits that contribute to the fulfilment of a single functlon (IEV
441-13-04)..

NOTE — Functional units may be distinguished according to the function for which they are intended, for
example; incoming unit, outgoing unit, etc.

3.105 Enclosure

A part of metal-enclosed switchgear and controlgear providing a specified degree of
protection of equipment against external influences and a specified degree of protection

against approach to or contact with live parts and against contact with moving parts (IEV
441-13-01).

3.106 | Compartmént

A part of metal- enclosed switchgear and controlgear enclosed except for openings neces-
sary for interconnection, control or ventilation (IEV 441- 13-05).
NOTES

1 A compartment may be designated by the main component confained therein, e.g. circuit-breaker
compartment, busbar compartment, etc.

2 - Openings necessary for interconnection between compartments are closed with bushings or other
equivalent means,

3 Busbar compartments may extend through several functional units without the need for bushings or
other equivalent means.

3.107 Gas-filled compartment

A compartment of metal-enclosed switchgear and controlgear in which the gas pressure is
maintained by one of the followmg systems:

a) controlled pressure system;

b) closed pressure system;

¢) sealed pressure system.
(Refer to annex GG.)

NOTE: — Several gas-filled compartments may be interconnected to a common gas-system (gas-tight
assembly).

3. 108 - Component.

An essential part of the main' or earthing circuits of metal- enclosed sw1tchgear and
_controlgear whlchr serves a specific function (for example circuit-breaker, disconnector,
switch, fuse, instrument transformer, bushing, busbar, etc.). )

3.109 Partition

A part of metal-enclosed switchgear and controlgear separating one compartment from
other compartments (IEV 441-13-06).

“ .
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3.110 Volet

Partie d’un appareillage sous enveloppe métallique qui peut étre déplacée d’une position
permettant 'embrochage des contacts d’une partie amovible sur des contacts fixes & une
position dans laquelle elle constitue une partie de l’enveloppe ou d’une 0101son protegeant les
contacts fixes (VEI 441-13-07).

3.111 Traversée

Dispositif servant & conduire un ou plusieurs conducteurs a travers une enveloppe en
lisolant de celle-ci; ce dispositif comporte les moyens de fixation sur I’enveloppe.

3.112 Partie amovible

Partie d’un appareillage sous enveloppe métallique qui peut étre enlevée entiérement de .

Pappareillage sous enveloppe métallique et remise en place, méme quand le circuit principal
est sous tension (VEI 441-13-08).

3.113 Partie débrochable

Partie amovible d’un appareillage sous enveloppe métallique qui, tout en demeurant reliée
mécaniquement & I’enveloppe, peut &tre déplacée jusqu’aux positions établissant une distance
de sectionnement ou un cloisonnement métallique entre les contacts ouverts (VEI 441-
- 13-09).

3.114 Cloisonnement métalliqgue (entre conducteurs)

Disposition de conducteurs avec interposition des €léments metalhques mis a la terre de
telle sorte que des décharges disruptives ne pulssent s’écouler qu 4 la terre (VEI 441-
11-11). _ .

NOTE — On peut prévoir un cloisonnement métallique aussi bien entre les conducteurs qu’entre les
contacts ouverts d'un appareil de connexion. .
3.115 Position de service (position raccordée)

Position occupée. par une partie amovible quand elle est entlerement connectée pour la
fonct1on i laquelle elle est destinée (VEI 441-16-25).

3.116 Posztzon de mise d la terre

Position occupee par une partie amov1ble 'dans laquelle la fermeture d’un appareil méca-
nique de connexion provoque la mise en court-circuit et a la terre d’un circuit principal (VEI
~ 441-16-26). :

3.117 Position d’essai (d’une partie débrochable)

Position d’une partie débrochable dans laquelle une distance de sectionnement ou un
cloisonnement métallique est établi dans le circuit principal et dans laquelle les circuits de
commande sont raccordés (VEI 441-16-27).

3.118 Position de sectionnement (dine partie débrochable)

Position d*une partie débrochable dans laquelle une distance de sectionnement ou un
cloisonnement métallique est établi dans les circuits de la partie débrochable, cette partie
restant. mécaniquement reliée a I'enveloppe (VEI 441-16-28).

NOTE — Dans 'appareillage sous enveloppe métallique & haute tension, les circuits auxiliaires peuvent ne
pas &tre déconnectés.

3.119 Position de retrait (d’une partie amovible)

Position d’une partie amovible quand elle est retirée et. separee mecamquement et électri-
quement de 'enveloppe (VEI 441- 16 29). :
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3,110 Shutter

A part of metal-enclosed switchgear and controlgear that can be moved from a position
where it permits contacts of a removable part to engage fixed contacts, to a position where it
becomes a part of the enclosure or partition shielding the fixed contacts (IEV 441-13-07).

3.111 Bushing

A structure carrying one or more conductors through an enclosure and insulating it
therefrom, including the means of attachment.

3.112 Removable part

A part of metal-enclosed switchgear and controlgear that may be removed entirely from
the metal-enclosed switchgear and controlgear and replaced even though the main circuit is
alive (IEV 441-13-08).

3.113 Withdrawable part

A removable part of metal-enclosed switchgear and controlgear that can be moved to
positions in which an isolating distance or segregation between open contacts is established,
while the part remains mechanically attached to the enclosure (IEV 441-13-09).

3.114 Segregation (of conductors)

An arrangement of conductors with earthed metal interposed between them in such a
manner that disruptive discharges can only occur to earth (IEV 441-11-11).

NOTE — A segregation may be established between the conductors as well as between the open contacts of
a switching device.
3.115 Service position (connected pbsition)
The position of a removable part in which it is fully connected for its intended function
(IEV 441-16-25).
3.116 Earthing position

The position of a removable part in which the closing of a mechanical switching device -
causes a main circuit to be short-circuited and earthed (IEV 441-16-26).

3.117 Test position (of a withdrawable part)

The position of a withdrawable part in which an isolating distance or segregation is
established in the main circuit and in which the control circuits are connected (IEV 441-
16-27). :

3.118 Disconnected posztzon (of a withdrawablé part)

The posmon of a withdrawable part in which' an isolating dlstance or segregation is
established in the circuits of the withdrawable part, that part remaining mechamcally
attached to the enclosure (IEV 441- 16—28)

NOTE — In hlgh-voltage metal—enclosed switchgear and confrolgear, the auxiliary circuits may not be
disconnected.

3.119 Removed position (of a removable part)

The position of a removable part when it is outside and mechanically and electrically
separated from the enclosure (IEV 441-16-29).
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3.120 Circuit principal

Toutes les parties conductrices d’un appareillage sous enveloppe métallique comprises

dans un circuit destiné & transporter I’énergie électrique (VEI 441-13-02).

3.121 Circuit auxiliaire

Toutes les parties conductrices d*un appareillage sous enveloppe métallique insérées dans
un circuit (autre que le circuit principal) prévues. pour la commande, la mesure, la signali-
sation et la régulation (VEI 441-13-03)..

NOTE-— Les circuits auxiliaires d’un appareillage sous enveloppe métallique comprennent les circuits de
commande et les circuits auxiliaires des apparells de connex1on .

3 122 Valeur assignée

Valeur d’une grandeur fixée, generalement par le constructeur, pour un fonctxonnement
spécifié¢ de lappareillage sous enveloppe métallique (VEI 151-04-03).

NOTE — Voir la section quatre pour les valeurs assignées particuliéres.
3.123  Degré de protection

Le degré de protection assuré par une enveloppe pour protéger des personnes contre un

- contact avec ou une approche des parties actives et contre un contact avec. des parties en

mouvement 3 Pintérieur de I'enveloppe, et pour protéger I'équipement contre la pénétration
de corps solides,

3.124 Température de I'air ambiant (de appareillage sous enveloppe métallique)

* Température, déterminée dans des conditions prescrites, de l'air qui entoure I'enveloppe de
l’appareillage sous. enveloppe métallique.

3.125 Décharge disruptive

Phénoménes associés a la défaillance de I'isolation sous ’action d’une contrainte électrique

et dans lesquels la décharge court-circuite complétement l’isolation en essai, réduisant la
tension entre électrodes & une valeur nulle ou presque nulle.

NOTES
1 Ce térme. s’applique 4 la rupture des diélectriques solides, liquides ou gazeux et a leurs combinaisons,

"2 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte définitive de la rigidité diélec-
trique (isolation non autorégénératrice); dans les diélectriques liquides ou gazeux, cette perte peut n’étre que

momentanée (isolation autorégénératrice). . «
3 Le terme «amorgage» est utilisé lorsque la décharge distuptive se produit dans un diélectrique gazeux ou
liquide.

Le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive longe la surface d’un diélectrique solide
entouré d’un gaz ou d’un liquide isolant.

Le terme «perforation» est utilisé lorsque la décharge d1srupt1ve se produit & travers un diélectrique

solide.
3.126 Pression minimale de fonctionnement (des coxﬁpartiment,s a remplissage de gaz)
Pression effective de gaz en bars, rapportée aux conditions de Pair atmospheérique a 20 °C
et 1 013 hPa, a laquelle et au-dessus de laquelle les caractéristiques assignées de Iappareillage
. sont conservées.
3.127 Pression de calcul (des compértiments a remplissage de gaz) -
Pression effective, en bars, retenue pour la conception d’un compartiment & remplissage de
gaz. . . .
3.128 Température de calcul (des compartiments 4 remplissage de gaz)
Température maximale pouvant &tre atteinte par le gaz dans les conditions de setvice.
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3.120 Main circuit

All the conductive parts of metal-enclosed switchgear and controlgear included in a circuit
which is intended to transmit electrical energy (IEV 441-13-02).

3121  Auxiliary circuit

All the conductive parts of metal-enclosed switchgear and controlgear included in a circuit
(other than the main circuit) intended to control, measure, signal and regulate (IEV 441-
13-03).

NOTE — The auxiliary circuits of metal-enclosed switchgear and controlgear include the control and
auxiliary circuits of the switching devices.

3.122 Rated value

A quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating condition
of the metal-enclosed switchgear and controlgear (IEV 151-04-03).

NOTE — See Section Four for individual rated values.

3.123 Degree of protection

The degree of protection provided by an enclosure to protect persons against contact with
or approach to live parts and against contact with moving parts inside the enclosure and to
protect the equipment against ingress of solid bodies.

3.124  Ambient air temperature (of metal-enclosed switchgear and controlgear)

The temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the
enclosure of metal-enclosed switchgear and controlgear.

3.125 Disruptive discharge

Phenomena associated with the failure of insulation under electric stress, in which the
discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage between the
electrodes to zero or nearly to zero.

NOTES
1  The term applies to discharges in solid, liquid and gaseous dielectrics and to combinations of these.

2 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength (non-
self-restoring insulation); in a liquid or gaseous dielectric, the loss may be only temporary (self-restoring
insulation).

3 The term “sparkover” is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

The term “flashover” is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a solid dielectric in
gaseous or liquid medium.

The term “puncture’” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

3.126 Minimum functional pressure (of gas-filled compartments)

The gas pressure in bars (gauge) referred to atmospheric air conditions of 20 °C and
1013 hPa at and above which the rated values of the switchgear are maintained.

3.127 Design pressure (of gas-filled compartments) 4 o :
The pressure in bars (gauge) used to determine the design of a gas-filled compartment.

3.128 Design temperature (of gas-filled compartments)
The highest temperature which can be reached by the gas under service conditions.
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SECTION QUATRE — CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

A
4. Caractéristhues assignées

Les caracterlsthues ass1gnees d’un appareillage sous enveloppe metalhque sont les sui-
* vantes: .

a) tension assignée et nombre de phases

b) niveau d’isolement assigné; '

¢) fréquence assignée;
"d) courant assigné en service continu (pour les circuits principaux);

e) courant de courte durée admissible assigné (pour les circuits principaux et les circuits de

mise & la terre);

f) valeur de créte du courant admissible assigné, si applicable (pour les circuits principaux et
les circuits de mise a la terre); :

g) durée de court-circuit assignée;

h) valeurs assignées des matériels faisant partie de Pappareillage sous enveloppe métallique,
y compris leurs dispositifs de manceuvre et I’équipement auxiliaire;

i) pression de remphssage as31gnee (des compartiments 4 remphssage de gaz).

Pour la coordination des tensions assignées, des courants de courte durée admlss1bles assignés,

_ des valeurs de créte du courant admissible assigné et des courants assignés en service continu de
I’appareillage sous enveloppe métallique, il est fait référence a la CEI 56 et 4 la CEI 129.

4.1 Tension assignée
Se référer aux paragraphes 4.1 et 4.1.1 de la CET 694,

NOTE — Les matériels faisant partie de l'apparejllage sous enveloppe métallique peuvent avoir leurs
propres valeurs de tension assignée conformément 4 leurs normes correspondantes:

4.2  Niveau d’isolement assigné

Se référer aux paragraphes 4.2 et 4.2.1 de la C E1 694. Pour Pappareillage sous enveloppe
métallique les valeurs de la tension de tenue assignée, correspondant a la pratique courante
du Canada et des Etats-Unis d’Amérique, figurent au tableau de ’annexe EE.

4.3 Fréquence assignée

Se référer au paragraphe 4 3 dela CEI 694 en ajoutant les valeurs assignées sui-
vantes:
16% Hz et 25 Hz

4.4 Courant assigné en service continu et échauffement

4,4.1 Courant assigné en service continu
Se référer au paragraphe 44.1 de la CEI 694 en ajoutant l’ahnea suivant:

Certains circuits principaux de l'appareillage sous enveloppe métallique (par exemple
barres omnibus, circuits d’alimentation, etc.) peuvent ne pas avoir la méme valeur de courant
assigné en service continu.
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SECTION FOUR — RATED CHARACTERISTICS

4, Rating
The ratings of metal-enclosed switchgear and controlgear are the following:

a) rated voltage and aumber of phases;

b) rated insulation level;

¢) rated frequency;

d) rated normal current (for main circuits);

e) rated short-time withstand current (for main and earthing circuits);

/) rated peak withstand current, if applicable (for main and earthing circuits);

*

g) rated duration of short circuit;

h) rated values of the components forming part of the metal-enclosed switchgéar and
controlgear including their operating devices and auxiliary equipment;

i) rated filling pressure (of gas-filled compartments).’

For the co-ordination of rated voltages, rated short-time withstand currents, rated peak with-
stand currents and rated normal currents of metal-enclosed switchgear and controlgear reference is
made to IEC 56 and to IE C 129.

4.1  Rated voltage
Refer to Sub-clauses 4.1 and 4.1.1 of I E C 694.

NOTE — Components forming part of metal-enclosed switchgear and controlgear may have individual
values of rated voltage in accordance with their relevant standards.

4,2 Rated insulation level

Refer to Sub-clauses 4.2 and 4.2.1 of IEC 694. For metal-enclosed switchgear and
controlgear the rated withstand voltage values, based on current practice in Canada and the
United States of America, are given in the table of annex EE.

4.3 Rated ﬁequency
RefeL to Sub-clause 4.3 of I E C 694 with the addition of the following rated values:

16% Hz and 25 Hz

4.4 Rated normal current and temperature rise

4.4.1 Rated normal current
Refer to Sub-clause 4.4.1 of I E C 694 with the addition of the following paragraph

Some main circuits of metal-enclosed switchgear and controlgear (e.g. busbars, feeder
circuits, etc.) may not have the same value of rated normal current.

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




TTIEC 296 90 WE 4844891 0LO254Y 7 WM

— 20 — 298 © CEI

4.4.2 Echauffement
Se référer au paragraphe 4.4.2 de la CEI 694 en ajbujcant le complément suivant:

L’échauffement des matériels contenus dans 'appareillage qui font ’objet de normes hors
du domaine d’application de la CETI 694 ne doit pas dépasser les limites d’échauffement
autorisées par la norme correspondant a ces matériels.

Les valeurs maximales de température et d’échauffement a considérer pour les jeux de
barres sont, suivant le cas, les valeurs maximales spécifiées pour les contacts, les raccords ou
les piéces métalliques en contact avec des isolants.

L’échauffement des enveloppes et des capots accessibles ne doit pas dépasser 30 K. Dans le
cas d’enveloppes ou de capots accessibles mais non prévus pour &tre touchés pendant la
manceuvre normale, la limite de 1’échauffement peut étre portée a 40 K.

4.5 Courant de courte durée admissible assigné

Se référer au paragraphe 4.5 de la CET 694,

. 4.6 Valeur de créte du courant admissible assigné

Se référer au paragraphe 4.6 de la CET 694.

NOTE — En principe le courant de courte durée admissible assigné et la valeur de créte du courant
admissible assigné d’un circuit principal ne peuvent pas excéder les valeurs assignées correspondantes du
matériel en série dans le circuit qui présente les plus faibles caractéristiques. Mais dans chaque circuit ou
chaque compartiment, il est admis de tenir compte de Paction de tous les appareils qui hrmtent le courant de
court-circuif, tels que fusibles hmlteurs de courant, réactances, etc.

4.7 Durée de court-circuit assignée
Se référer au paragraphe 4.7 de la CE1 694,
4.8 Tension assignée d'alimentation des dzsposztlfs de fermeture et d’ouverture et des circuits
auxiliaires

Se référer au paragraphe 4.8 de 1a CEI 6%4,

4.9 Fréquence assignée d’alimentation des dispositifs de maneuvre et des circuits auxiliaires

Se référer-au paragraphe 4.9 de la CE1 694,

4.10 Pression assignée d’alimentation en gaz comprimé pour la man@uvre
Se référer au paragraphe 4.10 de la CEI 694.

4,101 Pression de remplissage assignée (des compartiments a remplissage de gaz)
Pression effective, en bars, rapportée aux conditions de I’air atmosphérique a 20 °C et
1013 hPa, assignée par le constructeur, a laquelle les compartiments 4 remplissage de gaz
sont remplis avant mise en service. '

SECTION CINQ — REGLES DE CONCEPTION ET DE CONSTRUCTION

5. Conception et construction

L’appareillage sous enveloppe métallique doit 8tre construit de fagon telle que les opéra-
tions normales d’exploitation, de contrdle et de maintenance, comprenant la vérification
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44.2 Temperature rise
Refer to Sub-clause 4.4.2 of I EC 694 with the addition of the following supplement:

The temperature rise of components contained in metal-enclosed switchgear and control-
gear which are subject to individual specifications not covered by the scope of I E C 694 shall
not exceed the temperature-rise limits permitted in the relevant standard for that compon-
ent.

The maximum permissible temperatures and temperature rises to be taken into account for
busbars are those specified for contacts, connections and metal parts in contact with
insulation, as the case may be.

The temperature rise for accessible enclosures and covers shall not exceed 30 K. In the case
. of enclosures and covers which are accessible but need not be touched during normal
operation, the temperature-rise limit may be increased by 10 K.
4.5 Rated short-time withstand current

Refer to Sub-clause 4.5 of 1 E C 694.

4.6 Rated peak withstand current -
" Refer to Sub-clause 4.6 of [E C 694.

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

4.7 Rated duration of short circuit
- Refer to Sub-clause 4.7 of I E C 694.

4.8 Rated supply voltage of closing and opening devices and auxiliary circuits

Refer to Sub-clause 4.8 of IE C 694.

4.9 Rated supply frequency of operating devices and auxiliary circuits
Refer to Sub-clause 4.9 of ITE C 69%4.

4.10 Rated pressure of compressed gas supply for operation
Refer to Sub-clause 4.10 of I E C 694.

4.101  Rated filling pressure (of gas-filled compartments)

The pressure in bars (gauge) assigned by the manufacturer referred to atmospheric air
conditions of 20 °C and 1 013 hPa at which the gas-filled compartment is filled before being
put into service. '

SECTION FIVE — RULES FOR DESIGN AND CONSTRUCTION

5. Design and construction

Metal-enclosed switchgear and controlgear shall be designed so that normal service,
inspection and maintenance operations, including the usual checking of phase sequence,

L N e N B O A A R A R N [
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habituelle de 'ordre de succession des phases, la mise a la terre des cibles raccordés, la
localisation des défauts dans les cables, les essais diélectriques des cibles ou des autres
appareils raccordés et la suppression des charges électrostatiques dangereuses, puissent étre
effectuées. sans risque pour le personnel.

Tous les matériels de construction et de caractéristiques identiques susceptibles d’étre
remplacés doivent &tre interchangeables.

5’1l existe des parties amovibles ayant des caractéristiques assignées différentes et si des
parties sont interchangeables dans un ensemble d’appareillage sous enveloppe métallique,
toute combinaison possible des parties amovibles et fixes doit tenir le niveau d’isolement
assigné spécifié pour les parties fixes de I’équipement considéré. '

Les matériels divers contenus dans Penveloppe sont soumis aux spécifications particuliéres
les concernant.

Pour les circuits principaux avec des fusibles limiteurs, le constructeur de Dappareillage

~ peut fixer le courant de court-circuit avec fusible.

5.1 Exigences pour les liquides utilisés dans l'appareillage
Se référer-au paragraphe 5.1 de la CEI 694.

52. Exigences pour les gaz utilisés dans I'appareillage
Se référer au paragraphe 5.2 de la CEI 694.

NOTE — Pour le contrdle de I'hexafluorure de soufre en service, voir la C ET 480,

5.3 Mise 4 la terre
5.3.1 Mise d la terre du circuit principal
Pour assurer la sécurité lors des travaux de maintenance, toutes les parties du circuit
principal auxquelles il est nécessaire ou prévu d’accéder doivent pouvoir &tre mises a la terre

avant qu’il ne soit possible d’y accéder. Cela ne s’applique pas aux parties débrochables ni
aux parties amovibles aprés qu’elles aient &té séparées de I’appareillage.

5.3.2 Mise a la terre de I'enveloppe
Se référer au paragraphe 5.3 de la CE1 694 en ajoutant le complement suivant:

11 doit étre prévu un conducteur de terre disposé sur toute la longueur de I'appareillage
sous enveloppe métallique. La densité du courant dans le conducteur de terre; s’il est en
cuivre, ne doit pas dépasser 200 A/mm? dans les conditions prescrites de défaut 4 la terre;
toutefois, la section de ce conducteur doit étre d’au moins 30 mm?. Il doit étre terminé par
une borhe approprice, destinée au raccordement au réseau de terre de I'installation.

NOTE — Si le conducteur de terre nest pas en cuivre, il conv1ent qu’il présente- des caracterlsthues
mécaniques et thermiques équivalentes.

En général, 1a continuité du résean de terre doit tre assurée, compte tenu des sollicitations
thermiques et mécaniques causées par le courant qu’il peut avoir a supporter. La valeur
maximale des courants de défaut a la terre dépend du type de mise a la terre du neutre du
réseau et doit &tre indiquée par lutilisateur. '

Lorsque des connexions de terre ont d supporter le plein courant de court-circuit triphasé
(comme dans le cas des connexions qui font le court-circuit sur les appareils de mise a la
terre), ces connexions doivent 8tre dimensionnées en conséquence.

NOTE — Comme guide, on se référera 4 la méthode de calcul des sections des conducteurs donnee a
I'annexe BB.
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earthing of connected cables, locating of cable faults, voltage tests on connected cables or
other apparatus and the elimination of dangerous electrostatic charges, can be carried out
safely.

All components of the same rating and construction which may need to be replaced shail
be interchangeable.

If there are removable parts with different ratings and if. parts are interchangeable within
the assembly of metal-enclosed switchgear and controlgear, any possible combination of
temovable and fixed parts shall withstand the rated insulation level specified for the ﬁxed
parts of the equipment concerned.

The various components contained within the enclosure are subject to the individual
specifications applying to them.

For main circuifs with current limiting fuses, the manufacturer of the sw1tchgear and
controlgear may assign the fused short-circuit current.

5.1 Requirements for liquids in switchgear and controlgear

Refer to Sub-clause 5.1 of I E C 694.

5.2 Requirements for gases in switchgear and controlgear

Refer to Sub-clause 5.2 of L E C 694,
NOTE — For checking of sulphur hexafluoride in service, refer to T E C 480.

5.3 Earthing S )

5.3.1 Earthing of the main circuit

To ensure safety during maintenance work, all parts of the main circuit to which access is
required or provided shall be capable of being earthed prior to becoming accessible. This
does not apply to withdrawable and removable parts which become accessible after being
separated from the switchgear.

5.3.2 Earthing of the enclosure
Refer to 5.3. of I E C 694 with the addition of the following supplement:

An earthing conductor shall be provided extending the whole length of the metal- enclosed
switchgear and controlgear, The current density in the earthing conductor, if of copper, shall
not exceed 200 A/mm? under the specified earth fault conditions; however, its cross-section
area shall be not less than 30 mm?. It shall be terminated by an adequate terminal intended
for connection to the earth system of the installation.

NOTE — If the earthing conductor is not made of copper, equivalent thermal and mechanical requirements
should be met.

In general, the continuity of the earth system shall be ensured taking into account the
thermal and mechanical stresses caused by the current it may have to carry. The maximum
value of earth fault currents depends upon the type of system neutral earthing employed and
shall be indicated by the user.

Where earthing connections have to carry the full three-phase short-circuit current (as in
the case of the short-circuiting connections used for earthing devices) these connections shall
be dimensioned accordingly.

NOTE — As guidance, reference is made to a method of calculating cmss-sectlonal areas of conductors
given in annex BB.
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L’enveloppe de chaque unité fonctionnelle doit étre connectée & ce conducteur de terre.
Toutes les partics métalliques, prévues pour &tre mises 4 la terre et ne faisant pas partie d’un
circuit principal ou auxiliaire, doivent étre aussi connectées au conducteur de terre, directe-
ment ou par les charpentes métalliques.

En ce qui concerne I'interconnexion a P'intérieur de I"unité fonctionnelle, ’assemblage par
boulonnage ou soudage est considéré comme suffisant pour assurer la continuité électrique
entre le cadre, les capots, les portes, les cloisons ou les autres charpentes. Les portes des
compartiments 4 haute tension doivent &tre reliées au cadre par des moyens appropriés.

Les parties métalliques d’une partie débrochable qui sont normalement 4 la terre doivent
rester €galement a4 la terre en positions d’essai et de sectionnement dans les conditions
prescrites pour la distance- de sectionnement (voir CET 129) ainsi que dans les positions
intermédiaires lorsque les circuits auxiliaires ne sont pas complétement déconnectés,

5.4 -Equzfpements auxiliaires

Se référer au paragraphe 5.4 de la CET 694.

5.5 Fermeture dépendante a source d'énergie extérieure

Se référer au paragraphe 5.5 de la CET 694.

5.6 Fermeture d accumulation d’énergie

Se référer au paragraphe 5.6 de la CET 694,

5.7 Fonctionnement des déclencheurs

Se référer au paragraphe 5.7 de-la CET 694.

5.8  Verrouillages @ basse et d haute pression

‘Se référer au paragraphé 5.8 de la CET 694.

5.9 Plaques signalétiques

Se référer au paragraphe 5.9 de la CE1 694 en ajoutant le complément suivant:

D’appareillage sous enveloppe métallique, ainsi que tous les matériels et-dispositifs de
manceuvre, doivent étre munis de plaques signalétiques durables et clairement lisibles qui
doivent contenir les renseignements suivants:

— -le nom du constructeur ou la marque de fabrique;
— la désignation du type ou un numéro de série;

— les valeurs assignées applicables;

— le numéro de la norme correspondante.

La plaque signalétique de chaque unité fonctionnelle doit &tre lisible en position normale
de service. Les parties amovibles, s’il y.en a, doivent étre munies d’une plaque signalétique
séparée comportant les données relatives aux unités fonctionnelles auxquelles elles appar-
tiennent, mais cette plaque peut n’étre lisible que lorsque la partie amovible est dans la
position de retrait. ' :

NOTE — 1l n’est pas utile de faire apparaitre le mot «assigné» sur la plaque signalétique.
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The enclosure of each functional unit shall be connected to this earthing conductor. All the
metallic parts intended to be earthed and not belonging to a main or auxiliary circuit, shall
also be connected to the earthing conductor directly or through metallic structural parts.

For the interconnection within the functional unit, fastening by bolting or welding is
acceptable for providing electrical continuity between the frame, covers, doors, partitions or
other structural parts. Doors of the high-voltage compartments shall be connected to the
frame by adequate means.

The metallic parts of a withdrawable part which are normally earthed shall also remain
earth-connected in the test and disconnected pos1t10ns under the prescribed conditions for
the isolating distance (see I E C 129) and also in any intermediate position whilst the
auxiliary cn'cu1ts are not totally disconnected.

5.4  Auxiliary equipment
Refer to Sub-clause 5.4-of I E C 694.

5.5 Dependent power closing
Refer to Sub-clause 5.5 of IEC 694.

5.6 Stored energy closing
Refer to Sub-clause 5.6 of I E C 694.

5.7 Operating of releases
Refer to Sub-clause 5.7 of I E C 694,

5.8 Low and high pressure interlocking devices

Refer to Sub-clause 5.8 of I E C 694.

5.9 Nameplates

Refer to Sub-clause 5. 9 of I E C 694 with the addition of the following supplement:

Metal-enclosed switchgear and controlgear, all their components and operating devices
shall be provided with durable and clearly legible nameplates which shall contain the
following information:

- manufacturer’s name or trade mark;
— type designation or serial number;
— applicable rated values; '

— number of the relevant standard.

The nameplates of each functional unit shall be legible during normal service. The
removable parts, if any, shall have a separate nameplate with the data relating to the
functional units they belong to, but this nameplate need only be legible when the removable
part is in the removed position.

NOTE — The word “rated” need not appear on the nameplate.
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5101 Degré de protection et défaut interne

5.101.1 Protection des personnes contre l'approche des parties actives et le contact avec les parties
en mouvement.

Pour 'appareillage blindé et pour l’appéreillézge compartimenté, le degré de protection doit
étre spécifi¢ d’une part pour I’'enveloppe et d’autre part pour les cloisons.

Pour I'appareillage bloc, il est seulement nécessaire de spe01ﬁer le degre de protection de
Penveloppe.

\

Pour les circuits principaux des compartiments a remplissage de gaz, aucun-degré de
protection n’a besoin d’étre spécifié. '

Le degré de protection des personnes contre le contact avec les parties actives des circuits
auxiliaires et les parties en mouvement (autres que les arbres lisses en rotation et les

emblellages) doit &tre indiqué par I'une des désignations spécifiées au tableau 1.

Le chiffre caractéristique indique le degré de protection procurée par l’enveloppe vis-a-vis
des personnes ainsi que de I’équipement intérieur a I’enveloppe.

Le tableau 1 donne le détail des objets qui seront «exclus» de I’enveloppe pout chacun des
degrés de protection.

Le terme «exclus» implique soit qu’une partie du corps ou un objet tenu par une personne
n’entrera pas dans l’enveloppe soit, si elle ou il entre, qu'une distance d’isolement adéquate
sera maintenue et qu’aucune partie en mouvement ne sera touchée.

TABLEAU 1
~ Degré de " Protection coﬁtre I’approche des parties actives
protection . et le contact avec les parties en mouvement
IP2X Avec les doigts ou des objets analogues de diamétre supérieur & 12 mm
1P3X Avec des outils, des ﬁls etc., de diamétre ou d’épaisseur supérieurs 4 2,5 mm-
IP4X Avec des fils de dlametre ou des rubans d’epalsseur supérieurs 4 1,0 mm
NOTE — La désignation du degré de protection correspond a la CET 529.

5.101.2 Protection de 'équipement contre les effets externes

a) Protection contre la pénétration de corps solides: Pas de spécification particuliére en
dehors de celles du paragraphe 5,101.1.

b) Protection contre les intempérieS' L’équipement pour l’installation 4 Iextérieur prévu

avec une protection approprlee a ces conditions doit étre repéré par la lettre caractéris-

tique W placée immédiatement & la suite des lettres IP.

¢) Protection contre les effets dus a la pénétration de 1’eau: Aucun degré de protection
contre les effets nuisibles dus 4 la pénétration de ’eau n’est procuré par Pappareillage
sous enveloppe métallique pour l'intérieur.

5.101.3 Protection de Téquipement contre les dommages mécaniques

A Tétude. En attendant, le constructeur do1t étre consulté quand les enveloppes rlsquent
-d’8tre soumises & des chocs mécaniques ou 4 des effets similaires.

5.101.4 Défaut interne

Un défaut 4 intérieur de Penveloppe de’ 1’appa1 elllage sous enveloppe métallique, da 4 des
. défectuosités ou a des conditions de service exceptionnelles ou a L une fausse manceuvre, peut
amorcer un arc interne.

La probabilité d’apparition d’un tel défaut dans les constructions correspondant aux
exigences de cette norme est trés faible, mais ne peut pas étre complétement négligée. °
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5.101 Degree of protection and internal fault

5.101.1 Protection of persons against approach to live parts and contact with moving parts

For metal-clad and for compartmented switchgear and controlgear, the degree of protec-
tion shall be specified separately for the enclosure and for partitions.

For cubicle switchgear and controlgear, it is only necessary to specify the degree of
protection for the enclosure. ' _

For main circuits of gas-filled compartments, no degree of protection needs to be
specified. _

The degree of protection against contact of persons with live parts of auxiliary circuits and
with any moving parts (other than smooth rotating shafts and moving linkages) shall be
indicated by means of the designation specified in table 1.

The characteristic numeral indicates the degree of protection provided by the enclosure
with respect to persons, also to the equipment inside the enclosure.

Table 1 gives details of objects which will be “excluded” from the enclosure for each of the
degrees of protection. '
The term “excluded” implies that a part of the body or an object held by a person either

will not enter the enclosure or, if it enters, that adequate clearance will be maintained and no
moving part will be touched.

TABLE 1

Degree of Protection against approach to live parts
protection . and contact with moving parts
IP2X " By fingers or similar objectsv.of diameter greater than 12 mm
IP3X By tools, wires, etc., of diameter or thickness greater than 2,5 mm
T IP4X By wires of diameter or strips of thickness greater than 1,0 mm
NOTE — The designation of the degree of protection corréspond_s to IE C 529.

5.101.2 Protection of equipment against external effects

a) Protection against ingress of solid bodies: No additional proirisions beyond those in
Sub-clause 5.101.1 are to be taken.

b) Protection against weather: Equipment for outdoor installation provided with appro-
priate protective features is to be indicated by the characteristic letter W placed imme-
diately after the letters IP, o :

c¢) Protection against ingress of water: No degree of protection is provided by indoor
metal-enclosed switchgear and controlgear against harmful ingress of water.

5.101.3 Protection of equipment against mechanical damage
Under consideration. For the time being the manufacturer shall be consulted where
enclosures may be subjected to mechanical impacts or similar effects.
5.101.4 Internal fault

Failure within the enclosure of metal-enclosed switchgear and controlgear due either to a
defect or an exceptional service condition or mal-operation may initiate an internal arc.

There is little probability of such an event occurring in constructions which satisfy the
requirements of this standard, but it cannot be completely disregarded.
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Si des personnes sont présentes, un tel défaut peut provoquer des blessu1es avec une
probabilité plus faible cependant .

Il est souhaitable de prévoir le plus haut degré possible de protection pour les personnes.
L’objectif principal est d’éviter un tel arc ou de limiter sa durée et ses conséquences.

L’expérience ayant démontré que les défauts se produisent de préférence dans certains
emplacements plutdét que dans d’autres, a I'intérieur de Penveloppe, une attention spéciale
doit donc &tre portée & ces emplacements.

Dans Jles colonnes (1) et (2) du tableau AA.1 de I’annexe AA, une liste de tels emplace-
ments préférentiels et des causes est donnée a titre indicatif: Certaines mesures, pour
diminuer la probabilité d’apparition des défauts internes ou pour réduire les risques, sont
recommandées dans la colonne (3). Des exemples de mesure de limitation des consequences
d*un défaut interne sont données dans le tableau AA.2 de annexe AA.

Si ces mesures sont considérées comme insuffisantes, le constructeur et I'utilisateur peuvent
convenir de P’exécution d’un essai conforme a ’annexe AA pour justifier que P'appareillage
répond aux critéres définis en commun. Cet essai couvre uniquement le cas ou larc est
amorcé enticrement dans I’air ou dans un autre gaz isolant a 'intéricur de I'enveloppe, mais
non pas a lintérieur de matériels ayant leur propre enveloppe, par exemple des appareils
de connexion et des fusibles, ou a lintérieur de matériels comme des transformateurs de
mesure, etc,

Cet essal peut ne pas étre nécessaire pour les parties des circuits protégées par des
dispositifs limiteurs de courant, par exemple des fusibles.

NOTE — 1l est recommandé de prendre en considération la surpression causée dans le batiment par un are

dl 4 un défaut interne dans l’apparelllage sous enveloppe metalhque et Peffet de I’éjection des gaz 4 travers
des dispositifs Hmiteurs de pression.

5.102 Enveloppe

5.102.1 Généralités

Les enveloppes doivent &tre métalliques. Lorsque 'appareillage sous enveloppe métallique
est installé, 'enveloppe doit procurer au moins le degré de protection spécifié¢ au tableau 1.
Elle doit aussi assurer une protection conforme aux conditions suivantes:

La surface d’assise, méme non métallique, peut &tre considérée comme faisant partie de
I’enveloppe. Les mesures a prendre pour obtenir le degré de protection prévu pour la surface
d’assise doivent faire I'objet d’un accord entre le constructeur et 'utilisateur.

Les murs d’un local ne sont pas considérés comme faisant partie de Ienveloppe.

Les compartiments & remplissage de gaz doivent étre capables-de supporter les pressions
normales et transitoires auxquelles ils sont soumis en service. Bien que ces compartiments
soient sous pression permanente en service, ils sont soumis & des conditions de service
particuliéres qui les différencient des réservoirs d’air comprimé ou des réservoirs de stockage
similaires. Ces conditions sont les suivantes:

— non seulement les compartiments renferment le circuit principal pour empécher toute
approche dangereuse des parties actives ou en mouvement, mais encore ont-ils les formes
nécessaires pour assurer le niveau d’isolement assigné (voir paragraphe 4.2) de I’équipe-
ment lorsqu’ils sont remplis 4 une pression égale ou supérieure a la pression minimale de

~ fonctionnement (voir paragraphe 3.126) (des considérations d’ordre électrique plutot que
mécanique sont déterminantes pour le choix des formes et des matériaux utilisés);

— les compartiments sont remplis normalement avec un gaz non corrosif, complétement sec,
stable et inerte; comme il est fondamental pour le bon fonctionnement de 'appareillage

LI O A I A SN O A R L |
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Such an event may lead to the risk of i injury, 1f persons are present, but with an even lower
probability.

Tt is desirable that the highest possible degree of protect1on to persons should be provided.
The principal objective should be to avoid such arcs or to limit their duration and conse-
quences.

Experience has shown that faults are more likely to occur in some_locations inside an
enclosure than in others; so special attention should be paid to these.

"For guidance, a list of such locations and of causes is given in table AA.1 of annex AA,
columns (1) and (2). Measures to decrease the probability of internal faults or to reduce the
risk are recommended in column (3). Examples of measures to limit the consequences of
internal faults are given in table AA.2 of annex AA.

If such measures are considered to be insufficient then a test in accordance with annex AA
may be agreed between the manufacturer and the user, to verify that the chosen criteria are
fulfilled as agreed. This test covers only the case of an arc occurring entirely in air or in
another insulating gas within the enclosure but not within components having a separate
enclosure, for example switching devices and fuses, or within components like instrument
transformers, etc.

Such a test should be unnecessary on those parts of circuits which are protected by
current-limiting devices, for example fuses.

NOTE — The overpressure in the building caused by arcing due to an internal fault in the metal-enclosed
switchgear and controlgear and the effects of the ejection of gases from pressure relief devices should be taken
into consideration.

5.102 ‘Enclosure

5.102.1 General

Enclosures shall be metallic. When the metal-enclosed switchgear and controlgear is
" installed, the enclosure shall provide at least the degree of protection specified in table 1. It
shall also assure protection in accordance with the followmg conditions:

The floor surface, even if not metallic, may be considered as part of the enclosure. The
measures to be taken in order to obtain the degree of protection provided by floor surfaces
shall be subject to an agreement between manufacturer and user.

The walls of a room shall not be considered as parts of the enclosure.

Gas-filled compartments shall be capable of withstanding the normal and transient -
pressures to which they are subjected in service. While these compartments are permanently
pressurized in service they are subjected to particular conditions of service which distinguish
them from compressed ait receivers and similar storage vessels. These conditions are:

— gas-filled compartments enclose the main circuit not only to prevent hazardous approach
to live or moving parts but are so shaped that, when at or above the minimum functional
pressure (see sub-clause 3.126), they ensure that the rated insulation level (see sub-
clause 4.2) for the equipment is achieved (electrical rather than mechanical considera-
tions predominate in determining the shape and materials employed);

- — gas-filled compartments are normally filled with a non-corrosive gas, thoroughly dried,
stable and inert; since measures to obtain the gas in this condition with only small
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de maintenir ce gaz dans cet état avec seulement de faibles variations de pression, et
comme les compartiments ne seront pas soumis a une corrosion interne, la prise en
compte de ces facteurs est inutile pour la concept1on des compartlments,

— la pression de service est relativement faible.

Pour linstallation a Pextérieur, le constructeur doit tenir compte de Pinfluence des
condltlons climatiques.

5.102.2 Conception des compartiments d remplissage de gaz

La conception d’un compartiment a remplissage de gaz doit étre basée sur la température
de calcul et la pression de calcul définies par la présente norme.

La température de calcul d’un compartiment 4 remplissage de gaz est généralement la
température maximale de ’air ambiant, augmentée de 1’échauffement du gaz di au passage
du courant assighé en service continu. Il convient de tenir compte du rayonnement solaire
quand il a un effet significatif.

La pression de calcul de I’enveloppe est au moins égale 4 la pression maximale regnant
dans I’enveloppe a la’température de calcul.

Il doit étre tenu compte des données suivantes:

a) différence totale de pression possible de part et d’autre des parois du compartiment ou
des cloisons, y compris en cas de mise & vide éventuelle durant le remplissage;

b) pression.résultant d’une fuite accidentelle entre compartiments dans le cas de comparti-
ments adjacents remplis a des pressions de service différentes;

c) possibilité d’apparition d’un défaut interne (voir paragraphe 5.101.4).

Note — Pour la détermination de la pression d’essai de type et de la pression d’essai de routine de
I’enveloppe, la valeur maximale est donnée par la formule suivante:

Pression de calcul (effective, en bars) = 1,3 [pression de remplissage assignée (effective, en bars) + 1]-1

5.102.3 Etanchéité des compartiments a remplissage de gaz

Le constructeur doit indiquer le systéme de pression utilisé et le taux de fuite admissible
pour les compartiments a remplissage de gaz (se reporter 4 Pannexe GG). :

A la demande de I'utilisateur, pour permettre Paccés 4 un compartiment d’un systéme 4 -

pression autonome ou d*un systéme a4 pression entretenue, il convient que le constructeur
indique également le taux de fuite admissible de gaz a travers les cloisons.

- Pour les compartiments & remplissage de gaz dont la pression effective minimaleé de
fonctionnement excéde 1 bar, il est recommandé de fournir une indication quand la pression
4 20 °C est tombée en dessous de la pression de fonctionnement minimale (voir paragraphe
3.126). '
Une cloison séparant un compartiment a remplissage de gaz d’un compartiment voisin
rempli avec un liquide, tel qu'une boite a cdble ou un transformateur de tension, ne doit
présenter aucune fulte pouvant affecter, les qualités diélectriques des deux milieux.

5.102.4 Capots et portes

Les capots et les portes qui font partie de I’enveloppe doivent &tre métalliques. Lorsqu ils
sont fermés, ils doivent procurer le degré de protection spécifié pour ’enveloppe.

Les capots et les portes ne doivent pas étre réalisés sous forme de grillages, de métal
déployé ou sous des formes similaires. Quand des orifices de ventilation et d’échappement
des gaz sont prévus dans les capots ou,les portes, référence est faite au paragraphe
-5.102.6.

On distingue deux categorles de capots ou de portes pour I’accés aux compartlments a
haute tension:
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fluctuations in pressure are fundamental to the operation of the switchgear and since the
compartments will not be subjected to internal corrosion, there is no need to make
allowances for these factors in determining the design of the compartments;

— the service pressure is relatively low.

For outdoor installation, the manufacturer shall take into account the influence of climatic
conditions.

5.102.2 Design of gas-filled compartments

The design of a gas-filled compartment shall be based on the design temperature and on
the design pressure as defined in this standard.

The design temperature of the gas-filled compartment‘ is generally the upper limit of
ambient air temperature increased by the temperature rise of the gas due to the flow of rated
normal current. Solar radiation should be taken into account if it has a significant effect.

The design pressure of the enclosure is at least the upper limit of the pressure reached
within the enclosure at the design temperature.

Account shall be taken of the following:

a) the full differential pressure possible across the compartment walls or part1t10ns, includ-
ing any evacuation process if used during filling;

b) the resulting pressure in the event of an accidental leak between the compartments in the
case of adjacent compartments having different service pressures;

¢) the possibility of the occurrence of an internal fault (see Sub-clause 5.101.4).

NOTE — For the purpose of establishing routine and type test pressures for the enclosure, the maximum
value is given by the following expression:

Desxgn pressure in bars (gauge) = 1,3 [Rated filling pressure in bars (gauge) + I] -1

5:102.3 Tightness of gas- leled compartments

The manufacturer shall state the pressure system used and the permissible gas-leakage rate
for the gas-filled compartments (refer to annex GG).

If requested by the user, in order to permit entry to a gas-filled compartment of closed or
controlled pressure systems, the permissible gas leakage across partitions should also be -
stated by the manufacturer.

For gas-filled compartments where the minimum functional pressure exceeds 1 bar (gauge)
it is recommended that an indication be provided when the pressure at 20 °C has fallen below
the minimum func’uonal pressure (see Sub-clause 3.126). -

A partition. separating a compartment filled with insulating gas from a neighbouring
compartment filled with liquid, such as a cable box or a voltage transformer, shall not show
any leakage affecting the dielectric propert1es of the two media.

5.102.4 Covers and doors

Covers and doors which are parts' of the enclosure shall be metallic. When they are closed,
they shall provide the degree of protection specified for the enclosure.

Covers or doors shall not be made of woven wire mesh, expanded metal or similar. When
ventilating openings and vent outlets are incorporated in the cover or door, reference is made
to Sub-clause 5.102.6. ‘

Two categories of covers or doots are recognized with regard to access to h1gh—voltage
compartments:
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a) ceux qui n’ont pas & &tre ouverts pour les opérations normales d’exploitation ou d’en-
tretien (capots fixes). Ils ne peuvent pas étre ouverts, démontés ou retirés sans I'aide
d’outils;

b) ceux qui sont ouverts pour les opérations normales d’exploitation (capots amovibles,
portes). Ils ne nécessitent pas d’outils pour leur ouverture ou leur enlévement. IIs doivent
étre munis d’un dispositif de fermeture (cadenas par exemple) 4 moins que la sécurité des
personnes. ne soit assurée par un.verrouillage mécanique approprié.

En principe, pour I'appareillage blindé ou compartimenté, les capots ou les portes ne sont
ouverts que si la partie du circuit principal contenue dans le compartiment rendu accessible
est hors tension.

5.102.5 Regards
Les regards doivent assurer au moins le degré de protection spécifié pour I’enveloppe.

Ils doivent étre fermés par des plaques transparentes ayant une résistance mécanique
comparable a celle de I’enveloppe. Il faut prévoir des moyens pour empécher la formation de
charges électrostatiques dangereuses, soit par des distances d’isolement, soit par blindage
électrostatique (par exemple une grille mise & la terre et appliquée sur la face intérieure du
regard). ) -

L’isolation entre les parties actives du circuit principal et les regards doit tenir les tensions
spécifiées au paragraphe 4.2.1 de la C E 1 694 pour les essais dlelectuques ala terre et entre
- - poles. :

5.102.6 Orifices de ventilation et d’échappement des gaz _

Les orifices de ventilation et d’échappement des gaz doivent étre disposés ou protégés de
fagon a prévoir le méme degré de protection que celui spécifi¢ pour I’enveloppe De tels
orifices peuvent &tre proteges par des grillages ou des dispositifs analogues 4 condxtlon que
ceux-ci aient une rigidité mécanique suffisante.

Les orifices de ventilation et d’échappement des gaz doivent étre disposés de telle sotte que
des gaz ou des vapeurs s’échappant sous pression ne mettent pas 'opérateur en danger.

5.103 Cloisons et volets

5.103.1 Généralités
Les cloisons et volets doivent assurer au moins Ie degré de protection spécifié au
tableau 1. _
Les cloisons et volets en matériau isolant doivent répondre aux exigences suivantes:

a) T'isolation entre les parties actives du circuit principal et la surface accessible des cloisons
et volets en matériau isolant doit tenir les tensions d’essai spécifiées au paragraphe 4.2.1
de la CE1I 694 pour les essais diéleciriques a la terre et entre poles;

b) abstraction faite des contraintes mécaniques, le matériau isolant doit tenir les tensions
d’essai spécifiées au point a). La methode d’essal appropiée donnée dans la C ET 243-1
est en principe appliquée; .

¢) lisolation entre les parties actives du circuit principal et le c6té intérieur des cloisons et
volets en matériau isolant en face de ces parties doit tenir au moins 150% de la tension
assignée de I’équipement;

d) les courants de fuite qui pourraient atteindre la surface accessible des cloisons et volets
par un chemin continu sur des surfaces isolantes ou par un chemin interrompu seulement
par d’étroits espaces de gaz ou de liquide ne doivent pas &tre supérieurs 4 0,5 mA dans les
conditions d’essai spécifiées (voir paragraphe 6.104).
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a) those which need not be opened for the normal purposes of operation or maintenance
(fixed covers). It shall not be possible for them to be opened, dismantled or removed
without the use of tools;

b) those which need to be opened for the normal purposes of operation (removable covers,
doors).These shall not require tools for their opening or removal. They shall be provided
with locking facilities (for example provision for padlocks), unless the safety of persons is
assured by a suitable interlocking device.

With metal-clad or compartmented switchgear and controlgear, covers or doors should
only be opened when the part of the main circuit contained in the compartment being made
accessible is dead. -

5.102.5 Inspection windows .

Inspection windows shall provide at least the degree of protection spemﬁed for the
enclosure.,

They shall be covered by a transparent sheet of mechanical strength comparable to that of
the enclosure. Precautions shall be taken to prevent the formation of dangerous electrostatic
charges, either by clearance or by electrostatic shielding (for example a suitable earthed
wire-mesh on the inside of the window).

The insulation between live parts of the main circuit and the inspection windows shall
withstand the test voltages specified.in Sub-clause 4.2.1 of I E C 694 for voltage tests to earth
and between poles.

5.102.6 Ventilating openings, vent outlets

Ventilating openings and vent outlets shall be so arranged or shielded that the same degree
of protection as that specified for the enclosure is obtained. Such openings may make use of
wire mesh or the like provided that it is of suitable mechanical strength.

Ventilating openings and vent outlets shall be arranged in such a way that gas or vapour
escaping under pressure does not endanger the operator.

5.103 Partitions and shutter&

5.103.1 General

Partitions and shutters shall provide at least the degree of protection specified in
table 1. \

Partitions and shutters made of 1nsulatmg material shall meet the following require-
ments:

a) the insulation between live parts of the main circuit and the accessible surface of
insulating partitions and shutters shall withstand the test voltages specified in Sub clause
4.2.1 of I E C 694 for voltage tests to earth and between poles;

b) apart from mechanical strength, the insulating material shall withstand likewise the test
voltages specified in Item a). The appropriate test methods given in I E C 243-1 should be
applied;

¢) the insulation between live parts of the main circuit and the inner surface of insulating
partitions and shutters facing these shall withstand at least 150% of the rated voltage of
the equipment;

d) if a leakage current may reach the accessible side of the insulating partitions and shutters
by a continuous path over insulating surfaces or by a path broken only by small gaps of
gas or liquid, it shall be not greater than 0,5 mA under the specified test conditions (see
Sub-clause 6.104). :
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L’enveloppe de Pappareillage sous enveloppe métallique et les cloisons de Iappareillage
blindé ou compartimenté contenant des ouvertures pour permettre I’'embrochage des con-
tacts de la partie amoyible et des contacts fixes doivent &étre munis de volets automatiques
qui, manceuvrés correctement pendant les opérations normales d’exploitation, assurent la
sécurité des personnes dans chacune .des positions définies aux paragraphes 3.115 a
3.119. ' ,

S’il est nécessaire, lors des travaux de maintenance, d’ouvrir des volets pour atteindre un
jeu de contacts fixes, tous les volets doivent &tre munis de dispositifs permettant de les
immobiliser, indépendamment, en position de fermeture ou il doit &tre possible d’ajouter un -
-écran pour empécher I'acees ‘au jeu de contacts fixes restés sous tension. :

NOTE — Les conducteurs passant & travers une cloison métallique sont isolés par des traversées ou d’autres
moyens équivalents et les ouvertures peuvent étre munies de traversées ou de volets comportant des partles
non métalliques. Les traversees doivent satlsfalre ala CEI 137, .

5. 103 2 Cloisons )
Les cloisons de I'appareillage blindé doivent &tre métalliques et mises a la terre.

Les cloisons de ’appareillage compartimenté et bloc peuvent étre non métalliques, sous
réserve qu’elles ne deviennent pas partie de Ienveloppe dans des positions définies. aux
paragraphes 3.116 a 3.119. Si les cloisons deviennent partie de I’enveloppe avec la partie
amovible dans une de ces positions, elles doivent étre métalliques, mises d la terre et doivent
procurer le degré de protection spécifie pour Ienveloppe.

Les cloisons entre deux compartiments a remplissage de gaz ou entre un compartiment a
remplissage de gaz et un autre compartiment peuvent étre en matériau isolant, sous réserve
qw’elles ne deviennent pas partie de 'enveloppe, mais elles ne sont pas destinées a assurer par
elles-mémes la sécurité électrique des personnes, sécurité pour laquelle d’autres moyens, tels
que la mise d la terre de I’équipement, peuvent étre nécessaires. Toutefois les cloisons doivent
assurer la sécurité mécanique vis-a-vis de la pression normale du gaz qui existe encore dans le
compartiment adjacent.

NOTES '

1 Une cloison dev1ent partie de Penveloppe si elle est accessible dans Pune des positions deﬁmes aux
paragraphes 3.116 4 3.119.

2 Sl est prévu une porte pouvant &iré fermée dans les positions définies aux paragraphes 3,115 4 3. 119 la
cloison derriére cette porte n’est pas considérée comme faisant partie de Ienveloppe.

5.103.3 Volets
Les volets des trois types d’appareillage sous enveloppe metalhque peuvent 8tre soit
métalliques, soit non métalliques. ,
S’ils sont en matériau isolant, ils ne doivent pas devenir partle de l’enveloppe S’ils sont
métalliques, ils doivent &tre mis 4 la terre, et, s’ils deviennent partie de 'enveloppe, ils doivent
procurer le degré de protection spécifié pour Penveloppe.

L O T O A A B O A O A |

5.104 Décharge' de pressibn des compartiments a remplissage de gaz

Si des dispositifs de décharge de pression sont fournis, ils doivent étre placés de fagon 3
réduire au minimum le danger pour un opérateur pendant qu’il effectue les tdches normales
d’exploitation si des gaz ou des vapeurs s’échappent sous pression.

Dans certaines conceptions, la décharge de pression peut étre réalisée par la perforation de
I’enveloppe par 'arc en des points prédéterminés. Si de tels moyens sont utilisés, le trou -
résultant est réputé étre un dispositif de décharge de pression.

5.105  Sectionneurs et sectionneurs de terre

 Les dispositifs assurant la distance de sectionnement entre les conducteurs a haute tension
sont considérés comme des sectionneurs qui ‘doivent satisfaire a la CE T 129 sauf en ce qui
concerne les essais de fonctionnement mécanique (voir paragraphes 6.102 et 7:102).
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Openings in the enclosure of metal-enclosed switchgear and controlgear and in the
partitions of metal-clad or compartmented switchgear and controlgear through which con-
tacts of removable parts engage fixed contacts shall be provided with automatic shutters
properly operated in normal service operations to assure the protection of persons in any of -
the positions defined in Sub-clauses 3.115 to 3.119.

If maintenance requirements imply that one set of fixed contacts shall be accessible
through opened shutters, all the shutters shall be provided with means of locking them
independently in the closed position or it shall be possible to insert a screen to prevent the
live set of the fixed contacts being exposed.

NOTE — Conductors passing through metallic partitions are insulated by bushings or other equlvalent,

means and the openings may be provided by bushings or shutters having non-metallic parts. Bushings shalt
comply with I E C 137.

5.103.2  Partitions _
Partitions of metal-clad switchgear and controlgear shall be metallic and earthed.

Partitions of compartmented and cubicle switchgear and controlgear may be non-metallic,
provided they do not become part of the enclosure in any of the positions defined in
Sub-clauses 3.116 to 3.119. If partitions become part of the enclosure with the removable
part in any of these positions, they shall be metalhc earthed and provide the degree of
protection specified for the enclosure.

Partitions between two gas-filled compartments or between a gas-filled compartment and
another compartment may be of insulating material provided they do not become part of the
‘enclosure but are not intended by themselves to provide electrical safety of personnel, for
which other means such as earthing of the equipment may be necessary; they shall, however,

provide mechanical safety against the normal gas pressure still present in the adjacent
compartment.

NOTES

1 A partition becomes a part of the enclosure, if it is acce551b1e in any of the positions defined in
Sub-clauses 3.116 to 3.119,

2 If a door is provided which can be closed in the positions defined in Sub-clauses 3.115 to 3.119 the
partition behind the door is not considered to be a part of the enclosure.

5.103.3 Shutters -

The shutters of the three types of metal-enclosed switchgear and controlgear may be either
metallic or non-metallic.

If shutters are of insulating material, they shall not become part of the enclosure. If they
are metallic, they shall be earthed, and if they become part of the enclosure, they shall
provide the degree of protection specified for the enclosure.

5.104 Pressure relief of gas-filled compartments

Where pressure relief devices are provided, they shall be arranged so as to minimize the
danger to an operator during the time that he is performing his normal operating duties if
gases or vapours are escaping under pressure.

In certain designs pressure relief may be achieved by allowing the arc to burn through the
enclosure at designated points. Where such means are employed the resultant hole is deemed
to be a pressure relief device.

5.105 Disconnectors and earthing switches

The devices for ensuring the isolating distance between the high-voltage conductors are
considered to be disconnectors which shall comply with I E C 129, except for mechanical
operation tests (see Sub-clauses 6.102 and 7.102).
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L’exigence selon laquelle il doit &tre possible de reconnaitre la position du sectionneur ou
du sectionneur de terre est considérée comme satisfaite si I’une des conditions suivantes est
remplie: _

— la distance de sectionnement est visible;

— la position de la partie débrochable, par rapport & la partie fixe, est nettement visible et
les positions correspondant a l’embrochage complet et au sectlonnement complet sont
indiquées clairement;

— la position du sectionneur ou du sectionneur de terre est indiquée par un dispositif
indicateur sir. .

Toute partie amovible doit étre maintenue par rapport a la partie fixe de telle sorte que ses

contacts ne puissent s’ouvrir intempestivement sous Peffet des forces pouvant se produire en
service, en particulier de celles dues au court-circuit. "

5.106 Verrouillages

Des verrouillages entre les différents matériels de Téquipement sont prévus pour des
ralsons de sécurité et pour faciliter le service. Les dispositions suivantes sont obllgat01res
pour les circuits principaux: )

a) Appareillage sous enveloppe métallique contenant des parttes amovzbles

Le débrochage ou 'embrochage d’un disjoncteur, 1nterrupteur ou contacteur n est pos-
sible que si ceux-ci se trouvent dans la position d’ouverture.

La manceuvre d’un disjoncteur, interrupteur ou contacteur n’est possible que si ceux-ci se
trouvent dans la position de service, de sectionnement, de retrait, d’essai ou de mise 4 la
terre.

Dans la position de service, la fermeture d’un disjoncteur, interrupteur ou contacteur
n’est possible que si ceux-ci sont raccordés au circuit auxiliaire, sauf §’ils sont prévus pour
s’ouvrir automatiquement sans I'utilisation d’un circuit auxiliaire.

b) Appareillage sous enveloppe métallique ne comportant pas de parties amovibles, mais muni
de sectionneurs. :

Des verrouillages doivent étre prévus pour empécher la manceuvre des sectionneurs dans
des conditions pour lesquelles ils ne sont pas prévus (voir C E1 129). La manceuvre d’un
sectionneur n’est possible que lorsque le disjoncteur, linterrupteur ou le contacteur
associé se trouve en position d’ouverture.

NOTE — On peut passer outre 3 cette régle si, dans un systéme 4 deux jeux de barres omnibus, il est
possible d’avoir un transfert sans coupure d’un jeu de barres sur I'autre.

La manceuvre du disjoncteur, de Pinterrupteur ou du contacteur n’est possible que si le
sectionneur associé se trouve en position d’ouverture, de fermeture ou de mise a la terre
(st elle existe).

La disposition de verrouillages complémentaires ou différents doit étre ’objet d’accord
entre constructeur et utilisateur. Le constructeur doit fournif toutes les informations néces-
saires sur le but et le mode de fonctionnement des verrouillages.

Il est recommandé que les sectionneurs de terre ayant un pouvoir de fermeture sur
‘court-circuit inféricur a la valeur de créte du courant admissible as51gne du circuit soient
verrouillés avec les sectionneurs associés.

Les appareils installés dans les circuits principaux, dont la manceuvre incorrecte peut
causer des dommages ou qui servent, d assurer la distance de sectionnement durant les
travaux de maintenance, doivent &tre munis de dispositifs permettant de les immobiliser (par
exemple, possibilité de disposer des cadenas).

NOTE — Dans la mesure du possible, la préférence est en principe donnée aux verrouillages mécani-
ques. ) >,

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document *
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




-]

IEC 298 S0 EE 4844891 01025L1 7 WM

298 ©IEC — 37 —

The requirement that it shall be possible to know the operating position of the discon-
nector or earthing switch is met if one of the following conditions is fulfilled:

— the isolating distance is visible;

— the position of the withdrawable part, in relation to the fixed part, is clearly visible and
the positions corresponding to full connection and full isolation are clearly identified;

— the position of the disconnector or earthing switch is indicated by a reliable 1nd1cat1ng .
device.

Any removable part shall be so attached to the fixed part that its contacts will not open
inadvertently due to forces which may occur in service, in particular those due to a short
circuit.

5.106 Interlocks

Interlocks between different components of the equipment are provided for reasons of
safety and for convenience of operation. The following prov131ons are mandatory for main
circuits:

a) Metal-enclosed switchgear dnd controlgear with removable parts

The withdrawal or engagement of a circuit-breaker, switch or contactor shall be impos-
sible unless it is in the open position.

The operation of a circuit-breaker, switch or contactor shall be impossible unless it is in
the service, disconnected, removed, test or earthing position.

It shall be impossible to close the circuit-breaker, switch or contactor in the service
position unless it is connected to the auxiliary circuit, unless it is designed to open
automatically without the use of an auxiliary circuit.

b) Metal-enclosed switchgear and controlgear without removable parts and provided with
disconnectors

Interlocks shall be provided to prevent operation of disconnectors under conditions other
than those they are intended for (see I E C 129). The operation of a disconnector shall be
impossible unless the associated circuit-breaker, switch or contactor is in the open
position.
NOTE — This rule may be disregarded if it is p0551ble to have a busbar transfer in a double busbar
system without current interruption. ~
The operation of the circuit-breaker, switch or contactor shall be impossible unless the
associated disconhector is in the closed, open or earthing position (if provided).

The provision of additional or alternative interlocks shall be subject to agreement between
manufacturer and user. The manufacturer shall give all necessary information on the .
character and function of interlocks.

It is recommended that earthing switches having a short-circuit making capacity less than
the rated peak withstand current of the circuit should be interlocked with the associated
disconnectors.

Apparatus installed in main circuits, the incorrect operation of which can cause damage or .
which are used for assuring isolating distances during maintenance work, shall be provided
with locking facilities (for example provision for padlocks).

NOTE — Whenever practical, preference should be given to mechanical interlocks.
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5.107 Dispositions pour les essais diélectriques des cdbles

Lorsque, pour les essais di€lectriques, il n’est pas pra’uque de déconnecter le cdble de
Pappareillage sous enveloppe métallique, les parties qui ne peuvent pas étre isolées du.cible
doivent &tre capables de tenir les tensions d’essai des cébles spécifiées dans les normes
correspondantes. '

NOTE — On attire "attention sur le fait qu’en pratique, dans certains cas, il n’y a pas de marge de sécurité
entre la tension d’essai 4 fréquence industrielle assignée sur la distance de sectionnement et la contrainte
diélectrique sur cette méme distance .de sectionnement, résultant de Papplication de.la tension d’essai 4

courant continu sur le cible tandis que Pautre extrémité de la dlstance de sectlonnement de I'appareillage
sous enveloppe métallique est encore sous tension,

SECTION SIX —REGLES POUR ESSAIS DE TYPE

\

6. Essais de type

Se référer a l'article 6 de’'la CEI 694 en ajoutant la modification suivante:

Les matériels faisant partie de 1'appareillage sous enveloppe métallique et relevant de
spécifications particuliéres non couvertes par la C E I 694 doivent y satisfaire et étre essayés
conformément a ces spécifications, en tenant compte des conditions-données aux paragra-
phes suivants. ' :

Les essais de type sont effectués sur une unité fonctionnelle représentative. Il n’est pas
pratique de soumettre toutes les dispositiotfs prévues d’appareillage sous enveloppe métalli-
que a des essais de type, compte tenu de la multiplicité des types, des caractéristiques
assignées et des combinaisons possibles de matériels. Les caractéristiques d’une disposition
donnée peuvent alors &ire déduites des résultats d’essais obtenus avec des dispositions
comparables,

NOTE — Une unité fonctionnelle representatlve peut prendre la forme d’une unité extens1ble Neanmoms,
il peut é&tre nécessaire d’assembler par boulonnage deux ou trois unités,

D’autres essais que ceux qui sont énumérés ci-aprés peuvent &tre effectués sur ’appareil-
lage sous enveloppe métallique comportant des matériaux isolants organiques, Ces essais
font I'objet d’un accord entre constructeur et utilisateur. :

Les essais de type et vérifications comprennent:

Essais de type normaux
a) Essais de vérification du niveau d’isolement de I’ensemble y
compris les essais de tension a fréquence industrielle des circuits
auxiliaires: : paragraphe 6.1
b) Essais de vérification de I’échauffement de n’importe quelle partie .
de I’équipement et mesurage de la résistance du circuit prm- paragraphes 6.3
cipal: . et 6.4
¢) Essais de vérification de I’aptitude des circuits principaux et de '
terre 4 supporter la valeur de créte du courant et le courant’ de ,
courte durée admissible assigné: 4 paragraphe 6.5

d) Essais de vérification du pouvoir de fermeture et du pouvoir de
coupure des appareils de connexion contenus dans 1’équipe-
ment: _ paragraphe 6.101

e) Essais de vérification du fonctionnement satisfaisant des appareils
de connexion et des parties amovibles contenus dans I'équipe- ,
ment; paragraphe 6.102
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5.107 Provisions for dielectric tests on cables

When it is not practical to disconnect the cable for the dielectric tests from the metal-
enclosed switchgear and controlgear, those parts which remain connected to the cable shall
be capable of withstanding the cable test voltages specified in the relevant cable stan-
dards.

NOTE — Attention is drawn to the fact that practically no safety margin is left in some cases between the
rated power-frequency test voltage for the isolating distance and the resulting voltage stress across the
isolating distance due to the application of the d.c. cable test voltage while the other side of the isolating
distance of metal-enclosed switchgear and controlgear is still live.

SECTION SIX — RULES FOR TYPE TESTS

6. Type tests

Refer to Clause 6 of IE C 694 with the addition of the following modification:

Components contained in metal-enclosed switchgear and controlgear which are subject to
individual specifications not covered by the scope of TE C 694 shall comply with and be
tested in accordance with those specifications, takmg into account the conditions given in the
following sub-clauses.

The type tests are made on a representative functional unit, Because of the variety of types,
ratings and possible combinations of components, it is not practical to make type tests with
all the arrangements of metal-enclosed switchgear and controlgear. The performance of any
particular arrangement may be substan’uated by test data of comparable arrangements

NOTE — A representative functional unit may take the form of one extensible unit. However, it inay be
necessary to bolt two or three of such units together.

Other tests than those indicated hereafter can be carried out on metal-enclosed switchgear
and controlgear including organic insulating materials. These tests are subject to agreement
between manufacturer and user.

The type tests and verifications comprise:

Normal type tests

a) Tests to verify the insulation level of the equlpment including
- tests at power-frequency test voltages on auxiliary circuits: Sub-clause 6.1

b) Tests to prove the temperature rise of any part of the equipment Sub-clauses 6.3
and measurement of the resistance of the main circuit: and 6.4

¢) Tests to prove the capability of the main and earthing circuits to
be subjected-to the rated peak and the rated short—tlme withstand

currents: Sub-clause 6.5
d) Test to prove the making and breakmg capacity of the included _
switching devices: Sub-clause 6.101

e) Tests to prove the satisfactory operation of the included sw1tch1ng
- devices and removable parts: Sub-clause 6.102

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




IEC 298 90 mm 4844891 0102564 2 MM

40— ‘ 208 © CEI

f) Essais de vérification de la protection des personnes contre 1’ap-
proche des parties actives et le contact avec les parties en mou-

vement: paragraphe 6.103

g) Essais de vérification de la protection des personnes contre les . -
effets ¢lectriques dangereux: paragraphe 6,106
h) Essais de vérification de la résistance mécanique des compart1— .
) ments & remplissage de gaz: : paragraphe 6.104
i) Essais d’étanchéité des compartiments a remplissage de gaz: paragraphe 6.105

Essais de type spéciaux (faisant Uobjet d'un accord entre constructeur et utilisateur)
J) Essais de vérification de la protection de 1’équipement contre les

effets externes dus aux intempéries: paragraphe 6.107
. k) Essais de vérification de la protection de ’équipement contre les ‘
dommages mécaniques: : paragraphe 5.101.3

I) Essais pour évaluer les effets d’un arc d@i 4 un défaut interne: paragraphe 6.108
m) Essais pour déceler certains défauts dans I’isolation de I’équipe-
ment par le mesurage des décharges partiGIIGS' ' paragraphe 6.1.9

NOTE — Certains de ces essais de type peuvent compromettre P’aptitude & I'emploi ultérieur de la partie
“essayée en service.

6.1 Essais diélectriques -

6.1.1 Conditions de l'air ambiant pendant les essais

Se référer au paragraphe 6.1.1 de la CEI 694 avec la limitation suivante:

Si Iisolement de PPappareillage sous enveloppe métallique comprend de lair 4 la pression
atmosphérique, les essais diélectriques doivent étre effectués dans des conditions aussi -
proches que possible des conditions atmosphériques normales de référence. L’application de
facteurs de correction pour la densité de Pair et ’humidité pour la détermination de la
tension d’essai fait ’objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

6.1.2 Modalztes des essais sous pluze

LaC E I 694 n’est pas applicable: des essais diélectriques sous pluie ne sont pas nécessaires
pour l’apparelllage sous enveloppe métallique.

'6.1.3° Etat de lappareillage pendant les essais dz;électrl'ques' _
Se référer au paragraphe 6.1.3 de ia CE I 694 pour les essais qui sont apphcables

6.14 Applzcatzon des tensions d’essai et conditions d’essai
La CEI 694 n’est pas applicable. Compte tenu de la grande diversité des constructions, il
n’est pas possible de spécifier de maniére détaillée les essais auxquels le circuit principal est
soumis. Sont toutefoxs compris les essais suivants: '

a) A la terre et entre phases - ' : .

Les tensions d’essai spécifiées au paragraphe 6.1.5 doivent étre appliquées en connectant
successivement chaque conducteur de phase du circuit principal a la borne a haute tension de
la source d’essai. Tous les autres conducteurs du circuit principal et des circuits auxiliaires
doivent é&tre reliés au conducteur de terre, ou au cadre et & la borne de terte de la source
d’essai.

Les compartiments a4 remplissage de gaz des systémes a pression scellés (voir paragraphe
3.107) peuvent &tre essayés a leur pression de remplissage assignée lorsque -celle-ci est
inférieure 4 0,5 bar (effectif).
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f) Tests to verify the protection of persons against approach to live
parts and contact with moving parts: 7 Sub-clause 6.103

g) Tests to verify the protection of persons against dangerous elec- -
trical effects: Sub-clause 6.106

h) Tests to verify the strength of gas-filled contpartments: Sub-clause 6.104
i) Gas tightness tests of gas-filled compartments: ' Sub-clause 6.105

Special type tests (subject to agreement between manufacturei and user)
J) Tests to verify the protection of the equipment against external

effects due to weather: Sub-clause 6.107
k) Tests to verify the protection of the equipment against mechani-

- cal damage: Sub-clause 5.101.3 -
[) Tests to assess the effects of arcing due to an internal fault: Sub-clause 6.108
m) Tests to “detect certain defects in the solid insulation of the

equipment by the measurement of partial discharges: Sub-clause 6.1.9

NOTE — Some of the type tests may impair the suitability of the tested parts for subsequent use in
service.

6.1 Dielectric tests

6.1.1 Ambient air conditions during tests
Refer to Sub-clause 6.1.1 of I E C 694 with the following limitation: -

Where the insulation of metal-enclosed switchgear and controlgear comprises atmospheric
air, voltage tests shall be made in conditions as near as possible to the standard reference
atmosphere. The application of correction factors.for air density and humidity are
allowed for the determination of the test voltage subject to agreement between manufacturer
and user. . :

6.1.2 Wet test procedure
IE C 694 is not applicable as no dlelectrlc tests under wet conditions are necessary for
metal-enclosed switchgear and controlgear.
6.1.3 Conditions of switchgear and controlgear during dielectric tests
Refer to Sub-clause 6.1.3 of I E C 694 for those tests which are applicable.

6.1.4  Application of test voltages and test conditions

I E C 694 is not applicable. Because of the great variety of designs, it is not feasible to give
specific indications of the tests to be performed on the main circuit, but in pr1n01ple, they
shall cover the following fests:

a) To earth and between phases

The test voltages specified in Sub-clause 6.1.5 shall be applied connecting each phase
conductor of the main circuit in turn to the high-voltage terminal of the test supply. All other
conductors of the main circuit and the auxiliary circuits are to be connected to the earthing
conductor or the frame and to the earth terminal of the test supply.

Gas-filled compartments with sealed pressure systems (see Sub-clause 3.107) may be tested
at the rated filling pressure when it is lower than 0,5 bar (gauge).
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~ Si les conducteurs de phase sont a cloisonnement métallique, on n’effectue que des essais &
la terre et pas d’essai entre phases.

Les essais diélectriques doivent étre effectués avec tous les appareils de connexion fermés et .
toutes les parties amovibles en position de service. L’attention est attirée sur la possibilité
d’un champ électrique moins favorable lorsque les appareils de connexion sont en position
d’ouverture ou que les parties amovibles sont dans une position de sectionnement, de retrait,
d’essai ou de mise a la terre. Les essais doivent alors &tre répétés.

NOTE — Les parties amovibles ne sont pas soumises & ces essais diélectriques lorsqu’elles sont dans unc
position de sectionnement, d’essai ou de retrait.

o ' Pour ces essais diélectriques, il est recommandé d’installer comme dans les conditions
normales d’exploitation les transformateurs de courant, les déclencheurs directs ou indica-
teurs de surintensité éventuels et les boites d’extrémité de cAbles (placées au besoin dans
plusieurs configurations en cas de doute sur Pendroit le plus défavorable). ‘

Pour vérifier la conformité aveéc les exigences du paragraphe 5.102.5 et du pomt a) du
- paragraphe 5.103.1, un fouillet métallique, de surface circulaire ou carrée aussi grande que
possible mais n’excédant pas 100 cm?2, mis a la terre doit étre appliqué, pendant la manceuvre
ou la maintenance, a4 Pendroit le plus défavorable sur le c6té accessible du regard, de la
cloison ou du volet en matériau isolant, En cas de doute sur ’endroit le plus défavorable,
I’essai doit &tre répété avec le feuillet appliqué & des endroits différents. Pour la commodité
de Pessai, sous réserve d’un accord entre constructeur et utilisateur, il est possible d’appliquer -
simultanément plus d’un feuillet métallique ou de recouvrir de plus grandes parties du
matériau isolant,

b) Sur la distance de sectionnement

Chaque distance de sectionnement du circuit principal doit &tre essayée aux tensions
d’essai spécifiées au paragraphe 6.1.5. La distance de sectionnement peut s’entendre comme
la distance entre les deux parties du circuit principal prévues pour étre connectées par un
appareil de connexion debroche ou retiré.’

Si, dans la pos1t10n de sectlonnement un volet métallique mis 4 la terre est interposé entre
les contacts séparés en vue d’assurer un cloisonnement métallique, la distance entre le volet
métallique mis 4 la terre et les parties act1ves doit tenir seulement les tensions d’essai

- demandées a la terre. :

Si, dans la position de sectionnement, il 0’y a pas de volet ni de cloison métallique mis a la
terre entre la partie fixe et la partie débrochable, les tensmns d’essai spécifiées sur la distance
de sectionnement doivent &tre appliquées:

— entre les contacts mobiles et les contacts fixes qui se correspondent, si, par inadvertance,
les parties conductrices du circuit pr1n01pal de la partie débrochable peuvent &tre tou-
chées; . .

— entre les contacts fixes-correspondant & un c6té et les contacts fixes correspondant a
lautre ¢6té, 'appareil de connexion de la partie debrochable etant fermé, ‘si elles ne
peuvent pas étre touchées par inadvertance.

¢) Essais complémentaires

Pour vérifier la conformité avec ’exigence du point ¢) du paragraphe 5.103.1, I'isolation
entre les parties actives du circuit principal et le coté interne des cloisons ou volets en
matériau isolant doit &tre soumise 4 une tension d’essai a fréquence industrielle égale a 150%
de la tension assignée pendant 1 min aprés avoir recouvert d’un feuillet métallique mis a la
terre la surface interne de la cloison ou du volet située en face de ces parties actives.

6.1.5 Tensions d’essai
Se référer au paragraphe 4.2.1 de la C ET 694,
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If the phase conductors are segregated, only tests to earth and no tests between phases
apply. _ ,
The dielectric tests shall be made with all switching devices closed and all removable parts
in their service position. Attention shall be given to the possibility that switching devices in
their open position -or removable parts in the disconnected, removed, test or earthing
position may result in lgss favourable field conditions. Under such conditions the tests shall
be repeated. ' :

NOTE — The removable parts are not to be subjected to these voltage tests whilst they are in the
disconnected, test or removed position.
For these dielectric tests, current transformers, any direct overcurrent release or overcur-
rent indicator and the cable terminal boxes (placed, if necessary, in several configurations if
in doubt about the most unfavourable situation) should be installed as in normal service.

In order to check compliance with the requirements of Sub-clause 5.102.5 and Ttem a) of
Sub-clause 5.103.1 inspection windows, partitions and shutters of insulating material shall be
covered on the side accessible during operation or maintenance, in the most unfavourable
situation for the test, with a circular or square metal foil having an area as large as possible
but not exceeding 100 ¢m?, which shall be connected to earth. In case of doubt about the
most unfavourable situation, the tests shall be repeated with different situations. For
convenience of testing, subject to agreement between manufacturer and user, more than one
metal foil may be applied simultaneously or larger parts of the insulating material may be
covered. : ' '

b) Across the isolating distance

Each isolating distance of the maiﬁ circuit shall be tested using the test voltages specified in
Sub-clause 6.1.5. The isolating distance may be the distance between the two parts of the
main circuit intended to.be connected by a withdrawn or removed switching device.

If, in the disconnected position, an earthed metallic shutter is interposed between the
disengaged contacts to assure a segregation, the gap between the earthed metallic shutter and
the live parts shall withstand only the test voltages required to earth. -

If, in the disconnected position, there is no earthed metallic shutter or partition between
the fixed part and the withdrawable part, the test voltages specified across the isolating
distance shall be applied:

— between the fixed and moving contacts intended to engage, if conductive parts of the
main circuit of the withdrawable part can inadvertently be touched;

— between the fixed contacts on one side and the fixed contacts on the other side, with the
switching device of the withdrawable part in the closed position, if they cannot inadver-
tently be touched.

¢) Complementary tests -

In order to check compliance with the requirement of Item ¢) of Sub-clause 5.103.1, the
insulation between the live parts of the main circuit and the inside of insulating partitions or
shutters shall be subjected to a power-frequency test voltage of 150% of the rated voltage for
1 min after covering the inner surface of the partition or shutter facing the live parts by an
earthed metal foil. :

6.1.5 Test voltages
Refer to Sub-clause 4.2.1 of I E C 694.
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Les tensions d’essai par rapport a la terre et entre phases doivent étre choisies dans le
tableau 1, colonnes (2) ou (4) et (6), ou dans le tableau de '’annexe EE, colonnes (2) et (4).
Les tensions d’essai sur la distance de sectionnement doivent &tre choisies-dans le tableau 1,
colonnes (3) ou (5) et (7), ou dans le tableau de I'annexe EE, colonnes (3) et (5).

6.1.6 Essais de tension de choc de foudre et de choc de maneuvre
Se référer au paragraphe 6.1.6 de la CE1I 694 en ajoutant le complément suivant:

L’appareillage sous enveloppe métallique doit étre seulement soumis aux essais de tension

" de choc de foudre. Normalement, ’essai de tenue sous 15 chocs doit &tre appliqué. Cepen-

dant, dans le cas de prédominance d’isolation non autorégénératrice, ’essai de tenue con-

ventionnel aux chocs peut étre appliqué selon accord entre constructeur et utilisateur afin
d’éviter la possibilité d’endommager I'isolation solide. :

Les transformateurs de ténsion, de puissance ou les fusibles peuvent &tre remplacés par des
maquettes reproduisant la répartition du champ di aux connexions de la haute tension.

Les dispositifs de protection contre les surtensions doivent étre déconnectés ou enlevés. Les
enroulements secondaires des transformateurs de courant doivent étre court-circuités et mis a
la terre. Les enroulements primaires des transformateurs de courant de faible rapport
peuvent aussi étre court-circuités.

Pendant les essais de tension aux chocs de foudre, la borne du générateur de choc
raccordée a4 la terre doit étre connectée a I'enveloppe de I'appareillage sous enveloppe
métallique, sauf que, pour les essais selon le point ) du paragraphe 6.1.4, 'enveloppe doit
&tre en cas de nécessité, isolée de la terre de telle fagon que la tension entre une des -parties
actives et I’enveloppe n’excéde pas la tension spécifiée au point a) du paragraphe 6.1.4.

6.1.7 Essais de tension d la fréquence industrielle du circuit principal
Se référer au paragraphe 6.1.7 de la CEI 694 en ajoutant le complément suivant:

Les circuits principaux de ’appareillage sous enveloppe métallique doivent étre seulement
‘soumis  aux essais de tension a fréquence industrielle a sec.

Les transformateurs de tension, de puissance ou les fusibles peuvent &tre remplacés par des
magquettes reproduisant la répartition du champ dfi aux connexions de la haute tension. Les
dispositifs de protection contre les surtensions peuvent étre déconnectés ou enlevés.

Pendant les essais de tension a fréquence industrielle, une borne du-transformateur d’essai
doit &tre connectée 4 la terre et a I'enveloppe de Pappareillage sous enveloppe métallique,
sauf que, pour P’essai selon le point b) du paragraphe 6.1.4, le point milieu ou un autre point
intermédiaire de la source de tension est en principe connecté a la terre et & ’enveloppe pour
empécher que la tension entre une des parties actlves et I'enveloppe n’excéde la tension
spécifiée au point @) du paragraphe 6.1.4.

Si cela est impraticable, une borne du transformateur d’essai peut, avec l’accord du
constructeur,, 8tre reliée a la terre et Penveloppe doit étre, si nécessaire, isolée de la terre.

| 6.1.8 Essais de pollution artificielle
La CEI 694 n’est pas applicable.
6.1.9 Essais de décharges partielles

Se réféerer au paragraphe 6.1.9delaCEI 694 eta l’annexe FF, en ajoutant le complément
suivant:

Le mesurage des décharges partielles est en principe effectué comme essai de type en vue de
détecter, en relation avec les autres essais diélectriques, la présence éventuelle et I'emplace-
ment de points faibles face aux contraintes di€lectriques résultant de la conceptlon de
I’équipement.
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The test voltages to earth and between phases shall be selected from table 1; columns (2) or
(4) and (6), or the table of annex EE, columns (2) and (4). The test voltages across the
isolating distance shall be selected from table 1, columns (3) or (5) and (7), or the table of
annex EE, columns (3) and (5).

6.1.6 nghtmng and switching impulse voltage tests
Refer to Sub-clause 6.1.6 of I E C 694 with the addition of the following supplement

Metal-enclosed switchgear and controlgear shall be subjected to lightning impulse voltage
tests only. Normally, the fifteen-impulse withstand test shall be applied. However, in the case
where non-self-restoring insulation predominates, the conventional impulse withstand test -
may be applied subject to agreement between manufacturer and user, so as to aV01d possible
damage to the solid insulation.

Voltage transformers, power transformers or fuses may be replaced by rephcas reprodu-
cing the field configuration of the high-voltage connections.

Overvoltage protective devices shall. be disconnected or removed. Current transformer
secondaries shall be short-circuited and earthed. Current transformers w1th a low ratio may
have the1r primaries short-circuited too.

During the lightning impulse voltage tests, the earthed terminal of the impulse- generator
shall be connected to the enclosure of the metal-enclosed switchgear and controlgear, except
that during the tests in accordance with Item b) of Sub-clause 6.1.4 the enclosure shall, if
necessary, be insulated from earth in order that the voltage appearing between any of the live

parts and the enclosure will not exceed the test voltage specified in Item a) of Sub-clause
6.1.4. :

6.1.7 - Power-frequency voltage tests on the main circuit
Refer to Sub-clause '6.1.7 of I E C 694 with the addition of the followmg supplement :

The main circuits of metal-enclosed switchgear and controlgear shall be subjected to
power-frequency voltage tests in dry conditions only.

Voltage transformers, power transformers or fuses may be replaced by replicas reprodu-
cing the field configuration of the high-voltage connections. Overvoltage protective devices
may be disconnected or removed.

During the power-frequency voltage tests, one terminal of the test transformer shall be
connected to earth and to the enclosure of the metal-enclosed switchgear and controlgear,
except that during the tests in accordance with Item ) of Sub-clause 6.1.4 the mid-point or
another intermediate point of the voltage source should be connected to earth and to. the -
enclosure in order that the voltage appearing between any of the live parts and the enclosure
will not exceed the test voltage specified in Item a) of Sub-clause 6.1.4.

~ If this is not practicable, one terminal of the test transformer may, with the agreement of '
the manufacturer, be connected to earth and the enclosure shall, if necessary, be insulated
from earth.
6.1.8  Artificial pollution tests
IE C 694 is not applicable.
6.1.9 Partial discharge tests
Refer to Sub-clause 6.1.9 of I E C 694 and to annex FF with the addition of the followmg
supplement:

The measurement of partial discharges should be made as a type test to show, in
correlation with the other dielectric tests, if and where there are weak points ‘with respect to
the dielectric stresses resulting from the design of the equipment.
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Si I’essai est réalisé, il doit &fre effectué avant et aprés les essais de tension aux chocs de
foudre et de tension 4 fréquence industrielle, & la pression rmnlmale de fonctlonnement oua
la pression de remplissage assignée §’il y a lieu.

6.1.10 Essais diélectriques des circuits auxiliaires et de commande

_ Se référer au paragraphe 6.1.10 de la CEI 694 qui est applicable 4 tous les circuits
auxiliaires & basse tension.
Les enroulements secondaires des transformateurs de courant dowent &tre mis en court-
circuit et déconnectés de la terre, Les enroulements secondaires des transformateurs de
tension doivent étre déconnectés.

6.2 Essais de tension de perturbation Vradioélectrique
La CET 694 n’est pas applicable.

6.3 Essais d’échauffement

Se référer au paragraphe 6.3 de la CEI 694 en ajoutant le complément suivant:

Quand il est prévu une possibilité de choix entre différents matéricls ou différentes
dispositions, I’essai doit étre effectué avec les matériels ou dispositions donnént les conditions
les plus sévéres. L’unité fonctionnelle représentative doit &tre montée approximativement
comme dans les conditions normales d’exploitation, avec toutes les enveloppes et les cloisons
normales, tous les volets normaux, etc., et les capots et les portes fermés.

Les essais doivent &tre faits normalement avec le nombre de phases assigné et le courant
assigné en service continu circulant d’une extrémité des barres omnibus aux bornes prévues
pour la connexion des cibles.

Pour I’essai des unités fonctionnelles individuelles, les unités voisines sont en principe
parcourues par un courant produisant les pertes prévues pour les conditions assignées. 11 est
admis de réaliser des conditions équivalentes a Iaide de résistances de chauffage ou d’une
isolation thermique lorsque I’essai ne peut pas étre effectué dans les conditions réelles.

Les échauffements des différents matériels s’entendent par rapport 4 la température de I'air
ambiant extérieur & I'enveloppe et ne doivent pas excéder les valeurs spécifiées dans les -
normes dont ils relévent. S’il n’est pas possible d’avoir une température constante de lair
ambiant, la température superficiclle d’une enveloppe identique, placée dans les mémes
conditions d’air ambiant, peut &tre prise. '

6.4 Mesurage de la résistance du circuit principal

Se référer au paragraphe 6.4 de la CEI 694 en ajoutant.l’alinéa suivant:

La résistance mesurée sur la totalité du circuit principal d’un ensemble d’appareillage sous
enveloppe métallique indique le bon état du trajet du courant. Cependant, aucune tolerance
ne peut &tre spécifiée. '

6.5 Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissibles
Se référer au paragraphe 6.5 de la CET 694.

6.5.101 Essais des circuits principaux

Les circuits principaux de 'appareillage sous enveloppe métallique doivent &tre soumis 4 .
des essais en vue de vérifier leur tenue au courant de courte durée et 4 la valeur de créte du
courant admissibles assignés, dans les conditions d’installation et d’emploi prévues, c’cst-
a-dire qu’ils doivent 8tre essayés selon leur disposition dans I’appareillage sous enveloppe
métallique, avec tous les matériels qui peuvent influencer les caracterlsthues ou modifier le
courant de court-circuit, ’
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If the test is made, it shall be carried out before and after the lightning impulse and
power-frequency voltage tests, at the minimum functional pressure or at the rated filling
pressure if applicable.

6.1.10 Dielectric tests on auxiliary and control circuits

_ Refer to Sub-clause 6.1.10 of I E C 694 which is applicable to all low. voltage auxiliary
circuits.

Current transformer secondarles shall be. short-circuited and disconnected from earth
Voltage transformer secondaries shall be disconnected.

6.2 Radio interference voltage (RIV) tests
I1E C 694 is not applicable.

6.3 Temperature-rise tests

Refer to Sub-clause 6.3 of I E C 694 with the addition of the following supplement:

Where the design provides alternative components or arrangements, the test shall be
performed with those components or arrangements for which the most severe conditions are
obtained. The representative functional unit shall be mounted approximately as in normal

service, including all normal enclosures, partitions, shutters, etc. and the covers and doors
closed.

. The tests shall be made normally with the rated number of phases and the rated normal
current flowing from one end of the length of busbars to the termmals provided for the
connection of cables.’

When testing individual functional units, the neighbouring um’ts should carry the currents
which produce the power loss corresponding to the rated conditions. It is admissible to
simulate equivalent conditions by means. of heaters or heat insulation, if the test cannot be
performed under actual conditions.

The temperature rises of the different components shall be referred to the ambient air
temperature outside the enclosure and shall not exceed the values specified for them in the
relevant standards. If the ambient air temperature is not constant, the surface temperature of
an identical enclosure may be taken under the same ambient conditions.

6.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Refer to Sub-clause 6.4 of I E C 694 with the addition of the following paragraph:
The measured resistance across the complete main circuit of an assembly of metal-enclosed
switchgear and controlgear is indicative of the proper condition of the current path.
However, no tolerance can be specified.
6.5 Short-time and peak withstand current tests

Refer to Sub-clause 6.5 of I E C 694,

6.5.101 Test on main circuits

Main circuits of metal-enclosed switchgear and controlgear shall be tested to verify their
capability to withstand the rated short-time and peak withstand current under the intended
conditions of installation and use, i.e. they shall be tested as installed in the metal-enclosed
switchgear and controlgear with all associated components influencing the performance or
modifying the short-circuit current.
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Pour ces essais, les connexions courtes aux transformateurs de tension ne sont pas
considérées comme faisant partie du circuit principal. -

Il est recommandé d’effectuer de préférence les essais au courant de court-circuit en
triphasé. La valeur efficace du courant de court-circuit pendant ’essai doit &tre obtenue en
appliquant le courant de courte durée admissible assigné au circuit principal de l’apparelllage
sous enveloppe métallique. .

‘ Les connexions courtes et directes entre les circuits a grand courant de court-circuit et les
Aappareils limiteurs de courant peuvent étre essayées avec un courant de court-circuit
réduit.

A l’exception des dispositifs de protection destinés a limiter P’intensité et la durée du
courant de court-circuit, il y a lieu de veiller & ce qu’aucun dispositif ‘de protection ne
fonctionne. Les transformateurs de courant et les déclencheurs éventuels doivent étre instal-
lés, comme dans les conditions normales d’exploitation, en empéchant toutefois le fonction-
nement des déclencheurs. -

Les fusibles limiteurs éventuels doxvent étre munis des éléments de remplacement ayant le
plus grand courant assigné spécifié. -

Aprés Pessai, les matériels ou les conducteurs intérieurs de I'enveloppe n’accusent ni
déformation ni détérioration nuisible au bon fonctionnement des circuits principaux.

6.5.102 Essais des circuits de terre '

Les conducteurs de terre, les connexions de terre et les appareils de mise 4 la terre de
Iappareillage sous enveloppe métallique doivent &tre soumis 4 des essais en vue de vérifier -
leur tenue au courant de courte durée et  la valeur de créte du courant admissibles assignés
dans les conditions de mise a la terre du neutre du réseau, c’est-a-dire qu’ils doivent &tre

' essayés selon leur disposition dans appareillage sous enveloppe métallique, avec tous les
matériels qui peuvent influencer les caractéristiques ou modifier le courant de court-
circuit,

Il est recommandé d’effectuer de préférence les essais des appareils de mise a la terre en .
triphasé. .

S’il. existe des parties amovibles, la connexion de terre entre la partie fixe et la partie
amovible doit étre essayée dans les conditions correspondant au défaut de terre. Le courant
du défaut de terre doit circuler entre le conducteur de terre et le cadre de la partie amovible.
La connexion de terre entre deux parties amovibles, s’il y en a, doit é&tre également
essayée. ,

Une certaine déformation et détérioration du conducteur de terre, des connexions de terre
ou des appareils de mise 4 la terre est acceptable aprés l’essal mais la continuité du circuit
doit étre maintenue..

6.101 Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure

En vue de vérifier leurs pouvoirs assignés de fermeture et de coupure les .appareils de
connexion faisant partie du circuit principal de 'appareillage sous enveloppe métallique
doivent étre essayés, conformément aux normes dont ils relévent et dans les conditions
propres d’installation et d’emploi, c’est-a-dire selon leur disposition normale dans ’appa- -
reillage sous enveloppe métallique avec tous les matériels associés dont la disposition
peut influencef les caractéristiques, tels: que connexions, supports, dispositifs d’échap-
pement, etc. '

NOTE — Lors de I'examen des matériels associés susceptibles dinfluencer les caractéristiques, il est
recommandé de porter-une attention particuliére aux forces mécaniques dues au court-circuit, 4 ’échappe-

ment des particules produites par ’arc, 4 la possibilité d’une décharge disruptive, etc. 1l est toutefois reconnu
- que 'influence de ces facteurs est négligeable dans certains cas,
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For these tests, short connections to voltage transformers. are not considered as parts of
the main c1rcu1t

The short-circuit current tests should preferably be carried out three-phase. The r. m.s.

" value of the short-circuit current during the test shall be obtained by applying the rated

short-time withstand current to the main circuit of metal-enclosed switchgear and control-
gear. o

Short and direct connections between circuits having a high short-circuit- current and
current limiting devices may be tested with a reduced short-circuit current.

With the exception of protective devices-which limit the value and the duration of the
short-circuit current, it is' necessary to ensure that no protective device operates. Current
transformers and tripping devices which may be present shall be 1nsta111ed as in normal
service, but with the release made inoperative.

Current limiting fuses, if any, shall be prov1ded with fuse-links having the maximum rated
current specified. :

After the test, no deformat1on or damage to components or conductors within the
enclosure which may 1mpa1r ‘good operation of the main circuits shall have been sus-
tained.

6.5.102 Tests on earthing circuits

_Earthing conductors, earthing connections and earthing dev1ces of metal-enclosed switch-
gear and controlgear shall be tested to. _vcrlfy their capablhty to withstand the rated
short-time and peak withstand current under the neutral earthing condition of the system,
i.e. they shall be tested as installed in the metal-enclosed switchgear and controlgear with all
associated components influencing the performance or modifying the short-circuit cur-
rent.

The short-circuit current tests with earthing devices should preferably be carried out three-
phase.

When there are removable parts, the earthing connection between the fixed part and the
removable part shall be tested under earth fault conditions. The earth fault current shall flow
between the earthing conductor and the frame of the remoyvable part. The earthing conngc-
tion between two removable parts, if any, shall also be tested.

After the test some deformation and degradation of the earthing conductor, earthing
connections or earthing devices is permissible, but ‘the continuity of the circuit shall bc
preserved.

6.101 Verification of making and breaking capa'cities

Switching devices forming part of the main circuit of metal-enclosed switchgear and
controlgear shall be tested to verify their rated making and breaking capacities according to
the relevant standards and under the proper conditions of installation and use, i.e. they shall
be tested as normally installed in the metal-enclosed switchgear and controlgear with all
associated components the arrangement of which may influence the performance, such as
connections, supports, provisions for venting etc. . '

NOTE — In detcmnmng which associated components are likely to influence the performance, special
attention should be given to mechanical forces due to the short circuit, the venting of arc products, the
possibility of disruptive discharges, etc. It is recognized that, in some cases, such influences may be quite
negligible.
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6.102  Essais de fonctionfiement mécanique

6.102.1 Appareils de connexion et parties amovibles

Les appareils de connexion doivent &tre manceuyrés 50 f01s et les parties amov1bles _
embrochées 25 fois et débrochées 25 fois, pour vérifier le bon fonctlonnement de 'équipe-
ment. i

6.102.2 Verrouillages

Les verrouillages doivent &tre places dans la pos1t10n prevue pour empécher la mangeuvre
des appareils de connexion et I’embrochage ou le-débrochage des parties amovibles. Les
‘appareils de connexion doivent subir 50 tentatives de manceuvre et les parties amovibles 25
tentatlves d’embrochage et 25 tentatives de débrochage. Pendant ces -essais, on doit n "appli-
-quer que I’effort de manceuvre normal et ne se livrer 4 aucun. réglage sur les appareils de
connexion, les parties amovibles ou les verrouillages. : : '

Les verrouillages sont considérés comme satisfaisants si
a) on ne peut pas manceuvrer les appareils de ¢onnexion;

b) on ne peut pas embrocher et débrocher les parties amovibles;

¢) les appareils de connexion, les parties amovibles et les verrouillages restent en bon état de
fonctionnement ‘et 1’effort nécessaire a la manceuvre est pratiquement le méme avant et-.
aprés les essais.

6.103 Vérification du degré de protection

Les essais doivent &tre effectués suivant les exigences spe01ﬁees a l’artlcle 7 de la CEI 529
pour le premier chiffre caractéristique correspondant

On doit vérifier que les instruments d’essai selon le tableau 2 ne. peuvent pas, soit .

— causer un abalssement de la rigidité dlelectrlque du circuit prmcxpal au-dessous du niveau
d’isolement assigné, ou

— toucher les parties en mouvement a Iintérieur de I'enveloppe, ou
— dans le cas de TP2X; entrer par des ouvertures de I’enveloppe ou de la cloison,
Cependant Pessai n’est exécuté qu’en cas de doute sur I'observation de ces exigences.

TABLEAU 2.
Degré de . . Instruments d’essai
protection T :
IP2X ‘ Doigt d’épreuve métallique normalisé (figure 1) et sphere rigide de
12,0539 mm de diamétre
IP3X Fil d’acier rigide de 2,510 s mm de diamétre
IP4X . Fil d’acier rigide de 1,0+ 3s mm de diamétre

6.104 Essai de tenue ala presszon pour les comparttments remplzssage de gaz

Ch_aque modéle de compartiment & remplissage de gaz doit supporter une pression égale &
deux fois 1a pression de calcul pendant 1 min. Aprés cet essai, le compartiment peut étre .
déformé. Cet essai est effectué sans les dispositifs de décharge de pression §’il en existe,

Les piéces de remplacement des dispositifs de décharge de pression pour les essais de tenue
ala p1ess10n ne doivent avoir aucun effet sur la résistance mécanique de l’enveloppe.

6.105 Essais d'étanchéité des compartiments d remplissage de gaz
Se reporter a ’annexe GG.
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6.102 Mechanical operation tests

6.102.1 Switching devices and removabl.er parts

Switching devices shall be operated 50 times and removable parts inserted 25 times and
withdrawn 25 times to verify satisfactory operation of the equipment,

6.102.2 Interlocks

The interlocks shall be set in the position intended to prevent the operation of the
switching devices and the insertion or withdrawal of removable parts. Fifty attempts shall be
made to operate the switching devices and 25 attempts shall be made to insert and 25
attempts to withdraw the removable parts. During these tests only normal operating forces
shall be employed and no adjustment shall be made to the switching devices, removable parts
or interlocks.

The interlocks are considered to be satisfactory, if
a) the switching devices cannot be operated;
b) the insertion and withdrawal of the removable parts are prevented;

¢) the switching devices, removable parts and the interlocks are in proper working order and
the effort to operate them is practically the same before and after the tests. ’

6.103  Verification of the degree of protectzon :

The tests shall be performed in accordance with the requirements spe01ﬁed in Clause 7 of
1 E C 529 for the appropriate first characteristic numeral.

It shall be verified that the test instruments according to table 2 cannot either

— cause a lowering of the dielectric strength of the main circuit below the rated msulat10n
level, or

— touch moving parts inside the enclosure, or -
— in the case of IP2X pass through openings in the enclosure or partition,
The test shall, however, be made only in the case of doubt as to whether the requirements

are met,
TABLE 2

Degree of : Test instruments -
protection i :

1P2X Standard metallic test finger (figure 1) and rigid sphere

of 12,0+$% mm diameter
IP3X Straight rigid steel wire of 2,51’8‘05 mm diameter
IP4X ‘ Straight rigid steel wire of 1,0%8 o mm diameter
, ™~

6.104 Pressure withstand test for. gas-filled compartments

Each design of gas-filled compartments shall withstand a pressure of twice the design
pressure for 1 min. After the test this compartment may be distorted. This test is carried out
without pressure relief devices if any.

The replacement of pressure relief devices for pressure w1thstand tests shall not have any
effect on the mechanical strength of the enclosure.
6.105 Gas tightness tests of gas-filled compartments
Refer to annnex GG.
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Un essai d’étanchéité doit étre fait sur chaque type de compartiment & remplissage de gai
a titre d’essai de type, pour démontrer que le taux de fuite ne varie pas sous l’mﬂuence des
effets therm1ques et mécaniques des essais de type '

6.106 Mesurage des courants a’efuité

Lorsque I'appareillage sous enveloppe métallique contient des cloisons ou des. volets en
matériau isolant, on doit effectuer les essais suivants pour verlﬁer la conf01m1te ‘avec
I’exigence du point d) du paragraphe 5:103:1.: o

Au choix du constructeur, le circuit pr1n<:1pa1 doit étre connecte soit & uhe source triphasée
~a fréquence industrielle dont la tension est égale a la tension as31gnee de l’apparelllage sous
enveloppe métallique, une phase étant mise 4 la terre, soit & une source monophasée dont la
tension est egale a la tension ass1gnee les partlcs actives du circuit prlnCIpaI étant connéctées
entre elles. Pour les essais en triphasé, trois mesures doivent étre faites avec les différentes
phases de la source reliées successivement a la terre. Dans le cas dessais en monophase un
seul mesurage suffit. , B : —
Un feuillet métallique dolt étre apphque a l’endr01t le plus: defavorable pour P’essai sur la
- surface accessible de I'isolant procurant la protection contre les contacts avec les parties
actlves._En cas de doute sur I’endrmt le plus. defavorable, lessal doit Stre répété avec le
feuillet appliqué a des endroits dlfferents

La surface de ce feuillet, approximativement circulaire ou carré, do1t &tre aussi grande que

possible mais n’excédant pas 100 cm?. L’enveloppe et le cadre de ’appareillage sous enve-
loppe ‘métallique doivent étre mis 4 la terre. Le courant de fuité s’écoulant 4 14 terre par le
feuillet métallique doit étre mesuré, I'isolant étant sec et propre. S

Si la valeur du courant de fuite mesuré dépasse 0 5 mA, la surface 1soIante n’assure pas la
protection exigée.par la présente norme. i

. . Si le chemin sur la surface isolante est interrompu, comine 1nd1que au point d) du

paragraphe 5.103.1, par d’étroits espaces de gaz -ou de: liquide, ces espaces: doivent étre
pontés électriquement. Lorsque ces espaces sont prévus pour éviter le passage d’un courant

de fuite entre les parties actives et les pa'rties accessibles des cloisons et volets isolants, les

espaces doivent tenir les tensions d’essai spécifiées au paragraphe 4.2.1 de’la C EI 694 pour
les essais de tension 4 la terre et entre poles. 4

Le mesurage des courants de fuite n’est pas nécessaire si des parties métalliques mises a la
terre sont disposées de fagon a assurer que les courants de fuite ne peuvent pas atteindre les
parties accessibles des cloisons et volets isolants, ~

6.107 Essai de protection contre les intempéries
Aprés accord entre constructeur et utilisateur, un essai de protection contre les intempéries
doit étre effectué sur 'appareillage sous enveloppe métallique pour I’extérieur. L’annexe CC
indique une méthode recommandée. L’essai tient compte egalement des effets de Ja neige
propulsée par le vent. :

6.108 Arc di & un défaut interne

Cet essai est souniis & un accord entre constructeur et utilisateur, Si un tel essal est demde
la procédure doit tre conforme & celle qui est décrite dans Pannexe AA '-’ '

L’essai représente les effets d’un arc amorcé entlerement dans l’alr ou dans un autre gaz
isolant & I'intérieur de I’enveloppe avec les portes et capots fermés mais ne peut pas couvrir
tous les cas, particuliérement les défauts qui sé produisent dans les matériels ou dans une
-isolation solide ou liquide. -
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The measurement of gas tightness shall be performed with each type of gas-filled com-
partments as a type test to show that the leakage rate will not be changed by influences
" caused by the thermal and mechanical type tests.

6.106 Measurement of leakage currents

When metal-enclosed switchgear and controlgear contains insulating partitions or shut-
ters, the following tests shall-be made in order to check compliance wrth the requirement of
item d) of Sub-clause 5.103.1. :

* The main circuit shall, at the discretion of the manufacturer, be connected either to a
three-phase supply of power-frequency voltage equal fo the rated voltage of the metal-
enclosed switchgear and controlgear, with one phase connected to earth, or to a single-phase
supply of a voltage equal to the rated voltage, the live parts of the main circuit being
connected together. For three-phase tests, three measurements shall be made with the
different phases of the supply successively connected to earth In the case of smgle-phase
tests, only one measurement is necessary.

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

- The metal foil shall be approximately circular or square, having an area as large as
possible but not exceeding 100 cm?. The enclosure and the frame Of the metal-enclosed
switchgear and controlgear shall be earthed. The leakage current flowing through the metal
foil to earth shall be measured with the insulation dry and clean.

If the value of the leakage current measured is more than 0,5 mA, the insulating surface
does not provide the protection required in this standard.

If, as indicated in Item d) of Sub-clause 5.103.1, the continuous path over insulating
surfaces is broken by small gaps of gas or liquid, such gaps shall be shorted out electrically. If
these gaps are incorporated to avoid the passage of the leakage current from live parts to
accessible parts of insulating partitions and shutters, the gaps shall withstand the test
voltages specified in Sub-clause 4.2.1 of I E C 694 for voltage tests to earth and between
poles.

It is not necessary to measure leakage currents, if earthed metal parts are arranged in an
appropriate manner to ensure that leakage currents cannot reach the accessible parts of the
insulating partitions and shutters,

6.107 = Weatherproofing test : _ : -

When agreed hetween manufacturer and user, a weatherproofing test shall be made on
- metal-enclosed switchgear and controlgear intended for outdoor use. A recommended
method is given in annex CC. This test also takes into account the effects of wind-driven
snow,

6.108 Arcing due to internal fault

This test is subject to an agreement between manufacturer and user. If such a test is
agreed, the procedure shall be in accordance with that described in annex AA.

The test procedure represents the effects of an arc occurring entirely in air or in another
insulating ‘gas within the enclosure when doors and covers are closed but does not cover all
cases, particularly those faults occurring w1th1n the components or in solid or liquid
insulation. :
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SECTION SEPT — REGLES POUR ESSAIS INDIVIDUELS DE SERIE
7. Ess_ziis individuels de série:
. Les essais individuels de série doivent &tre effectués sur toutes les unités de transport et,

chaque fois que cela est praticable, dans les usines du constructeur, en vue de s’assurer que la
production est conforme & I’équipement sur lequel lessai de type a été effectué, '

Se référer & l’article 7 de la C ET 694 en ajoutant les essais individuels suivants:

— essais de fonctionnement mécanique: . © . paragraphe 7.102
— essais des dispositifs auxiliaires électriques, pneumathues et ' i
hydrauliques: IR paragraphe 7.105 :
— vérification de l’exactitude de la filerie: ’ ' paragraphe 7.106 §
— essais de pression des compartiments & remplissage de gaz (s’il y a _ -
lieu): ) » paragraphe 7.103
— essais d’étanchéité des compartiments 4 remplissage de gaz (s’il y a
lieu): - ’ ' paragraphe 7.104
— mesurage des décharges partielles (sur accord entre constructeur
et utilisateur): . paragraphe 7.101
— essais aprés montage sur le site: » ' ( paragraphe 7.107

NOTE — 11 peut étre nécessaire de venfier Iinterchangeabilité des matériels de caractéristiques et de
construction identiques (voir article 5)

7.1 Essais de tension d la fréquence industrielle du circuit principal

Se référer au paragraphe 7.1 de la CEI 694 en ajoutant le complément suivant:

L’appareillage sous enveloppe métallique est un ensemble de matériels dont chacun a déja -
subi les essais individuels appropri¢s. Les essais, conformément au présent paragraphe,
servent en pr1nc1pe A prouver les raccordements.

L’essai de tension 4 fréquence industrielle doit étre effectué suivant les exigences du
"paragraphe 6.1.7. La tension d’essai spécifiée au tableau 1, colonne (6) de la CEI 694 ou -
dans le tableau de ’annexe EE, colonne (4), doit étre appliquée en connectant successivement
-.chaque conducteur de phase du circuit principal a la borne a4 haute tension de la source -
d’essai, les conducteurs des autres phases étant reliés a la terre et la continuité du circuit
principal étant assurée (par exemple en fermant les appareils de connexion, ou d’une autre

maniére).

NOTE — Sur demande spéciale de P'utilisateur ot en plus des essais individuels de série en usine, des essais
diélectriques 4 tension réduite peuvent étre effectués aprés montage sur le site (voir annexe DD).

Pour les compartlments a remplissage de gaz les essais doivent &tre effectues ala press1on
de remplissage assignée (voir paragraphe 4,101).

7.2 Essais diélectriques des circuits auxiliaires et de commande

Se référer au paragraphe 7.2 de la CE1 694,

7.3. Mesurage de la résistance du circuit principal

La C ET694 n’est pas applicable. Selon accord entre constructeur et utilisateur, la chute de
tension en courant continu ou la résistance de chaque phase du circuit principal doit &tre
mesurée dans des conditions aussi proches que possible des cond1t1ons dans lesquelles 1’essai
de type correspondant a été effectué. .

|
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7.1

7.2

7.3

SECTION SEVEN — RULES FOR ROUTINE TESTS

2

The routine tests shall be made with.each transport unit and, whenever practicable, at the
manufacturer’s works to ensure that the product is in accordance with the equipment on
which the type test has been carried out.

Refer to Clause 7 of I E C 694 with the addition of the following routine tests:

— mechanical operation tests: Sub-clause 7.102
— tests.of auxiliary electrical, pneumatic and hydraulic devices: Sub-clause 7.105 -
— verification of correct wiring: o Sub-clause 7.106

. — pressure tests of gas-filled compartments (if applicable): Sub-clause 7.103
— gas tightness tests of gas-filled compartments (if applicable): Sub-clause 7.104

— partial diseharge measurement (subject to agreement between
manufacturer and user): . - Sub-clause 7.101

— tests after erection on site: ' Sub-clause 7.107

NOTE — It may be nessessary to verify the interchangeability. of components of the same rating and
construction (see Clause 5). .

Power- frequency voltage tests on the main czrcuzz‘

Refer to Sub-clause 7.1 of 1 E C 694 with the addition of the followmg supplement:

The metal-enclosed switchgear and controlgear is an assembly of components which
individually have been subjected to appropriate routine tests. The tests according to this
sub-clause serve in principle, to prove the interconnections.

The power-frequency voltage test shall be performed according to the requirements in
Sub-clause 6.1.7. The test voltage specified in table 1, column (6), of I E C 694 or the table of
annex EE, column (4), shall be applied connecting each phase conductor of the main circuit
in turn to the high-voltage terminal of the test supply, with the other phase conductors
connected to earth and the continuity of the main circuit assured (e.g. by closing the
switching devices or otherwise).

NOTE — On special request by the user and in addition to these routine tests at the manufacturer’s °
premlses, dielectric tests with a reduced test voltage may be performed after erection on site (see annex
DD). .

For gas-filled compartments the tests shall be performed at-the rated filling pressure of the
1nsulat1ng gas’ (see Sub-clause 4 101)

Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Refer to Sub-clause 7.2 of I E C 694.

Measurement of the resistance of the main circuit

I E C 694 is not applicable. Subject to agreement between manufacturer and user the d.c.
voltage drop or resistance of each phase of the main circuit shall be measured under
conditions as nearly as possible similar to those under which the corresponding type test was
carried out.
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7101 Mesurage des décharges partielles _
Cet essai fait 'objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

Le mesurage des décharges partielles peut convenir comme essai individuel de série pour
détecter des défauts possibles de matiére et de fabrlcatlon, pr1n01palement dans les compar-
timents & remplissage de gaz.

Si un tel essai est convenu, la méthode d’essai doit &tre conforme & I'annexe FF.

7.102  Essais de fonctionnement mécanique

Les essais de fonctionnement sont effectués pour s’assurer que les apparells de connexion
et les partles amovibles satisfont aux conditions de manceuvre prescrites et que les verrouil-
lages mécaniques fonctionnent correctement

Pendant ces essais, qui sont effectues sans tension ni courant dans les 01rcu1ts principaux,
on doit' vérifier en particulier que les appareils de connexion s’ouvréent et se ferment
correctement dans les limités spécifiées de la tension et de la pression d’alimentation de leurs
. dispositifs de manceuvre. S : - -

Chaque appareil de connexion et chaque partic amovible doivent &tre essayés comme il est
spécifié au paragraphe 6.102, mais en effectuant seulement cmq manceuvres ou cing tenta-
tives de manceuvre dans chaque direction. - e

7.103  Essais de pression des compartiments d remplissage de gaz

Des essais de pression doivent &tre faits sur tous les compaftiments a remplissage de- gaz
aprés fabrication.” Chaque compartiment doit &tre soumis 4 une press1on d’essai égale 4
1,3 fois la pression de calcul pendant une minute.

Cela ne s apphque pas aux compartlments scelles a presswn de remphssage assignée
- inférieure ou égale a 0,5 bar,

Aprés cet essai les compartiments ne do1vent présenter aucun signe de dommage ou de

déformation capable d’affecter le fonctionnement de l'appareillage.

7.104 Essais d’étanchéité des comparttments d remplissage de gaz -
Se référer a ’'annexe GG.

7.105 Essais des dispositifs auxiliaire& électriques, pneumatiques et hydrauliques

Les verrouillages électriques, pneumatiques ‘et autres, et les.dispositifs de commande a
séquence- de manceuvre prédéterminée doivent -8tre ‘essayés cing fois de suite, dans les
conditions prévues d’emploi et de fonctionnement, pour les valeurs limites les plus défavo-
rables de la source auxiliaire. Pendant I’essai, on n’effectue aucun réglage.

Les essais sont considérés comme satisfaisants, si les dispositifs auxiliaires ont fonctionné
correctement, §'ils sont en bon état de fonctionnement apres les essais et si l’effort nécessaire
4 la manceuvre est prathuement Ie méme avant et aprés les essais.

7.106 Vérification de l'exactitude a’e- la filerie
On vérifie que la filerie est conforme au schéma des connexions intérieures,

7.107 Essais aprés montage sur le site

Apres montage, I’appareillage sous enveloppe metalhque doit etre essayé pour en venﬁer fe
fonctionnement correct. . :
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7.101 Partial discharge measurement
This test is subject to agieement between manufacturer and user,

The measurement of partial discharges may be appropriate as a routine test to detect
possible material and manufacturing defects especially for gas-filled compartments.

If such a test is agreed, the procedure shall be as described in annex FF.

7.102 Mechanical operation tests

" Operation tests are made to ensure that the switching devices and removable parts comply
with the prescribed operating conditions and that the mechanical interlocks work properly.

During these tests which are performed without voltage on or curtent in the main circuits, it
shall be verified, in particular, that the switching devices open and close correctly within the
specified limits of the supply voltage and pressure of their operating devices.

Each switching device and each removable part shall be tested as specified in Sub-clause
6.102, but substituting five operations or five attempts in each direction.

7.103 Pressure tests of gas f lled compartments _

Pressure tests shall be made on all gas-filled compartments after ‘manufacture. Each
compartment shall be subjected to a test at 1.3 times the design pressure for one minute.

This does not apply for sealed compartments with a rated filling pressure of 0,5 bar (géuge)
and below.

After this test the compartments shall show no signs of distress or any. dlstortlon llkely to
affect the operation of the sw1tchgear

7.104 Gas tightness tests of gas-fi lled compartments
Refer to annex GG.

7.105 Tests of auxiliary electrical, pneumdtic and hydraulic devices

The electrical, pneumatic and other interlocks together with control devices having a
predetermined sequence of operation shall be tested five times in succession in the intended
conditions of use and operation and with the:most unfavourable hmlt values of auxiliary
supply. During the test no adjustment shall be made.

The tests are considered to be satisfactory if the auxiliary devices have operated properly,
if they are in good operating condition after the tests and if the effort to operate them is
practically the same before and after the tests.

7. 106 Verzf cation of correct wiring
It shall be verified that the wiring conforms with the dlagram
7.107 Tests after erection on site

After erection, metal-enclosed switchgear and controlgear shall be tested to check correct
operauon
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Pour les parties qui sont assemblées sur le site et pour les compartiments qu1 sont remphs
de gaz sur le site; il est recommandé de faire les essais suivants:

a) Essai de tension du circuit principal: a_nngexe DD .
b) Essais d’étanchéité des compartiments a remphssage de gaz (s’ 11 y e

a heu) paragraphe 7.104 -
¢) Vérification de I’état du gaz aprés remplissage sur le site: paragraphe:7.108

7.108  Vérification de I'état du gaz aprés remplissage sur le site

L’état du gaz dans les compartiments & remplissage de gaz doit etre determme et doit étre
conforme & la spécification du constructeur. :

Si le gaz est de I’hexafluorure de soufre, il convient de se referer ala C E 1 480

SECTION HUIT — INFORMATION GENERALE

8. Guide pour le choix des -appareils de connexion selon le service

Pour une certaine contrainte en service, l’apparelllage sous enveloppe metalhque est ch01s1
en tenant compte des caractéristiques assignées individuelles de ses matériels qu ex1gent Tes
conditions en charge normale et les conditions en cas de défaut. -

11 est souhaitable que les caractéristiques assignées soient choisies comme le propose cette
norme en tenant compte des caractéristiques du réseau et de ses extensions présumées. La
liste compléte des caractéristiques assignées est indiquée a Iarticle 4. -

On doit aussi considérer d’autres paramétres tels que les conditions atmosphériques et
-climatiques locales et Putilisation a des altitudes dépassant: 1 000 m.

Il convient de déterminer les contraintes imposées par les conditions en cas de défaut en
calculant les courants de défaut & Pendroit ou Uinstallation de l’apparelllage sous enveloppe
métallique est prevue dans le réseau. ' : . -

9. Renseignements a donner dans les appels d’offres, les soumissions et les commandes ,

9. 101 Rensezgnements dans les appels d’offres et les commandes

.En faisant un appel d’offre ou en passant commande d’une installation d’apparelllage sous
enveloppe métallique, les rense1gnements suivants seront fournis par le demandeur:

-1, Caractéristiques propres au réseau

" Tension nomlnale et tension la plus élevée, frequence modalités de mlse 4 la terre du
neutre. :

2. Conditions de service:

Les températures minimale et maximale de I’air ambiant; toutes conditions divergeant des
conditions normales de service ou nuisant au fonctionnement satisfaisant de ’équipement,
telles que I'exposition inhabituelle  la vapeur, & Phumidité, aux fumées, aux gaz explosifs,
a la poussi€re excessive ou au sel; le risque de tremblements de terre ou d’autres vibrations
dues'a des causes extérieures 4 I’équipemment 2 livrer.

.
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For parts which are assembled on site and for gas-filled compartments which are filled on
site it is recommended to carry out the following tests: -~

a) Voltage test of the main circuit: annex DD
b) Gas tightness tests of gas-filled compartments (if applicable): Sub-clause 7.104

¢) Measurement of gas condition after filling on si‘te: ‘ Sub-clause 7.108

7.108 Measurement of gas condition after filling on site

The condition of the gas in gas—ﬁlled compartments shall be determined and shall meet the
manufacturer’s specification.

If the gas is sulphur hexafluoride, reference should be made to TE C 480.

P

SECTION EIGHT — GENERAL INFORMATION

8. Guide to the selection of switching devices for service

For a given duty in service, metal-enclosed switchgear and controlgear is selected by
considering the individual rated values of their components requlred by normal load con-
ditions and in the case of fault conditions.

It is desirable that the rated values be chosen as suggested in this standard regarding the
characteristics of the system as well as its ant1c1pated future development. The complete list
of ratings is given in Clause 4.

Other parameters such as local atmospheric and climatic conditions and the use at
altitudes exceeding 1 000 m are also to be considered.

The duty imposed by fault conditions should be determmed by calculating the fault
currents at the place where the metal-enclosed switchgear and controlgear is to be located in
‘the system.

9. Information to be given with enquiries, tenders and orders

9.101 Informatt’bn with enquiries and orders

When enquiring about or ordering an installation of metal-enclosed switchgear and
controlgear the following information should be supplied by the enquirer:

1. Particulars of the system: :
Normnal and highest. voltage frequenoy, type of system neutral earthmg

2. Service conditions:

Minimum and maximum ambient air temperature; any condition deviating from the
normal service conditions or affecting the satisfactory operation of the equipment, as, for
example, the unusual exposure to vapour, moisture, fumes, explosive gases, excessive dust
or salt; the risk of earth tremors or other v1brat10ns due to causes external to the
equipment to be delivered.
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3. Caractéristiques de I'installation. et de ses matériels:
a) installation pour lintérieur ou 'extérieur;
b) nombre de phases;
¢) nombre de barres omnibus;
d) tension assignée;
e) niveau d’isolement assigné;
f) courants assignés en service continu des barres omnibus et “des circuits d’ahmenta-
tion; : ' o e
g) courant de courte duree admissible (1;,);
B ) durée asssignée du court-circuit (si elle est différente de 1 s);
i) valeur de créte du courant admissible assigné (si elle est différente-de 2,5 [);
j) valeurs assignées des matériels; '
k) degré de protection de I'enveloppe et des cloisons;
/) schémas de circuit;
m) type d’appareﬂlage sous enveloppe metalhque (par exemple, blindé, compartimenté
ou bloc).

4. Caractéristiques des dispositifs de manceuvre:.
a) type des dispositifs de manceuvre;
b) tension assignée-d’alimentation (si nécessaire);
-¢) fréquence assignée d’alimentation (si nécesaire);
d) pression assignée d’alimentation (si nécessaire);
e) exigences spéciales de varrouxllage :
En plus de ces renselgnements le demandeur 1nd1quera toute condltxon qui peut influencer
la soumission ou la commande, telle que les conditions particuliéres de montage ou d’ins-

tallation, I'emplacement des connexions externes a haute tension ou les regles pour les
réservoirs de pression.

On 1nd1quera 31 des essais de type spe01aux sont demandés.

9.102 Renseignements pour les soumissions

En principe, les renseignements suivants sont donnés par le constructeur, si apphcable,
avec les notices descriptives et les plans: P e

1. Valeurs et caractéristiques assignées telles qu’énumérées au point 3 du paragraphe
9.101. o A

2. Sur demande, certificats ou comptes rendus d’essai de type.
3. Détails de construction, par'eXemple: '
a) Masse de I'unité de transport la plus lourde.
b) Dimensions hors tout de P'installation.
¢) Disposition des connexions externes.
d} Dispositifs & prévoir pour le transport et le montage.
e) Mesures a prévoir pour le montage. _
¥ )' Renseignements concernant le fonc’uonnement et la malntenance
g) Type du systéme de pression de gaz '
h): Pression-de remplissage assignée et pression Immmale de fonctlonnement
i) Volume de gaz pour les différents compartlments ’
J) Spécification de I’état du gaz.
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3. Particulars of the installation and its components:
a) indoor or outdoor installation;
b) number of phases;
¢) number of busbars;
d) rated voltage;
e) rated insulation level;
f) rated normal currents of busbars and feeder 01rcu1ts,

. g) rated short-time withstand current )

- h) rated duration of short circuit (if different from 1 s);
i) rated peak withstand current (if different from 2,5 I,,);
J) rated values of components;
k) degree of protection for the enclosure and part1t1ons,
I) circuit diagrams; '
m) type of metal-enclosed switchgear and controlgear (e.g. metal clad; compartmented or

cubicle).

4, Particulars of the operating devices:
a) type of operating devices;
b) rated supply voltage (if any);
¢) rated supply frequency (if any);
d) rated supply pressure (if any); ' ' .
e) special iﬁterlocking requirements. '
Beyond these items the enquirer should indicate every condition which might influence the

tender or the order, as, for example, special mounting or erection conditions, the location of
the external high-voltage connections or the rules. for pressure vessels.

Information should be supplied if special type tests are required.

9.102 Infbrmation with tenders

The following information, if applicable, should be given by the manufacturer with
descriptive matters and drawings:

1. Rated values and characteristics as enumerated in Item 3 of Sub-clause 9.101.

2. Type test certificates or reports on request.

3. Constructional features, for example:
a) Mass of the heaviest transport unit.
b) Overall dimensions of the installation.
¢) Arrangement of the external connections.
d) Facilities for transport and mounting.

~e) Mounting provisions.
f) Instructions for operation and maintenance.
g) Type of gas-pressure system.
h) Rated filling pressure and minimum functional pressure.
i) Volume of gas for the different compartments.
J) Specification of gas condition.
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4. Caractéristiques des dispositifs de manceuvre:
a) Types et valeurs assignées telles qu’énumérées au point 4 du paragraphe 9.101.
b) Courant ou puissance nécessaire pour la manceuvre.
¢) Durées de manceuvre.
d) Quantité de gaz ramenée a la pression atmosphérique nécessaire pour la manceuvre,

5. Liste des piéces détachées qu’il-est recommandé a I'utilisateur de se procurer.

10. Régles pour le transport, le stockagé, Pinstallation et la maintenance
Se référer a l'article 10 de la CEI 694.

10.1.  Conditions a respecter pendant le transport, le stockag'e et linstallation

Se référer au paragraphe 10.1 de la CEI 694.

10.2  Installation (montage) 7
Se référer au paragraphe 10.2 de la CEI 694.

10.3 Maintenance

Se référer au paragraphe 10.3 de la CEI 694 en ajoutant I’alinéa suivant:

Si, pour certaines opérations de maintenance, des écrans isolants provisoires sont néces-
saires, ces écrans doivent &tre fournis par le constructeur, qui donne également des rensei-
gnements sur leur utilisation. Ces écrans isolants doivent répondre a l’exigence du paragra-

phe 5.103.1. Ces écrans et leurs supports doivent avoir une tenue mecanlque suffisante pour
: ev1ter le contact ac01dentel avec des parties actives.

NOTE — Les écrans 1solants prévus seulement pour la protectlon mécanique ne sont pas soumis 4 la
présente norme.
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4. Particulars of the operating devices:
'a) Types and rated values as enumerated in Item 4 ‘of Sub-clause 9.101.
b) Current or power for operation. '
¢) Operating times.
d) Quantity of free gas for operation.

5. List of recommended spare parts which should be procured by the user.

10, Rules for transport, storage, 'erection»and maintenance
© Refer to Clause 10 of TEC 694.

10.1 Conditions during transport, storage and erection
Refer to Sub-clause 10.1 of IEC 694. | | .

10:2 Erection (mounting)
Refer to Sub-clause 10.2 of IEC 694.

10.3  Maintenance

Refer to Sub-clause 10.3 of IEC 694 with the.addition of the following paragraph:

If, for certain maintenance purposes, temporary inserted insulating screens are required,
these screens shall be supplied by the manufacturer who shall also give advice about their
use. Such insulating screens shall meet the requirements of Sub-clause 5.103.1. They and their
supports shall have sufficient mechanical strength to avoid incidental touching of live
parts. '

NOTE — Insulating screens provided for mechanical protection only are not subject to this standard.
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. ' : Annexe AA
(normative)

Défaut interne

Tableau AA.1 — Emplacements, causes et exemples de mesures a prendre pour dim_ihuer la
* probabilité de défaut interne ou réduire le risque

Emplacements
préférentiels ou I'arc
peut s’amorcer

¢y

Causes possibles des défauts
internes

@

Exemples de mesures

©)

Boites 4 cébles

Conception inadéquate

Choisir des dimensions suffisantes.

Installation défectueuse

Eviter. de croiser les cdbles. Contrdle de la main-
d’ceuvre sur le site,

Défaut d'isolement solide
‘ou liquide
(défaut ou manque d’isolant)

Controle de la main-d’ceuvre et/ou essai diélectrique
sur le site. Vérification réguliére du niveau des
liquides.

Sectionneurs
Interrupteurs
Sectionneurs
de terre

Fausse manceuvre

Verrouillages (voir paragraphe 5.105). Réouverture
retardée. Manceuvre manuelle indépendante. Pou-
voir de fermeture sur court-circuit pour les inter-
rupteurs et sectionneurs de terre. Instructions au
personnel.

- Connexions boulon-

nées et contacts

Corrosion

Utilisation des revétements anticorrosion etfou
graisse. Enrobage si possible.

Assemblage défectueux

Contrdle de la main-d’ceuvre par une méthode appro-
priée.

Transformateurs de
mesure

Ferro-résonance

Eviter ces influences électriques par une conception
convenable des circuits.

Disjoncteurs

Manque d’entretien

Entretien régulier sur programme " Instructions au
personnel.

Tous emplacements

Erreur commise par le personnel

Limitation d’accés par compartimentage. Enrobage
isolant des ‘parties actives. Instructions au per-
sonnel,

Vieillissement diélectrique

Essai individuel en décharge partielle.

Pollution, humidité, pénétration
de poussiére, insectes, etc.

Mesures 4 prendre pour s’assurer que les condltlons
de service spécifiées sont respectées
(voir article 2).

~ Utilisation de compartiments 4 remplissage de
gaz.

Surtensions

Protection contre la foudre, Coordination d’isolement
convenable. Essais diélectriques sur site.

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
v 05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document

* Policy Management Group at 1-800-451-1584.




s ——

IEC 298 90 WM 4844891 0102591 5 WA

298 © IEC — 67 —

Annex AA
(normative).

| Internal fault

Table AA.1 — Locations, causes and examples of measures decreasmg the probability of internal
faults or reducing the risk

- Locations Possibles causes - - Examples of measures
where internal faults are of internal faults
more likely to occur
m ) ©)]
Cable boxes Inadequate design » ; Selection of adequate dimensions.
Faulty instailation ’ Avoidance of erossed cable connections: Checking of

workmanship on site,

Failure of solid or liquid Checking of workmanship andfor dielectric test on

insulation . - _site. Regular checking of liquid levels.
(defective or missing)

Disconnectors Mal-operation : "Interlocks (see Sub-clause 5.165), Delayed reopening.
Switches - ; : Independent manual operation. Making capacity
Earthing switches for switches and earthing switches. Instriictions to

) personnel.
Bolted connections Corrosion Use of corrosion inhibiting coating and/or greases.
and contacts . Encapsulation, where possible. -
Faulty assembly ’ Checking of workmanship by suitable means.
- Instrument trans- Ferroresonance Avoidance of these electrical influences by suitable
= formers : design of the circuit,
- Circuit-breakers Insufficient maintenance . Regular programmed mamtenance Instructions to
- personnel. ‘
z All locations Error by personnel : Limitation of access by compartmentation. Insulation

embedded live parts. Instructions to personnel,

Ageing under electric stresses Partial discharge routine tests.
Pollution, moisture, ingress of Measures to ensure that the specified service condi-
dust, vermin, etc. tions are achieved (see Clause 2). -

— Use of gas-filled compartments,

Overvoltages Lightning protection. Adequate insulation co-ordina- »
tion. Dielectric tests on site.
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TABLEAU AA2 — Exemples de mesures de llmltatlon des conséquences d’un défaut
interne :

— Durée de déclenchement tiés bréve obtenue par détecteur sensible a la lumidre, 4 la pression ou a
Péchauffement ou par profection dlfferentlelle du jeu de barres

— Utilisation de fusibles appropriés associés a des appareils de connexion pour limiter le courant de passage
et la durée du défaut

— Manceuvre a distance
— Dispositifs de décharge de pressior

METHODE POUR ESSAYER L’APPAREILLAGE SouUsS ENVELOPPE METALLIQUE .
' DANS DES CONDITIONS D’ARC DUES A UN DEFAUT INTERNE |

AA.l Introductlon

L’amorgage d’arc a 1’1nterleur de l’apparelllage sous enveloppe metalhque est accompagné
par divers phénomenes physiques.

Par exemple, I’énergie d’arc résultant-d’un arc developpe dans 1’a1r a la pression atmo-
sphérique ou dans un autre gaz isolant i Pintérieur de’ lfenveloppe provoquera une surpres-
sion interne et de.forts échauffements locaux représentant pour ’équipement des contraintes
mécaniques et thermiques. En outre; certains matériaux se trouvant a I'intérieur de I'enve-
loppe peuvent engéndrer des produits de décomposition a temperatme élevée sous foftne de
gaz ou de vapeur se dégageant vers Pextérieur de l’enveloppe.

Cette norme tient compte de la surpression interne agissant sur les capots, portes, regards,
etc., ainsi que. de I’effet thermique de ’arc ou de son point d’amorcage sur I’enveloppe.et de
I'expulsion de gaz chauds et des particules incandescentes, mais pas des dommages causés sur
les cloisons et les volets. En conséquence, clle ne couvre pas tous les effets qui peuvent:
constituer un risque, par exemple la formation de gaz toxiques. En outre, I’essai ne simule
que des situations dans lesquelles des portes et capots sont fermés et correctement verrouillés.

AA.2 Classes d’accessibilfté

I faut distinguer deux classes d’accessibilité correspondant aux conditions d’essai men-
tionnées aux paragraphes AA.5.3.2 et AA.5.3.3. L’enveloppe peut avoir des classes d’acces-
sibilité différentes sur ses dlfferentes faces.

Classe A: Apparelllage sous enveloppe métallique avec access1b111te limitée au personnel.
autorisé. : - :

Classe B: Apparelllage sous enveloppe métallique avec accessibilité 11bre y comprls au
public. °

AA3 Montage d’éssai

Le choix des unités fonctionnelles, leur nombre, leur équipement, leur position dans la salle,
ainsi que le point d’amorgage de 'arc doivent étre décidés bilatéralement. Dans tous les cas, les
points suivants doivent étre respectés:

— l’essai est en principe effectué sur une unité fonctionnelle qui n’a jamais auparavant été
soumlse a larc;

R N O T N e T A R T VT R S A TR R B - . .
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TABLE AA.2 — Examples of measures limiting the consequences of internal faults

— Rapid fault clearance times mmated by detectors sens1t1ve to hght pressure or heat or by a differential
busbar protéction )

— Application of suitable fuses in combmat1on with sw1tchmg devices to limit the let-through current and
fault duration :

— Remote control
— Pressure relief devices

METHOD FOR TESTING THE METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR
AND CONTROLGEAR UNDER CONDITIONS OF ARCING -
DUE TO AN INTERNAL FAULT

AA.l Introduction

The occurrence of arcs inside metal-enclosed 'switchgear and controlgear is coupled with
various physical phenomena.

For example, the arc energy resulting from an arc developed in air at atmospheric pressure
or in another insulating gas within the enclosure will: cause an internal overpressure and local
overheating which will ‘result in mechanical and thermal stressing of the equipment. More-
over, the materials involved may produce hot decomposition products, either gaseous or
vaporous, which may be discharged to the outside of the enclosure.

This standard makes allowance for internal overpressure acting on covers, doors, inspec-
tion windows, etc., and also takes into consideration the thermal effects of the arc or its roots
on the enclosure and of &jected hot gases and glowing particles, but not damage to partitions
and shutters. Consequently, it does not cover all effects which may constitute a risk, such as
toxic gases. Moreover, the test procedure only sxmulates situations when ‘doors and covers
are closed and correctly secured. : -

AA.2 Types of accessibility

A distinction is made between the two types of aocessibility corresponding to the different -
test conditions given in Sub-clauses AA.5.3.2 and AA.5.3.3. The enclosure may have
different types of accessibility on its various sides.

Type A: Metal-enclosed switchgear and controlgear w1th accessxblhty restrIcted to autho-
rized personnel only. :

‘ Type B: Metal- enclosed sw1tchgear and controlgear with unrestncted acces31b111ty, includ-
1ng that of the general public. :

AA.3 'Test arrangements

The choice of the functional units, their number, their equipment and their position in the
room, as well as the place of initiation of the arc are to be decided upon in consultation. In
each case, the followmg points shall be observed:

— the test should. be carried out on a functional unit not prev1ously subjected to arcing;
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— en principe les condltlons de montage s approchent le plus possible des conditions

normales de service. Pour représenter le local, il convient de simuler au moins le plancher, -

le plafond, deux murs perpendiculaires et les caniveaux de cébles;

— [’unité fonctionnelle devra &tre completement équipée. 1l est permis d’utiliser des éléments
de remplacement de matériels intérieurs & condition que leur volume et la mati¢re de leur
partie externe soient identiques a ceux de l'original,

— 'unité & essayer doit &tre-mise a la terre & 'endroit prévu;

— l’'amorgage d’arc ne se fait pas dans des cond1t10ns ne correspondant pas & celles. du

service.

AA.4 Courant et tension appliqués

AA.4.1 Généralités

Dans l’apparelllage sous enveloppe métallique, il convient d’effectuer les essais en triphasé.
Le courant de court-circuit appliqué pendant P'essai doit &tre spécifié par le constructeur. Cette
valeur peut 8tre égale ou inférieure au courant de courte durée assigné.

AA. 4 2 Tension ' :

La tension appliquée sur le circuit d’essai est en principe egale a la tension assignée de
l’apparelllage sous enveloppe métallique. Une tension inférieure a cette valeur peut étre choisie
si les conditions suivantes sont respectées:

a) le courant reste pratiquement sinusoidal;
b) l'arc ne s’éteint_pas prématurément.-

AA4.3 Courant

AA43.1 Composante alternatzve :
Le courant de court-circuit doit en principe étre égal au courant speclﬁe pour I’essai d’arc de

lapparexllage sous enveloppe métallique avec une tolérance de +5% -0%, Celle-ci ne .

s’applique au courant présumé que si la tension appliquée est égale a la tension assignée. Le
courant reste en principe constant.
NOTE — Si la station d’essai ne peut pas satisfaire  cette condition, Ia durée d’essai sera allongee jusqu’au
moment ol Iintégrale de la composante alternative du courant devient égale 4 la valeur speclﬁee avec une
tolérance de + 10% — 0%. Dans ce cas, le courant est en principe égal 4 la valeur spécifiée au moins pendant les
trois premiéres demi-périodes et ne descend pas en dessous de 50% de la valeur spécifiée 4 la fin de
Pessai.

AA.43.2 Composante apériodique

Le moment de la fermeture est en principe choisi de telle fagon que la valeur de créte du
courant présumeé (avec une tolérance de +5% — 0%) parcourant une des phases extrémes soit
2,5 fois la valeur efficace de la composante alternative définie au paragraphe AA.4.3.1 et
qu’une grande boucle de courant soit simultanément présente dans I'autre phase extréme. Sila
tension est inférieure 4 la tension assignée, la valeur de créte du courant de court-circuit pour
PPappareillage sous enveloppe métallique en essai n’est en principe pas inférieure & 90% de la
valeur de créte présumée. :

AA.44 Fréquence

Pour une fréquence assignée de 50 Hz ou 60 Hz, 1a fréquence au début de I’essai se situe entre
48 Hz et 62 Hz. Pour d’autres fréquences, il y a lieu que la variation par rapport a la valeur
assignée n excede pas +10%.
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— the mounting conditions should be as close as possible to those of normal service. The
room should be represented at least by the floor, the ceiling, two perpendlcular walls and
the cable ducts;

— the functional unit should be fully equipped. Mock-ups of 1nternal components are
permitted provided they have the same volume and external matenal as the original
items;

— the test unit shall be earthed at the point provided;

— the arc shall not be initiated in such a way that it can be considered unreahstlc in service

conditions.
. .

AA.4 Current and voltage applied

AA4.1 General

The tests on metal-enclosed switchgear and controlgear should be carried out three-phase.
“The short-circuit current applied during the test is to be stated by the manufacturer. It may
be equal to or lower than the rated short-time withstand current.

AAA42 Voltage

The applied voltage of.the test circuit should be equél to. the. rated voltage of the
metal-enclosed switchgear and controlgear. A lower voltage may be chosen if the following
conditions are met:

a) the current remains practically sinusoidal;
b) the arc is not extinguished prematurely.

AAA43 Current

AA 431 A.C. component

The short-circuit current for which the metal-enclosed switchgear and -controlgear is
specified with respect to arcing should be set within a +5% — 0% tolerance. This tolerance
applies to the prospective current only if the applied voltage is equal to the rated voltage. The
current should remain constant.

NOTE — If the test plant does not permit this, the test should be extended until the integral of the a.c.
component of the current equals the value specified within'a tolerance of +10% —0%. In this case, the
current should be equal to the specified value at least during the first three half-cycles and should not be less
than 50% of the specified value at the end of the test.

AA432 D.C. component

(with a folerance of +5% —0%) flowing in one of the outer phases.is 2,5 times the r.m.s.
value of the a.c. component defined in Sub-clause AA 4. 3 1, and so that a major loop also
occurs in the other outer phase. If the voltage is lower than the rated voltage, the peak value
of the short-circuit current for the metal-enclosed switchgear and controlgear under test
should not drop below 90% of the prospective peak value. . - S

AA44 Frequency

At a rafed frequency of 50 Hz or 60 Hz, the frequency at the beginning of the test should
be between 48 Hz and 62 Hz. At other frequencies it should not deviate from the rated value
by more than +10%. .
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AA 4.5 Durée d'essai

" La durée d’arc est choisie en’ relation avec la durée probable de Paré determmee par les
dlSpOSltlfS de protect1on et, en principe, n’excéde normalement pas1s.

Quand on veut essayer 'appareillage’ sous énveloppe métallique muni de dispositifs de
décharge de pression uniquement pour prouver sa résistance vis-a-vis de la pression, une
durée d’arc de 0,1 s est generalement sufﬁsante Cela ne s apphque pas aux compartlments a
remplissage de gaz. . :

NOTE - Il n’est généralement pas possible de calculef la durée d’arc petmise pour un courant différent du
courant d’essai. La pression maximale pendant ’essai ne diminue généralement pas avec la diminution de la

durée d’arc et il n’existe pas de régle générale d’aprés laquelle la durée d’arc permise peut étre augmentee en
cas de courant d’essai plus falble

AA.5. Procédure d’essai

“ AA.5.1 Circuit d alzmentatzon

Le pomt neutre n’est mis a la terre que dans le cas de l’appareﬂlage sous enveloppe
métallique utilisé dans un réseau avec le point neutre directement mis a la- terre.

Il faut veiller a ce que les connexions n’influencent pas les conditions d’essai.

A Pintérieur de ’enveloppe, I’arc peut generalement étre alimenté depuis deux directions:
la direction a ch0131r est celle qui semble donner la contrainte la plus elevee.

AA.5.2 Amorcage de l'arc

L’arc est en principe amorcé entre les phases par un fil métallique d’environ 0,5 mm de
diamétre ou, dans le cas ot les conducteurs de phases sont séparés par des elements métalliques
mis 4 la terre, entre une phase et la terre. ° :

Dans les unités fonctionnelles ou les parties actives sont couvertes par un isolant solide, ’arc
est en principe amorcé entre deux phases voisines a des jointures ou des fentes des parties
enrobées d’isolant. L’alimentation doit étre triphasée, afin de permettre au défaut de se
transformer en un défaut triphasé.

NOTE — L’arc ne doit pas étre amorcé en perforant Pisolant solide,

Le point d’amorcage doit &tre choisi de telle maniére que I’arc pfodliise les pliis grandes
contraintes dans 'unité fonct1onnelle En cas de doute, il peut s’avérer nécessaire de soumettre
I'unité fonctionnelle a p1u31eurs ‘essais.’

AA53  Indicateurs ( pour constater leffet thermique des gaz)

AA 5.3. 1 Généralités

Les indicateurs sont des morceaux de tissu en coton noir, disposés de telle fagon que leurs
“bords ne soient pas dirigés vers T'unité & essayer. Il faut faire attention  ¢e qu’un indicateur ne
puisse pas en enflammer un autre. Cela peut &tre obtenu en les plag:ant par eéxemple dans des
cadres de montage en tdle d’acier (voir figure AA.1). Les dunens1ons de 1’1nd1cateur sont en
pr1n01pe d’cnv1ron 150 mm X 150 mm, ‘

AA53.2 Accesszbzlzte classe A

Il est recommandé de disposer les indicateurs verticalement du c6té de 'opérateur de
Pappareillage sous enveloppe et, s 11 y a lieu, sur les cotés qu1 sont facﬂement acc<3531bles au
personnel.

Ils sont en principe placés j Jusqu a une hauteur de 2 m et a une distance de 30 cm +5% de
Pappareillage sous enveloppe face a tous-les points d?ou les gaz peuvent s’échapper (par
exemple joints, regards, portes). On place également des indicateurs horizontalement, & une
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AA.4.5 Duration of the test

_The arc duration is chosen in relation to the probable duration of the arc determined by
the protection facilities and should not normally exceed 1 s.

For testing metal-enclosed switchgear and controlgear provided with pressure relief
devices, merely for proving its resistance to pressure, an arc duration of 0,1 s is generally
sufficient, This does not apply for gas-filled compartments.

NQTE — It is in general not possible to calculate the permissible arc duration for a current which differs
from that used in the test. The maximum pressure during the test will generally not decrease-with a shorter
arcing time and there is no universal rule according to whxch the permissible arc duration may be increased
with a lower test current.

AA.5 Test procedure -

AAS1 Supply circuit

The neutral is only earthed in the case of metal- enclosed switchgear and controlgear to be
operated in a solidly earthed system. '

Care shall be taken in order that the connect1ons do not alter the test conditions.

Generally, inside the enclosure, the arc may be fed from two directions: the direction to be
chosen is the one likely, to result in the highest stress.

AA.5.2" Arcinitiation

The arc should be initiated between the phases by means of a metal wire of ebqut 0,5 mm
diameter or, in the case of segregated phase conductors, between one phase and earth.

In functional units where the live parts are covered by solid insulating material, the arc
should be initiated between two adjacent phases at joints or gaps of the insulation-embedded |
parts. The infeed from the supply circuit shall be three-phase to allow the fault to become
three-phase

NOTE — The arc shall not be initiated by perforatmg the solid insulation.

- The point of initiation shall be chosen so that the effects of the resultant arc produce the
highest stresses in the functional unit. In case of doubt it may be necessary to make more
than one test on each functional unit,

o

AA5.3 Indicators (for observing the thermal effects of gases)
AA53.1 General : .

Indicators are pieces of black cotton cloth so arranged that their cut edges do not point
toward the test unit. Care shall be taken to see that they cannot ignite each other. This is |
achieved by fitting thern, for example, in a mounting frame of steel sheet: (see ﬁgure AA.1).
The indicator dimensions should be about 150 mm x 150 mm.

AA.5.3.2  Accessibility Type A

Indicators should be fitted verticaliy at the operator’s side of the enclosed switchgear and
_controlgear and, if applicable, at sides which are readily accessible to personnel.

They should be placed, up to a height of 2 m and at a distance of 30 cm +5% from the
enclosed switchgear and controlgear, facing all points where gas is likely to be emitted (e.g.
_ joints, inspection windows, doors). Indicators should also be arranged horizontally at a
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hauteur de 2 m au-dessus du plancher et & une distance de 30 cm a 80 .cm de l’apparelllage
sous enveloppe, (voir figure AA.2).

Pour les indicateurs, il convient d’utiliser de la cretonne noire (tlssu coton 150° g/m?>
environ). :

AA.53.3 Accessibilité classe B

Il est recommandé de disposer les indicateurs verticalement de tous les cotés accessibles de
I’appareillage sous enveloppe.

Ils sont en principe placés jusqu’a une hauteur de 2 m et a une dlstance de 10 cm £5% de
l’appareillage sous enveloppe face & tous les points d’ou les gaz peuvent s’échapper (par
exemple joints, regards, portes). On place également des indicateurs horizontalement & une
hauteur de 2 m au-dessus du plancher et & une distance de 10 cm 4 80 cm de Pappareillage
sous enveloppe. Si la hauteur de I'unité 4 essayer est inférieure 4 2 m, on place des indicateurs
horizontalement sur les capots supérieurs face a tous les points d’oul les gaz peuvent s’échapper
et & proximité des indicateurs verticaux qui dans ce cas ne sont nécessaires que jusqu’a la
hauteur réelle de I’équipement, (voir figure AA.2).

Pour les indicateurs, il convient d’utiliser du linon coton noir (40 g/mi_'env'iron).

AA.6° Interprétation de ’essai

Les critéres ci-dessous prennent en compte les effets d’arc mentionnés dans P’article AA.1.
Le demandeur de I’essai décide du ou des critéres qui seront retenus pour Pinterprétation des
résultats d’essai. -

On devra noter:

Critére n° 1

Si Ies portes capots, etc., normalement verrouillés ne se sont pas ouverts
Critére n° 2 : ' :

Si certaines parties (de ’appareillage sous enveloppe métallique) qui peuvent présenter un
danger n’ont pas été projetées. Cela comprend des parties de grandes dimensions ou a arétes

vives, par exemple regards, clapets de détente, plaques de capot, etc en métal ou matériau
synthétique.

Critére n° 3
SiI'arc, par briilure ou autres effets, ne crée pas d’ouvertures dans les parties exterleures de
Penveloppe dont I’ access1b1hte est libre.

Critére n° 4

Si les indicateurs disposés verticalement (paragraphe AA 5.3) ne sont pas enflammés. Il ne
faut pas tenir compte de 'inflammation des indicateurs par la briilure des étiquettes ou de la
peinture.

Critére n° 5

Si les indicateurs disposés horizontalement (paragraphe AA.5.3) ne sont pas enflammés.
Dans le cas ou. il y a un début de briilure pendarit I’essai, le critére est supposé satisfait si la
préuve est faite que 'inflammation est provoquée par des particules incandescentes et non par
des gaz chauds. Les prises.de vues effectuees par des caméras ultra-rapides servent en principe
de preuve.

Critére n° 6
" Si toutes les connexions de mise 4 la terre restent efficaces.

LI O A A A A WO A R LI I I

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




I
1EC 294 90 MR 48448°9) 0102599 T M

298 © IEC — 75 —

height of 2 m above the ﬂoor and between 30 cm and 80 cm from the enclosed switchgear
and controlgear, (see Figure AA.2).

Black cretonne (cotfon fabric approxnnately 150 g/m’) should be used for the indica-
tors, .
AA5.33 Accessibility Type B

Indicators should be fitted vertlcally on all accessible s1des of the enclosed switchgear and
controlgear. - '

They should be placed, up to a height of 2 m and at a distance of 10 cm +5% from the -
enclosed switchgear and ‘controlgear, facing all points where gas is likely to be emitted (e.g.
joints, inspection windows, doors). Indicators should also be arranged horizontally at a
height of 2.m above the floor and between 10 cm and 80 cm from the enclosed switchgear
and controlgear. If the test unit is lower than 2 m, indicators should be placed horizontally
on the top, covers, facing all points where gas is likely to be emitted and close to the vertical

indicators, which in this case, are only required up to the actual helght of the equipment, (see
Figure AA.2).

Black cotton-interlining lawn (approximately 40 g/m?) should be used for the indica-
tors.

AA.6 Assessment of the test

The following criteria allow for the arcing effects listed in Clause AA.1. Whoever requests
the test to be performed shall decide by which of these criteria the results of the test should be
assessed.

It is to be observed:

Criterion No. 1
Whether correctly secured doors, covers, etc,, do not open.
Criterion No. 2

Whether parts (of the metal-enclosed switchgear and controlgear), which may cause a
~ hazard, do not fly off. This includes large parts or those with sharp edges, for example,
inspection windows, pressure relief flaps, cover plates, etc., made of metal or plastic.

Criterion No. 3

Whether arcing does not cause holes to develop in the freely accessible external parts of the
enclosure as a result of burning or other effects.

Criterion No. 4

Whether the indicators arranged vertically (Sub-clause AA.5.3) do not ignite, Indicators
ignited as a result of paint or stickers burning are excluded from this assessment.

Crzterzon No. 5

Whether the indicators arranged honzontally (Sub-clause AA.5.3) do not ignite. Should
they start to burn during the test, the assessment criterion may be regarded as having been
met, if proof is established of the fact that the ignition was caused by glowing particles rather
than hot gases. Pictures taken by high-speed cameras should be produced in evidence.

Criterion No. 6
Whether all the earthing connections are still effective.
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AA.7T Rapport d’essai

1l est recommandé de donner dans le rapport d’essai les informations suivantes:

— Caractéristiques et description de I'unité essayée, accompagnées d’_uli plan avec les
dimensions principales, y compris les détails relatifs 4 la résistance mécanique, Ja dispo-
sition des clapets de détente et la méthode de fixation au plancher et aux murs de
Pappareillage sous enveloppe métallique. S '

— Disposition des raccordements d’essai et le point d’amorcage de Iarc. -

— Disposition et matériau des indicateurs, compté tenu de la classe d’access1b111te

— Concernant le courant présumé ou courant d’essai:

a) valeur efficace de la composante alternative pendant les. trois prermeres demi- -pério-
des; .
b) valeur de créte la plus grande
¢) valeur moyenne de la composante alternative pendant la durée reelle d’essa1
d) durée d’essai. :
— Enregistrement(s) oscillographique(s) représentant les courants ¢t les tensions.

— Interprétation des résultats d’essai.
— Autres informations utiles.

€
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AA.7 Test report

The following information should be given in the test report:

— Rating and description of the test unit with a drawing showing the main dimensions,
details relevant to the mechanical strength, the arrangement of the pressure relief flaps
and the method of fixing the metal-enclosed -switchgear and controlgear to the floor and
to the walls. L

— Aurangement of the test connections and the point of initiation of the arc.

— Arrangement and material of indicators with respect to the type of accessibility.

— For the prospective or test current:
a) r.m.s. value of the a.c..component during the first three half-cycles;

b) highest peak value; ,
¢) average value of the a.c. component over the actual duration of the test;
d) test duration. ’ '
— Oscillogram(s) showing currents and Voltéges.'
— Assessment of the test results. - :
- — Other relevant remarks.
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Dimensions en millimétres . Dimensions in millimetres

FiIGURE AA.1 — Cadre de montage pour les indicateurs
Mounting frame for indicators
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Accessibilité — Classe B
Accessibility — Type B
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Figure AA.2 — Disposition des indicateurs (i)
Hauteur de I'équipement (h)

Position of indicators (i)
Height of equipment (h)
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Annexe BB
(normative)
Méthode de calcul de la section des conducteurs. nus
vis-a-vis des contraintes thermiques dues aux courants de
courte durée

La formule suivante peut &tre utilisée pour calculer la section des conducteurs nus nécessaire
pour tenir la contrainte thermique due aux courants de durée de 'ordre de 0,2 s 4 5 s.

\

ou:
S est la section exprimée en millimétres carrés

I est 1a valeur efficace du courant en ampéres
A

mm?

. § \ 7 .
o est exprimé en (f) et a les valeurs suivantes:

13 pour le cuivre
8,5 pour I'aluminjum
4,5 pour le fer ) -
2,5 pour le plomb . < ) ] _ .
t est le temps exprimé en secondes )
A0 est I'échauffement exprimé en kelvins (K); pour des conducteurs nus, il est normalement de 180 K

Si le temps est supérieur & 2 s, mais inférieur 4 5 s, la valeur pour Af peut étre portée a 215 K
dans la méme formule.
Cela tient compte du fait que Iéchauffement n’est pas strictement adiabatique.
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Annex BB
(normative)

Method. of - calculating the cross-sectionél area of bare
-conductors with regard to thermal stresses due to currents
of short. duration

The following formula.can be used to calculate the cross-section of bare. conductors necessary
to withstand the thermal stress due to currents with a duration of the order of 0,2 s to 5-s.

where:

S is the cross-section, expressed in square millimetres

I is the r.m.s. value of the current in amperes

- . . A s o ‘/2 . B . - L. ] . ' ‘7‘ .
o is expressed in . —— (——) and has the following values:

13 for copper

8,5 for aluminium
4,5 for iron

2,5 for lead

t is the time, expressed in seconds
A#is the temperature rise, expressed in Kelvins (K); for bare conductors, it is normally 180 K

If the time is more than 2s but less than 5 s, the value for A6 may be mcreased in the same
formula to 215 K.

This takes account: of the fact that the temperature rise is. not strlctly adlabatlc
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Annexe: CC
(normative)

- Méthode. recommandée ;pour:Pessai: de protection ..
contre les-intempéries. de: l’appareillage sous-enveloppe .métallique
’ ‘pour Pinstallation: a:’extérieur

-L’enveloppe 4.essayer, compléte et équipée. de toﬂs les accessoires prévus tels que traversées de
toiture, etc., doit étre-placée dans la zone exposée a-la pluie artificielle.. Pour des installations
comportant plusieurs unités fonctionnelles, au moins deux unités doivent étre utilisées pour la
vérification de I’étanchéité des joints entre.eux; un joint de toiture doit &tre inclus.

La pluie artificielle doit &tre fournie par un nombre suffisant de lances arrosant de fagon
uniforme la surface a essayer. Il est admis d’essayer séparément les différentes surfaces verticales
d’une enveloppe, a condition que soient arrosés s1multanement ot de faqon un1forme

1) la surface de toiture, par des lances qui se trouvent & une ﬁauteur'éppré'priée"

- 2) le sol a Pextérieur de ’enveloppe, sur une distance de'1 mdevant la surface essayée, I’enveloppe
se trouvant & la hauteur minimale au-dessus du sol 1nd1quee par le constructeur

Si la largeur de I’équlpement dépasse 3 m, il est admis d’arroser successivement des tranches de
3 m de largeur. : ) -

Chaque lance ut1hsee pour cet essai doit, fournlr un Jet d’eau a sectlon carrée et de dlstrlbutlon '
uniforme; elle doit avoir un débit de 30 1/min -+ 10% & une pression de 4,6 bar (460 kPa) +10%,
I'angle d’ouverture du jet étant de 60° 4 80°. L’axe longitudinal de chaque lance doit €tre incliné
vers le sol, de sorte que la limite supérieure du jet se trouve dans un plan horizontal lorsqu’il est
dirigé vers les surfaces, verticales et la.toiture a.essayer. Il est recommandé de disposer les lances sur
un tube-support vertical 4 une distance-d’environ 2 m entre elles (V01r disposition d’essai figure
CC.1). .

La pression dans le tube d’ahmentatmn des lances doit étre de 4,6 bar (460 kPa) +10% lorsque
Peau circule. La quantité d’eau appliquée a chaque surface essayée doit étre d’environ 5 mm/min,
chaque surface ainsi essayée étant arrosée avec cette quantité de pluie artificielle pendant 5 min.
L’orifice de chaque lance doit se trouver & une distance comprlse entre 2,5 m et 3 m de la surface
essayée la plus proche. - :

NOTE — Au cas ol une lance conforme au dessin de la figure CC.2 est utilisée, la quantité d’eau est considérée
" comme correspondant & cette norme lorsque la pression est de 4,6 bar (460 kPa) +10%.

Immédiatement aprés Iessai, l’enveloppe doit étre examinée en vue de Verlﬁer si les exigences
suivantes sont remplies: }

1) On ne constate pas de présence d’eau sur I'isolation des circuits principaux et auxiliaires,
2) On ne constate pas de présence d’eau sur les matériels électriques et les mécanismes de
l’équlpement
3) La charpente ou d’autres partles non 1solantes ne retiennent pas une quantité notable d’eau
(afin de redulre la corrosion).
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Anmnex CC
(normative)

Recommended method for the weatherproofing test
for outdoor metal-enclosed switchgear and controlgear

The enclosure to be tested shall be fully equipped and complete with all fittings such as roof
bushings, etc., and placed in the area to be supplied with artificial precipitation. For installations
comprising several functional units, a minimum of two units shall be used to test the joints between
them; a roof joint shall be included.

The artificial precipitation shall be supplied by a sufﬁcient number of nozzles to produce a
uniform spray over the surface under test. The vatious vertical surfaces of an enclosure may be
tested separately, provided that a uniform spray is simultaneously apphed also to both of the
following:

1) the roof surface from nozzles located at a suitable helght

2) the floor outside the enclosure for a distance of 1 m in front of the surface under test with the
enclosure located at the minimum height above thé floor level specified by the manufac-
turer. :

Where the width of the equipment exceeds 3 m, the spray may be applied to 3 m wide sections in
turn. .

Each nozzle used for this test shall deliver a square-shaped spray pattern with uniform spray
distribution and shall have a capacity of 30 1/min +10% at a pressure of 4,6 bar (460 kPa) +10%
and a spray angle of 60° to 80°. The centre lihes of the nozzles shall be inclined downwards so that
the top of the spray is horizontal as it is directed towards the vertical and roof surfaces being
tested. It is convenient to arrange the nozzles on a vertical stand-pipe.and space them about 2 m
apart (see the test arrangement in figure CC.1). '

The pressure in the feedpipe of the nozzles shall be 4,6 bar (460 kPa) 4+10% under flow
conditions. The rate at which water is applied to ¢ach surface under test shall be about 5 mm/min,
and each surface so tested shall receive this rate of artificial precipitation for a duration of 5 min.
The spray nozzles shall be ata distance between 2,5 m and 3 m from the nearest vertical surface
under test. :

NOTE — When a nozzle in accordance with figure CC.2 is used, the quantity of water is considered to be in
accordance with this standard when the pressure is 4,6 bar (460 kPa) +10%.

After the test is completed, the enclosure shall be inspected.promptly to determine Whether the
following requirements have been met: :

1) No water shall be visible on the insulation of the main and auxiliary circuits.

2) No water shall be visible on any electrical components or mechanisms of the equipment.

3) No mgmficant accumulation of water shall be retained by the structure or other non-insulating
parts (to minimize corrosion).

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission ° Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




IEC 298

90 W 48444891 0102L08 7 M

298 © CEI

Lances
il- . Nozzles .

-./' )
Enveloppe
Enclosure
! ]
D / . S
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Ficure CC.1 — Disposition pour Pessai de protection contre les intempéties
Arrangement for weatherproofing test
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Figure CC.2 — Lance pour I’essai de protection contre les intempéries
Nozzle for weatherproofing test
COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002

05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




CIEC 298 90 W@ 4844491 0102610 5 WM
— 86 — " ' 298 © CEI

Annexe DD
(normative)

" Guide pour les essais -diélectriques aprés montage sur le site

Aprés accord entre constructeur et utilisateur, des essais diélectriqﬁes a fréquence industrielle
peuvent étre effectués a sec sur les circuits principaux de I'appareillage sous ‘enveloppe métallique,
aprés montage sur le site, exactement de la méme maniére que ceux spe01ﬁes au paragraphe 7.1
pour les essais individuels de série en usine.

La tension d’essai & frequence industrielle est de 80% des valeurs 1nd1quees au paragraphe 7.1 et
doit &tre appliquée & chaque conducteur de phase du circuit principal avec les autres conducteurs
de phase mis 4 la terre, successivement. Pendant les essais, une borne du transformateur d’essai
doit &tre connectée a la terre ét a I'enveloppe de 'appareillage sous enveloppe métallique.

Si I’essai diélectrique aprés montage sur le site remplace Iessai individuel de série en usine, on
doit appliquer la pleine tension d’essai a frequence industrielle,

Des essais diélectriques & courant continu sont & 1’étude.
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Annex DD
(hormative)

Guide- for voltage tests -after erection on site

When agreed between manufacturer and user, power-frequeny voltage fests in dry conditions
may be carried out on the-main circuits ‘of metal-enclosed weitchgear -and contiolgear after the
erection onsite in exactly the same manner as specified in Sub- clause 7.1 for the routine test at the
manufacturer’s premises.

The power- frequency test voltage shall be 80% of the values indicated in Sub-clause 7.1 and
shall be applied to each phase conductor of the main circuit in succession with the other phase-
conductors earthed. For the tests, one terminal of the test transformer shall be connected to earth
and to the enclosure of metal-enclosed switchgear and controlgear.

If the voltage test after erection on site replaces'the routine test at the manufacturer’s premises,
the full power-frequency test voltage shall be apphed

D.C. voltage tests are under consideration.
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~ Annexe EE
¢ (hormative)

Cette annexe donne pour information les niveaux d’isolement assignés pour la série II, corres-

pondant 4 la pratique courante du Canada et des Etats-Unis d’Amérique, pour 60 Hz seule-

ment.

Niveau d’isolemerit assigné pour la série 11
(correspondant a la pratique courante du Canada et des Etats-Unis d’Amérique)

Tension assignée
: U
(valeur efficace)

Tension de tenue assignée aux
¢hocs de foudre ;
(valeur de- créte)

" Tension de tenue assignée
. & fréquence industrielle™
(valeur efficace)

A Ia terre et entre

-Sur la distance de -

- A la terre et entre

Sur la distance de

phases sectionnement phases sectionnement

kVv) kV) kv) (V) &v) -
M) @ 3 @ &)

4,76 60 66 19 21

8,25 75 83 26 29

15 95 105 - 36 40
15,5 110 - 121 50 55
25,8 125 138 60 66
38 150 165 80 88
48,3 200 220 100 110
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Amnex EE
(normative)

Rated insulation level for Series II
(based on current practice in Canada and the United States of America)

This annex gives for information the rated insulation levels for Series II, _based on current
practice in Canada and the United States of America, for 60 Hz only.

= Rated vbltage Rated lightﬁing impulse Rated power-frequency
- U withstand voltage - withstand voltage
= (r.m.s. value) . ~ (peak valug) (r.m.s. value)
- To earth and | Across thé isolating To earth and Across the isolating
- between phases . distance . between phases distance
- *V) kV) *v) - &V) kVv)
Q) @ 3 O] ®
4,76 60 . 66 19 21
8,25 75 83 26 ) 29
15 . 95 . 105 36 . oo 40
15,5 110 121 50 55
25,8 125 o138 60 . 66
. 38 150 - 165 \ 80 ; 88
48,3 200 ’ ) 220 100 110
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Annexe FF
(normative)

Essais de décharges partielles

FF.1 Généralités

Le mesurage des décharges partielles permet de déceler certaines ahomalies dans- I'équi-
pement en essai et constitue un complément utile des essais diélectriques. L’expérience
montre que, dans des dispositions particuliéres, les décharges partielles peuvent conduire a
une dégradation de la tenue diélectrique de I’équipement, spécialement des isolants soli-
des. ' :

Par ailleurs, il n’est pas encore possible d’établir une relation sfire entre les mesures de
décharges partielles et I'espérance de vie de I’équipement, par suite de la complexité des
systémes d’isolation utilisés dans I’appareillage sous enveloppe métallique, )

FF.2 Co_nditions d’application

Le mesurage des decharges partielles peut convenir pour Pappareillage sous enveloppe
métallique en cas de large emploi d’isolants orgamques et il est recommandé ‘pour les
compartiments & remplissage de gaz. '

On ne peut pas donner de spécification générale relative & I'objet en essai en raison de la
variété des conceptions. D’une fagon générale, 1’objet en essai comprend des ensembles ou
des sous-ensembles avec des contraintes diélectriques identiques a celles que subirait I’équi-
pement complétement assemblé. |

NOTES

1. Les essais sur ensembles complets sont preferables. Dans le cas d’un appareillage intégré, spema]ement
) quand les différentes parties sous tension et les connexions sont enrobées d’un isolant solide, les essais sont
nécessairement faits sur un ensemble complet.

2 En cas de combinaison de matériels conventionnels (par exemple transformateuts de mesure, traversées) -
pouvant é&tre essayés séparément suivant les normes de la C E I les concernant, le but des essais de décharges
partielles est de contréler I'assemblage des matériels dans I'ensemble.
1l est recommandé, pour des raisons techniques et économiques, d’effectuer les essais de
décharges partielles sur les mémes ensembles ou sous-ensembles que ceux utilisés pour les
essais diélectriques obligatoires.

NOTE — Cet essai peut &tre fait sur des ensembles ou des sous-ensembles. Des précautions sont & prendre
pour éviter de perturber les mesures par des décharges partielles externes.

L’essai individuel peut aussi étre effectué sur des matériels.
Les critéres a considérer pour juger de la nécessité d’effectuer un essai de decharges
partielles sont, par exemple: :
1) L’expérience pratique en service, y compris les resultats de tels essais au cours d’une
période de fabrication.
2) La valeur de l'intensité du champ électrique dans la zone la plus contrainte de I'isolation
solide. :
3) Le type de matériau isolant utilis¢ dans Iisolation principale de I'appareil.
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Amnex FF
(normative)

Partial diécharge measurement

FF.1 General . .

The measurement of partial discharges is a suitable means of detecting certain defects in
the equipment under test and is a useful complement to the dielectric tests. Experience shows
that partial discharges may lead in particular arrangements to a progressive degradation in
the dielectric strength of the insulation, especially of solid insulation.

On the other hand, it is not yet possible to establish a reliable relationship between the
results of partial discharge measurements and the life expectancy of the equipment owing to
the complexity of the insulation systems used in metal-enclosed switchgear and control-
gear.

FF.2 Application

The measurement of partial discharges may be appropriate for metal-enclosed switchgear
and controlgear if organic insulating materials are used therein and is recommended for
gas-filled compartments.

Because of the design variations a general speéiﬁcation for the test object cannot be given.
In general, the test object should consist of assemblies or sub-assemblies with dielectric
stresses which are identical to those which would occur in the complete assembly of the
equipment.

NOTES

1 Test objects consisting of a complete assembly are to be preferred. In the case of integrated switchgear
design, especially where various live paits and connections are embedded in solid insulation, tests are
necessarily carried out on a complete assembly.

2 In the case of designs consisting of a combination of conventional components (for instance instrument
transformers, bushings), which can be tested separately in accordance with their relevant standards, the
purpose of this partial discharge test is to check the arrangement of the components in the assembly.
L)
For technical and economic reasons, it is recommended to perform the partial discharge
tests on the same assemblies or sub-assemblies as are used for the mandatory dielectric
tests, ’

NOTE — This test may be carried out on assemblies or sub-assemblies. Care has to be taken that external
partial discharges do not affect the measurement.

The routine test may also be carried out on components.

Criteria to be considered in deciding on the necessity for a partial discharge test are, for
instance:

1) Practical experience in service including the results of such testing over a period of
production. - ‘ : '

2) The value of the electric field strength at the most highly stressed area of the solid
insulation.

3) The type of insulating material used in the equipment as part of the ‘major insulation.
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FF.3 Circuits d’essai et instruments de mesure

Les circuits d’essai et les instruments de mesure recomméqdés' ainsi que les méthodes
d’¢talonnage sont indiqués dans la CET 270.

L’appareillage triphasé est-essayé soit sur un circuit d’essai monophasé, soit sur un circuit
d’essai triphasé (voir tableau FF.1).

a) Circuit d’essai monophasé
Meéthode A

A utiliser comme méthode générale pour Pappareillage destme des réseaux dont le
‘neutre est ou n’est pas directement mis 4 la terre. o : e

Pour mesurer I'intensité de_s décharges partielles, chacune de's phases doit 8tre reliée
successivement 4 la source de tension d’essai, les deux autres phases étant mises a la terre,
ainsi que toutes les partles mises & la terre en service.

M ethode B

A n’utiliser que pour l’appareﬂlage destiné exclusivement & des réseaux dont le neut1e est
directement mis 4 la terre,

Pour mesurer I'intensité des decharges partielles, deux dlsposmons d’essai doivent étre
utilisées.

Premiérement, les mesurages doivent &tre faits 4 la tension d’essai de 1,1 U (U est la
tension assignée). Chacune des phases doit étre reliée successivement & la source de
tension d’essai, les deux autres phases étant mises a la terre. Il est nécessaire d’isoler ou
d’éloigner toutes les parties métalliques mises a la terre en service normal,

y/um "

™

Un mesurage complémentaire doit &tre ensuite fait 4 la tension d’essai réduite de -
L1 U/ﬁ au cours de ce mesurage, les parties qui sont a la terre en service sont mises 4 la
- terre et les trois phases sont. reliées entre elles et.a la source de tension d’essa1

b) Circuit d’essai triphasé

Si I’on dispose des moyens d’essais convenables le mesurage des decharges part1elles peut
étre effectué en triphasé,

Dans ce cas, il est recommande d’utiliser trois condensateurs de couplage connectés
suivant la figure FF.1..On peut utiliser un seul detecteur de decharges rehe successive-
‘ment aux trois impédances de mesure.

Pour étalonner le détecteur sur une position de mesurage de la dispositior triphasée, on
injecte des 1mpu131ons de courant de courte durée_et de charge connue entre chacune des
phases prises a tour de role d’une part, la terre et les deux autres phases d’autre part. Pour
la détermination de l'intensité des décharges, on utilise 'étalonnage donnant la plus petite
déviation.

FF.4 Méthode dessai .

On éléve la tension d’essai & fréqudnce industrielle 4 au moins 1,3 U ou.1,3 U/ﬁ suivant le
circuit d’essai (tableau FF.1) et on la maintient & cette valeur pendant au moins 10 s *,

Puis on fait décroitre sans interruption la tension jusqu’a 1,1 U ou 1,1 U/,/3 suivant le
circuit d’essai et I'intensité des décharges partielles est mesurée a cette valeur de la tension
d’essai (voir tableau FF.1).

* En vanante, on peut effectuer V'essai de décharges partxelles au cours de la decrmssance de la tension aprés les
essais de tension a frequence industrielle. -
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FF.3 Test circuits and measuring instruments

The recommended test circuits and measuring instruments and the method of calibration
are given'in I E C 270.

Three-phase equipment is elther tested in a single- phase test circuit or in a three-phase test
circuit (see table FF.1). , :

a) Single-phase test circuit
Procedure A

To be used as a general method for equipment des1gned for use in systems with or
without solidly earthed neutral.:

For measuring the partial discharge quantities, each phase shall be connected to the test
'voltage source successively, the other two phases and all the parts earthed in service belng
earthed. .

Procedure B

To be used only for equ1pment exclusively designed for- use in systems w1th sohdly'
earthed neutral.

For measuring the partial discharge quantities, two test arrangements shall be used.

At first, measurements shall be made at a test voltage of 1,1 U (U is the rated voltage).
Each phase shall be connected to the test voltage source successively, the other two

phases being earthed. It is necessary to insulate or to remove all the metallic parts
normally earthed in service.

An additional measurement shall be made at a reduced test voltage of 1,1 U/./3 during
which the parts being earthed in service are earthed and the three phases connected to the -
test voltage source are bridged.

b) Three-phase test circuit

When suitable test facilities are available, the partial discharge tests may be carried out in
a three-phase arrangement.

In this case, it is recommended to use three coupling capacitors connected as shown in
figure FF.1. One discharge detector can be used which is connected successively to the
three measuring impedances.

For calibration of the detector on one measuring pos1t10n of the three-phase arrange-
ment, short-duration current pulses of known charge are injected between each of the
phases taken in turn on the one hand, and the earth and the other two phases, on the
other hand. The calibration giving the lowest deflection is used for the determination of
the discharge quantity.

FF.4 Test procedure

The applied power-frequency voltage is raised to at least 1,3 U or 1,3 U/_\/’JT in accordance
with the test circuit (table FF.1) and maintained at this value for at least 10 s *.

The voltage is then decreased without interruption to 1,1 U or 1,1 U/,/3 in accordance

with the test circuit and the partial discharge quantity is measured at this test voltage (see
table FF.1).

*Alternativély, the partial discharge test may be performed while decreasing the voltage after the power-
frequency voltage tests.
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Autant que le permet le niveau du bruit de fond existant, il convient de noter les valeurs
des tensions d’apparition et d’extinction des décharges partielles, comme information
supplémentaire.

En général, les essais sur des ensembles ou des sous-ensembles sont faits avec les appareils
de connexion en position de fermeture. Dans le cas dé sectionneurs ou la détérioration de
l’isolation entre les contacts ouverts par les décharges partielles est concevable, un mesurage -
de décharges partielles complémentaire est effectué avec le sectionneur en position d’ouver-
ture.

FF.5 Intensité maximale admissible des décharges partielles

L’intensité maximale admissible des décharges partielles a°1,1 U etfou 1,1 U/./3 doit faire
’objet d*un accord entre le constructeur et I'utilisateur. :

NOTE — Des valeurs limites de I'intensité de décharges partielles ne seront pas spécifiées avant de disposer
de renseignements complémentaires bien établis. Pour I'instant, ces valeurs sont données sous la responsa-
bilité du construeteur ou, pour les essais de réception, font 'objet d’un accord entre le: constructeur et
Putilisateur. :

L’intensité des décharges particlles s’exprime en coulombs (C).

COPYRIGHT 2002; International Electrotechnical Commission Document provided by IHS Licensee=Qatar Petroleum/5943408104, User=, 11/25/2002
- 05:09:53 MST Questions or comments about this message: please call the Document
Policy Management Group at 1-800-451-1584.




| IEC 298 90 WM 4844891 0102619 1 mm

298 © IEC 95 —

As far as possible with respect to the actual background noise level, the parﬁal discharge
inception and the partial discharge extinction voltages should be recorded for additional
information.

In general, tests on assemblies or sub-assemblies should be made with the switching devices
in the closed position. In the case of disconnectors where deterioration of the insulation
between the open contacts by partial discharges is conceivable, additional partial discharge
measurements should be made with the disconnector in the open position.

e

FE.5 Maximum permissible partial discharge quantity

The maximum permissible partial discharge quantity at 1,1 U and/or 1,1 U/,/3 shall be
. agreed between the manufacturer and the user. '
‘NOTE — Limit values of the partial discharge: quantity will not be specified until further substantiated

information is available. For the time being, these values are left to the responsibility of the manufacturer or,
in the case of acceptance tests, are subjected to agreement between the manufacturer and the user.

The partial discharge quantity is expressed in coulombs (C). .
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Objet
en essai Zm Zn Zin
: N
- - —0
g E =
' : 269/90
‘N = Liaison au point neutre
E . = Liaison 4 la ferre-
L;, Ly, Ly = Bornes pour la connexion 4 la source de tens1on trlphasee
Zy, Zy, Zy = Impédances du circuit d’essai
Cy = Condensateur de _couplage'
Z, = Impédance dé mesure
D = Détecteur de;déchérge\s partielles
FIGURE FF.1 — Circuit d’essai pour le mesurage des decharges part1e11es
(disposition tr1phasee)
S
!
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Cy

~
5
=
|
[

s Test
object

oz

269/90

N = Neutral connection

E = Barth connection

L, L, Ly = Terminals for the connection of the three-phase voltage source
Z,, Z,, Z; = Impedances of the test circuit . ’

Cy = Coupling capacitor
Z, = Measuring impedance
D = Partial discharge detector

Ficure FF.1 — Partial discharge test circuit (three-phase arrangement)
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_ Anmnexe GG
(normative)

Spécificéﬁbns ot essais d’étanchéité au gaz

INTRODUCTION :

La présente annexe GG est derivée de I’annexe correspondante EE de la C E 156 (1987). Lors d¢
sa réunion d’octobre 1987 4 Helsinki,le Comité- d’Etudes n° 17 a décidé de transférer ces
prescrlptlons d’étanchéité au gaz dans la G E T 694 en fant que, clause commune, & I'occasion d’une
prochaine révision. En attendant; les annexes seront conservées dans les normes concernées (CE I
56 (1987), CET 517 (1990) et CE I 298 (1990))

L’annexe GG a été adaptée. suivant les besoms aux condltlons des compartiments 4 remphssage
de gaz moyenne tension. D’autres modlﬁcatlons envisagées: par exemple la suppression de
définitions n’intéressant pas la présente norme ou le transfert de définitions de Pannexe 4 la norme
elle-méme, n’ont pas été faites pour sauvegarder le caractere commun de Pannéxe et faciliter ainsi
le transfert ultérieur dans la CEI 694.

GG.1 Domaine d’application et ‘olijet

La présente annexe s’applique aux ensembles étanchés et aux compartiments a remplissage
“de gaz de lappareillage sous enveloppe métallique qu1 utilisent_pour I'isolement et/ou la
coupure un gaz autre que Pair a pression atmosphéiique. Elle a pour .objet de définir les
caractéristiques et les procédures d’essai d’étanchéité au gaz.

GG.2 Définitions

GG.2.1 Systéme a pression entretenue

Ensemble qui se remplit automatiquement a partxr d’une réserve de gaz externe ou
interne. - R .

GG.2.2 Systéme d pression autonome

Ensemble qui ne regoit que des apports perlodlques de gaz par raccordement manuel & une
réserve extérieure.

GG.2.3  Systéme a pression scellé

Ensemble pour lequel aucune manlpulatlon de gaz n’est requise pendant la durée de service
escomptée.

NOTE — Les systémes 4 pression scellés sont entiérement montés et contr6iés en usine.

GG.2.4 Pression (masse volumique) assignée de remplissage (symbole P, ‘(D,)) ‘

Pression effective, en bars, rapportée aux conditions de ’air 4 20 °C et 1 013 hPa (ou masse
volumique) & laquelle, le compartiment a remplissage de gaz est rempli avant la mise en
service, ou maintenu automatiquement.
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7 Amnex GG
L Gromatig)

" Gas tightness ébécificéﬁohs" and tests

INTRODUCTION

This annex GG is derived from a corresponding Appendix EE of I E C 56 (1987). At the TC 17
meeting in Helsinki (October 1987) it was decided to transfer gas tightness specifications and tests
as a common clause to. I E C 694 on the occasion of a future revision. Meanwhile the annexes shall
be retained in the relevant standards (I E C 56 (1987), I E.C 517 (1990) and I E C 298 (1990)).

Annex GG has been adapted as far as necessary to the conditions of medium voltage gas-filled -
compartments. Other modifications for example to delete definitions which are not relevant to this
standard or to transfer definitions from the annex to the standard itself, have not been imple-
mented in order -to preserve the common character.of the annex and thus to facilitate a later
transfer to I E C 694. ’ '

GG.1 Scope and object

This annex applies to gas-tight assemblies and gas-filled compartments of metal-enclosed
switchgear and controlgear which use gas, other than air at atmospheric pressure, as
insulating or combined insulating and interrupting medium. Its purpose is to define char-
acteristics and test procedures relative to gas tightness.

GG.2 Definitions

GG.2.1 Controlled pressure system

_ An assembly which is automatically.refilled from an external or internal gas source.

GG.2.2 Closed pressure system ‘

~ An assembly which is refilled ;only pefiodically by mé.n_ual connection to an external gas
source. S R - - -

GG.2.3  Sealed pressure system

An assembly for which no further gas processing is required during its expected operating
life. ~ - T '

~ Note — Sealed pressure systems are completely assembled and tested in the factory. -

GG.2.4 Rated filling pressure, P, (or density D))

The pressure in bars (gauge) referred to atmospheric air conditions of 20 °C and 1 013 hPa
(or density) at which the gas-filled compartment is filled before being put into service or
automatically refilled. -

N R T T A T O T Y B R R TR A B
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GG.2.5 Pression (masse volumique) mim'male de fonctionnement (symbole P, (D,)

Pression effective du gaz, en bars, rapportee aux conditions de I'air 4 20 °C et 1 013 hPa
(ou masse volumique) a laquelle et au-dessus de laquelle les caractéristiques assignées sont
. conservées et & laquelle un complément de remplissage de gaz devient nécessaire. '

GG.2.6 Taux de fuite absolu (symbole F)

Quantité de gaz perdue par unité de temps, exprimée en bar - cm®/s. -

GG.2.7 Taux de fuite admissible (symbole F,) o .

Taux de fuite maximal admissible spécifié par le constructeur pour plusieurs comparti-
E ments a remplissage de gaz assemblés en un seul systéme- étanche, par le b1a1s du tableau de
. - coordination des étanchéités. (TC) ou pour des compartiments s1mples

GG.2.8 Taux de fuite relatif (symbole F.)

- Taux de fuite absolu rapporté 4 la quantité totale de gaz du systeme a la pressmn (ou
masse volumlque) assignée de remplissage. :

Il s’exprime en pourcentage par an ou par jour.

GG.2.9 Intervalle entre compléments de remplissage. (symbole T)

Temps écoulé entre deux compléments de remplissage - effectues manuellement. ou auto-
matiquement pour compenser le taux de fuite F.

GG.2.10 Nombre de compléments de remplissage par jour (symbole N)

Nombre de compléments de remplissage qui compéns’ent le taux de fuite F.
Cette grandeur s’applique aux systémes & pression entretenue.

GG.2.11 Baisse de pression (symbole AP)

Baisse de pression, pendant une durée donnée, provoquée par le taux de fuite F, sans
complément de remplissage.

GG.2.12 Tableau de coordination des étanchéités (symbole TC)

Document de synthése établi par le constructeur et utilisé pour I'essai des compartiments a
remplissage de gaz d’un ensemble étanche, qui demontre la relation entre leur étanchéité et
celle de cet ensemble complet.

‘GG.2.13  Mesurage des fuites par accumulation

Mesurage qui englobe toutes les fuites d’un ensemble pour . déterminer son taux de
fuite.

- GG.2.14  Reniflage

Action par laquelle on déplace lentement la sonde d’un fuitemétre pour localiser une
fuite.
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GG.2.5 Minimum functional pressure, P, (or density. D, ) -

The gas pressure in bars (gauge) referred to atmospheric air conditions of 20 °C and .
1013 hPa (or density) at and above which the rated values of the sw1tchgear are maintained
. and at which refilling becomes necessary : ~

GG.2.6  Absolute leakage rate, F

The amount of gas escaped by time unit, expressed in-bar - cm?/s.

GG.2.7 Permissible leakage rate, F,

" The maximum permissible leakage rate specified by the manufacturer for- several gas-filled
compartments combined into one gas system (gas-tight assembly), by usmg the tightness
co-ordination chart TC, or for single gas-filled compartments.

GG.2.8 Relative leakage rate, Fre,

The absolute leakage rate related to the total amount of gas in the system at rated filling |
pressure (or density).

It is expressed in per cent per year or per cent per day

GG.2.9 Time between refillings, T -

The time elapsed between two- refillings performed either manually or automatlcally to
compensate the leakage rate F.

GG.2.100 Number of refillings per day,

The number of refillings to compensate the leakage rate F,
This value is applicable to. controlled pressure systems.

GG.2.11 Pressure drop, AP

The drop of pressure in a grven trme caused by the leakage rate F, w1thout refilling.

GG.2.12  Tightness co-ordination =chart,' TC

A survey document supplied by the manufacturer, used when testing single gas-filled
compartments to demonstrate the relationship between the tightness of the complete gastight
assembly and that of single compartments.

GG.2.13  Cumulative leakage measurement

A measurement which takes into account all the leaks from a glven assembly to determine
the leakage rate. :

GG.2.14  Snuiffing

The action of slowly moving a leakmeter sensing probe_around an assembly to locate a -
leak.
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GG.3 Spécifications concernant l’étagichéité- -au gaz .-

GG.3.1 Systemes a presszon entretenue '

L’etanchelte des systemes a press1on entretenue est spe01ﬁee par le nombre de complements
de remplissage par jour (N) ou par la baisse de press1on par jour (AP). Les valeurs
admissibles sont données par le constructeur.

GG.3.2 Systémes a pression autonont_es_ _
L’étanchéité des systémes & pression autonomes est spécifiée par deux grandeurs:
— le taux de fuite relatif F,y :
(les valeurs préférentielles sont 1% et 3% par an),

~— Dl’intervalle entre comp_leme_nt_s de.r._emphss_age__ T
(les valeurs préférentielles sont 3 et 10-ans).

GG.3.3 Systémes a pression scellés

L’étanchéité des systémes a pression scellés est spemﬁee par leur duree de vie escomptee.
Les valeurs préférentielles. sont 10 20 et 30 ans. - -

GG.4 Essais

L’objet des essais d’étanchéité est de demontrer que le taux de fuite F du systéme complet
n’excéde pas la valeur spécifiée F : : :

Si p0331b1e, on effectue Pessai sur une 1nsta11at10n étanche complete a P, (ou D,) Quand
cela n’est pas pratique, I'essai peut étre effectué sur des compartiments a remplissage de gaz
-séparés. Dans ce cas, la relation entre les taux de fuite admissibles pour les objets essayés et le
taux admissible pour Pinstallation compléte sera indiquée par le tableau de coordination des
étanchéités, TC. Les fuites éventuelles entre les compartiments d’ensembles étanches diffé-
rents doivent -aussi 8tre prises ent compte (voir figure GG.1). -

En général, seul le mesurage des fuites par accumulation permet de calculer le taux de
fuite.

Le rapport d’essa1 de type comprend en principe des informations telles que:

— une descrlptlon de Iobjet en essai, y compris son volume intérieur et la nature du gaz de
remplissage;

— les pressions et temperatures enreglstrees au debut et a la fin de 1’essa1 et le nombre de
compléments de remplissage; ’

— les reglages de fonctionnement -du dlsposmf de commande ou de surveillance de la
pression (ou de la masse volumique) a pression croissante et decr01ssante'

— une indication de l’etalonnage des appareils de mesure; - R

— les mesures relevees,

— ¢'il y a lieu, le gaz d’essai et le facteur de conversion utilisé- pour estimer les résultats.

GG.4.1 Essais de type des sy;s'témes a pressidh

L’essai d’étanchéité doit &tre effectué avant et aprés 1’essai de fonctionnement mecamque,
et avant et aprés les essais d’échauffement (voir paragraphes 6.102 et 6.3),

NOTE — Pour les essais d’échauffement, 'objet en essai est normalement muni de capteurs internes et de
cables de mesure susceptibles de perturber le mesurage correct de Pétanchéité. Dans ce cas un essai
d’échauffement supplémentaire est a faire pour mesurer 1’étanchéité avec des enveloppes non modifiées.
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GG.3 Specifications for gas tightness

GG.3.1 Controlled pressure systems

The tightness of controlled pressure systems is specified by the number of refilling
operatrons per day (V) or by the pressure drop per day (AP). The permlssrble values shall be
glven by the manufacturer.

GG.3.2 Closed pressure systems

The tightness of closed pressure systems is specified by two quantities:
— relative leakage rate F,,
(preferred values are 1% and 3% per year);

— time between refillings T
(preferred values are 3 and 10 years).

GG.3.3  Sealed pressure systems

The tightness of sealed pressure systems is specrﬁed by their expected operatmg life.
Preferred values are 10, 20 and 30 years.

GG.4 Tests

The purpose of tightness tests is to demonstrate that.the total system leakage F does not
exceed the specified value F;

If possible, the tests should be performed on a complete gas-tight assembly at P, (or D). If
it is not convenient, the tests may be performed. on single gas-filled compartments. In these
cases, the permissible leakage rate of the tested objects in relation to the leakage rate of the
total assembly shall be shown by the tightness co-ordination chart TC. The possible leakages
between compartments of different gas-tight assemblies shall also be taken into account (see
figure GG.1). ) :

In general, only cumulative leakage measurements allow calculation of leakage rates.

The type test report should include such irlformation as:

— a description of the object under test, mcludmg its internal volume and the nature of the
filling gas;

— the pressures and temperatures recorded at the begmmng and end of the test and the
number of refillings;

— the cut in and cut off pressure settings of the pressure (or density) conirol or momtormg
device;

— an indication of the calibration of the meters;
— the results of the measurements;
— if applicable, the test gas and the conversion factor used to assess the results.

GG.4.1 Type tests of pressure systems

The tightness test shall be performed before and after the mechanical operation test and
the temperature-rise tests (see Sub-clauses 6.102 and 6.3).

NOTE — For temperature-rise tests the test object is normally fitted with internal sensors and metering
feeders which may affect a correct tightness measurement. In this case an additional temperature-rise test
with original enclosures has to be performed for the tightness measurement.
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Un taux de fuite relatif accru pendant les essais aux températures extrémes (si ces essais
sont imposés par les normes applicables), et/ou pendant les manceuvres, est acceptable a
condition que ce taux reprenne sa valeur initiale lorsque la température est revenue 4 la
température normale de I'air ambiant et/ou aprés les manceuvres, Le taux de fuite accru
temporairement ne d01t pas exceder trois fOIS la valeur admlssrble spe01ﬁee F '

a) Systémes d pression entretenue -

Le taux de fuite relatif F,,, doit &tre vérifi€ en mesurant la barsse de pression AP pendant
une durée ¢ suffisant a sa détermination. Il convient d’effectuer une correction pour tenir

compte- de la variation de la. température de I’air. ambiant, Pendant cette durée, le
dispositif de remplissage doit &tre hors service,

Fy = %,P ><%4—>< 100 (% par _]Oul‘)
AP 24
N =—p_—p >

= durée de l'essai (heures)

NOTE — Pour maintenir la lindarité des formules, il convient que AP soit du méme ordre de grandeur que
P = Py
On peut aussi mesurer directement le nombre de complements de remphssage par
jour,

b) Systémes d pression autonomes ou scellés

N’importe quelle méthode (des exemples sont donnés figure GG 2) peut &tre. employée
pour mesurer le taux de fuite F, qui sera utilisé avec le tableau de coordination des
. étanchéités pour calculer:

— pour les systémes 4 pression autonomes seulement )
“le taux de fuite relatif £, et Pintervalle entre complements de remplissage T

— pour les systemes ‘pression scellés;

la durée de vie escomptée.
Etant donné les taux de fuite relativement faibles de ces systémes, les mesurages de baisse
de pression ne sont pas applicables.
Si PPobjet en essai est rempli avec un gaz d’essai différent du gaz utilisé en service et/ou &
une pression différente de la pression normale de service, des facteurs de correction
définis par le constructeur doivent &tre utilisés pour les calculs

NOTE — Dans la pratique des mesurages de taux de fuite, une imprécision de +50% est courante,

GG4.2 Essazs de serze des systémes a presszon

Les essais de série doivent &tre effectués a la temperature de Pair amblant avec l’ensemble
rempli 4 la pressron (ou masse volumique) correspondant 4 la pratique d’essai du construc-
teur. Le reniflage peut etre utilisé dans des condltlons contrdlées.

~

a) Systémes d pression entretenue
La procédure d’essai est conforme au paragraphe GG.4.1 a).

b) Systémes a presszon autonomes ou scellés
Les essais peuvent €tre faits suivant le paragraphe GG4.1 b) a plusreurs étapes de la
fabrication, sur des compartrments sépares, selon le tableau de coordination TC,

~
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An increased leakage rate at extreme temperatures (if such tests are required in the relevant
standards), and/or during operations, is acceptable provided that this rate resets to the initial
value after the temperature is returned to normal ambient.air temperature and/or after the
operations are performed. The increased temporary leakdge rate shall not exceed three times
the specified permissible value F,.

a) Controlled pressure systems

The relative leakage rate F,, shall be checked by measuring the pressure drop AP over a
period ¢ sufficient to determine it. A correction should be made to take into account the
variation of ambient air temperature During th1s period the refilling ‘device shall be

inoperative.
F, = Apli X 2‘1 x 100 (% per day)
AP 24
N=—p—p >

= test time (hours)

NOTE — In ordet to maintain the linearity of the formula, AP should be of the same order of magnitude as
P.— Py, .

Alternatrvely, the number of refilling operations per day may be measured directly.

b) Closed pressure systems and sealed pressure systems

Any method (examples are given in figure GG.2) may be used to measure the leakage rate
F, which is used in combination with the tightness co-ordination chart to calculate:

— the relative leakage rate Fq and the time between refillings T for closed pressure
systems; :

— the expected operating life for sealed pressure systems.

Due to the comparatively small leakage rates of these systems, pressure drop measure-
ments are not applicable. .
If the test object is filled with a test gas different from the gas used in service and/or ata

test pressure different from the normal operating pressure, corrective factors defined by
the manufacturer shall be used for calculations.

NOTE — Leakage rate measurements in pracfice may have an inaccuracy of +50%.

GG.4.2 Routine tests of pressure systems

Routine tests shall be performed at normal ambient air temperature with the assembly
filled at the pressure (or density) corresponding to the manufacturer’s test practice. Shiffing
may be used under controlled conditions:

I

a) Controlled pressure systems
The test procedure corresponds to Sub-clause GG.4.1 a).

[ B R

b) Closed pressure systems and sealed pressure Systems

The test may be performed in accordance with Sub-clause GG.4.1 b) at several stages of
the manufacturing process on single compartments according to the tightness co- -
ordination chart TC. -
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Appareillage sous enveloppe métallique 4 isolation gazeuse'a enveloppes unipolaires; les compartiments «dis-
joncteur» des trois phases forment un seul systéme de pression, ’

R ...__._ _‘_e_ D
f
g
/90

Taux de fuite du systéme: )
Comipartiment -4 14 x 105 bar x cm¥s
Compartiment B , 14 % 1078 bar x cmd/s
Compartiment C 14 x. 107 bar.x cm¥/s
Armoire de commande D (y compris vannes,
manomeétres, systémes de surveillance) 20 x 107% bar x cm¥/s
Tuyauterie e ' ' "2 x 107° bar x cm?fs
Tuyauterie f : ' ~ 2 % 10% bar x cmi/s

. Tuyauterie g : .2 x 1078 bar x cm’fs
Systéme complet 68 x 1076 bar x cm’/s
Pression de remplissage assignée (effective) P.: 0,5 bar
Pression minimale de fonctionnement (effective) Py 0,3 bar
Volume intérieur total: 30 dm?

68 x 1070 x. 60 x 60 x 24 x 365
0,5 + 1) x 30 x 10°

Foy = %x 100 = 4,8% par an
0,5-0,3) x 30 x 10

T = G % 105 %60 x 60 x 24 x 365

= 2,8 années

FiGURE GG.1 — Exemple de tableau de coordination d’étanéhéité (TC)

I R T
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Gas-insulated metal-enclosed switchgear, smgle-phase encapsulated, circuit-breaker compartments of the three
phases connected to the same gas system.

T T T- °
e
- f
g
“1/%
Leakage rate of the system:
Compartment 4 S 14 x 1076 bar x cm¥/s
Compartment B ) 14 x 1076 bar x cm?/s
Compartment C 14 x 107 bar x om’/s
Control box D (including valves, gauges, .
monitoring devices) 20 x 1076 bar x cm¥fs
Piping e 2 x 107% bar x cm®fs
Piping f 2 x 107 bar x cm’/s
Piping g , 2 x 1076 bar x cm/s
Complete system 68 x 107°¢ bar x om?/s
Rated filling pressure . - P 0,5 bar (gauge) ’
Minimum functional pressure ' . P,:-0,3 bar (gauge)
Total internal volume: 30 dm3
68 x 106 x 60 x 60 x 24 x 365
= — [
Fpgy 05 + 1) x 30 x I0° x 100 = 4,8% pér year
0,5-0,3) x 30 x 10°
T= 6% 105 % 60 x 60 x 24 % 365 — 2% vears
Ficure GG.1 — Example for a tightness co-ordination chart TC
L A O e O AR A [ L I B
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Publications de la CEI préparées
par le Comité d’Etudes n° 17

56 (1987)
129 (1984)

Disjoncteurs & courant alternatif & haute tension,

Sectionneurs et sectionneurs de terre & courant alter-
natif.

158: — Appareillage de commande & basse tension.
158-2 (1982)

[N

Deuxidme partie: Contacteurs a semiconducteurs
(contacteurs statiques).

158-3 (1985)  Troisidme partie: Prescriptions complémentaires

pour conducteurs sujet i certification,
265: — Interrupteurs A haute tension,

265-1(1983)  Premidre partie: Interrupteurs i haute tension pour
tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures
a52kV.

Modification n°® 1 (1984).

265-2(1988)  Deuxi®me partie: Interrupteurs & haute fension de
tension assignée égale ou supérieure & 52 kV.

298 (1990) Appareillage sous enveloppe métallique pour courant
alternatif de tensions assignées supérieures 4 1 kV et
inférieures ou égales 4 52 kV.

420 (1990) Combinés interrupteurs-fusibles 4 haute tension pour
courant alternatif,

427 (1989) Essais synthétiques des disjoncteurs & courant alfer-

natif & haute tension,
439; ~ Ensembles d'appareillages a basse tension.

439-1(1985)  Premitre partie: Régles pour les ensembles de série

et les ensembles dérivés de série.

439-2 (1987)  Deuxidme partie: Régles particulidres pour les

canalisations préfabriquées.

439-3 (1990)  Troisidme partiet Régles patticulidres pour
ensembles d’appareillage BT destinés a étre installés
en des lieux accessibles & des personnes non
qualifiées pendant leur utilisation - Tableaux de
répartition.

4394 (1990)  Quatritme partie: Reégles particulidres pour

ensembles de chantier (EC).

Appareillage sous enveloppe isolante pour courant
alternatif de tension assignée supérieure & 1 kV et
inférieure ou égale a 38 kV,

Contacteurs haute tension A courant alternatif,
Modification n® 1 {1975).

Appareillage sous enveloppe métallique & isolation
gazeuse de tension assignée égale ou supérieure
a72,5kVv.

Normalisation dimensionnelle des bornes de 1’appa-
reillage & haute tension,

466 (1987)

470 (1974)

517 (1990)

518 (1975)

632: — Démarreurs de moteurs 3 haute tension.

632-1(1978)  Premidre partie: Démareurs directs (sous pleine

tension) en courant alternatif.

694 (1980) Clauses communes pour les normes de 'appareillage
& haute tension,

Modification n°® 1 (1985).

Dimensions de Vappareillage 3 basse tension.
Montage normalisé sur profilés-supports pour Ie
support mécanique des appareils électriques dans les
installations d’appareillage & basse tension.

715 (1981)

859 (1986) Raccordement de cables pour appareillage sous
enveloppe métallique 2 isolation gazeuse pour ten-
sion assignée égale ou supérieure 3 72,5 kV.

(Suite an verso)

IEC publications prepared
by Technical Committee No. 17

56 (1987) High-voltage alternating-current circuit breakers.

129 (1984)

Alternating current disconnectors (isolators) and
earthing switches,

158: — Low-voltage controlgear.

158-2(1982) Part 2: Semiconductor contactors (solid state

contactors).

158-3 (1985)  Part 3: Additional requirements for contactors sub-

ject to cestification,
265: — High-voltage switches.
265-1(1983)  Part 1: High-voltage switches for rated voltages
above 1kV and less than 52 kV.

Amendment No. 1 (1984),

Part 2: High-voltage switches for rated voltages of
52 kV and above.

265-2 (1988)

298 (1990) A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV and up to and includ-
ing 52 kV.

420 (1990) High-voltage alternating current switch-fuse combi-
nations.

427 (1989) Synthetic testing of high-voltage alternating current

circuit-breakers.
439: — Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.

439-1(1985)  Part 1: Requirements for type-tested and partially
type-tested assemblies.

439-2(1987)  Part 2: Particular requirements for busbar trunking
systems (busways).

439-3(1990)  Part 3: Particular requirements for low-voltage
switchgear and controlgear assemblies intended to be
installed in places where unskilled persons have

access for their use - Distribution boards.

4394 (1990)  Part 4; Particular requirements for assemblies for

construction sites (ACS).
466 (1987)

A.C, insulation-enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV and up to and includ-

ing 38 kV.

High-voltage alternating current contactors,
Amendment No. 1 (1975)

Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated
voltages of 72,5 kV and above.

470 (1974)

S17(1990)

518 (1975) Dimensjonal standardization of terminals for high-

voltage switchgear and controlgear.
632: — High-voltage motor starters.

632-1(1978)  Part I: Direct-on-line (full voltage) a.c. starters.

694 (1980) Common clauses for high-voltage switchgear and
controlgear standards. :

Amendment No, 1 (1985).

Dimensions of low-voltage switchgear and control-
gear. Standardized mounting on rails for mechanical
support of electrical devices in switchgear and
controlgear installations.

715 (1981)

Cable connections for gas-insulated metal-enclosed
switchgear for rated voltages of 72.5 kV and above.

859 (1986)

{Continned overleaf)
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Publications de la CEI préparées
par le Comité d’Etudes n°® 17 (suite)

890 (1987) Méthode de détermination par extrapolation des
échauffements pour les ensembles d’appareillage 4
basse tension dérivés de série (EDS).

932 (1988) Spécifications complémentaires pour I'appareillage
sous enveloppe de 1 kV & 72,5 kV destiné a étre
utilisé dans des conditions climatiques sévéres.

947: — Appareillage a basse tension.

947-1(1988)  Premiére partic: Régles générales,

947-2 (1989)  Deuxiéme partie: Disjoncteurs,

947-3(1990)  Troisitme partie: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles,

947-4-1 (1990) Quatridme partic: Contacteurs et démarreurs de
moteurs - Section un: Contacteurs et démarreurs
électromécaniques.

947-5-1 (1990) Cinquiéme partie: Appareils et éléments de commu-
tation pour circuits de commande - Section un:
Appareils  électromécaniques pour circnits de
commande.

947-6-1 (1989) Sixiéme partie: Matériels 4 fonctions multiples -
Section un: Matériels de connexion de transfert
automatique,

947-7-1 (1989) Septieme partie: Matériels accessoires - Section un:
Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre.

Publication 298
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IEC publications prepared
by Technical Committee No. 17 (continued)

890 (1987) A method of temperature-rise assessment by extra-
polation for partially type-tested assemblies (PTTA)
of low-voltage switchgear and controlgear.

932 (1988) Additional requirements for enclosed switchgear and
controlgear from 1 kV to 72.5 kV to be used in
severe climatic conditions.

947: — Low-voltage switchtear and controlgear.

947-1(1988)  Part 1: General rules.

947-2 (1989)  Part 2: Circuit-breakers.

947-3 (1990)  Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors
and fuse-combination units.

947-4-1 (1990) Part 4: Contactors and motor-starters - Section One:
Electromechanical contactors and motor-starters.

947-5-1(1990) Part 5: Control circuit devices and switching
elements - Section One: Electromechanical control
circuit devices.

947-6-1 (1989) Part 6: Multiple function equipment - Section One:
Automatic transfer switching equipment.

947-7-1 (1989) Part 7: Ancillary equipment - Section One: Terminal
blocks for copper conductors.

Typeset and printed by the IEC Central Office
GENEVA, SWITZERLAND
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