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H IGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  

 
Part 21 2:  Compact Equipment Assembly  
for Distribution  Substation  (CEADS)  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC 62271 -21 2  has  been  prepared  by subcommittee  1 7C:  Assembl ies ,  
of I EC techn ical  committee  1 7:  H igh-vol tage  swi tchgear and  con trolgear.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 7C/645/FDIS  1 7C/650/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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Th is  I n ternational  Standard  shou ld  be  read  in  con junction  wi th  I EC  62271 -1 : 2007,  to  wh ich  i t  
refers  and  wh ich  is  appl icable  un less  otherwise  speci fied .  I n  order to  s impl i fy the  ind ication  of 
correspond ing  requ irements ,  the  same numbering  of cl auses  and  subclauses  is  used  as  i n  
IEC 62271 -1 .  Amendments  to  these  clauses  and  subclauses  are  g iven  under the  same 
numbering ,  wh i lst  add i ti onal  subclauses,  are  numbered  from  1 01 .  

A l i st of a l l  parts  of the  I EC  62271  series  can  be  found ,  under the  general  ti tle  High-voltage 
switchgear and controlgear,  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  wh ich  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore  print  th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

Trad i tional l y a  h i gh-vol tage/low-vol tage  d istribu tion  substation  has  been  constructed  by 
i nsta l l i ng  the  main  electri cal  components  –h igh-vol tage  swi tchgear,  d istribu tion  transformer(s)  
and  the  correspond ing  l ow-vol tage  d istribution  panel (s)-  wi th in  a  cl osed  e lectrical  operati ng  
area.  I t  can  be  a  room  wi th in  a  bu i l d ing  i n tended  for other (non  e lectrical  uses)  or a  separated  
hous ing  (prefabricated  or not)  designed  speci fica l l y to  con tain  the  e lectrical  equ ipment of the  
substation  or an  open  area  l im i ted  by fences.  

Some years  ago  i n  the  search  for a  more  standard ized  and  compact substation ,  the  concept 
of prefabricated  substation  was  developed .  I EC  62271 -202  covers  th is  type  of substation .  
Accord ing  to  th is  document,  the  main  e lectri ca l  components  (h igh-vol tage  swi tchgear,  
transformer and  l ow-vol tage  swi tchgear)  are  fu l l y i n  compl iance  wi th  the ir respective  product  
standard ,  and  the  whole  substation ,  i nclud ing  in terconnections  and  enclosure  i s  designed  and  
type  tested  and  l ater manufactured  and  routi ne  tested  i n  the  factory.  Correspond ing l y the  
qual i ty of the  substation  i s  assured  by the  manufacturer.  

Moreover,  a lso  other types  of assembl ies  have  been  i n troduced  i n  the  market.  These  are  
assembl ies  compris ing  the  main  e lectrical  acti ve  components  of the  substation  and  thei r 
i n terconnections,  del i vered  as  a  s ing le  product.  The  product  can  therefore  be  type  tested ,  
manufactured ,  rou tine  tested  i n  the  factory,  transported  and  then  i nstal l ed  i n  a  closed  
e lectrica l  operating  area.  

Th is  type  of factory assembled  and  type-tested  product i s  covered  by th is  document receiving  
the  generic name CEADS  from  Compact Equ ipment Assembly for D istribution  Substation .  
Numerous  arrangements  are  possib le  and  th is  document provides  gu idance  on  basic types  of 
assembl ies ,  wh ich  m igh t be  envisaged .  

A CEADS is  not covered  by I EC 61 936-1 .  However CEADS is  i n tended  to  become part of a  
d istribu tion  substation .  

Taking  i n to  account the  closer proxim i ty of the  components  that even  can  share  some parts  
(enclosure,  sol id  or fl u id  i nsu lation… )  i t  i s  very re levant to  pay atten tion  to  the  potential  
i n teraction  between  them .  Therefore  to  cover CEADS is  nei ther su fficient nor a lways  
appl icable  to  refer to  the  re levant product standards.  Th is  document covers  any add i tional  
design  and  construction  requ i rements  and  test methods  appl icable  to  the  d i fferen t types  of 
CEADS.  I n  add i ti on  to  the  speci fied  characteristics,  particu lar attention  has  been  pa id  to  the  
speci fication  concern ing  the  protection  of persons,  both  operators  and  general  publ ic.  

The  CEADS is  a lso  for the  i n terest of committee  TC  1 4:  Power transformers,  and  committee  
TC 1 21 :  Swi tchgear and  con trolgear and  the ir assembl ies  for low vol tage.  
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  
 

Part 21 2:  Compact Equipment Assembly  
for Distribution  Substation  (CEADS)  

 
 
 

1  General  

1 . 1  Scope  

This  part of I EC 62271  speci fies  the  service  cond i ti ons,  rated  characteristics,  general  
structu ral  requ irements  and  test  methods  of the  assembl ies  of the  main  e lectrica l  functional  
un i ts  of a  h igh-vol tage/low-vol tage  d istribu tion  substation ,  du l y i n terconnected ,  for a l ternating  
curren t of rated  operati ng  vol tages  above  1  kV and  up  to  and  i nclud ing  52  kV on  the  h i gh-
vol tage  s i de,  service  frequency 50  Hz or 60  Hz.  Th is  assembly i s  to  be  cable-connected  to  the  
network,  and  i n tended  for i nsta l l ation  wi th in  an  i ndoor or ou tdoor closed  e lectrical  operating  
area.  

A Compact Equ ipment Assembly for D istribution  Substation  (CEADS)  as  defined  in  th is  
document i s  des igned  and  tested  to  be  a  s ing le  product wi th  a  s i ng le  seria l  number and  one  
set of documentation .  

The  functions  of a  CEADS are:  

•  swi tch ing  and  con trol  for the  operation  of the  h i gh-vol tage  ci rcu i t(s) ;  

•  protection  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t;  

•  h igh-vol tage/low-vol tage  transformation ;  

•  swi tch ing  and  con trol  for the  operation  and  protection  of the  low-vol tage  feeders.  

However re levan t provis ions  of th is  document are  a lso  appl icable  to  designs  where  not a l l  of 
these  functions  exist (e. g .  equ ipment compris ing  on l y h igh-vol tage/low-vol tage  transformation  
and  swi tch ing  and  control  for the  operation  and  protection  of the  l ow-vol tage  feeder functions  
or equ ipment wi thout swi tch ing  and  control  for the  operation  of the  h igh -vol tage  ci rcu i t(s)) .  

NOTE  For the  pu rpose  of th i s  document  a  se l f-protected  transformer i s  cons idered  not  as  a  CEADS,  bu t  as  a  
functional  un i t,  des igned  and  type  tested  to  i ts  own  product standard  I EC 60076-1 3: 2006.  

1 .2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60050-441 : 1 984,  International Electrotechnical Vocabulary – Switchgear,  controlgear and 
fuses 

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

IEC 60076  (a l l  parts) ,  Power transformers 

IEC 60076-1 : 201 1 ,  Power transformers – Part 1 :  General 

I EC 60076-2: 201 1 ,  Power transformers – Part 2: Temperature rise for liquid-immersed 
transformers 



I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  – 1 1  – 

I EC 60076-3: 201 3,  Power transformers – Part 3: Insulation levels,  dielectric tests and external 
clearances in  air 

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

I EC 60076-7,  Power transformers – Part 7:  Loading guide for oil-immersed power 
transformers  

I EC 60076-1 0 :201 6,  Power transformers – Part 10: Determination of sound levels 

I EC 60076-1 1 : 2004,  Power transformers – Part 11 : Dry-type transformers 

IEC 60076-1 2 : 2008,  Power transformers – Part 12: Loading guide for dry-type power 
transformers  

IEC 60076-1 5:201 5,  Power transformers – Part 15: Gas-filled power transformers 

IEC 60243-1 : 201 3,  Electrical strength of insulating materials – Test methods – Part 1 :  Tests 
at power frequencies  

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

IEC 60529: 1 989,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC 60664-1 : 2007,  Insulation  coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests 

IEC 60721 -1 : 1 990,  Classification of environmental conditions – Part 1 :  Environmental 
parameters and their severities 

IEC 60721 -2-2 : 201 2,  Classification of environmental conditions – Part 2-2: Environmental 
conditions appearing in  nature – Precipitation  and wind 

I EC 60721 -2-4 : 1 987,  Classification of environmental conditions – Part 2-4: Environmental 
conditions appearing in  nature – Solar radiation and temperature  

IEC TS  6081 5  (a l l  parts) ,  Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for 
use in  polluted conditions 

IEC 60947-1 : 2007,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 1 :  General rules  

IEC 61 439  (a l l  parts) 1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies 

I EC 61 439-1 : 201 1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 1 :  General 
rules 

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

I EC 62271 -1 : 2007,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 1 :  Common specifications  
I EC  62271 -1 : 2007/AMD1 :201 1  

_____________ 

1   Th i s  series  wi l l  supersede  some  parts  of I EC 60439  series.  
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IEC 62271 -200: 201 1 ,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 200: AC metal-enclosed 
switchgear and controlgear for rated voltages above 1  kV and up to and including 52 kV 

IEC 62271 -201 : 201 4,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 201 :  AC solid-insulation  
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1  kV and up to and including  
52 kV 

I EC 62271 -202: 201 4,  High voltage switchgear and controlgear – Part 202: High-voltage/low-
voltage prefabricated substation 

I SO/IEC Gu ide  51 : 201 4,  Safety aspects – Guidelines for their inclusion in  standards 

2  Normal  and  special  service condi tions  

2. 1  Normal  service  cond itions  

Subclause  2 . 1  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fol l owing  add i ti ons.  

Wave shape and  symmetry of supply vol tage  are  i n  accordance  wi th  4. 2  of I EC 60076-1 : 201 1 .  

For h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t,  average  ambient a i r temperature  
l im i ts  of 4 . 2  of I EC 60076-1 : 201 1  for l i qu id  immersed  type  and  4 . 2. 3  of I EC  60076-1 1 : 2004  
shal l  a lso  appl y.  

For i ndoor CEADS  

•  the  m in imum  a i r ambient  temperature  i s  -5  °C;  

•  equ ipment shal l  a lso  be  su i table  for cond i ti ons  of hum id i ty i n  accordance  wi th  7 . 1 . 2 . 1  of 
I EC 61 439-1 : 201 1 .  

For ou tdoor CEADS  

•  the  preferred  va lues  of m in imum  a i r ambien t temperature  are  -1 0  °C,  -25  °C.  

NOTE  1  For a i r ambient  bel ow -25  °C,  CEADS  can  be  designed  or used  accord ing  to  the  re l evant  product  
standards,  where  appl i cable,  or accord ing  to  ag reement between  manu factu rer and  user.  

NOTE  2  For h i gher ambien t temperatu res  i ns i de  a  room ,  the  user has  to  speci fy to  the  manufacturer the  speci fi c  
operati ng  cond i ti ons.  

When  two or more  functional  un i ts  share  a  common  surround ing  med ium  and  i n  some cases  
even  the  same enclosure,  the  rea l  operating  service  cond i ti ons ,  i n  particu lar temperature,  of 
those  functional  u n i ts  can  d i ffer l argel y from  the  normal  service  cond i tions  (ambien t a i r)  due  to  
the  i n teraction  between  them .  Th is  has  to  be  considered  where  re levant during  type  test  (see  
e. g .  6 . 5. 2).  

2.2  Special  service  cond itions  

Subclause  2 . 2  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fol l owing  add i ti ons.  

Refer to  the  re levant standards  for the  d i fferen t functional  un i ts .  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms and  defin i tions  g i ven  i n  I EC  60050-441 ,  
I EC 62271 -1 : 2007  and  in  the  standards  mentioned  i n  1 . 2 ,  and  the  fol l owing  appl y.  
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I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia. org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l ab le  at h ttp: //www. iso. org/obp.  

3. 1 01  
Compact Equ ipment Assembly for Distribution  Substation   
CEADS  
factory assembled  and  type-tested  equ ipment comprising  functional  un i ts ,  described  i n  1 . 1 ,  
du l y i n terconnected  

Note  1  to  en try:  Three  types  of CEADS  are  consi dered :  g rouped ,  associated  and  i n tegrated  (see  Annex CC for 
detai l s ) .  

3. 1 01 .1  
grouped  type CEADS  
CEADS-G  
CEADS wh ich  functional  un i ts  are  stand  a lone  equ ipment fu l l y complying  wi th  their respective  
product s tandards,  where  these  functional  u n i ts  are  p laced  close  to  each  other i n  a  speci fied  
l ayout  

3. 1 01 .2  
associated  type  CEADS   
CEADS-A 
CEADS wh ich  functional  un i ts  may deviate  from  existing  product standard  bu t not in  any 
aspect that cou ld  affect negative l y safety and/or operation  and  where  these  functional  un i ts  
can  e i ther be  i ndependen t or share  part of thei r frames  or encl osures  

3. 1 01 .3  
in tegrated  type  CEADS  
CEADS-I  
CEADS where  a l l  or part of h igh-vol tage  functional  un i ts  and  the  h i gh -vol tage/low-vol tage  
transformation  functional  un i t are  con ta ined  in  a  s ing le  enclosure,  sharing  the  i nsu lating  
med ium  

3. 1 02  
functional  un i t  
assembly of devices  and  components  perform ing  a  g iven  main  function  of the  CEADS  

Note  1  to  en try:  For the  purpose  of th i s  document functional  un i t  h as  a  d i fferen t mean ing  than  the  mean ing  i n  
other standards.  For example  i n  th i s  d ocument h i gh -vol tage  functional  un i t  (see  the  defi n i ti on  be low)  may comprise  
several  functional  u n i ts  as  per I EC 62271 -200: 201 1 .  

3. 1 02.1  
h igh-vol tage  functional  un i t  
assembly of the  swi tch ing  devices  and  other componen ts  perform ing  the  function  of swi tch ing  
and  control  for the  operation  of the  h i gh -vol tage  s ide  of the  CEADS  

Note  1  to  en try:  I t  may i ncl ude  swi tch i ng  and  control  of the  h i gh -vol tage  main  ci rcu i t  of the  network and  the  
protection  of the  h i gh -vol tage/l ow-vol tage  transformation  function .  

3. 1 02.2  
h igh-vol tage/low-voltage transformer functional  un i t  
assembly of e l ements  that perform  the  function  of h i gh-vol tage/low-vol tage  transformation  of 
the  CEADS  

3. 1 02.3  
low-voltage  functional  un i t  
assembly of the  swi tch ing  devices  and  other components  perform ing  the  function  of swi tch ing  
and  control  for the  operation  and  protection  of the  l ow-vol tage  feeders  of the  CEADS  

http://www.iso.org/obp
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3. 1 03  
closed  electrical  operating  area   
room  or l ocation  for operation  of e l ectrica l  insta l lations  and  equ ipment to  wh ich  access  is  
i n tended  to  be  restricted  to  ski l led  or i nstructed  persons  or to  l ay personnel  under the  
supervis ion  of ski l l ed  or i nstructed  persons  

3. 1 04 
in ternal  arc  classi fied  CEADS  
IAC  
CEADS wh ich  meet prescribed  cri teria,  demonstrated  by type  tests ,  for the  protection  of 
persons  i n  the  event  of i n ternal  arc at  the  h igh-vol tage  s i de  

3. 1 05  
h igh-voltage  in terconnection  
electrical  connection  between  the  term inals  of the  h igh-vol tage  functional  un i t and  the  h i gh -
vol tage  term inals  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  

3. 1 06  
low-voltage  in terconnection  
electrica l  connection  between  the  l ow-vol tage  term inals  of the  h igh -vol tage/low-vol tage  
transformer functional  u n i t  and  the  i ncom ing  term inals  of the  low-vol tage  functional  un i t  

4 Ratings  

Clause  4  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fol lowing  mod i fications.  

The  ratings  of CEADS are  the  fol lowing :  

a)  the  rated  vol tages;  

b)  the  rated  i nsu lation  l evels;  

c)  the  rated  frequency (fr) ;  

d )  the  rated  normal  current  for main  ci rcu i ts  (Ir  ,InA) ;  

e)  the  rated  short-time wi thstand  curren ts  (Ik ,  Ike ,  Icw) ;  

f)  the  rated  peak wi thstand  curren ts  (Ip ,  Ipe ,  Ipk) ;  

g )  the  rated  durations  of short  ci rcu i t  (tk,  tke,  tcw) ;  

h )  the  rated  supply vol tage  of clos ing  and  open ing  devices  and  of auxi l i ary and  control  
ci rcu i ts;  

i )  the  rated  suppl y frequency of closing  and  open ing  devices  and  of auxi l i ary and  con trol  
ci rcu i ts.  

j )  the  rated  power and  tota l  l osses  of CEADS;  

k)  the  ratings  of the  i n ternal  arc classi fication  ( I AC),  i f ass igned  by the  manufacturer.  

The  rati ngs  of CEADS  shal l  be  ass igned  to  ensure  that operation  of the  equ ipment wi th in  i ts  
ass igned  rati ngs  does  not expose any i nd ividual  functional  un i t  to  cond i tions  wh ich  are  
ou ts ide  i ts  rated  capabi l i ti es.  

NOTE  Functi onal  u n i ts  form ing  part  of the  CEADS  can  have  other i nd i vi dual  rated  val ues  i n  accordance  wi th  thei r 
rel evant standards.  

4.1  Rated  vol tage  

Subclause  4 . 1  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable .  

Rated  vol tages  of CEADS are  defined  by the  rated  vol tages  of i ts  h i gh -vol tage  functional  un i t  
(Ur) ,  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  and  low-vol tage  functional  un i t  (Un) .  
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Refer to  I EC 62271 -1 : 2007  for h igh -vol tage  functional  un i t.  

Refer to  I EC 60947-1 : 2007  and  5. 2  of I EC  61 439-1 : 201 1  for l ow-vol tage  functional  un i t.  

Subclause  5 . 4 . 1  of I EC  60076-1 : 201 1  i s  appl icable  for the  h igh -vol tage/low-vol tage  
transformer functional  u n i t.  

NOTE  These  val ues  are  determ ined  by the  characteri sti cs  of the  h i gh -vol tage/low-vol tage   transformer functional  
un i t.  H i gh -vol tage  and  l ow-vol tage  swi tchgear and  controlgear can  have  rated  vol tages  h i gher than  the  h i gh -
vol tage/l ow-vol tage  transformer functional  u n i t  rated  vol tages.  

4.2  Rated  insu lation  level  

Subclause  4 . 2  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  

Rated  i nsu lation  l evels  of CEADS are  defined  by the  rated  i nsu lation  l evels  of i ts  h i gh -vol tage  
functional  u n i t  and  l ow-vol tage  functional  un i t.  

For the  h igh-vol tage  functional  un i t refer to  4 . 2  of I EC  62271 -1 :  2007  and  for the  l ow-vol tage  
functional  u n i t  refer to  5. 2  of I EC 61 439-1 : 201 1  and  I EC 60947-1 : 2007.  

The  m in imum  rated  l i ghtn ing  impu lse  vol tage  wi thstand  of the  low-vol tage   functional  un i t  shal l  
be  at l east the  value  g iven  for overvol tage  category I V in  Table  F. 1  of I EC 60664-1 : 2007.  
Depend ing  on  the  network in  d i fferen t countries,  i t  may be  necessary to  choose a  h igher 
i nsu lation  level .  

4.3  Rated  frequency (fr)  

Subclause  4 . 3  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  

The  s tandard  va lues  of the  rated  frequency for CEADS  are  50  Hz and  60  Hz.  

4.4  Rated  normal  current  and  temperature  rise  

4.4. 1  Rated  normal  current  (Ir  ,InA)  

Subclause  4 . 4. 1  of I EC  62271 -1 : 2007  is  not appl icable.  

Rated  currents  of CEADS are  defined  by the  rated  cu rrent  of i ts  h igh-vol tage  functional  un i t  
(Ir)  and  the  rated  curren t of i ts  l ow-vol tage  functional  un i t  (InA) .  

Subclause  4 . 4. 1  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable  for the  h igh-vol tage  functional  u n i t.  

Subclause  5. 3. 1  of I EC 61 439-1 : 201 1  i s  appl icable  for the  l ow-vol tage  functional  u n i t.  

NOTE  The  h i gh -vol tage  functi onal  u n i t  and  the  l ow-vol tage  functional  un i t  h ave  rated  normal  cu rren t va l ues  wh ich  
are  equal  or h i gher than  operati ng  current  val ues.  

4.4.2  Temperature  ri se  

Subclause  4 . 4. 2  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  not  appl icable.  

The  temperature  rise  of CEADS is  defi ned  by the  temperature  rise  of i ts  functional  un i ts :  

•  l im i ts  of the  h igh-vol tage  functional  un i t  defi ned  i n  4 . 4. 2  of I EC  62271 -1 : 2007;  

•  l im i ts  of the  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  are  the  ones  defined  in  
Clause  6  of I EC  60076-2: 201 1  for l iq u id  fi l led  type  and  i n  C lause  1 1  of I EC 60076-1 1 : 2004  
for d ry type,  a t rated  vol tages  and  rated  normal  curren ts  for wh ich  the  CEADS has  been  
des igned ;  
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•  l im i ts  of the  l ow-vol tage  functional  un i t  defi ned  i n  9. 2  of I EC 61 439-1 : 201 1 .  

4.5  Rated  short-time  wi thstand  currents  (Ik,  Ike ,  Icw)  

Subclause  4 . 5  of I EC 62271 -1 : 2007  is  not appl icable .  

4.5. 1 01  Rated  short-time  phase  to  phase and  rated  short-time phase to  earth  
wi thstand  currents  of h igh-vol tage  functional  un i t  and  rated  short-time  
wi thstand  current of h igh-vol tage in terconnection  (Ik,  Ike)  

For the  rated  short-time wi thstand  cu rrents  Ik  and/or Ike  of h igh-vol tage  functional  un i t,  h igh-
vol tage  i n terconnection  and  earth ing  ci rcu i t,  4 . 5  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable  wi th  the  
fol l owing  add i tions:  

Rated  short-time  wi thstand  current (Ik)  sha l l  be  ass igned  to  h igh-vol tage  functional  un i t  and  
a lso  to  h i gh-vol tage  in terconnection .  

NOTE  1  I n  pri nci pl e,  the  rated  short-time  wi thstand  cu rren t of a  main  ci rcu i t  cannot exceed  the  correspond ing  
rated  val ues  of the  weakest  of i ts  series  connected  components.  However,  for each  ci rcu i t  or h i gh-vol tage  
compartment,  advantage  can  be  taken  of apparatus  l im i ti ng  the  short-ci rcu i t  cu rren t,  such  as  current-l im i ti ng  fuses,  
reactors ,  etc.  

A rated  short-time wi thstand  phase  to  earth  curren t (Ike)  shal l  be  ass igned  to  the  earth ing  
ci rcu i t.  Th is  value  may d i ffer from  that of the  main  ci rcu i t.  

NOTE  2  The  short-ci rcu i t  current  rati ngs  appl i cabl e  to  the  earth ing  ci rcu i t  depend  upon  the  type  of system  neu tral  
earth ing  for wh ich  i t  i s  i n tended .  Refer to  8 . 1 04. 6  of I EC 62271 -202: 201 4.  

4.5. 1 02  Rated  short-time  withstand  currents  of low-vol tage functional  un i t  and  low-
voltage  in terconnection  (Icw)  

Refer to  5 . 3 . 4  of I EC  61 439-1 : 201 1 .  

4.5. 1 03  Short-time  wi thstand  currents  of h igh-vol tage/low-voltage  transformer 
functional  un i t  

Refer to  C lause  3  of I EC  60076-5:2006.  

4.6  Rated  peak wi thstand  currents  (Ip ,  Ipe ,  Ipk)  

Subclause  4 . 6  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  

4.6. 1 01  Rated  peak phase to  phase  and  rated  peak phase  to  earth  wi thstand  currents  
of h igh-voltage  functional  un i t  and  rated  peak wi thstand  current of h igh-
voltage  in terconnection  (Ip ,  Ipe)  

For the  rated  peak wi thstand  cu rrents  Ip  and /or Ipe  of h i gh-vol tage  functional  un i t,  h i gh -
vol tage  in terconnection  and  earth ing  ci rcu i t  4 . 6  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable  wi th  the  
fol l owing  add i ti ons:  

Rated  peak wi thstand  cu rrent  (Ip)  shal l  be  assigned  to  h i gh-vol tage  functional  u n i t  and  a lso  to  
h igh-vol tage  i n terconnection .  

NOTE  I n  pri nci ple,  the  rated  peak wi thstand  cu rrent  of a  main  ci rcu i t  cannot  exceed  the  correspond ing  rated  
val ues  of the  weakest  of i ts  series  connected  components.  However,  for each  ci rcu i t  or h i gh-vol tage  compartment,  
advantage  can  be  taken  of apparatus  l im i ti ng  the  short-ci rcu i t  cu rrent,  such  as  curren t- l im i ti ng  fuses,  reactors,  etc.  

A rated  peak wi thstand  phase  to  earth  curren t (Ipe)  shal l  be  assigned  to  the  earth ing  ci rcu i t.  
Th is  va lue  may d i ffer from  that of the  main  ci rcu i t.  
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4.6. 1 02  Rated  peak wi thstand  currents  of low-vol tage and  low-vol tage  in terconnection  
(Ipk)  

Refer to  5 . 3 . 3  of I EC  61 439-1 : 201 1 .  

4.6. 1 03  Peak withstand  currents  of h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  
un i t  

Refer to  C lause  3  of I EC  60076-5:2006.  

4.7  Rated  durations  of short ci rcu i t  (tk,  tke,  tcw)  

Subclause  4 . 7  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  

4.7. 1 01  Rated  duration  of phase to  phase short ci rcu i t  (tk)  and  rated  duration  of phase  
to  earth  short ci rcu i t  (tke)  of h igh-vol tage  functional  un i t  and  rated  duration  of 
short-ci rcu i t  of h igh-vol tage in terconnection  

For the  rated  durations  of short ci rcu i t  tk  and  tke  for h igh-vol tage  functional  u n i t,  h i gh-vol tage  
i n terconnection  and  earth ing  ci rcu i t 4 . 7  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fo l lowing  
add i tions:  

A rated  duration  of short  ci rcu i t (tk)  sha l l  be  ass igned  to  h igh-vol tage  swi tchgear and  to  h i gh-
vol tage  i n terconnection .  

NOTE  I n  pri ncip l e,  the  rated  duration  of short  ci rcu i t  for a  main  ci rcu i t  cannot exceed  the  correspond ing  rated  
val ue  of the  weakest of i ts  series  connected  components .  However,  for each  ci rcu i t  or h i gh-vol tage  compartment,  
advantage  can  be  taken  of apparatus  l im i ti ng  the  d u ration  of the  short-ci rcu i t  cu rrent,  such  as  current-l im i ti ng  
fuses.  

A rated  du ration  of phase  to  earth  short ci rcu i t shal l  a lso  be  assigned  to  the  earth ing  ci rcu i t  
(tke) .  Th is  value  may d i ffer from  that of the  main  ci rcu i t.  

4.7. 1 02  Rated  duration  of short  ci rcu i t  (tcw)  for low-voltage functional  un i t  and  low-
voltage  in terconnection   

Refer to  5. 3. 4  of I EC  61 439-1 : 201 1  for l ow-vol tage  functional  un i t  and  assign  a  rated  duration  
of short-ci rcu i t (tcw)  to  the  l ow-vol tage  in terconnection .  

4.7. 1 03  Duration  of short ci rcu i t  for h igh-voltage/low-voltage  transformer functional  
un i t  

Refer to  4 . 1 . 3  of I EC 60076-5: 2006.  

4.8  Rated  supply vol tage of closing  and  open ing  devices  and  of auxi l iary and  control  
ci rcu i ts  

Subclause  4 . 8  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  

For h i gh -vol tage  functional  un i t  refer to  4 . 8  of I EC  62271 -1 : 2007;  for l ow-vol tage  functional  
un i t  refer to  5 . 2 . 2  of I EC  61 439-1 : 201 1 .  

4.9  Rated  supply frequency of closing  and  opening  devices  and  of auxi l iary ci rcu i ts  

Subclause  4 . 9  of I EC 62271 -1 : 2007  is  not appl icable.  

For h igh -vol tage  functional  u n i t refer to  4 . 9  of I EC  62271 -1 : 2007;  for l ow-vol tage  functional  
un i t refer to  5 . 5  of I EC  61 439-1 : 201 1 .  
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4. 1 01  Rated  power and  total  losses  of CEADS  

The rated  power of CEADS is  g i ven  by the  rated  power of the  h igh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i t  at rated  vol tage.  

The  tota l  l osses  of CEADS  is  the  sum  of the  l osses  of the  h igh-vol tage  functional  un i t  and  
h igh-vol tage  i n terconnection  at i ts  rated  curren t,  the  tota l  l osses  ( i den ti fying  l oad  and  no  load  
l osses)  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t a t i ts  rated  vol tage  and  the  
l osses  of the  l ow-vol tage  functional  un i t and  l ow-vol tage  i n terconnection  at the  curren t 
determ ined  by the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  rated  power.  

4.1 02  Ratings  of the  in ternal  arc  classification  (IAC)  

4. 1 02.1  General  

I f an  I AC class i fication  i s  assigned  by the  manufacturer,  several  rati ngs  shal l  be  speci fi ed .  
These  rati ngs  are  subd ivided  i n to  type  of access ib i l i ty,  arc fau l t curren ts  and  arc fau l t 
durations.  

4. 1 02.2  Types  of accessibi l i ty (A,  B,  AB)  

Three  types  of protection  i n  case  of an  in ternal  arc are  cons idered :  

Accessib i l i ty type  A:  for CEADS provid ing  protection  to  the  operators  during  normal  
operations  i n  front  of the  operati ng  s ide  (or s i des)  of the  CEADS.  

Accessib i l i ty type  B :  for CEADS provid ing  protection  to  the  general  publ ic i n  the  vicin i ty of the  
equ ipment on  a l l  i ts  s ides  at any time.  

Accessib i l i ty type  AB:  for CEADS provid ing  protection  to  both  operators  and  the  general  
publ ic.  

To  qual i fy for th is  cl ass i fication ,  these  CEADS shal l  comply wi th  the  requ i rements  for type  A 
and  type  B  wi th  the  same  va lue  of the  test curren t i n  kA and  duration  i n  second(s) .  

4. 1 02.3  Classified  s ides  

For identi fication  purposes  of the  d i fferent cl assi fied  s i des  of the  CEADS  the  fol l owing  code  
shal l  be  used :  

•  F  for fron t s i de  (defined  by HV operating  s ide) ;  

•  L  for l ateral  s ide;  

•  R for rear s ide.  

The  fron t s i de  shal l  be  cl earl y stated  by the  manufacturer.  

4.1 02.4  Rated  arc fau l t  currents  (IA,  IAe)  

The  standard  value  of rated  arc fau l t curren ts  shou ld  be  selected  from  the  I EC  60059: 1 999  
standard  current ratings.  

Two  rati ngs  of the  arc fau l t  currents  are  recogn ised :  

a)  th ree-phase  arc fau l t  curren t (IA) ,  

b)  s i ng le  phase-to  earth  arc  fau l t curren t (IAe) ,  when  appl icable.  

When  on l y a  three-phase  rating  i s  speci fi ed ,  the  s i ng le  phase  rati ng  is  by defau l t  87  %  of the  
three-phase  rati ng ,  and  need  not be  speci fied .  
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NOTE  1  The  manufacturer speci fi es  the  compartments  of the  h i gh -vol tage  functiona l  u n i t  to  wh ich  the  s i ng le  
phase-to  earth  arc fau l t  curren t rati ng  appl i es.  Such  val ue  i s  ass igned  to  functional  un i t  where  i ts  construction  wi l l  
prevent the  arc from  becom ing  mu l ti phase,  as  demonstrated  d uri ng  the  i n terna l  arc test.  

NOTE  2  Rati onale  for th i s  87  %  i s  the  arc fau l t  test  wi th  2-phase  i gn i ti on ;  refer to  8 . 1 04. 6  of I EC 62271 -202: 201 4.  

I n  the  case  where  a l l  h igh-vol tage  compartments  are  on l y designed  for s ing le  phase-to-earth  
arc fau l ts ,  on l y s i ng le  phase  to  earth  arc  fau l t  curren t (IAe  )  needs  to  be  assigned .  

NOTE  3  I n formation  abou t the  relati onsh i p  between  type  of neu tral  earth i ng  and  the  s i ng le  phase-to-earth  arc 
fau l t  cu rren t i s  provided  i n  8 . 1 04. 6  and  Table  1 03  of I EC 62271 -202: 201 4.  

4.1 02.5  Rated  arc fau l t  duration  (tA,  tAe)  

Standard  recommended  va lues  for the  th ree-phase arc fau l t  duration  (tA)  are  0, 1  s ,  0 , 5  s  and  
1  s .  

I f appl icable,  the  test duration  (tAe)  of the  s ing le  phase-to-earth  arc fau l t shal l  be  stated  by the  
manufacturer.  

NOTE  I t  i s  i n  general  not  possibl e  to  calcu late  the  perm issible  arc duration  for a  cu rrent  wh ich  d i ffers  from  that  
used  i n  the  test.  

5 Design  and  construction  

CEADS shal l  be  designed  so  that normal  service,  i nspection  and  main tenance  can  be  carried  
ou t safel y.  As  CEADS are  i n tended  for i nsta l l ation  wi th in  closed  e lectrical  operating  areas,  i n  
princip le  general  publ ic i s  not a l lowed  to  approach  the  equ ipment.  However when  a  CEADS is  
i nsta l l ed  i n  a  factory the  employees  not i n  charge  of the  operation  of the  equ ipment may be  
occasional l y i n  the  proxim i ty of the  CEADS.  As  they are  not aware  of the  e lectrical  features  of 
the  equ ipment they are  cons idered  as  publ ic  in  the  sense  of th is  document.   

NOTE  I f some  parts  of enclosures  of a  CEADS  are  i n tended  to  become part  of the  enclosure  of a  substation ,  the  
re l evant requ i rements  of I EC 62271 -202  or I EC 61 936-1 ,  as  appl i cable,  are  met.  

The des ign  of CEADS shal l  take  i n to  accoun t the  poss ib le  i n teractions  (e. g .  e lectrical ,  
mechan ical  and  thermal )  i n  the  performance  of d i fferen t functional  un i ts  and  the  components  
used  to  i n terconnect these.  

The  complete  assembly of a  CEADS and  the  ind ividual  functional  un i ts  form ing  part of i t  shal l  
comply wi th  the  requ irements  of th is  document.  For the  i nd ividual  functional  un i ts  reference  is  
made to  the  fo l l owing  respective  standards:  

•  H i gh-vol tage  functional  un i t  I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4;  

•  H i gh-vol tage/low-vol tage  transformer   
functional  un i t  I EC 60076  (a l l  parts) ;  

•  Low-vol tage  functional  un i t  I EC 61 439  (a l l  parts) .  

The  i nd ividual  functional  un i ts  of a  CEADS-G  shal l  comply wi th  the  requ irements  of the ir 
respective  product s tandard  l i sted  above.  

Concern ing  CEADS-A and  CEADS-I ,  the  i nd ividual  functional  un i ts  may deviate  i n  some  
aspects  from  those  products  s tandards.  Due  to  that,  speci fic testi ng  procedures  for ind ividual  
functional  un i ts,  where  d i rect appl ication  of above mentioned  product standards  is  not 
possib le,  are  described  i n  th is  document.  

5.1  Requirements  for l iqu ids  in  switchgear and  controlgear 

Subclause  5. 1  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable.  
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5.2  Requi rements  for gases  in  swi tchgear and  controlgear 

Subclause  5. 2  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable .  

NOTE  For the  hand l i ng  of SF6  refer to  I EC 62271 -4: 201 3.  

5.3  Earth ing  of switchgear and  controlgear 

Subclause  5. 3  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable  wi th  the  fol lowing  add i ti ons:  

A main  earth ing  conductor system  shal l  be  provided  to  connect to  the  earth  a l l  meta l l ic parts  
of the  CEADS not belong ing  to  the  main  and/or secondary/auxi l i ary ci rcu i ts  of the  equ ipment.  
I t  consists  of a  main  earth ing  conductor to  wh ich  each  component i s  connected  through  a  
s i ng le  ci rcu i t.  

I f the  CEADS  has  a  meta l l ic  frame,  then  i t  may serve  as,  or form  part of,  the  main  earth ing  
conductor.  The  fasten ing  system ,  i f any,  used  to  j o in  parts  of the  frame shal l  demonstrate  i ts  
abi l i ty to  carry the  rated  current.  The  main  earth ing  conductor system  shal l  be  des igned  to  
wi thstand  the  rated  short-time  and  peak wi thstand  current  under the  neu tral  earth ing  cond i tion  
of the  system .  

The  cross-section  of the  earth ing  conductor shal l  be  not l ess  than  30  mm².  I t  shal l  be  
term inated  by an  adequate  term inal  in tended  for connection  to  the  earth  system  of the  
i nstal l ation .  I f the  earth ing  conductor i s  not  made of copper,  equ ivalent  thermal  and  
mechan ica l  requ irements  shal l  be  met.  

The  con tinu i ty of the  earth  system  shal l  be  ensured  and  correspond ing  measures  preven ting  
corrosion ,  l oosen ing  of bol ts  etc.  shal l  be  taken ,  taking  i n to  account the  thermal  and  
mechan ical  s tresses  caused  by the  current i t  may have  to  carry.  

NOTE  The  users  can  establ i sh  procedu res  to  check the  i n tegri ty of a l l  parts  of the  earth i ng  system  ( i n ternal  and  
external )  e i ther peri od ica l l y or after a  short-ci rcu i t  cu rrent  has  fl own  i n to  the  earth ing  system .  

Components  to  be  connected  to  the  main  earth ing  conductor system  shal l  i nclude:  

•  the  enclosure,  i f metal l ic,  of the  h i gh-vol tage  functional  un i ts  from  the  term inal  provided  for 
that  purpose;  

•  the  tank of l i qu id  fi l l ed  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t  or the  metal l ic  
non  acti ve  parts  of d ry-type  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t;  

•  the  frame and/or enclosure,  i f metal l ic,  of the  low-vol tage  functional  un i t;  

•  the  earth ing  connection  of au tomatic  con trols  and  remote-control  devices;  

•  the  metal  sh ie l ds  and  the  earth ing  conductors  of the  h igh-vol tage  cables;  

•  the  metal l ic  frame of the  CEADS,  i f any;  

•  earth ing  swi tches,  i f any.  

5.4 Auxi l i ary and  control  equ ipment 

Subclause  5. 4  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable .  

For the  l ow-vol tage  insta l lation  embedded  i n  the  CEADS (for example,  i l l um ination ,  auxi l iary 
suppl y,  etc. ) ,  refer to  I EC  60364-4-41 : 2005  or I EC 61 439-1 : 201 1 ,  as  appropriate.  

5.5  Dependent power operation  

Subclause  5. 5  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  
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5.6  Stored  energy operation  

Subclause  5. 6  of I EC 62271 -1 : 2007  is  not appl icable .  

5.7  Independent manual  or power operation  (i ndependent un latched  operation)  

Subclause  5. 7  of I EC 62271 -1 : 2007  is  not appl icable .  

5.8  Operation  of releases  

Subclause  5. 8  of I EC 62271 -1 : 2007  is  not appl icable .  

5.9  Low- and  h igh-pressure  in terlocking  and  monitoring  devices  

Subclause  5. 9  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable .  

5.1 0  Nameplates  

Subclause  5 . 1 0  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable,  and  i t  i s  replaced  as  fol l ows:  

Each  CEADS  shal l  be  provided  wi th  a  du rable ,  cl earl y l eg ib le  nameplate,  vis ib le  i n  normal  
service  cond i ti on ,  wh ich  shal l  contain  at  least  the  fol l owing  in formation :  

•  manufacturer’s  name or trade  mark;  

•  type  des ignation ;  

•  seria l  number;  

•  number of th is  document;  

•  year of manufacture;  

•  ratings  of CEADS  l isted  i n  C lause  4;  

•  i n ternal  arc  class i fication  des ignation ,  where  appl i cable.  

The  ratings  of the  functional  un i ts  shal l  be  l i sted  on  separate  nameplates,  cl earl y vis ib le,  or on  
the  CEADS nameplate.  Where  functional  u n i ts  are  independent they shal l  be  provided  wi th  
separate  nameplates.  Each  nameplate  shal l  have  a  un ique  seria l  number.  

5.1 1  In terlocking  devices  

Subclause  5. 1 1  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable  and  i t  i s  replaced  as  fol l ows:  

I n terlocking  can  be  necessary to  ensure  the  correct sequence of operation  of equ ipment,  to  
m in im ise  the  risk to  personnel  and  damage to  the  equ ipment.  I n terlocking  can  be  ach ieved  by 
e lectrical  or mechan ical  methods.  I f non-mechan ica l  i n terlocks  are  provided ,  the  des ign  shal l  
be  such  that no  improper s i tuations  can  occur i n  case  of l ack of auxi l i ary suppl y.  

5.1 2  Posi tion  i nd ication  

Subclause  5. 1 2  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  not appl icable.  

Subclause  5 . 1 2  of I EC  62271 -1 : 2007  for h igh-vol tage  functional  un i t and  7 . 1 . 6  of 
I EC 60947-1 : 2007  for l ow-vol tage  functional  u n i t  are  appl icable.  

5. 1 3  Degrees  of protection  provided  by enclosures  

Subclause  5 . 1 3  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable  for h igh-vol tage  functional  un i t.  

Subclause  8 . 2  of I EC 61 439-1 : 201 1  i s  appl icable  for l ow-vol tage  functional  un i t.  



 – 22  – I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  

Degrees  of protection  i n  accordance  wi th  I EC 60529: 1 989  shal l  be  as  speci fi ed  below.  

The  enclosures  of h i gh-vol tage  and  low-vol tage  functional  un i ts  sha l l  provide  at l east the  
degree  of protection  I P2X for i ndoor appl ication .  

I f non  i nsu lated  conductors  and /or bush ings  i n  l ow-vol tage  i n terconnections  or non-screened  
conductors  and/or bush ings  i n  h i gh-vol tage  in terconnections  are  used ,  su i table  means  to  
prevent d i rect contact wi th  l i ve  parts  shal l  be  provided  e i ther by the  manufacturer as  part of 
the  CEADS i tsel f or a l ternativel y by the  user i ncorporating  adequate  protection  in  the  
i nsta l l ation  s i te .  I n  the  fi rst case  the  m in imum  degree  of protection  shou ld  be  I P1 X.  I n  the  
second  case  the  manufacturer shal l  i nclude  i n  the  i nstruction  manual  cl ear i n formation  about 
the  need  to  provide  add i ti onal  protection .   

When  dry type  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  i s  used ,  a  protection  
means  around  the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  shal l  be  provided  wi th  
at  least  a  degree  of protection  I P2X.  

For ou tdoor appl ication  of CEADS the  m in imum  degree  of protection  shal l  be  I P23.  

5.1 4  Creepage  d istances  for outdoor insu lators  

Subclause  5 . 1 4  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl i cable  for h igh-vol tage  i nsu lators  of the  h igh -
vol tage  functional  un i t and  of the  h i gh-vol tage  s ide  of the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  un i t.  

5.1 5  Gas  and  vacuum  tightness  

Subclause  5. 1 5  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  on l y appl icable  for the  h igh-vol tage  functional  un i t of 
the  CEADS.  

Subclause  5. 1 1  of I EC 60076-1 5: 201 5  is  appl icable  for the  h igh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i t  i f of gas-fi l l ed  type.  

5. 1 6  Liqu id  tigh tness   

Subclause  5 . 1 6  of I EC  62271 -1 : 2007  is  appl icable  for h igh-vol tage  functional  u n i t.  

For h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  re levant clauses  of I EC  60076  (a l l  
parts)  are  appl icable.  

5. 1 7  Fire  hazard  (fl ammabi l i ty)  

Subclause  5 . 1 7  of I EC  62271 -1 : 2007  is  appl icable  for CEADS.  

5.1 8  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

Subclause  5. 1 8  of I EC  62271 -1 : 2007  is  not appl icable.  

Subclauses  5. 1 8  of I EC 62271 -1 : 2007  for h i gh  vol tage  functional  un i t and  Annex J  of 
I EC 61 439-1 : 201 1  for l ow vol tage  functional  un i t are  respectivel y appl i cable  to  the  h i gh-
vol tage  and  l ow-vol tage  functional  un i ts  of the  CEADS.  

5. 1 9  X-ray emission  

Subclause  5. 1 9  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable  for the  h igh-vol tage  functional  un i t.  
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5.20  Corrosion  

Subclause  5. 20  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable.  

5.1 01  Protection  against  mechan ical  stresses  

The enclosures  shal l  have  sufficient mechan ica l  strength  and  shal l  wi thstand  the  fol lowing  
l oads  and  impacts:  

a)  external  mechan ical  impacts  wi th  energy of 2  J ,  correspond ing  to  a  degree  of protection  
IK07  for i ndoor appl ication  and  20  J  correspond ing  to  I K1 0  for ou tdoor appl i cation .  

b)  for CEADS in tended  for ou tdoor i nstal lation ,  snow loads  accord ing  to  the  local  cl imatic  
cond i tions;  

c)  for CEADS i n tended  for ou tdoor i nstal lation ,  the  mechan ical  effects  of wind  pressure  
accord ing  to  2 . 1 . 2  of I EC  62271 -1 : 2007.  I t  may be  veri fi ed  by calcu lation  

Any other mechan ical  stresses  that can  be  expected  to  occur i n  service,  depend ing  on  the  
i n tended  appl ication ,  may be  veri fi ed  by calcu lation .  

NOTE  1  Seism ic  stresses  accord ing  to  I EC TS  62271 -21 0: 201 3  can  a l so  be  considered  wi th i n  th i s  subclause.  

Al though  each  component had  been  tested  for i nheren t phys ical  stabi l i ty,  when  various  
components  are  attached  together in  a  CEADS,  i nstabi l i ty may resu l t.  The  des ign  shal l  ensure  
stabi l i ty during  de l i very,  i nsta l lation  and  operation .  

NOTE  2  The  l i fti ng  l ugs  designed  to  l i ft  the  complete  assembly can  be  pain ted  yel l ow for easy i d en ti fi cation .  

5.1 02  Protection  of the  envi ronment due  to  in ternal  defects  

I n  the  event that in ternal  defects  may l ead  to  the  escape of hazardous  l i qu ids  from  the  
equ ipment (for example:  l iq u id  from  a  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t  or a  
h igh-vol tage  functional  un i t) ,  provis ion  shal l  be  made to  reta in  the  hazardous  l i qu ids  i n  order 
to  prevent the  soi l  be ing  pol l u ted .  

The  capaci ty of the  retention  tank shal l  be  at  l east equal  to  the  b iggest hazardous  l i qu id  
con tain ing  part (for example,  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t,  h igh-
vol tage  functional  un i t,  etc) ,  u n less  appl icable  national  regu lations  have  d i fferent  
requ i rements.  The  reten tion  tank can  be  part of CEADS or provided  i n  the  instal lation  s i te  
where  the  CEADS  is  to  be  i nsta l led .  

Add i tional  measures  may be  taken  by agreement between  manufacturer and  user.  

5. 1 03  In ternal  arc  fau l t  

A CEADS that satisfies  the  requ irements  of th is  document i s  des igned ,  i n  princip le ,  to  prevent 
the  occurrence of i n ternal  arc  fau l ts  i n  the  h i gh-vol tage  s i de.  

To  ach ieve  th is  obj ecti ve  the  manufacturer of the  CEADS shal l  ensure  the  correct 
manufacture,  veri fying  i t  by carrying  ou t rou tine  tests  accord ing  to  Clause  7 .  I n  turn ,  the  user 
shal l  make a  proper selection ,  accord ing  to  the  characteristics  of the  network,  operating  
procedures  and  service  cond i ti ons  (refer to  Clause  8) .  

There  shou ld  be  l i ttl e  probabi l i ty that an  i n ternal  arc occurs  during  the  en ti re  service  l i fe ,  
provided  that the  CEADS is  i nsta l led ,  operated  and  main tained  fol lowing  the  i nstructions  
provided  by the  manufacturer and  the  cables  are  correctl y i nsta l l ed ;  however,  the  poss ib i l i ty 
of an  i n ternal  arc cannot be  completel y d isregarded .  

Fa i lures  can  occur in  any part  of the  CEADS.  However,  as  no  i n ternal  arc  testing  procedure  
for l ow-vol tage  functional  un i t and  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  i s  
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described  i n  thei r respective  re levant s tandards,  on l y fau l ts  occurring  wi th in  the  enclosure  of 
the  h i gh-vol tage  functional  un i ts  and  in  the  h igh-vol tage  i n terconnection  are  taken  i n to  
cons ideration  i n  th is  document (see  6 . 1 01 ) .  

NOTE  I f user and  manufactu rer agree  on  an  i n ternal  arc test  of the  l ow-vol tage  part  of the  CEADS,  I EC TR 
61 641 : 201 4  g i ves  gu idance  for an  i n ternal  arc test  i n  enclosed  l ow-vol tage  swi tchgear and  controlgear assembl ies .  

Fai lure  e i ther due  to  a  defect,  an  exceptional  service  cond i ti on  or mal -operation  on  the  h igh-
vol tage  s i de  may i n i ti ate  an  i n ternal  arc wi th in  the  h i gh -vol tage  functional  un i t and /or in  the  
h igh-vol tage  i n terconnection ,  wh ich  consti tu tes  a  hazard  i f persons  are  present.  

5.1 04 Enclosures  

The enclosures  of the  functional  un i ts  shal l  comply wi th  the  re levant requ irements  of thei r 
respective  product standards.  I n  the  case  that an  enclosure  i s  shared  by several  functional  
un i ts,  i t  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of the  products  s tandards  of those  functional  un i ts  
(example:  the  tank of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t of a  CEADS-I  
shal l  comply wi th  the  requ irements  of I EC 60076  (a l l  parts) ,  i f appl icable,  and  
IEC 62271 -200: 201 1 ) .  

5. 1 05  Sound  emission  

The h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t i s  the  main  source  of sound .  On  the  
other hand  there  i s  no  requ irement i n  h i gh-vol tage  and  l ow-vol tage  functional  un i ts  re levant  
standards  on  th is  matter and  the  d i rect con tribution  of the  h i gh-vol tage  and  low-vol tage  
functional  un i ts  to  the  sound  l evel  of the  CEADS is  cons idered ,  i n  pri ncip le,  neg l ig ib le.  
However the  determ ination  of CEADS sound  l evel  i s  to  be  made accord ing  to  
IEC 60076-1 0 :201 6,  on  the  complete  CEADS to  take  in to  account any possib le  i n teraction  
(see  Annex BB) .  

5. 1 06  Electromagnetic  fields  

CEADS in  service  generate  e lectromagnetic fie l ds  that  may need  assessment to:  

•  ass ist  wi th  p lann ing ,  i nsta l l ation ,  operati ng  i nstruction  and  service;  

•  take  measures  to  meet requ i rements  or regu lations  on  e lectromagnetic  fi e l ds.  

I f an  evaluation  of e lectromagnetic fi e lds  generated  by a  CEADS is  requ i red  the  methodology 
described  in  I EC TR 62271 -208: 2009  shou ld  be  fol l owed .  

6 Type tests  

6.1  General  

Subclause  6 . 1  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fol l owing  add i tions.  

I n  pri ncip le,  the  type  tests  shal l  be  made  on  a  represen tati ve  configuration  of the  CEADS.  The  
functional  u n i ts  and  the  i n terconnections  contained  in  a  CEADS shal l  be  tested  accord ing  to  
thei r re levant  standard .  

Type  tests  shal l  be  made  on  the  complete  CEADS,  un less  otherwise  speci fi ed  in  the  s tandard .  

Due  to  the  design  of the  equ ipment i t  may be  practical  to  test  more  than  one  function  at the  
same time.  I n  that case  i t  i s  not requ ired  to  repeat those  tests  i n  wh ich  the  test cond i tions  
appl ied  are  the  same speci fied  i n  thei r respecti ve  standards.  
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The  a im  of the  type  tests  on  a  CEADS is  to  demonstrate  the  characteristics  of the  CEADS as  
a  complete  un i t.  The  requ i red  tests  on  the  complete  CEADS,  i n  add i ti on  to  those  requ ired  for 
the  i nd ividual  functional  un i ts,  are  l i s ted  below 

Mandatory type tests:  Subclause  

a)  Tests  to  veri fy the  i nsu lation  level  of the  CEADS  6. 2  

b)  Measurement of the  res istance  of the  main  ci rcu i t  of the  h igh-vol tage    
functional  un i t  6 . 4  

c)  Test to  prove  the  temperature  rise  of any part of the  equ ipment  6. 5  

d )  Tests  to  prove  the  capabi l i ty of the  main  and  earth ing  ci rcu i ts  to  be    
subj ected  to  the  rated  peak and  the  rated  short-time  wi thstand  currents  6. 6  

e)  Tests  to  veri fy the  degree  of protection  and  res istance  to  mechan ical    
impact  6. 7  

f)  Add i ti onal  tests  on  auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  6. 1 0  

g)  Veri fication  of making  and  breaking  capaci ti es  6. 1 02  

h)  Mechan ical  operation  tests  6. 1 03  

Mandatory type tests,  where  appl icable:  

i )  Tigh tness  tests  6. 8  

j )  EMC compatibi l i ty tests  6 . 9  

k)  For CEADS  in tended  to  be  class i fi ed  I AC,  tests  to  assess  the  effects    
of arcing  due  to  an  i n ternal  arc fau l t   6 . 1 01  

l )  Pressure  wi thstand  tests  for gas-fi l l ed  compartments  6 . 1 05  

m )  Measurements  of l eakage curren t of non-metal l ic  enclosures  6. 1 06  

n )  Tigh tness  and  mechan ica l  s trength  for l iq u id -fi l led  compartments  6 . 1 08  

Special  type  tests  (subject  to  agreement  between  manufacturer and  user) :  

o)  Tests  to  veri fy the  sound  l evel  of CEADS  Annex BB  

p)  Partia l  d ischarge  test  6. 2. 7  

q )  Weatherproofing  tests  6. 1 07  

r)  Measurement or calcu lation  of e l ectromagnetic fie lds  6. 1 09  

Type tests  may impair the  su i tabi l i ty of the  tested  parts  for subsequent use  i n  service.  
Therefore,  test obj ects  used  for type  test shal l  not be  used  i n  service  wi thout agreement 
between  manufacturer and  user.  

6. 1 . 1  Grouping  of tests  

Subclause  6 . 1 . 1  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable  wi th  the  fo l l owing  add i tion :  

The  mandatory type  tests  (not i nclud ing  i tems  i )  and  j ))  shal l  be  carried  ou t on  a  maximum  of 
four test  objects.  

6.1 .2  Information  for identi fication  of test objects  

Subclause  6 . 1 . 2  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable.  

6.1 .3  Information  to  be  included  in  type-test  reports  

Subclause  6 . 1 . 3  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fo l l owing  add i tion  to  the  l i st:  
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•  the  i denti fication ,  i nclud ing  seria l  numbers  as  appropriate,  of a l l  functional  u n i ts  of the  
CEADS,  together wi th  the  i den ti fication  of the  CEADS  i tsel f;  

•  detai l s  of the  mechan ical  and  e lectrical  i n terconnections  of the  functional  un i ts  as  part of 
the  CEADS;  

•  d rawings  and  photographs  to  demonstrate  that physical  arrangement of the  equ ipment 
during  testing .  

6.2  Dielectric tests  

6.2. 1  General  

When  perform ing  d ie lectric tests,  three  s i tuations  can  be  cons idered .  I n  order to  l im i t  the  
number of requ i red  tests,  fo l l owing  cri teria  are  appl icable:  

a)  i n  the  case  that each  of the  main  components  of the  CEADS (h igh-vol tage  functional  un i t,  
h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t and  low-vol tage  functional  u n i t) ,  and  
the  in terconnections  have  been  a l l  previous l y tested  under the  same cond i tions  as  in  the  
CEADS there  i s  no  need  to  conduct d ielectric tests;  

b)  i n  case  the  main  components  (h igh-vol tage  functional  un i t,  h i gh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i t,  l ow-vol tage  functional  un i t)  are  type  tested ,  bu t the  
i n terconnections  are  not previous l y tested ,  the  tests  as  stated  in  6. 2. 2  and  6 . 2 . 3  shal l  be  
carried  ou t;  

c)  i n  a l l  other cases,  d ielectric tests  as  stated  i n  6. 2 . 2,  6 . 2. 3,  6 . 2. 4,  6 . 2 . 5  and  6 . 2 . 6  shal l  be  
carried  ou t.  

6.2.2  Dielectric  tests  on  the  h igh-vol tage  in terconnection  

6.2.2 . 1  General  conditions  

The tests  may be  carried  ou t wi th  the  transformer replaced  by a  mock-up  reproducing  the  fie l d  
configuration  of the  transformer bush ings.  

For the  tests,  the  h i gh  vol tage  connection  is  connected  to  the  test supply through  the  h i gh -
vol tage  functional  un i t.  On l y the  swi tch ing  devices  that are  i n  series  i n  the  suppl y ci rcu i t are  
closed .  Al l  other swi tch ing  devices  are  open .  

Vol tage  l im i ti ng  devices  shal l  be  d isconnected  during  d ie lectric  tests .  

Secondary term inals  of curren t transformers  shal l  be  short-ci rcu i ted  and  connected  to  earth .  

I nstrument transformers,  power transformers  or fuses  may be  replaced  by repl icas  
reproducing  the  fi el d  configuration  of the  h igh-vol tage  connections.  

6.2.2 .2  Ambient ai r condi tions  during  tests  

Refer to  6 . 2 . 1  of I EC  62271 -1 : 2007.  

6.2.2 .3  Appl ication  of test  vol tage  

6.2.2 .3.1  On  the  h igh  vol tage  in terconnection  

The test vol tages  shal l  be  appl ied  connecting  each  phase  conductor of the  main  ci rcu i t i n  tu rn  
to  the  h igh  vol tage  term inal  of the  test supply.  Al l  other conductors  of the  main  ci rcu i t,  the  
auxi l i ary ci rcu i ts  and  a l l  other metal l ic parts  shal l  be  connected  to  the  earth ing  conductor of 
the  frame,  and  to  the  earth  term inal  of the  test suppl y.  Where  no-earth-sh ie l ded  h igh  vol tage  
connections  are  used  the  non  conductive  materia l  shal l  l i kewise  wi thstand  the  test  vo l tages  
speci fied  i n  6. 2. 2 . 6 .  The  methods  speci fi ed  i n  I EC  60243-1 : 201 3  shal l  be  appl ied  to  the  test  to  
meet the  re levant requ irements.  
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6.2.2 .3.2  Test vol tage  

Refer to  6 . 2 . 6  of I EC  62271 -1 : 2007.  

6.2.2 .4  Lightn ing  impu lse-voltage tests  

The h igh  vol tage  i n terconnection  shal l  be  subjected  to  l i gh tn ing  impu lse-vol tage  tests  
accord ing  to  I EC  62271 -1 : 2007  wi th  the  fol lowing  add i ti on :  

During  the  l i ghtn ing  impu lse-vol tage  tests,  the  g rounded  term inal  of the  impu lse  generator 
shal l  be  connected  to  the  main  earth ing  conductor system  of the  CEADS.  

6.2.2 .5  Power-frequency vol tage withstand  tests  

The h igh  vol tage  i n terconnection  shal l  be  subjected  to  1  m in  power-frequency vol tage  
wi thstand  tests  i n  d ry cond i ti ons  in  accordance  wi th  I EC 62271 -1 : 2007  wi th  the  fol lowing  
add i tion :  

During  the  power-frequency vol tage  test,  one  term inal  of the  test transformer shal l  be  
connected  to  earth  and  to  the  main  earth ing  conductor system  of the  CEADS.  

6.2.2 .6  H igh -vol tage in terconnection  covered  by non-metal l ic  enclosure  

When  the  in terconnection  i s  tota l l y or partial l y covered  by a  non-meta l l ic enclosure  access ib le  
during  normal  operation ,  the  enclosure  shal l  meet the  fol l owing  requ i rements.  

a)  The  insu lation  between  l i ve  parts  of the  main  ci rcu i t and  the  access ible  surface  of 
i nsu lati ng  enclosure  shal l  wi thstand  the  test vol tages  speci fi ed  i n  4 . 2  of I EC  62271 -1 : 2007  
for vol tage  tests  to  earth  and  between  poles .  

b)  The  insu lating  material  shal l  wi thstand  the  power-frequency test vo l tage  speci fi ed  in  
i tem  a) .  The  appropriate  test  methods  g iven  i n  I EC  60243-1 : 201 3  shal l  be  appl i ed .  

c)  The  i nsu lation  between  l i ve  parts  of the  main  ci rcu i t and  the  i nner surface  of i nsu lati ng  
enclosure  facing  these  shal l  wi thstand  at l east 1 50  %  of the  rated  vol tage  of the  
equ ipment.  Th is  shal l  be  tested  accord ing  to  6. 1 04  of I EC  62271 -201 : 201 4  taking  in to  
account  the  se lected  protection  category of the  in terconnection .  

d )  I f a  l eakage cu rrent may reach  the  accessib le  s i de  of the  i nsu lating  enclosure  by a  
con tinuous  path  over i nsu lating  surfaces,  i t  shal l  be  not greater than  0, 5  mA under the  
speci fied  test cond i tions  (refer to  6. 1 06).  

For testi ng  procedures  see  6. 2. 1 01 . 2 . 2  of I EC 62271 -202 :201 4.  

6.2.3  Dielectric tests  on  the  low-vol tage in terconnection  

6.2.3.1  General  conditions  

For the  tests ,  the  l ow-vol tage  in terconnection  is  connected  to  the  test  suppl y through  the  l ow-
vol tage  functional  u n i t.  One  term inal  of the  vol tage  source  shal l  be  connected  to  the  main  
earth ing  conductor system  of the  CEADS.  On l y the  swi tch ing  devices  that are  i n  series  in  the  
suppl y ci rcu i t  are  closed .  Al l  other swi tch ing  devices  are  open .  

When  the  l ow-vol tage  i n terconnection  is  partia l l y or tota l l y covered  by a  non-meta l l ic  
enclosure,  the  enclosure  shal l  be  covered  by a  ci rcu lar or square  metal  fo i l  having  an  area  as  
l arge  as  poss ib le ,  bu t not exceed ing  1 00  cm² connected  to  the  earth .  The  foi l  shal l  be  appl i ed  
to  a l l  surfaces  that can  be  touched  by an  operator.  
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6.2.3.2  Lightn ing  impu lse-voltage tests  

The l ow-vol tage  in terconnection  shal l  be  subj ected  to  l ightn ing  impu lse-vol tage  tests .  The  test 
vol tage  i s  speci fi ed  i n  Table  F. 5  of I EC 60664-1 : 2007,  where  the  rated  impu lse-vol tage  test i s  
chosen  i n  accordance  wi th  4. 2  of th is  document.  

The  1 , 2/50  µs  impu lse  vol tage  shal l  be  appl i ed  three  times  for each  polari ty at i n tervals  of 1  s  
m in imum.  

The  test vol tage  shal l  be  appl i ed  connecting  each  phase  conductor of the  main  ci rcu i t  i n  tu rn  
to  the  h igh  vol tage  term inal  of the  test suppl y.  Al l  other conductors  of the  main  ci rcu i t  and  the  
auxi l i ary ci rcu i ts  shal l  be  connected  to  the  earth ing  conductor or the  frame and  to  the  earth  
term inal  of the  test supply.  

There  shal l  be  no  d isruptive  d ischarge  during  the  tests .  

6.2.3.3  Power-frequency vol tage withstand  test  

The l ow-vol tage  i n terconnection  shal l  be  subj ected  to  1  m in  power-frequency vol tage  
wi thstand  tests  i n  d ry cond i tions  in  accordance  wi th  Table  8  of I EC  61 439-1 : 201 1  wi th  the  
fol lowing  add i ti on :  

During  the  power-frequency vol tage  test,  one  term inal  of the  test transformer shal l  be  
connected  to  earth  and  to  the  main  earth ing  conductor system  of the  CEADS.  

6.2.4  Dielectric tests  on  h igh -voltage  functional  un i t  

Subclause  6 . 2  of I EC  62271 -200:201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  is  appl icable  wi th  the  fo l lowing  
add i ti on :  

I n  case  that the  des ign  of CEADS does  not a l l ow to  separate  phys ical l y h i gh-vol tage/low-
vol tage  transformer functional  u n i t  and  h i gh-vol tage  functional  un i t,  the  tests  of the  h i gh -
vol tage  functional  u n i t  shal l  be  carried  ou t wi th  the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  un i t i so lated  from  the  h i gh-vol tage  functional  un i t  (e. g .  by removing  the  
i n terconnection) .  

6.2.5  Dielectric tests  on  h igh -voltage/low-voltage transformer functional  un i t   

Tests  prescribed  i n  the  I EC 60076  (al l  parts)  wi l l  be  appl icable,  wi th  the  fol lowing  
considerations:  

Preferabl y the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t shou ld  be  d isconnected  
from  the  h i gh-vol tage  functional  un i t  and  the  l ow-vol tage  functional  un i t.  However for practical  
reasons  the  testi ng  vol tage  can  be  appl ied  through  the  h igh-vol tage  functional  u n i t.  On l y the  
swi tch ing  devices  that are  i n  series  i n  the  suppl y ci rcu i t are  closed .  Al l  other swi tch ing  devices  
are  open .  

6.2.6  Dielectric  tests  on  low-voltage  functional  un i t  

Subclause  9 . 1  of I EC 61 439-1 : 201 1  i s  appl icable.  

For practica l  reasons  th i s  test  may be  performed  on  the  l ow-vol tage  functional  un i t  a l ready 
i nsta l l ed  i n  CEADS.  I n  th is  case  the  low-vol tage  functional  un i t shal l  be  i so lated  from  the  h igh-
vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t.  
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6.2.7  Partial  d i scharge  test  

By agreement between  the  manufacturer and  the  user a  test to  evaluate  the  i nsu lation  of the  
h igh-vol tage  functional  un i t  can  be  carried  ou t fol lowing  6 . 2. 9  of I EC  62271 -200: 201 1  or 
I EC 62271 -201 : 201 4,  depend ing  on  the  type  of i nsu lation .  

6.3  Rad io  in terference vol tage (r. i .v)  test  

Subclause  6 . 3  of I EC 62271 -1 : 2007  is  not appl icable .  

6.4  Measurement of the  resistance of ci rcu i ts  

Subclause  6 . 4. 1  of I EC 62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -201 :201 4  i s  appl icable.  

6.5  Temperature-rise  tests  

6.5. 1  General  

The purpose  of th is  test  i s  to  check that the  design  of the  CEADS i n  i ts  en ti rety operates  
correctl y and  does  not impair the  l i fe- time expectancy of the  functional  un i ts  and  thei r 
i n terconnections.  Thei r l i fe-time expectancy wi l l  not be  in fluenced  i f the  acceptable  l im i ts  of 
deterioration  of i nsu lation  through  thermal  effects  are  not exceeded .  As  stated  i n  C lause  3,  
the  functional  un i ts,  wh ich  form  part of a  CEADS,  shal l  comply at l east wi th  the  requ i rements  
of thei r respective  standards.  To  ensure  th is  compl iance,  the  re levant  type  tests  can  be  
carried  ou t on  each  functional  un i t,  be ing  a lone  or embedded  i n  the  CEADS.  I n  add i tion ,  as  
stated  i n  the  i n troduction ,  potentia l  i n teractions  between  devices  have  to  be  evaluated .  

Two  s i tuations  can  be  cons idered .  

•  The  temperature  rise  tests  are  previous l y performed  on  each  functional  un i t a lone.  Then  
the  purpose  of the  temperature  rise  test on  the  complete  CEADS is  to  assess  the  possib le  
i n teractions,  to  defi ne  correspond ing  de-rating  of the  functional  un i ts  i f any,  and  to  veri fy 
the  temperature  rise  of the  i n terconnections.  

•  The  temperature  rise  tests  are  not previous l y performed  on  each  functional  un i t  a l one.  
Then  the  purpose  of the  temperature  test on  the  complete  CEADS is  to  veri fy the  
temperature  rise  of the  functional  u n i ts  accord ing  to  the ir respective  standards  and  at the  
same time the  temperatu re  rise  of the  i n terconnections.  

6.5.2  Test condi tions  

Main  functional  u n i ts  and  in terconnections  temperature-rise  tests  wi l l  be  performed  
s imu l taneousl y on  a  complete  CEADS.  I n  the  case  of a l ready type  tested  h igh-vol tage  
functional  un i t and  where  i t  i s  cons idered  that there  is  no  s ign i ficant in fluence of the  
temperature-rise  of the  h i gh-vol tage  functional  un i t  on  the  other functional  un i ts ,  or vice-versa,  
the  temperature  rise  test need  not to  i ncl ude  the  curren t fl owing  i n  the  main  ci rcu i t  of the  h igh -
vol tage  functional  un i t  (see  F igure  1 ) .  I f i t  cannot be  demonstrated  otherwise  a  complete  test 
of the  CEADS has  to  be  performed  (see  F igure  2) .  For the  h i gh-vol tage  functional  un i t  the  
procedure  of 6 . 5  of I EC  62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4  shal l  be  appl i ed .  

NOTE  1  Reasons  for concern  cou l d  be,  for example,  where  the  temperatu re  ri se  val ues  reported  du ri ng  the  type  
test  are  cl ose  to  the  acceptabl e  l im i ts ,  or the  i n fl uence  of other functiona l  un i ts  on  the  transformer feeder du ri ng  the  
temperatu re  ri se  test  of the  complete  CEADS  i s  so  h i gh  that  can  be  estimated  that  the  i n fl uence  on  the  main  ci rcu i t  
can  comprom ise  thei r rated  va l ues.  I n  that  case  de-rati ng  of the  h i gh -vol tage  functi ona l  un i t  i s  cons idered .  

NOTE  2  I t  i s  a  common  practi ce  that  the  h i gh -vol tage  functi onal  u n i t  operates  at  much  l ower cu rrent  ( l oad )  than  
i ts  rated  one.  Taking  th i s  i n to  account,  the  add i ti onal  i ncrease  of temperatu re  caused  by operati ng  as  part  of a  
CEADS  i n  most cases  has  no  rel evant  i n fl uence  on  the  requ i red  cu rren t capabi l i ty of the  h i gh -vol tage  functional  
un i t.  I n  cases  where  fu l l  l oad  cond i ti ons  are  expected  i n  the  main  ci rcu i t  th i s  assumption  wou ld  not  be  val i d .  

I n  case  of h i gh-vol tage  functional  un i t not previous l y type  tested  a  complete  temperature  rise  
test of the  CEADS has  to  be  performed ,  accord ing  to  F igure  2 .  
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The  test  sha l l  be  carried  ou t i n  a  room  in  wh ich  the  d imensions  and  i nsu lation  wi l l  keep  the  
ambien t a i r temperature  of the  room  at l ess  than  40  °C  wi th  a  variation  not exceed ing  1  K i n  
1  h  read ing  during  the  measurement test period .  

The  envi ronment shal l  be  substantia l l y free  from  a i r currents ,  except those  generated  by heat  
from  the  equ ipment under test.  I n  practice,  th is  cond i tion  i s  reached  when  the  a i r ve loci ty 
does  not exceed  0, 5  m /s.  

6.5.3  Test methods  

6.5.3.1  General  

Two s i tuations  are  considered  (see  6. 5 . 1 ) .  

a)  The  temperature  rise  test need  not to  i ncl ude  the  curren t fl owing  in  the  main  ci rcu i t of the  
h igh-vol tage  functional  un i t  because  the  temperature-rise  test on  the  h i gh -vol tage  
functional  un i t  has  been  previous l y carried  ou t and  the  i n fl uence of the  other functional  
un i ts  i s  deemed  to  be  not  s ign i fican t for the  temperature-rise  of the  h igh-vol tage  functional  
un i t i n  the  CEADS.  

b)  The  temperature  rise  test  has  to  incl ude  the  current fl owing  i n  the  main  ci rcu i t of the  h igh-
vol tage  functional  un i t  because  the  temperature-rise  test on  the  h igh-vol tage  functional  
un i t has  not been  previous l y carried  ou t or the  i n fl uence of the  other functional  un i ts  i s  
deemed  to  be  s i gn i ficant  on  the  temperature-rise  of the  h igh-vol tage  functional  un i t  when  
i nstal led  i n  the  CEADS.  

The  fo l l owing  test methods  may be  used .  

The  preferred  method  requ i res  the  use  of i ndependent sources  of current  to  suppl y the  h igh-
vol tage  and  the  l ow-vol tage  s ides  of the  CEADS.  

An  a l ternative  method  may be  used  i f the  l aboratory can  provide  on l y one  source  of curren t or 
the  des ign  of the  CEADS  makes  the  connection  arrangements  as  described  by F igure  1  
imposs ible .  The  a l ternative  method  is  appl icable  i n  case  of s i tuation  a) .  

6.5.3.2  Preferred  method  

This  method  requ ires  d i fferen t connections  of suppl y for the  h igh-vol tage  and  the  l ow-vol tage  
si des  respectivel y.   

6.5.3.2 . 1  Connection  of suppl ies  

a)  H igh-vol tage  s i de  

Accord ing  to  the  two s i tuations  described  above  fo l l owing  testing  procedures  sha l l  be  used .   

I f the  test does  not  requ i re  to  i ncl ude  the  curren t flowing  i n  the  main  ci rcu i t  the  h igh-vol tage  /  
l ow-vol tage  transformer functional  un i t and  the  h i gh-vol tage  functional  un i t  shal l  be  connected  
to  one  curren t supply and  the  l ow-vol tage  outgoing  term inals  of the  h i gh-vol tage  /  l ow-vol tage  
transformer functional  un i t  shal l  be  short-ci rcu i ted .  The  suppl y shal l  be  connected  to  the  
i ncom ing  feeder of the  h i gh-vol tage  functional  un i t.  Refer to  F igure  1 .  

I f the  test requ ires  to  i ncl ude  the  current fl owing  i n  the  main  ci rcu i t i t  has  to  be  i solated  to  the  
T-off (transformer feeder)  and  two  d i fferen t suppl ies  on  the  h i gh -vol tage  s i de  are  to  be  used .  
The  fi rst one  shal l  supply the  main  ring  wi th  i ts  rated  curren t.  The  second  shal l  suppl y the  
h igh-vol tage  s ide  of the  h i gh-vol tage  /  l ow-vol tage  transformer functional  un i t through  the  T-off 
of the  h i gh-vol tage  functional  un i t  and  the  l ow-vol tage  ou tgoing  term inals  of the  h igh-vol tage  /  
l ow-vol tage  transformer functional  un i t shal l  be  short-ci rcu i ted .  Refer to  F igure  2 .  

b)  Low-vol tage  s i de  
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The  temperature-rise  test on  the  l ow-vol tage  s ide  shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  9 . 2  
of I EC 61 439-1 : 201 1  and  the  fo l lowing  speci fic  requ i rements.  

The  l ow-vol tage  functional  un i t  shal l  be  i so lated  from  the  h i gh -vol tage  /l ow-vol tage  
transformer functional  un i t,  as  close  as  practicable  to  the  h i gh-vol tage  /low-vol tage  
transformer functional  un i t  term inals.  At a  conven ien t poin t  ad jacent to  the  h igh-vol tage  /low-
vol tage  transformer functional  un i t term inals,  a  short ci rcu i t shal l  be  appl ied  to  the  
connections  between  the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  and  the  l ow-
vol tage  functional  un i t.  Test curren t sha l l  be  appl i ed  to  the  low-vol tage  functional  un i t  via  the  
ou tgoing  feeders.  The  d istribution  of th is  suppl y curren t at the  l ow-vol tage  outgoing  feeders  
shal l  be  chosen  to  be  the  worst case  i n  respect of heat generation .  Refer to  F igure  1  or 
F igure  2 .  

 

Key 

I1  =  su ffi cien t  current  to  generate  the  tota l  l osses  of l i qu i d -fi l l ed  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  
un i t  or h i gh -vol tage  rated  cu rrent  of d ry-type  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  (see  6 . 5. 4  
step  2)  

I2  =  Low-vol tage  rated  cu rren t of h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  

Figure  1  – Test  d iagram  in  case  of type  tested  
h igh-voltage  functional  un i t  

 

Key 

I1  =  su ffi cien t  current  to  generate  the  tota l  l osses  of l i qu i d -fi l l ed  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  
un i t  or h i gh -vol tage  rated  cu rrent  of d ry-type  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  (see  6 . 5. 4  
step  2)  

I2  =  l ow-vol tage  rated  cu rrent  of h i gh -vol tage/l ow-vol tage  transformer functional  un i t  

I3  =  rated  cu rren t of h i gh -vol tage  main  ci rcu i t  

Figure 2  – Test  d iagram  in  case  of non-type  tested  
h igh-voltage  functional  un i t  
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6.5.3.2 .2  Appl ication  of test  currents  

a)  H igh-vol tage  s ide   

For l iqu id  fi l l ed  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t the  ci rcu i t i s  suppl ied  wi th  
sufficient  current  to  generate  the  total  l osses  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  u n i t,  at  i ts  reference  temperature.  

NOTE  1  Th i s  test  can  requ i re  a  smal l  percentage  of cu rren t above  the  rated  cu rrent  fl owi ng  th rough  the  complete  
ci rcu i t  so  as  to  compensate  for the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  no-l oad  l oss.  

NOTE  2  Duri ng  the  test,  the  res i stance  wi l l  vary accord ing  to  the  temperatu re  of the  h i gh -vol tage/low-vol tage  
transformer functional  u n i t.  Thus,  the  test  suppl y curren t i s  varied  accord ing ly to  main ta i n  the  generated  l osses  
constan t and  equal  to  the  total  h i gh -vol tage/l ow-vol tage  transformer functional  un i t  l osses  th roughout  the  test.  

For d ry type  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i ts  the  s imu lated  l oad  method  
described  in  I EC 60076-1 1 : 2004  shal l  be  fol lowed  (see  6. 5. 4) .  

b)  Low-vol tage  s i de   

The  low-vol tage  ci rcu i t i s  suppl ied  wi th  the  rated  low-vol tage  curren t of the  tested  h igh-
vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t.   

6.5.3.3  Al ternative  method  

Th is  method  requ ires  one  s i ng le  supply.   

6.5.3.3. 1  Connection  of supply 

The h igh-vol tage  functional  un i t and  the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  
shal l  be  connected  and  the  ou tgoing  term inal  of the  l ow-vol tage  functional  un i t  shal l  be  short-
ci rcu i ted .  The  suppl y shal l  be  connected  to  the  i ncom ing  term inals  of the  h i gh -vol tage  
functional  un i t  (see  F igure  3) .  

 

Key 

I1  =  su ffi cien t  current  to  generate  the  tota l  l osses  of l i qu i d -fi l l ed  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  
un i t  or h i gh -vol tage  rated  cu rrent  of d ry-type  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  (see  6 . 5. 4  
step  2)  

Figure 3  – Al ternative d iagram  in  case of type tested  
h igh-vol tage  functional  un i t  

6.5.3.3.2  Appl ication  of test  current  

The  CEADS is  suppl ied  wi th  su fficien t curren t to  generate  the  tota l  losses  of the  h igh-
vol tage/low-vol tage transformer functional  u n i t,  at i ts  reference temperature,  us ing  the  method  
defined  i n  the  re levan t product s tandard .  
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6.5.4  Special  case  of dry-type h igh-voltage/low-voltage transformer functional  un i t  

For a  temperatu re-rise  test on  a  CEADS equ ipped  wi th  a  d ry-type  h i gh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i t  the  method  for the  temperature-rise  test  shou ld  fo l l ow the  
s imu lated  load  method  as  described  i n  I EC 60076-1 1 : 2004  cons isting  of two  consecutive  
steps.  

Step  1 :  

The  rated  operati ng  vol tage  (three-phase)  at rated  frequency i s  appl i ed  to  the  l ow-vol tage  
wind ing  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t via  one  of the  ou tgoing  
feeders  of the  l ow-vol tage  functional  un i t.  The  h igh  vol tage  wind ing  is  connected  to  the  h i gh-
vol tage  functional  u n i t.  H igh-vol tage  main  ci rcu i t i s  open  (see  F igure  4) .  After thermal  
equ i l ibrium  has  been  reached  of the  wind ings  and  magnetic core  i nd ividual  wind ing  
temperature-rises  of the  transformer shal l  then  be  measured .  

NOTE  Th is  test  can  a l so  be  made  by feed ing  the  h i gh -vol tage  wind ing  of the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  u n i t  vi a  h i gh-vol tage  functional  un i t.  The  l ow vo l tage  wind ing  i s  connected  to  the  l ow-vol tage  functional  
un i t.  Low-vol tage  main  ci rcu i t  i s  open .  

 

Key 

I1  =  no  l oad  cu rrent  of the  transformer 

Figure 4  – Diagram  for the  open-ci rcu i t  test  

Step  2 :   

The  connection  of suppl ies  is  made  accord ing  to  6. 5. 3 . 2 . 1  (F igure  1 ) .  

The  h igh-vol tage  s i de  of the  CEADS is  suppl ied  wi th  the  h i gh-vol tage  rated  curren t of the  
h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t.  The  low-vol tage  s i de  of the  CEADS is  
suppl ied  wi th  the  low-vol tage  rated  curren t of the  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  u n i t.  

When  the  steady-state  cond i ti on  of the  wind ings  and  magnetic core  is  ach ieved ,  the  
temperature  rises  of the  i nd ividual  wind ings  are  measured  together wi th  the  temperature  rises  
of the  l ow-vol tage  functional  un i t  and  the  i n terconnections.  For the  steady-state  cond i ti ons  of 
d ry-type  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  refer to  23 . 4  of I EC  60076-
1 1 : 2004.  

After completion  of the  two s teps  above the  temperature  rise  i s  ca lcu lated  by the  formu la  
g iven  i n  23. 2. 1  of I EC  60076-1 1 : 2004.  

6.5.5  Measurements  

6.5.5.1  Measurements  of the  ambient  ai r temperature  

The ambien t a i r temperature  i s  the  average  temperature  of the  a i r surround ing  the  CEADS.  I t  
shal l  be  measured  during  the  l ast  quarter of the  test period  by means  of at  l east  four 
thermometers ,  thermocouples  or other temperature-detecti ng  devices  equal l y d is tribu ted  
around  the  CEADS  at abou t the  average  he igh t of i ts  current-carrying  parts  and  at  a  d istance  
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of abou t 1  m  from  the  CEADS.  The  thermometers  or thermocouples  shal l  be  protected  against  
a i r curren ts  and  undue  in fluence  of heat.  

I n  order to  avoid  i nd ication  errors  because  of rapid  temperature  changes,  the  thermometers  or 
thermocouples  may be  put  i n to  smal l  bottles  con ta in ing  about hal f a  l i tre  of o i l .  

During  the  l ast quarter of the  test period ,  the  change  of ambient a i r temperature  shal l  not  
exceed  1  K i n  1  h .  The  ambien t a i r temperature  during  tests  shal l  be  more  than  +1 0  °C  but 
l ess  than  +40  °C.  No  correction  of the  temperature-rise  values  shal l  be  made for ambient a i r 
temperatures  wi th in  th is  range.  

6.5.5.2  H igh-voltage/low-voltage transformer functional  un i t  

I n  the  case  of a l ready type  tested  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t,  the  top  
l i qu id  temperature  rise  for l i qu id -fi l l ed  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i ts  
sha l l  be  measured  as  g i ven  i n  I EC  60076-2 :201 1 ,  or the  average  wind ing  temperature  rises  
for d ry-type  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i ts  sha l l  be  measured  as  g iven  
in  I EC 60076-1 1 : 2004.  

I n  add i tion  to  th is ,  i n  the  case  of non  type  tested  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  un i t measurement of the  temperature  rise  of the  wind ings  shal l  be  performed  
accord ing  to  I EC  60076-2: 201 1  or I EC  60076-1 1 : 2004.  For th is  measurement,  the  d iagram  of 
F igure  1  has  to  be  preferabl y used ,  or F igure  3  i f on l y one  suppl y source  i s  avai lable.  

I n  the  case  of non  type  tested  d ry-type  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  
the  temperature  rise  is  ca lcu lated  by the  formu la  g iven  i n  23. 2. 1  of I EC  60076-1 1 : 2004.  

6.5.5.3  Low-voltage functional  un i t   

The l ow-vol tage  functional  u n i t temperature  rise  shal l  be  measured  as  g iven  i n  
IEC 61 439-1 : 201 1 .  

The  a i r temperature  i n  the  l ocation  where  e lectron ic equ ipment may be  instal l ed  shal l  be  
measured .  The  temperature  shal l  be  wi th in  the  service  cond i ti on  appl icable  to  the  con tained  
e lectron ic equ ipment.  

6.5.5.4  H igh-voltage functional  un i t  

I f th is  test i s  considered  to  be  necessary or i n  case  of non  type  tested  h igh-vol tage  functional  
un i t (see  6. 5. 2)  a  complete  measurement i s  to  be  performed  accord ing  to  
IEC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4.  

The  a i r temperature  i n  the  l ocation  where  e lectron ic equ ipment may be  instal l ed  shal l  be  
measured .  The  temperature  shal l  be  wi th in  the  service  cond i ti on  appl icable  to  the  con ta ined  
e lectron ic equ ipment.  

6.5.5.5  In terconnections  

The temperature  of the  h igh-vol tage  and  low-vol tage  i n terconnections  and  the ir term inals  shal l  
be  measured .  

6.5.5.6  Acceptance  cri teria  

The CEADS is  deemed  to  pass  the  test i f 

•  the  temperature  rise  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  does  not 
exceed  the  requ i rements  of I EC  60076-2 :201 1  for l i qu id -fi l l ed  h i gh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i ts  or I EC  60076-1 1 : 2004  for d ry-type  h igh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i ts.  I f the  l i qu id -fi l l ed  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer 
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functional  u n i t  has  been  tested  previousl y on l y the  top  l i qu id  temperature  needs  to  be  
checked ;  

•  the  temperature  rises  and  temperatures  of the  h igh-vol tage  functional  un i ts  and  h igh-
vol tage  i n terconnection  do  not exceed  the  requ i rements  of I EC  62271 -1 : 2007;  

•  the  temperature  rises  and  temperatures  of the  l ow-vol tage  functional  u n i t and  low-vol tage  
i n terconnection  do  not  exceed  the  requ irements  of I EC  61 439-1 : 201 1 ;  

•  for the  accessib le  parts  of CEADS the  temperature  rises  and  temperatures  do  not exceed  
the  requ i rements  of Table  3  of I EC 62271 -1 : 2007.  I f the  va lues  are  exceeded  add i tional  
precautions  shou ld  be  taken  on  s i te  to  avoid  the  ri sk  of burns.  

6.6  Short-time  withstand  current and  peak withstand  current  tests  

6.6. 1  Short-time  and  peak wi thstand  current  tests  on  main  ci rcu i t  of h igh-vol tage and  
low-voltage  functional  un i ts  

The h igh-vol tage  functional  un i t that has  not been  previousl y tested  shal l  be  subm i tted  to  test 
accord ing  to  I EC 62271 -200:201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4.  The  h i gh-vol tage  functional  un i t  
shal l  be  i solated  from  the  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t to  perform  the  
test.  

The  low-vol tage  functional  un i t  that has  not been  previous l y tested  shal l  be  subm i tted  to  test 
accord ing  to  I EC  61 439-1 : 201 1 .  The  low-vol tage  functional  un i t  sha l l  be  isolated  from  the  
h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t  to  perform  the  test.  

6.6.2  Short-time  and  peak withstand  current  tests  on  h igh-voltage and  low-voltage  
in terconnections  

High-vol tage  in terconnection  shal l  be  tested  fo l l owing  the  procedure  described  in  6 . 6  a)  of 
IEC 62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4.  The  test current wi l l  be  appl ied  i n  such  a  
manner that the  complete  connection  to  the  transformer i s  tested .  Al l  parts  supporti ng  the  
i n terconnection  shal l  be  mainta ined  i n  p lace,  as  i n  service  cond i ti on ,  d uring  the  test.  

I n  particu lar,  when  the  h igh-vol tage  in terconnection  is  protected  by curren t- l im i ting  devices  
s i tuated  i n  the  h igh-vol tage  swi tchgear,  provis ions  of 6. 6  a)  of I EC 62271 -200: 201 1  or 
IEC 62271 -201 : 201 4  are  appl icable.  

I f the  h igh-vol tage  i n terconnection  i s  not protected  by cu rren t l im i ti ng  devices,  the  test can  be  
made,  where  appropriate,  at the  same time  as  the  h igh-vol tage  functional  un i t i s  tested ,  
provided  that the  cond i tions  of 6. 6. 1  of I EC  62271 -200:201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4  are  met.  

Non  type-tested  l ow-vol tage  i n terconnections  can  be  tested  fol l owing  the  procedure  described  
i n  I EC 61 439-1 : 201 1  for l ow-vol tage  swi tchgear and  controlgear assembly.  Where  appropriate  
th is  test can  be  made at  the  same time as  the  l ow-vol tage  functional  un i t  i s  tested .  The  test 
curren t wi l l  be  appl ied  i n  such  a  manner that the  complete  connection  to  the  transformer i s  
tested .  Al l  parts  supporti ng  the  i n terconnection  shal l  be  maintained  in  p l ace,  as  in  service  
cond i ti on ,  d uring  the  test.  

6.6.3  Short-time  and  peak withstand  current  tests  on  earth ing  circu i ts  

The earth ing  conductor system  of the  CEADS shal l  be  tested  accord ing  to  I EC  62271 -1 : 2007  
wi th  the  add i tion  of the  fo l lowing  paragraphs:  

I t  i s  not requ i red  to  repeat the  type  tests  on  the  main  earth ing  ci rcu i ts  of type-tested  functional  
un i ts.  

After the  test,  some deformation  of the  main  earth ing  conductor and  of the  connections  to  the  
functional  u n i ts  i s  perm issible ,  bu t the  con ti nu i ty of the  ci rcu i t  shal l  be  preserved .  
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General l y,  no  test of the  connections  of metal l i c covers  and  doors,  i f any,  to  the  main  earth ing  
conductor i s  requ ired ,  i f adequate  des ign  i s  demonstrated .  However,  in  case  of doubt,  they 
shal l  be  tested  at  30  A (DC).  The  vol tage  drop  shal l  be  l ower than  3  V.  

6.6.4  Short-time  and  peak withstand  current  tests  on  h igh-voltage/low-voltage 
transformer functional  un i t  

By agreement between  the  manufacturer and  the  user a  short  ci rcu i t  test  accord ing  to  
IEC 60076-5: 2006  on  the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  m ight be  carried  
ou t.  

Preferabl y the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t shou ld  be  d isconnected  
from  the  h i gh-vol tage  functional  un i t and  the  l ow-vol tage  functional  un i t.  However for practica l  
reasons  the  testi ng  vol tage  can  be  appl ied  through  the  h i gh-vol tage  functional  un i t.  On l y the  
swi tch ing  devices  that are  i n  series  i n  the  suppl y ci rcu i t  are  closed .  Al l  other swi tch ing  devices  
are  open .  

6.7  Verification  of the  protection ,   

6.7. 1  Verification  of degree  of protection  (IP  cod ing)  

The degree  of protection  speci fied  by the  manufacturer for any enclosure  wi th in  the  CEADS 
shal l  be  veri fi ed  accord ing  to  I EC 60529: 1 989.  

6.7.2  Verification  of resistance  to  mechanical  impacts  ( IK coding)  

I n  accordance wi th  the  requ i rements  speci fi ed  i n  I EC 62262: 2002,  test shal l  be  performed  on  
every enclosure  as  under service  cond i tions.  Testing  values  s tated  in  5 . 1 01  are  appl icable.  

Veri fication  of the  resistance  to  mechan ica l  impacts  of other parts  of the  CEADS may be  
carried  ou t  by agreement between  the  user and  the  manufacturer.  

6.8  Tightness  tests  

Subclause  6. 8  of I EC  62271 -1 : 2007  is  appl icable  for h igh-vol tage  functional  un i t  and  i t  can  be  
appl icable  to  gas-fi l l ed  type  transformers.  

6.9  Electromagnetic  compatibi l i ty tests  (EMC)  

For h igh-vol tage  functional  un i t  6 . 9  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable  wi th  the  exception  of 
rad io  i n terference vol tage  test.  

For l ow-vol tage  functional  un i t  1 0. 1 2  of I EC 61 439-1 : 201 1  i s  appl icable .  

A test on  a  CEADS  is  not  necessary provided  that  the  h i gh-vol tage  functional  u n i t  and  low-
vol tage  functional  un i t  have  been  tested  accord ing  to  thei r re levan t standards .  

6. 1 0  Addi tional  tests  on  auxi l iary and  control  circu i ts  

6. 1 0. 1  General  

Subclause  6 . 1 0  of I EC  62271 -1 : 2007  is  appl icable,  wi th  the  fol l owing  add i ti on :  

These  tests  wi l l  be  performed  on  the  complete  CEADS,  and  are  on ly appl icable  to  the  
auxi l i ary and  control  l ow-vol tage  ci rcu i ts .  Low-vol tage  power ci rcu i ts,  i . e.  secondary of 
transformer,  i n terconnection  and  l ow-vol tage  functional  un i t,  are  excluded  from  the  test.  
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6.1 0.2  Functional  tests  

A functional  test of a l l  l ow-vol tage  ci rcu i ts  shal l  be  made to  veri fy the  proper function ing  of 
auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  i n  con junction  wi th  the  other parts  of the  CEADS.  

The  tests  shal l  be  performed  wi th  the  upper and  l ower value  l im i ts  of the  suppl y vol tage.  

For low-vol tage  ci rcu i ts,  sub-assembl ies  and  componen ts,  operation  tests  can  be  om i tted  i f 
they have  been  fu l l y performed  during  a  test  appl ied  to  s im i lar CEADS.  

6. 1 0.3  Electrical  continu i ty of earthed  metal l ic  parts  test  

Subclause  6 . 1 0 .3  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable.  

6. 1 0.4  Verification  of the  operational  characteristics  of auxi l iary contacts  

Subclause  6 . 1 0 . 4  of I EC  62271 -1 : 2007  is  appl icable.  

6.1 0.5  Envi ronmental  tests  

Subclause  6 . 1 0 .5  of I EC  62271 -1 : 2007  is  partl y appl icable  on  a  represen tati ve  auxi l iary and  
con trol  ci rcu i t.  

When  the  tests  as  s tated  in  6 . 1 0 . 5  of I EC 62271 -1 : 2007  are  performed  on  the  separate  
components  of a  representati ve  auxi l i ary and  control  ci rcu i t no  further envi ronmental  tests  are  
needed .  

Where  th is  i s  not carried  ou t,  the  remain ing  subclauses  of 6. 1 0. 5  of I EC  62271 -1 : 2007  are  
appl icable  on  a  typica l  l ay ou t  of the  auxi l iary and  con trol  ci rcu i ts.  

6. 1 0.6  Dielectric test  

Subclause  6 . 1 0 . 6  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable.  

6. 1 1  X-radiation  test procedure for vacuum  interrupters  

Subclause  6. 1 1  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable  for h i gh-vol tage  functional  un i ts  where  
vacuum  in terrupters  are  used .  

6. 1 01  In ternal  arc  test  

6. 1 01 .1  General  

These  tests  are  appl icable  to  CEADS,  i n tended  to  be  qual i fi ed  as  cl ass  I AC  wi th  respect to  
protection  of persons  in  the  event  of an  i n ternal  arc at h igh-vol tage  s ide.  

These  tests  cover the  cases  of fau l ts  resu l ti ng  i n  an  arc occurring  i ns ide  the  CEADS in  the  
h igh-vol tage  functional  un i t and  the  h i gh-vol tage  in terconnection .  The  effecti veness  of the  
des ign  of the  CEADS to  provide  protection  to  persons  in  case  of an  i n ternal  arc can  be  
veri fi ed  by testing  accord ing  to  Annex AA.  

CEADS are  general l y i n tended  for i nsta l l ation  in  cl osed  e lectrical  operati ng  areas,  where,  in  
princip le ,  on l y au thorised  personnel  can  enter.  However the  employees  of a  factory,  not i n  
charge  of the  operation  of the  h i gh -vol tage  functional  un i t,  can  stand  occasional l y i n  the  
proxim i ty of a  CEADS.  As  they are  not aware  of the  risks  i nvolved ,  they are  considered  to  be  
general  publ ic  i n  the  context of th is  document.  Consequen tl y the  document cons iders  both  
access ibi l i ty types  A and  B,  as  i n  I EC 62271 -200:201 1  or I EC 62271 -201 : 201 4.  
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IAC-A is  i n tended  to  veri fy the  protection  of operators  when  operating  the  CEADS and  is  
based  on  a  restriction  to  au thorised  persons  on l y (Accessib i l i ty Type  A,  see  4 . 1 02. 2).  

IAC-B  is  i n tended  to  veri fy the  protection  of the  general  publ ic around  the  CEADS wi th  
unrestricted  access  (Access ib i l i ty Type  B,  see  4 . 1 02 . 2).  

Th is  I AC classi fication  i s  i n tended  to  offer a  tested  level  of protection  to  persons  ( i nclud ing  
operators)  around  CEADS in  the  event of i n ternal  arcs  i n  normal  operating  cond i ti ons  and  wi th  
i ts  h igh-vol tage  functional  un i t  i n  normal  service  pos i ti on .  

NOTE  Th is  d ocument  covers  on l y i n ternal  arcs  occurri ng  i n  the  h i gh -vol tage  s i de  of the  CEADS,  i ncl ud ing  h i gh-
vol tage-i n terconnections  (e. g .  between  h i gh -vol tage  functional  u n i t  and  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  un i t) .  I n terna l  arcs  wi th i n  the  h i gh -vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  or the  l ow-vol tage  
functional  un i t  are  not  taken  i n to  account.  (see  5. 1 03  for expl anation  of th i s  excl us ion ).  

I n ternal  arcs  i n  a  CEADS can  occur i n  a  number of l ocations  and  can  cause  various  phys ical  
phenomena.  For example,  the  energy resu l ting  from  an  arc developed  i n  open  a i r wi th in  the  
CEADS or i n  any insu lati ng  flu id  wi th in  the  enclosure  of any of the  h i gh -vol tage  functional  
un i ts  wi l l  cause  an  in ternal  overpressure  and  l ocal  overheating  wh ich  wi l l  resu l t i n  mechan ica l  
and  thermal  s tressing  of room  or the  enclosure  ( i f any)  contain ing  the  CEADS.  Moreover,  the  
materia ls  i nvolved  may produce hot decomposi tion  products,  e i ther gaseous  or vaporous,  
wh ich  may be  d ischarged  around  the  CEADS.  

The  I n ternal  Arc Class  ( IAC)  makes  al l owance for i n ternal  overpressure  acting  on  covers,  
doors,  floor(s)  etc.  I t  a lso  takes  i n to  cons ideration  the  thermal  effects  of arc or i t  roots  on  the  
enclosure  and  of e j ected  hot gases  and  g lowing  particles,  bu t not damage to  i n ternal  parti tion  
and  shutters  not be ing  access ib le  i n  normal  operati ng  cond i ti ons.  

The  i n ternal  arc tests  described  below does  not cover a l l  effects  that may consti tu te  a  hazard ,  
such  as  the  presence  of gases  wi th  poten tia l  toxic  characteristics  that can  be  present after the  
fau l t,  or the  hazard  of propagation  of fi re  after an  i n ternal  arc to  combustib le  materia ls  or 
equ ipment p laced  in  the  proxim i ty of the  CEADS.  

6.1 01 .2  Test conditions  

To be  qual i fi ed  as  cl ass  I AC-A and /or I AC-B  a  CEADS shal l  be  subjected  to  two d i fferent test 
series,  one  on  the  h i gh-vol tage  functional  un i t and  one  on  the  h i gh-vol tage  in terconnections.  
To  be  qual i fied  as  class  I AC-AB the  CEADS shal l  be  subjected  to  the  test series  for I AC-A 
and  I AC-B.  

For requ i red  tests,  see  F igures  AA.7,  AA.8,  AA.9  and  AA. 1 0,  showing  the  princip les  for the  
se lection  of tests  and  the  correspond ing  number and  type  of tests  to  be  performed.  

The  in ternal  arc test shal l  be  performed  on  a  complete  CEADS to  ensure  that the  i n fl uence of 
a l l  devices  is  represented .  I f any device  i s  used  to  l im i t the  duration  of the  arc (for example  
protection  relay,  fuses),  i t  may be  operati ve  during  the  test  bu t the  part of the  CEADS  
protected  by the  device  shal l  be  class i fi ed  per the  actual  duration  of the  arc.  

As  an  exception  the  test on  h i gh-vol tage  functional  un i t  m igh t be  not necessary,  provided  that:  

•  th is  functional  un i t has  been  previous l y i n ternal  arc  tested  accord ing  to  Annex  AA of 
I EC 62271 -200: 201 1 ,  i n  a  test  arrangement equal  or more  onerous  than  the  actual  
i nsta l lation  cond i tions  i n  the  CEADS;  

•  i t  can  be  proven  that  the  other components  of the  CEADS do  not affect  the  behaviour.  

6.1 01 .3  Arrangement  of the  equ ipment 

The  fo l lowing  poin ts  shal l  be  observed :  

•  tests  shal l  be  carried  ou t on  a  CEADS not previousl y subjected  to  arcing ,  or,  i f subjected ,  
being  i n  a  cond i tion  wh ich  does  not affect the  resu l t  of the  test;  
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•  the  CEADS shal l  be  fu l l y equ ipped ,  i ncl ud ing  h i gh-vol tage  in terconnection .  Mock-ups  of 
i n ternal  components  that wi l l  not be  exposed  to  the  arc are  perm i tted  provided  they have  
the  same volume and  external  materia l  as  the  ori g ina l  components;  

•  when  the  CEADS  is  connected  to  earth ,  the  connection  shal l  be  at the  poin t  provided .  

6.1 01 .4  Test procedure  

The method  to  veri fy the  i n ternal  arc class i fication  i s  defined  i n  AA. 6.  

6.1 01 .5  Cri teria  to  pass  the test  

A CEADS  is  qual i fied  as  cl ass  IAC (accord ing  to  the  relevant access ib i l i ty type)  provid ing  that:   

•  the  fi ve  cri teria  as  i n  6 . 1 06.5  of I EC 62271 -200: 201 1  or 6. 1 05. 5  of I EC  62271 -201 : 201 4  
have  been  met after the  i n ternal  arc  test on  the  h igh-vol tage  functional  u n i t,  

NOTE  Where  the  desi gn  of the  CEADS  i ncl udes  a  space  bel ow the  fl oor to  receive  the  exhausti ng  gases,  the  
behavi ou r of the  fl oor shou ld  be  assessed  from  the  poi n t  of vi ew of the  safety of the  operator stand i ng  on  i t.  

•  where  appl icable  (see  F igure  AA.9  and  AA. 1 0) ,  the  fo l lowing  cri teria  have  been  met after 
test on  the  h i gh-vol tage  i n terconnections:  

Cri terion  no. 1  Barriers,  obstacles  or enclosures  of the  h i gh-vol tage  in terconnection ,  i f 
any,  are  not moved  or deformed  further than  the  pos i tion  of the  
i nd icators.  

Cri terion  no. 2  No  materia l  projections  of an  i nd ividual  mass  above 60  g .  

Cri terion  no. 3  Arcing  does  not cause  holes  i n  the  accessib le  s ide  of the  enclosure  of 
the  i n terconnection ,  i f th i s  s i de  i s  complete l y closed .  

Cri terion  no. 4  I nd icators  do  not i gn i te  due  to  the  effect of fl ames  or hot gases.  

Shou ld  they start to  burn  during  the  test,  the  assessment cri terion  may be  
regarded  as  having  been  met,  i f proof i s  establ ished  of the  fact that 
g lowing  particles  rather than  hot gases  caused  the  ign i tion .  P ictures  
taken  by h igh-speed  cameras,  vi deo or any other su i table  means  can  be  
used  by the  test l aboratory to  establ ish  evidence.  

I nd icators  i gn i ted  as  a  resu l t  of pain t or s tickers  burn ing  are  a lso  
excluded  from  the  assessment.  

Cri terion  no. 5  I f the  in terconnection  i s  protected  by an  enclosu re  connected  to  earth ,  
th is  enclosure  remains  connected  to  i ts  earth ing  poin t.  

6.1 01 .6  Test report  

The  fo l l owing  in formation  shal l  be  g iven  i n  the  test  report:  

•  rating  and  description  of the  CEADS wi th  a  d rawing  showing  the  main  d imensions,  deta i l s  
re levant  to  the  mechan ica l  strength ,  the  arrangement of the  pressure  re l i ef fl aps  and  the  
method  of fixing  the  CEADS  to  the  fl oor and /or to  the  wal ls;  

•  arrangement of the  test  connections;  

•  poin t  and  method  of i n i ti ation  of the  i n ternal  arc;  

•  d rawings  of test arrangement (room  s imu lation ,  test obj ect and  mounting  frame of 
i nd icators)  wi th  respect  to  the  type  of accessibi l i ty (A or B),  s i de  (F ,  L  or R)  and  
i nstal l ation  cond i tions;  

•  appl ied  vol tage  and  frequency;  

•  for the  prospective  or test curren t:  

a)  RMS  va lue  of the  AC componen t during  the  fi rst three  hal f cycles ;  

b)  h ighest  peak value;  

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

d )  test duration ;  
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•  osci l l ogram(s)  showing  curren ts  and  vol tages;  

•  assessment of the  test resu l ts,  i ncl ud ing  a  record  of the  observations  i n  accordance wi th  
6. 1 01 .5 ;  

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

•  other re levant remarks;  

•  arrangement of cable  ducts  i f used  to  exhaust gases.  

6.1 01 .7  Extension  of val id i ty of test resu l ts  

The val i d i ty of the  resu l ts  of a  test carried  ou t on  a  particu lar CEADS des ign  or representati ve  
part of i t  can  be  extended  to  another one,  provided  that the  orig inal  test  was  more  onerous  
and  the  l atter des ign  can  be  considered  as  s im i lar to  the  one  tested  in  a l l  the  fol lowing  
respects:  

•  arc curren t and  arcing  time;  

•  d i rections  of gas  fl ow from  the  i n ternal  arc;  

•  d imensions  of the  tested  compartments  and  l ayout  of the  CEADS;  

•  s tructu re  and  mechan ical  strength  of the  compartments  and  parti tions,  i f any;  

•  performance of the  pressure  re lease  device,  i f any.  

6. 1 02  Verification  of making  and  breaking  capacities  

Subclause  6 . 1 01  of I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  i s  appl icable  wi th  the  
fol l owing  add i ti on :  

I t  i s  not requ ired  to  repeat the  type  tests  to  veri fy making  and  breaking  capabi l i ty on  
previous l y type  tested  components ,  provided  that the  service  cond i ti ons  i n  the  CEADS are  
s im i lar to  the  testing  cond i ti ons.  Poss ib le  mechan ical ,  thermal  and  e lectrical  i n fl uences  have  
to  be  cons idered .  

6. 1 03  Mechan ical  operation  tests  

Subclauses  6 . 1 02  of I EC 62271 -200: 201 1  and  1 0 . 1 3  of I EC  61 439-1 : 201 1  are  appl icable  
respective l y to  h i gh-vol tage  functional  un i t  and  l ow-vol tage  functional  un i t wi th  the  fol lowing  
add i ti on :  

Mechan ical  operation  test need  not be  repeated  i f the  functional  u n i ts  have  been  previous l y 
type  tested ,  provided  that the  i nstal lation  of the  functional  u n i t  wi th in  the  CEADS does  not 
impose cond i ti ons  that  cou ld  i n fl uence negativel y the  operation .  I n  case  of doubt the  test sha l l  
be  repeated  i n  the  real  i nsta l l ation  cond i ti ons.  

6.1 04 Mechan ical  stabi l i ty test 

The complete  assembly l i fti ng  l ugs  shal l  be  des igned  for the  tota l  weigh t of the  CEADS.  

The  type  tests  for the  complete  assembly shal l  i nclude  a  test for stabi l i ty.  The  test shal l  be  
conducted  wi th  care  to  ensure  that the  equ ipment cannot topple  i n  an  uncontrol led  manner.  
The  test shal l  comprise  l i fting  one  s ide  of the  equ ipment by 1 5º to  check that there  is  no  
toppl i ng .  

NOTE  I t  i s  suggested  that  the  equ i pment  can  be  supported  wi th  a  crane  du ri ng  the  test.  

6.1 05  Pressure  wi thstand  test  for gas-fi l l ed  compartments  

Subclause  6 . 1 03  of I EC 62271 -200: 201 1  i s  appl icable  wi th  the  fol lowing  add i ti on :  
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I t  i s  not  requ ired  to  repeat the  pressure  wi thstand  test for gas-fi l l ed  compartments  on  type  
tested  componen ts.  

6.1 06  Measurements  of l eakage currents  of non-metal l i c  enclosures  

When  the  h igh-vol tage  in terconnection  is  tota l l y or partia l l y covered  by a  non-metal l ic  
enclosure  the  fo l lowing  tests  shal l  be  made  in  order to  check compl iance  wi th  the  requ irement 
of i tem  d )  of 6 . 2. 2. 6 .  

At  the  d iscretion  of the  manufacturer the  main  ci rcu i t shal l  be  connected  e i ther to  a  three-
phase  suppl y of power-frequency vol tage  equal  to  the  rated  vol tage  of the  h igh -vol tage  
functional  un i t,  wi th  one  phase  connected  to  earth ,  or to  a  s ing le-phase  suppl y of a  vo l tage  
equal  to  the  rated  vol tage,  the  l i ve  parts  of the  main  ci rcu i t  being  connected  together.  For 
th ree-phase tests ,  three  measurements  shal l  be  made wi th  the  d i fferent phases  of the  suppl y 
success ivel y connected  to  earth .  I n  the  case  of s i ng le-phase  tests,  on l y one  measurement i s  
necessary.  

A metal  fo i l  sha l l  be  p laced  i n  the  most unfavourable  s i tuation  for the  test on  the  access ib le  
surface  of the  i nsu lation  provid ing  the  protection  against contact  wi th  l i ve  parts.  I n  case  of 
doubt  abou t the  most unfavourable  s i tuati on ,  the  test shal l  be  repeated  wi th  d i fferen t  
s i tuations.  

The  meta l  fo i l  sha l l  be  approximatel y ci rcu lar or square,  having  an  area  as  l arge  as  poss ib le  
bu t not exceed ing  1 00  cm².  The  enclosure  and  the  frame of the  metal -enclosed  swi tchgear 
and  controlgear shal l  be  earthed .  The  l eakage curren t flowing  through  the  metal  fo i l  to  earth  
shal l  be  measured  wi th  the  i nsu lation  d ry and  clean .  

I f the  value  of the  l eakage current measured  i s  more  than  0 , 5  mA,  the  i nsu lati ng  surface  does  
not provide  the  protection  requ ired  i n  th is  document.  

I t  i s  not necessary to  measure  l eakage curren ts,  i f earthed  metal  parts  are  arranged  in  an  
appropriate  manner to  ensure  that l eakage  currents  cannot reach  the  access ib le  parts  of the  
enclosure.  

6.1 07  Weatherproofing  test  

When  agreed  between  manufacturer and  user,  a  weatherproofing  test  can  be  made  on  
CEADS.  A recommended  method  i s  g i ven  in  Annex C  of I EC  62271 -1 : 2007.  

6.1 08  Tightness  and  mechan ical  strength  for l i qu id  fi l l ed  compartments  

I f the  enclosure  i s  of hermetica l l y sealed  type  and  completel y l i qu id  fi l l ed ,  1 1 . 8  of I EC 60076-
1 : 201 1  i s  appl icable  wi th  the  fol lowing  add i ti on :  

The  test shal l  be  performed  on  a  complete  CEADS to  ensure  that the  i n fl uence  of a l l  d evices  
is  represented .  

NOTE  Mechan ical  wi thstand  tests  speci fi ed  i n  EN  50464-4: 2007  and  I EEE  C57. 1 2. 00: 201 0  can  be  cons idered  as  
a l ternati ve  test  method  references  for corrugated  tanks  of l i qu i d  fi l l ed  h i gh -vol tage/l ow-vol tage  transformer 
functional  un i t.  

6.1 09  Measurement or calcu lation  of electromagnetic fields  

General  gu idance regard ing  the  measurement or ca lcu lation  of e l ectromagnetic fi e lds  is  g i ven  
i n  I EC TR 62271 -208:2009.  
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7 Routine tests  

The rou tine  tests  shal l  be  made on  each  complete  CEADS at the  manufacturer’s  factory to  
ensure  that the  product i s  i n  accordance  wi th  the  equ ipment on  wh ich  the  type  tests  have  
been  carried  ou t.   

Due  to  the  specia l  design  of th is  equ ipment i t  may be  practica l  to  test more  than  one  
functional  un i t  a t the  same time.  

The  rou ti ne  tests  comprise  the  fol l owing :  

•  d ie lectric  test  on  the  main  ci rcu i t  (7 . 1 ) ;  

•  tests  on  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  (7 . 2);  

•  measurement of the  res istance  of the  main  ci rcu i t  (7 . 3) ;  

•  t i ghtness  test (7. 4) :  

•  des ign  and  visual  checks  (7 . 5);  

•  mechan ical  operation  test on  h i gh-vol tage  functional  un i ts  (7. 1 01 );  

•  pressure  tests  of gas-fi l led  compartments  (7 . 1 02) ;  

•  tests  of auxi l iary e lectrica l ,  pneumatic and  hydrau l ic devices  (7 . 1 03);  

•  measurement of the  res istance  of the  wind ings  (7 . 1 04) ;  

•  measurement of the  vol tage  ratio  (7. 1 05);  

•  measurement of the  short ci rcu i t impedance  and  l oad  l osses  (7. 1 06);  

•  measurement of non- load  l osses  and  current (7 . 1 07) :  

•  i nspection  of the  l ow-vol tage  functional  u n i t,  i nclud ing  i nspection  of wi ri ng  and ,  i f 
necessary,  e l ectrica l  operation  test (7. 1 08) ;  

•  checking  of protecti ve  measures  and  of the  e lectrical  continu i ty of the  protecti ve  ci rcu i ts  of 
the  l ow-vol tage  functional  un i t  (7 . 1 09);  

•  tests  after assembly onsi te  (7 . 1 1 0) .  

7. 1  Dielectric tests  on  the  main  circu i t  

7. 1 . 1  General  

Only parts  of CEADS  not previous l y routi ne  tested  shal l  be  tested .  

7. 1 .2  Dielectric tests  on  h igh -voltage  functional  un i t  

The tests  wi l l  be  carried  ou t wi th  the  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t 
isolated  from  the  h i gh-vol tage  functional  un i t.  For th is  purpose  the  swi tch ing  device  of the  
transformer feeder ci rcu i t,  i f any,  shal l  be  i n  open  pos i tion .  

I n  th is  case,  for practical  reasons,  the  swi tch ing  device  of the  transformer feeder ci rcu i t wi l l  
not be  part  of the  tested  equ ipment.  Therefore  i t  sha l l  be  tested  together wi th  the  h igh-
vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t as  stated  i n  7 . 1 . 3.  Test vol tage  values  wi l l  be  
those  of the  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t.  A test  wi th  the  swi tch ing  
device  of the  transformer feeder ci rcu i t  i n  open  posi ti on  shal l  be  i ncluded .  The  fo l lowing  tests  
are  appl icable:  

•  d ie lectric  tests  (7. 1  of I EC 62271 -1 : 2007).  

Vol tage  l im i ting  devices  such  as  surge  arresters  and  vol tage  transformers,  i f part of the  h igh  
vol tage  functional  un i t,  shal l  be  d isconnected  during  rou tine  d ie lectric tests .  
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7. 1 .3  Dielectric  tests  on  h igh -voltage/low-voltage transformer functional  un i t  and  
h igh-voltage  i n terconnection  

I f the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t  has  not been  previous l y routi ne  
tested ,  I EC 60076–1 : 201 1  shal l  be  fol lowed .  

The  testi ng  vol tage  wi l l  be  appl i ed  through  the  h i gh-vol tage  functional  un i t or the  low-vol tage  
functional  un i t.  On l y the  swi tch ing  devices  that  are  i n  series  i n  the  supply ci rcu i t  are  closed ,  
a l l  other swi tch ing  devices  are  i n  open  pos i ti on .  The  fol l owing  tests  are  appl icable:  

•  Appl i ed  vol tage  test (AV)  (Clause  1 0  of I EC 60076-3: 201 3) ;  

•  I n duced  vol tage  wi thstand  test ( I VW)  (1 1 . 2  of I EC  60076-3: 201 3) .  

7. 1 .4  Dielectric tests  on  low-vol tage  functional  un i t  and  low-voltage in terconnection  

As the  purpose  of th is  test i s  to  test on l y the  l ow-vol tage  functional  un i t and  l ow-vol tage  
i n terconnection ,  the  low-vol tage  i n terconnection  wi l l  be  d isconnected  from  the  h igh -
vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t.  The  testi ng  vol tage  wi l l  be  appl ied  at  the  h i gh-
vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t  s i de  of the  l ow-vol tage  i n terconnection .  The  
swi tch ing  devices  that are  i n  series  i n  the  suppl y ci rcu i t  are  closed .  

The  fol l owing  tests  are  appl icable:  

•  d ie lectric  tests  (1 1 . 9  of I EC  61 439-1 : 201 1 ) ;  

•  veri fication  of i nsu lation  res istance  (1 1 . 9  of I EC  61 439-1 : 201 1 ) .  

7.2  Tests  on  auxi l i ary and  control  ci rcu i ts  

Subclause  7 . 2  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable.  

7.3  Measurement of the  resistance of the  main  ci rcu i t  

Th is  test shal l  be  carried  ou t on  the  main  ci rcu i t  as  described  i n  7 . 3  of I EC  62271 -200: 201 1 .  

7.4  Tightness  test  

I n  the  case  that they have  been  rou tine- tested  accord ing  to  the ir re levant standards,  there  is  
no  need  to  conduct th is  test.  

I n  other case,  the  fol l owing  tests  are  appl icable:  

•  a  ti ghtness  test as  s tated  i n  7 . 4  of I EC 62271 -1 : 2007  shal l  be  carried  ou t  for h igh-vol tage  
functional  un i t.  

•  a  l eak test  wi th  pressure  accord ing  to  subclause  1 1 . 8  of I EC  60076-1 : 201 1  for l i qu id -fi l l ed  
h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  or a  t i gh tness  test accord ing  to  
subclause  1 1 . 3  of I EC 60076-1 5:201 5  for gas-fi l l ed  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  un i t.  

7.5  Design  and  visual  checks  

Subclause  7 . 5  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  appl icable.  

7. 1 01  Mechan ical  operation  tests  on  h igh-voltage functional  un i t  

Subclause  7 . 1 02  of I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  is  appl icable .  

7. 1 02  Pressure  tests  of gas-fi l l ed  compartments  

Subclause  7 . 1 03  of I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  is  appl icable  wi th  the  
fol l owing  add i ti on :  
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Pressure  test for a  gas-fi l led  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  tank shal l  be  
done  accord ing  to  subclause  1 1 . 4  of I EC  60076-1 5: 201 5.  

7. 1 03  Tests  of auxi l iary electrical ,  pneumatic  and  hydrau l ic  devices  

Subclause  7 . 1 04  of I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  i s  appl icable.  

7. 1 04 Measurement of the  resistance of the  wind ings   

I f the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t has  not been  previous l y routi ne  
tested ,  1 1 . 2  of I EC 60076-1 : 201 1  or C lause  1 5  of I EC  60076-1 1 : 2004  shal l  be  appl ied .  

7. 1 05  Measurement of the  vol tage ratio  

I f the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t has  not been  previousl y routine  
tested ,  1 1 . 3  of I EC 60076-1 : 201 1  or Clause  1 6  of I EC  60076-1 1 : 2004  shal l  be  appl i ed .  

7. 1 06  Measurement of the  short  ci rcu i t  impedance and  load  losses   

I f the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  u n i t  has  not been  previousl y routine  
tested ,  1 1 . 4  of I EC 60076-1 : 201 1  or C lause  1 7  of I EC  60076-1 1 : 2004  shal l  be  appl i ed .  

7. 1 07  Measurement of no-load  losses  and  current  

I f the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t has  not been  previous l y routi ne  
tested ,  1 1 . 5  of I EC 60076-1 : 201 1  or C lause  1 8  of I EC  60076-1 1 : 2004  shal l  be  appl ied .  

7. 1 08  Inspection  of the  low-vol tage  functional  un i t,  i ncluding  inspection  of wiring  and ,  
i f necessary,  electrical  operation  test  

I f the  low-vol tage  functional  u n i t  has  not been  previousl y routi ne  tested ,  1 1 . 1 0  of 
I EC 61 439-1 : 201 1  shal l  be  appl ied .  

7. 1 09  Checking  of protective measures  and  of the  electrical  continu i ty of the  protective 
ci rcu i ts  of the  low-voltage functional  un i t  

I f the  low-vol tage  functional  un i t  has  not been  previous l y rou ti ne  tested ,  1 1 . 4  of 
I EC 61 439-1 : 201 1  shal l  be  appl ied .  

7. 1 1 0  Tests  after assembly on  s i te  

I n  the  exceptional  case  where  for practica l  reasons  manufacturer and  user agree  to  transport  
the  un i t d ismantled ,  add i tional  tests  may be  made  on  s i te  by ag reement between  
manufacturers  and  user,  to  assure  that the  assembly process  has  been  carried  ou t correctl y.  

8 Guide to  the selection  of CEADS  

CEADS may be  constructed  i n  various  forms  that have  evolved  wi th  chang ing  technolog ies  
and  functional  requ irements .  The  se lection  of CEADS  essentia l l y i nvolves  an  i den ti fication  of 
the  functional  requ irements  for the  service  i nsta l lation  that best meets  these  requ i rements.  

Such  requ i rement shou ld  a lso  take  accoun t of appl icable  l eg is lation  and  user safety ru les .  

Tables  3  to  5  provide  a  summary of the  considerations  for speci fying  CEADS.  
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8. 1  Selection  of rated  values  

For a  g iven  du ty i n  service,  the  CEADS is  selected  by considering  the  i nd ividual  rated  va lues  
of i ts  components  requ ired  by normal  l oad  cond i ti on  and  in  the  case  of fau l t  cond i tions.  

8.2  Continuous  or temporary overload  due to  changed  service  cond itions  

Subclause  8 . 2  of I EC 62271 -1 : 2007  is  appl icable  for h i gh-vol tage  functional  un i t.  

I n  case  of variable  l oad  cond i tions,  I EC  60076-7  for o i l - inmersed  h igh-vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i t and  I EC 60076-1 2  for d ry-type  h igh -vol tage/low-vol tage  
transformer functional  un i t  are  appl icable.  

Under those  changed  cond i ti ons,  possib le  i n teractions  between  functional  u n i ts  may occur 
and  thei r temperature  ri se  l im i ts ,  accord ing  to  thei r i nd ividual  s tandards,  may be  exceeded  
even  due  to  the  i n teraction  between  them .  Those  i n teractions  have  to  be  considered  when  
selecting  the  CEADS.  

8. 1 01  Selection  of i n ternal  arc classi fication  

When  selecti ng  a  CEADS,  the  probabi l i ty of i n ternal  fau l ts  shou ld  be  properl y addressed ,  wi th  
the  a im  to  provide  an  acceptable  protection  l evel  for operators  and  for the  general  publ ic.  

Th is  protection  i s  ach ieved  by reducing  the  risk to  a  to lerable  l evel .  Accord ing  to  
ISO/IEC Gu ide  51 : 201 4,  ri sk is  the  combination  of the  probabi l i ty of occurrence of harm  and  
the  severi ty of the  harm .  (Refer to  C lause  4  of I SO/IEC Gu ide  51 : 201 4  on  the  concept of 
safety) .  

Therefore,  the  se lection  of a  su i table  CEADS,  in  re lation  to  an  i n ternal  fau l t  l ead ing  to  an  arc,  
shou ld  be  governed  by a  procedure  to  ach ieve  a  to lerable  level  of risk.  Such  a  procedure  i s  
described  i n  Clause  6  of I SO/IEC Gu ide  51 : 201 4.  Th is  procedure  i s  based  on  the  assumption  
that  the  user has  a  role  to  p lay i n  the  risk reduction .  

For gu idance,  Table  1  g i ves  a  l i st of locations  where  experience  shows that fau l ts  are  most 
l ikel y to  occur.  I t  a lso  g ives  possib le  causes  of fa i l u re  and  possib le  measures  to  decrease  the  
probabi l i ty of i n ternal  arc fau l ts.  Other measures  may be  adopted  to  provide  the  h i ghest 
poss ib le  l evel  of protecti on  to  persons  in  the  case  of an  i n ternal  arc.  These  measures  are  
a imed  to  l im i t the  external  consequences  of such  an  even t.  Table  2  g i ves  examples  of 
measures  l im i ting  the  consequences  of i n ternal  arc fau l ts.  

For both  cl asses  i t  i s  important to  real ise,  that the  test for i n ternal  arc classi fication  re lates  to  
a  g iven  configuration  of the  CEADS i n  respect of type  and  pos i ti on  of the  h igh -vol tage/low-
vol tage  transformer functional  u n i t,  h igh-vol tage  functional  un i t  and  low-vol tage  functional  
un i t.  The  outcome of the  test i s  dependent of the  speci fic type  of swi tchgear i n  the  CEADS.  
The  decis ion  of an  I n ternal  Arc Class i fication  restricts  the  free  choice  of h i gh-vol tage  
functional  un i t  i n  the  CEADS.  

Table  1  – Locations,  causes  and  examples  of measures  
decreasing  the probabi l i ty of in ternal  arc fau l ts  

(1 )  (2)  (3)  

Locations  where  i n ternal  fau l ts  
are  most l i kel y to  occur 

Possible  causes  of i n ternal  fau l ts  Examples  of possible  preven tive  
measures  

Cable  compartments  I nadequate  d esign   Selection  of adequate  d imensi ons.  
Use  of appropriate  material s .  

Fau l ty i nsta l l ati on  Avoidance  of crossed  cables  
connections.  Checking  of 
workmansh ip  on  s i te.  Correct torque.  
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(1 )  (2)  (3)  

Locations  where  i n ternal  fau l ts  
are  most l i kel y to  occur 

Possible  causes  of i n ternal  fau l ts  Examples  of possible  preven tive  
measures  

Fai l u re  of sol i d  or l i q u i d  i nsu lation  
(defecti ve  or m iss ing)  

Checking  of workmansh ip  and /or 
d i e l ectri c  test  on  s i te.  Regu l ar 
checking  of l i q u i d  l evel s ,  where  
appl i cabl e.   

D i sconnectors  
Swi tches  
Earth i ng  swi tches  

Mal -operati on  I n terl ocks.  Delayed  reopen ing .  
I ndependent  manual  operation .  
Maki ng  capaci ty for swi tches  and  
earth ing  swi tches.  I nstructions  to  
personnel .  

Bol ted  connections  and  contacts  Corrosi on  Use  of corros ion  i n h ib i ti ng  coati ng  
and /or g reases.  Use  of p l ati ng .  
Encapsu lati on ,  where  poss ible.   

Fau l ty assembly  Checking  of workmansh ip  by 
su i table  means.  Correct torque.  
Adequate  l ocking  means.  

I nstrument  transformers  Ferroresonance  Avoidance  of these  e l ectri cal  
i n fl uences  by su i tabl e  desi gn  of the  
ci rcu i t.   

Short  ci rcu i t  on  l ow-vol tage  s i de  of 
vol tage  transformer 

Avoid  short  ci rcu i t  by proper means  
e. g .  protection  cover,  l ow-vol tage  
fuses.  

Ci rcu i t  breakers  I nsu ffi cien t  main tenance  Regu lar prog rammed  main tenance.  
I nstructions  to  personnel .  

Al l  l ocations  Error by personnel  Lim i tation  of access  by 
compartmental i sation .  I nsu lation  
embedded  l i ve  parts .  I nstructions  to  
personnel .  

Ageing  under e l ectri c  stresses  Parti a l  d i scharge  rou ti ne  tests.  

Pol l u ti on ,  moisture,  i ng ress  of dust,  
verm in ,  etc.  

Measures  to  ensu re  that  the  
speci fi ed  service  cond i ti ons  are  
ach ieved  (refer to  Cl ause  2 ).  U se  of 
gas-fi l l ed  compartments .  

Overvol tages  Surge  protection .  Adequate  
i nsu lati on  co-ord ination .  D ie lectri c  
tests  on  s i te.  

I n terconnections  Fai l u re  of i nsu lati on  Use  of adequate  cl earances,  phase  
to  phase  and  phase  to  g round .  
Use  of i nsu l ated  i n terconnections,  
sh ie l ded  type  preferred .  

 

Table  2  – Examples  of measures  l imiting  the  consequences  of in ternal  arc  fau l ts  

Rapi d  fau l t  cl earance  times  i n i t i ated  by detectors  sensi ti ve  to  l i gh t,  pressure  or heat or by d i fferen tia l  busbar 
protection .  

Remote  control .  

Pressure  re l i ef devices,  pressu re  res i stan t  encl osure  ( i ncl ud i ng  cu rren t l im i ti ng  devices,  arc e l im inati ng  devices,  
etc. ) .  

Appl i cation  of transformer protection  wi th  i nd i vi dual  ci rcu i t-breaker or su i tabl e  fuses  i n  combinati on  wi th  swi tch i ng  
devices  l im i ti ng  the  l et-th rough  current  and  fau l t  du ration .  

Gas  fl ow con trol  and  cool i ng  devices.  (pressure  rel i ef ducts  or ch imneys,  etc. ) .  

 

As a  gu ide  for the  selection  of an  adequate  CEADS,  wi th  respect to  in ternal  arc  fau l ts ,  the  
fol l owing  cri teria  may be  used :  
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•  where  the  risk due  to  an  i n ternal  arc fau l t i s  cons idered  neg l ig ib le:  a  CEADS  class  I AC-A 
and /or I AC-B  i s  not  necessary;  

•  where  the  risk due  to  an  i n ternal  arc fau l t i s  cons idered  to  be  re levan t:  on ly CEADS class  
IAC-A and /or I AC-B  shou ld  be  used .  

For the  second  case,  the  selection  shou ld  be  made by taking  in to  account the  foreseeable  
maximum  level  of curren t  and  duration  of the  fau l t,  i n  comparison  wi th  the  rated  values  of the  
tested  equ ipment.  

Parts  of a  CEADS protected  by devices  that l im i t  the  duration  of the  fau l t  may be  tested  wi th  
such  devices  operati ve  and  then ,  after pass ing  the  test,  I AC  rated  for the  actual  duration  of 
the  arc.  I f the  remain ing  parts  of the  CEADS are  rated  to  the  maximum  level  of curren t and  
duration  of the  fau l t foreseeable  i n  the  network,  i t  i s  adm issib le  to  take  advan tage  of the  
operation  of the  protection  and  use  the  CEADS in  th is  appl ication  by agreement between  the  
user and  the  manufacturer.  

I n  add i ti on ,  the  i nsta l lation  i nstructions  of the  manufacturer shou ld  be  fol l owed  (refer to  
Clause  1 0) .  

The  l ocation  of personnel  during  an  i n ternal  arc even t i s  important.  The  manufacturer shou ld  
i nd icate  wh ich  parts  of the  CEADS are  accessible,  accord ing  to  the  testi ng  arrangement and  
the  user shou ld  fo l low the  instruction  carefu l l y.  Al lowing  personnel  to  en ter an  area  not  
designated  as  access ib le  may l ead  to  the  risk of personnel  in j ury.  

I n ternal  arc cl assi fication  g i ves  a  tested  l evel  of protection  of persons  under normal  operati ng  
cond i tions  as  defined  i n  6 . 1 01 . 1 .  I t  i s  not concerned  wi th  personnel  protection  under 
maintenance cond i tions  wi th  service  con tinu i ty.  

8. 1 02  Information  

The fol l owing  tables  provide  a  summary of the  considerations  for speci fying  CEADS  ratings.  

Table  3  – Summary of techn ical  requ i rements,  ratings  for CEADS  – Service  cond itions  

In formation   (Sub)cl ause  of th i s  
document 

Reference to  User requ i rements  
as  appropriate  

Ambien t a i r temperature:  

Average  

M in imum  

Maximum  

 

°C  

°C  

°C  

2  I EC 62271 -1 : 2007  

 

 

 

 

Solar rad iation  W/m 2   I EC  60721 -2-4: 1 987   

Al ti tude  m   h i gh -
vol tage: I EC 62271 -1

: 2007  

 

Pol l u ti on  Level   I EC  TS  6081 5  (a l l  
parts)  

 

I ce  coati ng    I EC  62271 -1 : 2007   

Wind -dri ven  sand    I EC  60721 -2-2 : 201 2   

Wind -dri ven  snow   I EC  60721 -2-2 : 201 2   

Wind  m /s   I EC  62271 -1 : 2007   

Condensation  or preci pi tati on    I EC  60721 -2-2 : 201 2   

Vibrati on    1 )   

Ri sk of earth  tremors    1 )   

Ri sk of other vi brations    I EC  60721 -1 : 1 990   

I nduced  electromagneti c  d i s tu rbance  
i n  secondary system  

Class   I EC  62271 -1 : 2007   
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In formation   (Sub)cl ause  of th i s  
document 

Reference to  User requ i rements  
as  appropriate  

1 )   For h i gh-vol tage  functi ona l  u n i t  i n  a  CEADS  i nstal l ed  i n  p l aces  where  earthquakes  are  l i kel y  to  occu r,  the  
severi ty l evel  accord i ng  wi th  I EC 62271 -21 0: 201 3  shou ld  be  speci fi ed  by the  user.  

 

Table  4 – Summary of technical  requ irements,  ratings  for CEADS  –  
Ratings  of the  CEADS (1  of 2)  

I n formation   (Su )cl ause  of 
th is  document 

Reference  to  User to  i nd icate  
requ i rement as  
appropriate  

Rated  vol tages   4 . 1  I EC 60076-1 : 201 1   

h i gh -vol tage  kV    

l ow-vol tage  V    

Nom inal  vol tages   9 . 1    

h i gh -vol tage  kV    

l ow-vol tage  V    

Number of phases   9 . 1    

Type  of h i gh-vol tage  neutral  
earth ing   

 9 . 1  User  

Maximum  expected  val ue  of earth  
fau l t  curren t 

kA    

Type  of l ow-vol tage  neutral  earth ing    9 . 1  User  

Maximum  expected  val ue  of earth  
fau l t  curren t 

kA    

Rated  power and  total  l osses  of 
CEADS  

kVA 

kW 

4 . 1 01  I EC 60076-1 . 201 1   

Sound  l evel  dB  Annex BB  I EC 60076-1 0: 201 6   

I n ternal  arc cl assi fi cation  I AC 4 . 1 02   Y/N  

Classi fi ed  s i des  F/L/R    

Accessibi l i ty type  A 

Fau l t  cu rrent and  du rati on  

 

kA,  s  

   

Accessibi l i ty type  B  

Fau l t  cu rrent and  du rati on  

 

kA,  s  

   

Rated  i nsu l ation  l evel s    4 . 2    

Common  value  kV or V  I EC  60076-3: 201 3   

Rated  short-duration  power-
frequency wi thstand  vol tage   

kV or V    

Rated  l i g h tn ing  impu lse  wi thstand  
vol tage  

kV or V    

Across  i solati ng  d i stance  

h i gh -vol tage:  

l ow-vol tage:  

 

kV or V 

kV or V 

 I EC  62271 -1 : 2007  

I EC 61 439-1 : 201 1  

I EC 60947-1 : 2007  

 

Rated  short-duration  power-
frequency wi thstand  vol tage   

kV or V    

Rated  l i g h tn ing  impu lse  wi thstand  
vol tage  

kV or V    

Rated  frequency Hz  4 . 3    
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Table  4  (2 of 2)  

I n formation   (Su )cl ause  of 
th i s  document 

Reference  to  User to  i nd icate  
requ i rement as  
appropriate  

Rated  normal  cu rren t for main  
ci rcu i ts  

 4 . 4 . 1    

h i gh -vol tage:  A  I EC  62271 -1 : 2007   

l ow-vol tage:  A  I EC  61 439-1 : 201 1   

Rated  short-time  wi thstand  cu rrents   4 . 5    

h i gh -vol tage:  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

l ow-vol tage:  kA  I EC 61 439-1 : 201 1   

Earth i ng  ci rcu i t:  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

Rated  peak wi thstand  curren ts   4 . 6    

h i gh -vol tage:  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

l ow-vol tage:  kA  I EC 61 439-1 : 201 1   

Earth i ng  ci rcu i t:  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

Rated  du rati ons  of short-ci rcu i t   4 . 7    

h i gh -vol tage:  s   I EC  62271 -1 : 2007   

l ow-vol tage:  s   I EC  61 439-1 : 201 1   

Transformer:  s   I EC  60076-5: 2006  
I EC 60076-1 1 : 2004  

 

Earth i ng  ci rcu i t:  s   I EC  62271 -1 : 2007   

Rated  suppl y vol tage  of cl os ing  and  
open ing  devices  and  of auxi l i ary 
and  con tro l  ci rcu i ts  

 

Cl os ing  and  tri ppi ng :  

I nd ication :  

Con trol :  

h i gh -
vol tage  

l ow-
vol tage  

V 

V 

V 

4 . 8  I EC 62271 -1 : 2007  

 

I EC 61 439-1 : 201 1  

 

Rated  suppl y frequency of cl os ing  
and  open ing  devices  and  of 
auxi l i ary and  con trol  ci rcu i ts  

h i gh -vol tage:  

l ow-vol tage:  

 

 

Hz  

Hz  

4 . 9   

 

I EC  62271 -1 : 2007  

I EC 61 439-1 : 201 1  

 

H igh -vol tage/l ow-vol tage  
transformer functional  u n i t  
temperatu re  ri ses  

K 4 . 4 . 2  I EC 60076-2: 201 1  
I EC 60076-1 1 : 2004  
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Table  5  – Summary of technical  requ i rements,  ratings  for CEADS  –  
Design  and  construction  of the  CEADS 

CEADS   (Sub)cl ause of th i s  
document 

Reference  to  User to  i nd icate  
requ i rement as  
appropriate  

Degree  of protection  of the  h i gh-
vol tage/l ow-vol tage  transformer 
functional  un i t  for i n door app l i cation  

Degree  of protection  of the  h i gh-
vol tage/l ow-vol tage  transformer 
functional  un i t  for ou tdoor app l i cati on  

Degree  of protection  of the  d ry type  
h i gh -vol tage/l ow-vol tage  transformer 
functional  un i t  

Deg ree  of protection  of exposed  
conductors  and/or bush i ngs  

 5 . 1 3  I EC 60529: 1 989   

Type  of CEADS  

Type  of components:  

h i gh -vol tage  swi tchgear and  
con trol gear 

l ow-vol tage  swi tchgear and  
con trol gear 

Transformer  

G /A/I  CC. 1   

User 

 

Rated  power and  tota l  l osses  of 
CEADS  

 

Power 

Load  l oss  Pcu  

No- l oad  l oss  P0  

No- l oad  current I0  

Short-ci rcu i t  impedance  

Temperatu re  ri se  

I nsu lation  

 

 

 

kVA 

W 

W 

A  

% 

K 

 

4 . 1 01   

 

 

I EC  60076-1 : 201 1  

I EC 60076-1 1 : 2004  

 

 

 

I EC  60076-2 : 201 1  

I EC 60076-3: 201 3  

 

Materi a l s  of the  enclosu res   5 . 1 04  I EC 60076  (a l l  parts)  

I EC 62271 -200: 201 1  

I EC 62271 -201 : 201 4  

 

Surface  treatment  of the  enclosures   9 . 1    

Mechan ica l  impact  energy J  5 . 1 3  I EC 62271 -1 : 2007   

Mechan ica l  s tresses  by  

snow l oad  of the  roof 

roof l oads  

wi nd  pressure  

 

N /m 2  

N /m 2  

N /m 2  

5 . 1 01  

9 . 1  

I EC 62271 -202: 201 4   

D imensions  and  weigh ts  

Length  

Wid th  

Heigh t  

Mass  of each  transport  un i t  

Total  mass  of the  CEADS  

 

mm  

mm  

mm  

kg  

kg  

9 . 2   
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9  Information  to  be  g iven  wi th  enquiries,  tenders  and  orders  

Clause  9  of I EC 62271 -1 : 2007  i s  not  appl icable.  

Th is  clause  l i s ts  the  i n formation ,  wh ich  i s  necessary to  enable  the  user to  make an  
appropriate  enqu i ry for a  CEADS and  the  suppl ier to  g i ve  an  adequate  tender.  

9. 1  Information  with  enqu i ries  and  orders  

When  enqu i ri ng  about or ordering  a  CEADS,  the  scope of suppl y shou ld  be  defined  for a l l  
equ ipment and  services.  Th is  may i nclude  tra in ing ,  techn ical  and  l ayou t stud ies  and  
requ irements  for co-operation  wi th  the  suppl ier.  The  fol lowing  in formation  shou ld  be  suppl ied  
by the  enqu irer:  

a)  Particu lars  of the  system :  

Nom inal  and  h ighest vol tages,  frequency,  types  of system  neu tra l  earth ing .  

b)  Service  cond i ti ons:  

M in imum  and  maximum  ambien t a i r temperature;  any cond i tion  deviati ng  from  the  normal  
service  cond i ti ons  or affecti ng  the  satisfactory operation  of the  equ ipment,  as,  for 
example,  a l ti tudes  h i gher than  1  000  m ,  rapid l y chang ing  temperatures,  wind-driven  sand ,  
ra in  and  snow,  the  unusual  exposure  to  vapour,  moisture,  fumes,  explos ive  gases,  
excess ive  dust or sa l t (e. g .  caused  by traffic or i ndustria l  po l l u tion) ,  the  risk of earth  
tremors  or other vibrations  due  to  external  causes  to  the  equ ipment to  be  del i vered .   

c)  Particu lars  and  e lectrical  characteristics  of the  CEADS:  

1 )  rated  vol tages;  

2)  rated  power of the  CEADS;  

3)  rated  frequency;  

4)  rated  i nsu lation  l evels ;  

5)  rated  short-time wi thstand  curren ts;  

6)  rated  du ration  of short-ci rcu i t  ( i f d i fferen t from  1  s) ;  

7)  rated  peak wi thstand  curren ts;  

8)  rated  va lues  of functional  un i ts  (h i gh-vol tage  functional  un i t,  l ow-vol tage  functional  
un i t,  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  and  in terconnections);  

9)  number of phases;  

1 0)  type  of functional  un i ts  (e. g .  a i r or gas- insu lated  cubicle  type  swi tchgear and  
con trolgear,  l i qu id - immersed  transformer);  

1 1 )  ci rcu i t d i agrams;  

1 2)  degree  of protection  of the  enclosures  and  parti tions  i f any;  

1 3)  materia l  and  surface  treatment of the  enclosures;  

1 4)  mechan ical  s tresses  (e. g .  snow l oads,  roof l oads,  wind  pressure,  etc. ) ;  

1 5)  maximum  adm issible  d imensions  and  specia l  requ irements  affecti ng  the  layou t of the  
CEADS (general  arrangement);  

1 6)  the  maximum  expected  value  of earth-fau l t curren ts  dependen t upon  the  type  of h i gh-
vol tage  and  l ow-vol tage  systems neu tra l  earth i ng  employed  or the  short-ci rcu i t 
curren t rati ngs  appl icable  to  the  earth ing  ci rcu i t(s);  

1 7)  I n ternal  arc cl ass i fication  ( i f any),  i ncl ud ing  value  of the  test curren t and  du ration .  

Beyond  these  i tems  the  enqu irer shou ld  i nd icate  every cond i tion  wh ich  m ight i n fl uence  the  
tender or the  order,  as,  for example,  specia l  mounting  or erection  cond i tions  (e. g .  vici n i ty of 
surround ing  wal ls ,  e l ements  that can  affect ven ti l ation ,  etc. ) ,  the  l ocation  of the  external  h i gh  
vol tage  connections,  l ocal  fi re  and  sound  regu l ations,  and  expected  l i fespan.  I n formation  
shou ld  be  suppl ied  i f special  type  tests  are  requ i red .  Special  cond i ti ons  in  case  of i nsta l lation  
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wi th in  a  factory (e . g .  i nsta l l ation  i n  areas  access ib le  to  employees,  the  existence  of areas  not 
protected  i n  case  of in ternal  arc above or below the  instal l ation  p lace  of the  CEADS where  
employees  can  s tay or walk,  etc. ) .  

9.2  Information  with  tenders  

The fo l l owing  in formation  shou ld  be  g i ven  by the  manufacturer wi th  descriptive  matters  and  
drawings:  

a)  rated  values  and  characteristics  as  enumerated  i n  i tems  b)  and  c)  of 9 . 1 ;  

b)  l i st of type  test,  and  the  correspond ing  certi ficates  or reports  on  request,  i nclud ing  the  
j usti fication  of the  selection  of i n ternal  arc tests  for I AC-A and /or I AC-B,  where  appl icable;  

c)  constructional  features,  for example:  

1 )  mass  of each  transport un i t;  

2)  tota l  mass  of the  CEADS;  

3)  overal l  d imensions  and  the  layou t (general  arrangement)  of the  CEADS;  

4)  i n formation  of the  arrangement of the  external  connections;  

5)  transport and  instal l ation  requ i rements ;  

6)  i n formation  on  operation  and  maintenance;  

7)  i n formation  requ i red  by the  relevant s tandard  of the  components ;  

8)  m in imum  recommended  clearances  around  the  CEADS;   

9)  vo lume of the  fl u i d  retention  tank ( i f any) ;  

1 0)  accessib le  s ides  and  particu lar i nstal l ation  instructions  to  prevent access  to  the  h igh-
vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t i n  case  of a  CEADS accessible  to  the  
publ ic (specia l  case  of i nsta l l ation  i ns ide  a  factory);  

1 1 )  type  of gas-pressure  or l i qu id -pressure  system ;  

1 2)  speci fied  fi l l i ng  l evel  and  m in imum  functional  l evel .  

d )  l i st  of recommended  spare  parts  wh ich  parts,  wh ich  shou ld  be  procured  by the  user on  
request;  

e)  re levant characteristics  of the  functional  un i ts  of the  CEADS,  and  i f appl icable,  the  surface  
treatment or coating  of the  enclosures,  and  the  tests  carried  ou t to  assess  the ir 
performance under speci fied  envi ronmental  cond i tions;  

f)  statement declaring  that the  CEADS compl ies  wi th  th is  document.  

1 0  Rules  for transport,  i nstal lation,  operation  and  maintenance  

Clause  1 0  of I EC  62271 -1 : 2007  is  not appl icable.  

I t  i s  essen tia l  that the  transport,  storage  and  erection  of a  CEADS or i ts  transport un i ts ,  as  
wel l  as  thei r operation  and  main tenance  i n  service,  are  performed  i n  accordance wi th  
i nstructions  g iven  by the  manufacturer.  

Consequentl y,  the  manufacturer shou ld  provide  instructions  for the  transport,  storage,  
erection ,  operation  and  main tenance of a  CEADS.  The  instructions  for the  transport and  
storage  shou ld  be  g i ven  at a  conven ien t time before  del i very,  and  the  i nstructions  for the  
erection ,  operation  and  maintenance shou ld  be  g i ven  by the  time of del i very at the  l atest.  

Relevan t standards  for the  d i fferen t components  define  particu lar ru les  for the ir transport,  
erection ,  operation  and  maintenance,  and  these  shou ld  be  i ncluded  i n  the  general  i nstructions  
for the  CEADS,  where  appl icable .  
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The  fol lowing  i n formation  i s  g i ven  to  supplement these  i nstructions  wi th  the  most importan t 
add i ti onal  i nstructions  to  be  provided  by the  manufacturer of CEADS.  

1 0. 1  Cond i tions  during  transport,  storage and  instal lation  

A specia l  agreement shou ld  be  made  between  manufacturer and  user i f the  service  cond i ti ons  
speci fied  i n  the  order cannot be  guaranteed  during  transport,  storage  and  erection .  I n  
particu lar,  i nstructions  shou ld  be  g i ven  to  protect i nsu lation  against undue  moisture  
absorption  or i rreversib le  pol lu tion ,  i f the  envi ronmental  cond i ti ons  prior to  energ izing  are  
such  that  the  enclosures  cannot provide  appropriate  protection .  

I t  m igh t a lso  be  necessary to  g i ve  gu idance and /or provide  specia l  e lements  to  secure  
components  to  avoid  any damage due  to  foreseen  vibration  or shocks  du ring  transport.  

1 0.2  Instal lation  

For each  type  of CEADS,  the  instructions  provided  by the  manufacturer shou ld  at  least 
i ncl ude  the  fo l l owing  poin ts.  

1 0.2. 1  Unpacking  and  l i fting  

The mass  of each  transport un i t,  i ncl ud ing  detai l s  of any specia l  l i fting  devices  requ i red  for 
safe  l i fti ng  and  unpacking  shou ld  be  l abel led  on  the  equ ipment.  

1 0.2.2  Assembly 

I n  princip le  the  CEADS are  transported  as  a  un i t fu l l y assembled .  Therefore  there  is  no  need  
to  assemble  at the  i nstal lation  on  s i te.  However i f by agreement between  manufacturer and  
user the  CEADS  is  not fu l l y assembled  for transport,  a l l  transport un i ts  shou ld  be  clearl y 
marked ,  and  drawings  showing  assembly of these  un i ts  shou ld  be  provided .  

1 0.2.3  Mounting  

The  manufacturer shou ld  provide  a l l  necessary i n formation  to  enable  s i te  preparation  to  be  
completed ,  as  for example:  

•  requ ired  ci vi l  work;  

•  external  earth ing  term inals;  

•  pos i tion  of the  cable  access  poin ts;  

•  m in imum  recommended  clearances  around  the  CEADS.  

NOTE  CEADS  can  be  used  for power supply i ns i de  factori es .  I n  such  p l an ts  i t  i s  l i kel y to  occur that  employees  not  
i nvolved  i n  operati on  of CEADS  (genera l  publ i c)  come  i n  cl ose  vi ci n i ty,  next  to,  above  or below the  CEADS,  e. g .  
the  CEADS  i s  i nstal l ed  bel ow a  g ri d  made  s teel  s tai rcase.  I n  such  cases  access  from  top  or bel ow the  CEADS  i s  
considered .  

1 0.2.4  F inal  instal lation  i nspection  

I n  principle,  the  manufacturer shou ld  provide  i nstructions  for i nspection  and  test of the  
CEADS after i ts  i nsta l l ation  and  connection ,  wh ich  shou ld  i nclude  at l east a  l i s t  of 
recommended  tests,  made  at  s i te.  

1 0.3  Operation  

Besides  the  particu lar operati ng  i nstructions  of each  component,  the  manufacturer shou ld  
provide  the  fol lowing  add i tional  i n formation ,  so  that the  user can  acqu i re  an  adequate  
understand ing  of the  main  princip les  i nvolved :  

•  a  description  of the  safety features  of the  CEADS,  and  a  l i s t  of any specia l  means  or tools  
suppl ied  for safety purposes,  and  the ir i nstructions  for use;  
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•  the  operation  of,  i n terlocks  and  pad locking  faci l i ti es;  

•  when  fl u ids  are  used  i n  CEADS,  as  far as  practicable,  instruction  shou ld  be  provided  in  
order to  a l low the  user to  

– m in im ise  the  l eakage rate,  

– con trol  the  hand l ing  of the  new and  used  fl u i ds .  

1 0.4  Maintenance  

The manufacturer shal l  i ssue  a  main tenance  manual ,  i nclud ing  at l east the  fol lowing  
in formation :  

•  complete  main tenance  instructions  for main  components,  as  requ ired  in  relevant 
standards;  

•  main tenance  i nstructions,  i f any,  for the  enclosures,  i nclud ing  frequency and  procedure  for 
main tenance.  

1 0.5  Dismantl ing ,  recycl ing  and  d isposal  at  the  end  of service l i fe  

The manufacturer shal l  provide  re levan t i n formation  to  a l low the  end  user to  carry ou t 
d ismantl i ng ,  recycl ing  and  d isposal  of the  CEADS at  the  end  of l i fe .   

1 1  Safety 

Clause  1 1  of I EC  62271 -1 : 2007  i s  appl icable  for h i gh-vol tage  functional  u n i t  wi th  the  fo l l owing  
add i ti ons.  

A CEADS provides  the  speci fied  level  of protection  to  operators  and  general  publ ic on l y when  
i nstal l ed  and  operated  i n  accordance wi th  the  manufacturer’s  instructions.  Add i tional l y the  
user may set up  speci fic procedures  for i nsta l l ation  and  operation .  

Safety aspects  of functional  un i ts  are  covered  by the  relevant product standards .  

The  fo l lowing  clauses  of th is  document describe  add i ti onal  features  provid ing  protection  to  
operators  and  general  publ ic  against various  hazards:  

1 1 . 1 01  Electrical  aspects  

•  Earth ing  ( i nd i rect contact)  (see  5 . 3) .  

•  Degree  of protection  (d i rect  con tact)  (see  5. 1 3  and  6. 7 . 1 ) .  

1 1 . 1 02  Mechan ical  aspects  

•  Degree  of protection  (see  5. 1 3  and  6 . 7).  

•  Mechan ica l  s tresses  (see  5 . 1 01  and  6 . 7. 2).  

1 1 . 1 03  Thermal  aspects  

•  Maximum  temperature  of access ib le  parts  (see  6 . 5. 5. 6) .  

1 1 . 1 04 In ternal  arc  aspects   

•  I n ternal  arc fau l t  (see  5. 1 03) .  

1 2  Influence of the product on  the environment 

Clause  1 2  of I EC  62271 -1 : 2007  is  appl icable  wi th  the  fol lowing  add i ti on :  
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The  fol l owing  subclauses  of th is  document con ta in  provis ions  to  protect the  envi ronment from  
poten tia l  negative  in fluence of the  CEADS:  

•  operation  (see  1 0 .3);  

•  d ismantl i ng ,  recycl ing  and  d isposal  at  the  end  of service  l i fe  (see  1 0 . 5) .  
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Annex AA 
(normative)  

 
Method  for testing  CEADS under condi tions  

of arcing  due to  an  internal  arc faul t  

AA.1  General  

This  annex appl ies  to  CEADS  of C lass  IAC.  

For the  purpose  of th is  annex,  normal  operating  cond i tions  means  the  cond i ti ons  of a  CEADS  
requ ired  to  carry ou t operations  such  as  open ing  or clos ing  h i gh-vol tage  or l ow-vol tage  
swi tch ing  devices,  read ing  of measuring  i nstruments  and  mon i toring  equ ipment,  etc.  
Therefore  i f to  perform  any of such  operations  any cover has  to  be  removed  and /or any door 
has  to  be  opened ,  the  i n ternal  arc test shal l  be  performed  wi th  the  cover removed  and/or door 
open .  Change  or replacement of h i gh -vol tage  HRC fuses  is  not considered  as  a  normal  
operation .  

AA.2  Room simulation  

I n ternal  arc tests  a imed  to  veri fy the  protection  to  operators  shou ld  be  carried  ou t i n  a  room  
simu lating  the  e lectrical  operati ng  area  provided  that the  cond i tions  are  not l ess  onerous  
respecting  to  d i rection  of gas  fl ow,  s treng th  of the  enclosure  and  pressure  re lease  device.  Al l  
other components  or a  va l i d  mock-up  of them  may be  used ,  provided  that they are  i nsta l led  as  
i n  service.  

a)  CEADS designed  for i ndoor i nsta l l ation .  The  test wi l l  be  carried  ou t i n  a  s imu lated  room  
fol l owing  the  pri ncip les  described  in  AA. 1 . 1  of I EC 62271 -200: 201 1  or AA. 1  of I EC 62271 -
201 : 201 4.  

b)  CEADS designed  for ou tdoor i nsta l l ation .  I n  that case  no  room  s imu lation  around  the  
CEADS is  requ i red  for i n ternal  arc tests  a imed  to  veri fy the  degree  of protection  provided  
ou ts ide  the  equ ipment.  However,  where  the  ground  around  the  CEADS is  suspected  to  
con tribu te  to  the  performance  of the  CEADS,  s imu lation  of the  g round  surface  m ight be  
requ i red .  

I n  a l l  cases,  i f the  manufacturer cl aims  that the  des ign  of the  CEADS requ ires  that the  cable  
access  way and/or any other add i tional  exhausting  duct need  to  be  used  to  evacuate  gases  
generated  during  the  i n ternal  arc,  the  i nsta l lation  cond i tions  speci fied  by the  manufacturer 
shal l  be  reproduced ,  and  i n  particu lar a l l  the  means,  i f any,  to  d i rect and  cool  down  the  hot 
gases  exhausted  from  the  h igh-vol tage  functional  un i t.  

Th is  requ i rement shal l  be  cl earl y stated ,  i n  particu lar in  the  i nstruction  manual  (see  
Clause  1 0) ,  for IAC classi fication  to  be  val i d .  

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

AA.3. 1  General  

I nd icators  are  p ieces  of b l ack cotton  cloth  and  shal l  be  so  arranged  that thei r cu t edges  do  not  
poin t  toward  the  test object.  

B lack cretonne  (cotton  fabric approximatel y 1 50  g /m²)  shal l  be  used  for i nd icators  for 
accessibi l i ty type  A.  B lack cotton- in terl in i ng  l awn  (approximatel y 40  g /m²)  shal l  be  used  for 
i nd icators  for accessibi l i ty type  B.  
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Care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  vertical  i nd icators  cannot i gn i te  each  other.  Th is  i s  

ach ieved  by fi tti ng  them  in  a  frame of sheet s teel ,  wi th  a  depth  of 2  ×  30  mm  (
0

3

+

− mm),  refer to  

F igure  AA. 1 .  

With  the  horizontal  i nd icators  care  shal l  be  taken  that g l owing  particles  do  not accumulate.  
Th is  i s  ach ieved  i f the  i nd icators  are  mounted  wi thou t a  frame,  refer to  F i gure  AA.2.  

The  i nd icator d imensions  shal l  be  1 50  mm  ×  1 50  mm  (
1 5

0

+

− mm).  

AA.3.2  Arrangement  of ind icators  

I nd icators  shal l  be  fi tted  vertica l l y at each  class i fied  s ide  of the  CEADS,  facing  a l l  poin ts  
where  gas  is  l ikel y to  be  em i tted  (e. g .  j o i n ts,  i nspection  windows,  doors)  up  to  2  m  above the  
ground  l evel  i n  a  checkerboard  pattern  covering  40  %  to  50  %  of the  area.  

The  length  of the  mounting  rack shal l  be  larger than  the  correspond ing  area  to  be  tested  to  
take  i n to  account the  possibi l i ty of hot gases  escaping  at  ang les  of u p  to  45º,  from  the  surface  
under test.  Th is  means  that the  mounting  frame shal l  be  1 00  mm  longer i n  both  s ides  than  the  
test object under test i n  case  of accessib i l i ty Type B,  or 300  mm  in  both  s ides  i n  case  of 
access ibi l i ty Type  A,  provided  that the  test  arrangement does  not  l im i t  th is  extension .  

NOTE  1  I n  a l l  cases  the  d i s tance  from  the  i nd icators  fi tted  verti cal l y to  the  test  obj ect  i s  measured  from  a  vi rtual  
surface  that  envel opes  the  test  obj ect,  d i sregard ing  protrud i ng  e l ements  (e. g .  hand les ,  frame of apparatus  and  so  
on).  Taking  i n to  account that  th i s  vi rtual  su rface  wi l l  be  l i kel y not  regu lar,  the  i nd icators  are  p l aced  to  s imu late  as  
rea l i s ti cal l y  as  poss ibl e  the  pos i ti on  that  an  operator or person  usua l l y  can  adopt  i n  front  of the  equ ipment,  at  
i nd icated  d i stance,  accord ing  to  type  of access ibi l i ty.  

a)  Test to  prove  the  l evel  of protection  to  operators.  accessibi l i ty type  A (restricted  
access ib i l i ty)  

When  perform ing  the  i n ternal  arc test  wi th in  the  h i gh-vol tage  functional  un i t  (See  
F igure  AA.3),  arrangement of i nd icators  shal l  fo l low the  requ irements  of Annex  AA of 
I EC 62271 -200: 201 1  or I EC  62271 -201 : 201 4  for accessibi l i ty Type  A.  

When  perform ing  the  i n ternal  arc test on  h igh-vol tage  i n terconnection  (See  F igure  AA. 3)  
the  i nd icators  shal l  be  located  at any accessib le  s i de,  at 300  mm  from  the  closest pos i tion  
the  operator can  reach  i n  normal  operati ng  cond i ti ons.  

NOTE  2  Normal l y some ki nd  of barri er or obstacle  shou ld  provide  an  “ou t  of reach ”  cond i t i on  wi th  respect to  
an  open -ai r conductor or connector.  

I nd icators  shal l  a lso  be  arranged  horizon tal l y at a  height of 2  m  above the  ground  level  as  
described  i n  F igure  AA. 3)  and  covering  the  whole  area  between  300  mm  and  800  mm  from  
the  CEADS.  The  ind icators  shal l  be  even l y d i stributed ,  arranged  i n  a  checkerboard  
pattern ,  covering  40  %  à  50  %  of the  area.  

Where  the  des ign  of the  CEADS i ncludes  a  space below the  fl oor to  receive  the  
exhausting  gases,  the  behaviour of the  fl oor shal l  be  assessed  from  the  poin t  of view of 
the  safety of the  operator stand ing  on  i t.  Two  s i tuations  are  considered :  

– i f the  des ign  and  construction  of the  fl oor makes  poss ib le  the  d isplacement of pieces  of 
i t  or a l l ows  exhausting  gases  to  escape  through  gaps  or j o i n ts  another horizon tal  rack 
wi th  i nd icators  wi l l  be  p laced  at a  d istance  of 1 00  mm  from  the  floor (see  F igure  
AA. 5)) ;  

– i n  other cases  th is  hori zonta l  rack is  not necessary.  

b)  Test to  prove  l evel  of protection  to  general  publ ic.  Accessibi l i ty type  B  (unrestricted  
access ibi l i ty)  

I nd icators  shal l  be  fi tted  vertical l y at a l l  accessib le  s ides  of the  CEADS up  to  2  m  above 
the  ground  l evel .  I f the  actual  he igh t of CEADS  is  lower than  1 , 9  m ,  vertica l  i nd icators  
shal l  be  fi tted  up  to  a  heigh t 1 00  mm  h igher than  the  test obj ect  (See  F igure  AA.4)) .  

The  ind icators  shal l  be  even l y d istribu ted ,  arranged  i n  a  checkerboard  pattern ,  covering  
40  %  to  50  %  of the  area.  
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The  d istance  from  the  i nd icators  to  the  CEADS shal l  be  1 00  mm  ±  5  mm .  

I f the  CEADS is  h igher than  2  m ,  i nd icators  shal l  a lso  be  arranged  horizon ta l l y at a  height  
above the  ground  level  as  described  in  F igure  AA. 4) ,  and  covering  the  whole  area  
between  1 00  mm  and  800  mm  from  CEADS.  

I f the  CEADS is  l ower than  2  m ,  i nd icators  shal l  be  p laced  i nstead ,  i n  a  checkerboard  
pattern ,  above the  equ ipment,  i f access ib le,  at a  d istance  of 1 00  mm  ±5 mm.  For CEADS  
lower than  800  mm ,  the  enti re  upper surface  shal l  be  covered .  

Where  the  des ign  of the  CEADS i ncludes  a  space below the  fl oor to  receive  the  
exhausting  gases,  the  behaviour of the  fl oor shal l  be  assessed  from  the  poin t  of view of 
the  safety of the  general  publ ic s tand ing  on  i t.  Two s i tuations  are  cons idered :  

– i f the  des ign  and  construction  of the  fl oor makes  possib le  the  d ispl acement of pieces  of 
i t  or a l l ows  exhausting  gases  to  escape  through  gaps  or j o i n ts  another horizon ta l  rack 
wi th  i nd icators  wi l l  be  placed  at  a  d is tance  of 1 00  mm  from  the  fl oor (see  F igure  AA. 6);  

– i n  other cases  th is  horizontal  rack i s  not necessary.  

AA.4 Tolerances  for geometrical  d imensions  of test arrangements  

Summary of to lerances  for geometrica l  d imensions  of test arrangements  as  g i ven  in  the  text  
(the  values  g i ven  there  i n  brackets  are  to lerances  on l y for the  actual  test arrangement and  do  
not extend  the  requ ired  va lues):  

•  i nd icator d imensions:  0/+1 5  mm;  

•  depth  of the  steel  frame for i nd icators :  -3/0  mm ;  

•  he ight  of i nd icators  ±  50  mm ;  

•  d istance  between  test  object  and  i nd icators;  

– access ib i l i ty type  A ±  30  mm ;  

– accessibi l i ty type  B  ±  5  mm .  

AA.5 Test parameters  

Clause  AA.4  of I EC 62271 -200: 201 1  or C lause  AA.4  of I EC  62271 -201 :201 4  is  appl icable .  

AA.6  Test procedure  

The test procedures  and  the  number of tests  on  h i gh-vol tage  functional  un i t  are  dependent on  
whether the  swi tchgear has  an  I AC class i fication  accord ing  I EC 62271 -200: 201 1  or not.  
F i gu res  AA. 4  and  AA.5  provide  se lection  cri teria  for h igh-vol tage  compartment to  be  tested .  

The  test procedures  and  the  number of tests  on  the  h i gh-vol tage  i n terconnection  depend  on  
the  type  of transformer protection  i n  the  swi tchgear and  type  of in terconnection .  F igures  AA.6  
and  AA.7  provide  se lection  cri teria  for h igh -vol tage  i n terconnection  to  be  tested .  

The  in ternal  arc tests  covering  the  case  of a  fau l t  i ns ide  the  h igh-vol tage  functional  u n i t  shal l  
be  performed  accord ing  to  Annex AA of I EC  62271 -200: 201 1  for meta l -enclosed  swi tchgear 
cl ass  IAC,  incl ud ing  the  poin t of i n i tiation  of the  arc.  

The  tests  covering  the  case  of a  fau l t i n  the  h i gh -vol tage  in terconnection  shal l  be  performed  
fol l owing ,  as  appl icable,  the  provis ions  of Annex AA of I EC 62271 -200: 201 1  or I EC 62271 -
201 : 201 4.  

The  poin t  of i n i ti ation  shal l  be  l ocated  at  the  furthest accessib le  poin t from  the  suppl y.  The  
feed ing  d i rection  shal l  be  i n  accordance wi th  the  normal  expected  flow of the  energy i n  
service.  
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For each  access ib i l i ty type  of a  CEADS the  three-phase arc i n i tiation  wi th in  the  swi tch ing  
compartmen t of the  h i gh -vol tage  functional  un i t  i s  mandatory (see  F igures  AA.7  and  AA.8).  
Add i ti onal l y,  upon  agreement between  manufacturer and  user the  arc in i ti ation  wi th in  other 
compartments  of the  h i gh -vol tage  functional  u n i t  may be  carried  ou t.  

I n ternal  arc testi ng  on  h igh-vol tage  insu lated  ground-sh ie lded  type  tested  i n terconnections  i s  
not mandatory (see  F igures  AA.6  and  AA. 7) .  However a  non  mandatory test can  be  agreed  
between  manufacturer and  user.  I n  that case  AA. 5. 2. 3. 1  of I EC  62271 -200:201 1  i s  appl icable.  

I n ternal  arc testi ng  need  to  be  performed  on  h i gh-vol tage  sol i d  insu lated  i n terconnections  
equ ipped  wi th  i nsu lated  connections  accord ing  to  I EC 60050-461 :2008,  461 -1 0-1 6  or 461 -1 0-
21 .  

I n  case  of equ ipment wi thou t h i gh-vol tage  functional  un i t and  having  i ncom ing  cables  d i rectl y 
connected  to  the  bush ings  of the  h igh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t,  testing  
shal l  be  carried  ou t as  fol l ows:  

•  a  three  phase  test in  case  of  connections  un insu lated  or fi tted  wi th  s i te-made sol i d  
i nsu lation ;  

•  a  s ing le  or two  phase  test i n  the  case  of p lug  i n  insu lated  connections.  For phase  to  
g round  test the  curren t value  to  be  stated  by the  manufacturer.  For two-phase test curren t 
wi l l  be  87  %  of the  rated  short t ime wi thstand  curren t.  

I n  case  that fuse-base  devices  are  used  as  the  on l y h i gh -vol tage  functional  un i t,  a  three  
phase  test shal l  be  performed  at the  feed ing  s ide  of the  fuse-bases.  

The  test procedures  and  the  number of tests  on  the  i n terconnections  depend  on  the  type  of 
transformer protection  i n  the  swi tchgear and  type  of in terconnections.  F i gures  AA. 9  and  AA. 1 0  
show the  pri nciples  for se lection  of tests  to  be  performed .  

AA.7  Designation  of the internal  arc classification  

I n  case  that cl ass  IAC-A,  I AC-B  or I AC-AB  is  proven  by the  tests,  accord ing  to  6. 1 01 ,  the  
CEADS wi l l  be  des ignated  as  fol lows:  

•  general :  cl ass  I AC  ( in i tia l s  of i n ternal  arc  classi fied  at  the  h igh-vol tage  s ide);  

•  cl ass  A i f protection  to  operator i s  proven ;  

•  cl ass  B  i f protection  to  publ ic  i s  proven ;  

•  cl ass  AB  i f protection  of both  operators  and  publ i c i s  proven ;  

•  F ,  L,  R:  accessib le  s ides;  

•  test rati ngs:  RMS value  of the  test current in  kA,  and  duration  i n  second(s) .  

EXAMPLE  1  
A CEADS tested  for a  fau l t curren t (RMS)  of 1 6  kA for 0 , 5  s  tested  for protection  to  operators  
(4. 1 02)  access ib le  at a l l  s i des.  

Des ignation :  C lass  I AC-AFLR – 1 6  kA – 0 , 5  s .  

EXAMPLE  2  
A CEADS tested  for a  fau l t curren t (RMS)  of 1 2 , 5  kA for 1  s  tested  for protection  to  general  
publ ic (4. 1 02),  accessible  on l y at  fron t s i de.  

Des ignation :  C lass  I AC-BF-  1 2 , 5  kA – 1  s .  



 – 60  – I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  

Dimensions in  millimetres  

 

Figure AA.1  – Mounting  frame for vertical  ind icators   

 

 

Figure AA.2  – Horizontal  i nd icators  
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Key 

ih  i s  the  posi ti on  of hori zon tal  i n d icators;  

iv  i s  the  pos i ti on  of verti cal  i nd icators;  

h  i s  the  hei gh t  of the  CEADS;  

dA  i s  the  hori zonta l  d i stance  of i n d icators  to  the  CEADS  (cl assi fi ed  s i de(s)).  

VS  i s  the  vi rtual  su rface  that  enve l opes  the  CEADS.  

Figure AA.3  – Protection  of operators  in  front  of classified  s ide(s)  of CEADS  

 

Key 

ih  i s  the  posi ti on  of hori zontal  i n d icators;  

iv  i s  the  posi ti on  of verti cal  i nd icators;  

h  i s  the  hei gh t  of the  CEADS;  

dB  i s  the  hori zonta l  d i stance  of i n d icators  to  CEADS;  

VS  i s  the  vi rtual  su rface  that  enve l opes  the  CEADS.  

Figure AA.4  – Protection  of general  publ ic  around  the  CEADS  
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Key 

ih  i s  the  posi ti on  of hori zon tal  i n d icators;  

iv  i s  the  pos i ti on  of verti cal  i nd icators;  

h  i s  the  hei gh t  of the  CEADS;  

dA  i s  the  hori zonta l  d i stance  of i n d icators  to  the  CEADS  (cl assi fi ed  s i de(s));  

PV i s  the  pressure  rel i ef vol ume to  exhaust gases.  

VS  i s  the  vi rtual  su rface  that  enve l opes  the  CEADS.  

Figure AA.5  – Protection  of operators  in  front  of classified  s ide(s)  of CEADS  
having  a  pressure  rel ief volume below the  floor 
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Key 

ih  i s  the  posi ti on  of hori zon tal  i n d icators;  

iv  i s  the  pos i ti on  of verti cal  i nd icators;  

h  i s  the  hei gh t  of the  CEADS;  

dB  i s  the  hori zonta l  d i stance  of i n d icators  to  CEADS;  

VS  i s  the  vi rtual  su rface  that  enve l opes  the  CEADS;  

PV i s  the  pressure  re l i ef vol ume  to  exhaust gases.  

Figure AA.6  – Protection  of general  publ ic  around  the  CEADS  
having  a  pressure rel i ef volume below the  floor 
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Figure AA.7  – Selection  of tests  on  h igh-voltage switchgear for class  IAC-A 
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Figure  AA.8  – Selection  of tests  on  h igh-voltage switchgear for class  IAC-B  

 

IEC  

No  

No  No  

Yes  

Yes  Yes  

Protection  of publ i c  

H igh -vol tage  
swi tchgear and  
control gear 

functional  un i t  

I AC tested  
accord i ng  to  

I EC 62271 -200?  

I s  the  gas  fl ow 
d i rection  

i denti ca l  for a l l  
compartments?  

I s  I AC accord ing  
to  I EC 62271 -200  

appl i cabl e?  

Cannot  be  
I AC-class i fi ed  

One  test accord ing  to  I EC 62271 -200  
i n  each  type  of compartment,  

wh ich  has  d i fferent  gas  fl ow d i rection  

Fu l l  test  accord ing  to  I EC 62271 -200  
i n  actual  CEADS  

One  test  accord ing  to  I EC 62271 -200  
i n  a  swi tch ing  compartment  



 – 66  – I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  

 

(1 )  I EC 62271 -200: 201 1 .  

 *  For phase  to  g round  test  the  cu rren t val ue  to  be  stated  by the  manufacturer.  

 *  For phase  to  phase  test  the  current  wi l l  be  87%  of the  rated  short-time  wi thstand  cu rren t.  

(2)  The  time  can  be  stated  by the  manufacturers,  taking  i n to  account  the  t ime-setti ng  of the  protection .  

Figure AA.9  – Selection  of tests  on  h igh-vol tage in terconnection  for class  IAC-A 
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(1 )  Appl i cabi l i ty of phase  to  g round  or phase  to  phase  test  accord ing  to  the  cri teria  i n  AA. 5. 2 . 1  of I EC 62271 -
200: 201 1 .  

 *  For phase  to  g round  test  the  cu rren t val ue  to  be  stated  by the  manufacturer.  

 *  For phase  to  phase  test  the  cu rrent  wi l l  be  87%  of the  rated  short-time  wi thstand  cu rren t.  

(2)  The  time  can  be  stated  by the  manufacturers,  taki ng  i n to  account  the  time-setti ng  of the  protection .  

Figure AA.1 0  – Selection  of tests  on  h igh -voltage in terconnection  for class  IAC-B  
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Annex BB 
(normative)  

 
Test to veri fy the sound  level  of a  CEADS 

BB.1  Purpose  

The purpose  of the  test i s  to  measure  the  sound  l evel  of a  g i ven  CEADS  i n  no- load  cond i tion .  
I t  i s  expected  that the  h i gh-vol tage/low-vol tage  transformer functional  un i t  wi l l  be  the  main  
source  of sound .  However,  even  i n  the  case  that the  h igh -vol tage/low-vol tage  transformer 
functional  u n i t  i s  manufactured  as  an  i nd ividual  transformer accord ing  to  I EC  60076  (a l l  
parts) ,  the  test cou ld  be  cons idered  re levant as  the  other components  of the  CEADS m ight 
mod i fy the  sound  l evel  of the  transformer or s ign i fican tl y i ncrease  i t  by resonance 
phenomena.  

NOTE  Fu l l - l oad  noi se  l evel  can  be  cons i dered  under special  requ i rement.  

The test va lues  are  on ly val i d  for the  tested  assembly at the  rated  operating  vol tage  and  
frequency.   

BB.2  Test object  

The CEADS tested  shal l  be  fu l l y assembled ,  compris ing  a l l  fi ttings  and  equ ipment.  

BB.3  Test method  

The test sha l l  be  carried  ou t accord ing  to  I EC 60076-1 0: 201 6.  I EC  60076-1 0: 201 6  defines  the  
method  of test  and  calcu lation  of an  A-weighted  sound  l evel  a l ong  a  prescribed  con tour 
around  the  transformer.  

The  same method  shal l  be  used  for measurements  on  th e  CEADS where  a  vi rtual  surface  that 
envelops  the  assembly (exclud ing  protrud ing  e lements,  e. g .  hand les)  i s  considered  to  be  the  
sound-em i tting  boundary.  The  method  of measurement shal l  comply wi th  Clause  5  of 
I EC 60076-1 0 :201 6  wi th  the  exception  of the  requ i rement for the  measuring  device,  wh ich  
shal l  be  at 1 , 5  m  above  g round  l evel  as  defined  for the  CEADS.  

BB.4 Measurements  

These shal l  be  i n  accordance wi th  Clause  5  of I EC  60076-1 0: 201 6.  For the  purpose  of 
pos i tion ing  the  measuring  i nstruments,  vi rtual  surface  defined  i n  C lause  BB. 3  shal l  be  
cons idered  as  principal  rad iating  surface  of the  CEADS.  

BB.5 Presentation  and  calculation  of the resul ts  

The sound  l evel  shal l  be  ca lcu lated  i n  accordance  wi th  C lause  1 2  of I EC 60076-1 0:201 6.  

The  report of the  test sha l l  i nclude  a l l  appl icable  in formation  as  g i ven  i n  C lause  1 5  of 
I EC 60076-1 0: 201 6.  I n  add i ti on ,  for the  CEADS,  the  fol l owing  i n formation  shal l  a lso  be 
i ncluded :  

a)  main  design  characteristics  of the  assembly,  i nclud ing  materials  used ;  

b)  d imensional  d rawing  of the  i n ternal  arrangement of the  components  i ns ide  CEADS  and  
any other part that may s i gn i ficantl y i n fl uence  the  sound  propagation .  

NOTE  I f any sound  measurement on  any s i de  of the  CEADS  d i ffers  substantial l y from  those  on  the  other s i des,  
the  test  report  records  a l l  val ues  to  enable  the  user to  take  account  of the  d i fferences  when  i nstal l i n g  the  CEADS.  
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Annex CC  
(in formative)  

 
Types  and  appl ication  of CEADS 

CC.1  Type of CEADS  

CC.1 .1  General  

The document class i fi es  CEADS i n  three  general  types:  grouped  CEADS  (CEADS-G),  
associated  CEADS (CEADS-A)  and  in tegrated  CEADS (CEADS-I ) .  The  three  types  of CEADS  
may d i ffer by the  type  of i n terconnections,  l ayou t  and  l evel  of proxim i ty and /or i n tegration  of 
the  functional  un i ts ,  wh ich  –in  some cases-  i ncl ude  to  share  parts  and/or d ie lectric  med ium  
between  certain  functions,  etc.  

CC.1 .2  CEADS-G  

This  type  of CEADS is  characterised  by the  fact that i ts  functional  un i ts  are  manufactured  as  
i ndependent products ,  wh ich  fu l l y comply wi th  the ir respective  product standard .  D i fferent 
l ayouts  can  be  used  (see  a  non  comprehensive  example  i n  F igure  CC. 2)  bu t in  a l l  cases  the  
functional  un i ts  are  p laced  i n  proxim i ty bu t not attached  to  each  other.  I n terconnections  
between  functional  un i ts  are  of conven tional  type  (cables  or bus-bar arrangements) .  

CC.1 .3  CEADS-A 

I n  th is  type  of CEADS some functional  u n i t(s)  may be  mod i fied  to  obta in  shorter 
i n terconnections  or reduce  the  s ize  of the  assembly.  Non  conventional  i n terfaces  between  the  
functional  un i ts  may be  part of the  des ign .  I t  may requ i re  that the  functional  u n i ts  deviate,  to  
some extent,  from  thei r product standard  (e. g .  the  bush ings  of the  transformer may be  
d i fferent from  those  mentioned  i n  the  re levant standard ,  or the  order of phases  can  be  
mod i fied ).  The  functional  un i ts  are  manufactured  as  i ndependent products ,  or may share  part 
of thei r respective  enclosures  (see  a  non  comprehensive  example  i n  F igure  CC. 3) .  However 
none  of these  specia l  features  are  acceptable  i f they affect negativel y the  performance,  
functional i ty and  safety of the  product.  

CC.1 .4  CEADS-I  

This  type  of CEADS is  characterised  by the  i n tegration  of h i gh-vol tage  swi tchgear (tota l l y or 
partia l l y)  and  power transformer wi th in  a  s ing le  enclosure,  requ iring  sharing  the  i nsu lati ng  
med ium  as  wel l  (see  a  non  comprehensive  example  in  F igure  CC. 4).  

CC.2  Appl ication  of CEADS 

For i ndustria l  appl ications,  such  as  factories ,  CEADS  are  i n tended  for appl ication  in  publ ic 
d istribu tion  networks  or at i ndustria l  s i tes.  

For publ ic d is tribu tion  networks,  CEADS are  i nstal l ed  wi th in  an  i ndoor or ou tdoor closed  
e lectrica l  operating  area  (see  defin i tion  3 . 1 03)  form ing  part  of a  d is tribu tion  substation .  

CEADS can  be  instal l ed  ou ts ide  a  closed  e lectrical  operati ng  area  provided  that safety 
regu lations  are  fu l fi l l ed  by add i ti onal  measures  adopted  at the  i nstal l ation  s i te  under the  
responsib i l i ty of the  des igner of the  i nstal l ation .  

F igu re  CC. 1 ,  below,  describes  the  appl ication  of CEADS to  bu i l t  d i fferen t types  of h igh-
vol tage/low-vol tage  d istribu tion  substations.  

Once  manufactured ,  the  CEADS (any of the  d i fferen t types)  i s  ready to  fol l ow to  the  fi nal  
a l ternative  step  of the  erection  of the  substation  by:  
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a)  transporting  i t  to  the  s i te  and  i nsta l l  i t  i n to  the  closed  e lectrical  operati ng  area.  No  
add i ti onal  i n ternal  i nsta l l ation  works  and  i n terconnection  are  necessary there,  except for 
specia l  cases  where  the  CEADS is  de l i vered  i n  several  un i ts  due  to  transport and  s i te  
access  constrain ts,  by agreement between  the  manufacturer and  the  user.  

b)  i n troducing  i t  i n to  a  enclosure  in  the  factory and  then  the  complete  assembly been  
transported  to  the  i nstal l ation  s i te.  

 

Figure CC.1  – Appl ication  of CEADS  
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Figure  CC.2  – CEADS Type G  

 

 

Figure CC.3  – CEADS Type A 

IEC  

HV/LV transformer  
functional  un i t  

HV i n terconnection  

LV i n terconnection  

LV functional  un i t  

HV functional  u n i t  

IEC  

HV/LV transformer  
functional  un i t  

HV i n terconnection  

LV i n terconnection  

LV functional  un i t  

HV functional  u n i t  



 – 72  – I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  

 

Figure CC.4 – CEADS Type I  
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6. 1 0. 3  Essai  de  con tinu i té  é lectrique  des  p ièces  métal l iques  re l iées  à  la  terre. . . . . . . .  1 1 2  

6. 1 0. 4  Véri fication  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement des  contacts  
auxi l i ai res  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

6. 1 0. 5  Essais  d 'envi ronnement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

6. 1 0. 6  Essai  d ié lectrique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

6. 1 1  Procédure  d 'essai  des  rayonnements  X pour les  in terrupteurs  à  vide  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
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6. 1 01 .3  Agencement de  l 'équ ipement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

6. 1 01 .4  Mode opératoi re  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

6. 1 01 .5  Cri tères  pour réuss ir l 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

6. 1 01 .6  Rapport d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  

6. 1 01 .7  Transférabi l i té  des  résu l tats  des  essais  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

6. 1 02  Véri fication  des  pouvoirs  de  fermeture  et  de  coupure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

6. 1 03  Essais  de  fonctionnement mécan ique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  

6. 1 04  Essai  de  stabi l i té  mécan ique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 6  

6. 1 05  Essais  de  tenue  à  l a  pression  pour l es  compartiments  à  rempl issage  de  gaz  . . . . . .  1 1 6  

6. 1 06  Mesures  des  couran ts  de  fu i te  des  enveloppes  non  métal l i ques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 6  

6. 1 07  Essai  de  protection  contre  l es  i n tempéries  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 6  

6. 1 08  Etanchéi té  et rés istance  mécan ique  des  compartiments  rempl is  de  l i qu ide  . . . . . . . . .  1 1 7  

6. 1 09  Mesure  ou  calcu l  des  champs  é lectromagnétiques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  

7  Essais  i nd ividuels  de  série  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  

7. 1  Essais  d ié lectri ques  sur l e  ci rcu i t  pri ncipal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  

7. 1 . 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  

7. 1 . 2  Essais  d ié lectri ques  sur l ’ un i té  fonctionnel le  haute  tens ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  

7. 1 . 3  Essais  d ié lectri ques  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  
tension /basse  tens ion  et  de  l ' i n terconnexion  hau te  tens ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  
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7. 1 . 4  Essais  d ié lectri ques  sur l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion  et  
l ' i n terconnexion  basse  tens ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  

7. 2  Essais  sur l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  

7. 3  Mesurage  de  l a  rés istance  du  ci rcu i t pri ncipal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  

7. 4  Essai  d ’étanchéi té  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  

7. 5  Contrôles  visuels  et du  modèle  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 01  Essais  de  fonctionnement mécan ique  de  l ’ une  un i té  fonctionnel le  hau te  
tens ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 02  Essais  de  press ion  des  compartiments  à  rempl issage  de  gaz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 03  Essais  des  d isposi ti fs  auxi l l i a i res  é lectriques,  pneumati ques  et  h ydrau l i ques  . . . . . .  1 1 9  

7. 1 04  Mesure  de  l a  rés istance  des  enrou lements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 05  Mesure  du  rapport de  tension  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 06  Mesure  de  l ' impédance  de  court-ci rcu i t  et des  pertes  dues  à  la  charge  . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 07  Mesure  des  pertes  à  vide  et du  courant à  vide  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 08  I nspection  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion ,  i ncluant  l ' i nspection  du  
câblage  et,  s i  nécessai re,  un  essai  de  fonctionnement é lectrique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

7. 1 09  Véri fication  des  mesures  de  protection  et de  l a  con ti nu i té  é lectrique  des  
ci rcu i ts  de  protection  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 20  
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APPAREILLAGE À HAUTE TENSION  –  

 
Partie  21 2:  Ensemble Compact d 'Equipement  

pour Postes  de Distribution  (ECEPD)  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étant  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 62271 -21 2  a  été  préparée  par l e  sous-com i té  1 7C:  Ensembles,  
du  Com i té  Techn ique  de  l ' I EC  1 7:  Apparei l l age  à  hau te  tension .  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 7C/645/FDIS  1 7C/650/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  
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I l  convien t de  l i re  l a  présen te  Norme i n ternationale  con jo in tement avec l ' I EC 62271 -1 : 2007,  à  
l aquel l e  e l l e  se  réfère  et  qu i  est appl icable  sauf i nd ication  contra ire.  Afin  de  s impl i fier 
l ' i nd ication  des  exigences  correspondantes,  l a  numérotation  des  articles  et des  paragraphes  
est l a  même que  dans  l ' I EC 62271 -1 .  Les  amendements  à  ces  articles  et ces  paragraphes  
son t donnés  avec l a  même numérotation ,  tand is  que  l es  paragraphes  supplémenta ires  sont 
numérotés  à  parti r de  1 01 .  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  l a  série  I EC  62271 ,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Appareillage à  haute tension ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  
cette  publ ication  ind ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti l es  à  une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

Un  poste  de  d istribu tion  hau te  tens ion /basse  tension  est trad i tionnel l ement constru i t  en  
i nsta l l an t l es  pri ncipaux composants  électri ques  – apparei l l age  haute  tens ion ,  
transformateur(s)  de  d istribu tion  et l e(s)  tab leau(x)  de  d is tribu tion  basse  tens ion  
correspondant(s)  – dans  un  local  de  service  é lectri que  fermé.  Cela  peu t être  une  p ièce  dans  
un  bâtiment desti né  à  d 'au tres  u ti l i sations  (non  é lectriques)  ou  un  l ocal  séparé  (préfabriqué  
ou  non)  conçu  spéci fi quement pou r con ten i r le  matérie l  é lectri que  du  poste  ou  une  zone  
ouverte  dé l im i tée  par des  clôtures.  

I l  y a  quelques  années,  dans  l e  cadre  de  l a  recherche  d 'un  poste  p lus  s tandard isé  et compact,  
l e  concept de  poste  préfabriqué  a  été  développé.  L' I EC 62271 -202  couvre  ce  type  de  poste.  
Conformément au  présent document,  l es  pri ncipaux composants  é lectri ques  (apparei l l age  
hau te  tens ion ,  transformateur et  apparei l lage  basse  tension)  sont  tota lement conformes  à  l eur 
norme respective,  et  l e  poste  complet,  i n terconnexions  et enveloppe comprises,  est conçu  et  
soum is  à  des  essais  de  type  pu is  fabriqué  et soum is  à  des  essais  i nd ividuels  de  série  en  
us ine.  La  qual i té  du  poste  est  par conséquent assurée  par l e  fabricant.  

Par a i l l eurs ,  d 'au tres  types  d 'ensembles  on t été  i n trodu i ts  sur l e  marché.  I l  s 'ag i t d 'ensembles  
comprenant l es  principaux composants  acti fs  él ectriques  du  poste  et l eurs  i n terconnexions,  
l i vrés  sous  l a  forme d 'un  produ i t  monobloc.  Le  produ i t peu t par conséquent être  soum is  à  des  
essais  de  type,  fabriqué,  soum is  à  des  essais  i nd ividuels  de  série  en  us ine,  transporté  pu is  
i nsta l l é  dans  un  local  de  service  é lectri que  fermé.  

Ce  type  de  produ i t soum is  à  des  essais  de  type  et  assemblé  en  usine  est couvert  par l e  
présent document sous  le  nom  d 'Ensemble  Compact d 'Equ ipement pou r Postes  de  
Distribu tion  (ECEPD).  De  nombreux agencements  son t poss ib les  et l e  présent  document 
donne  des  l i gnes  d i rectri ces  sur l es  principaux types  d 'ensembles  qu i  peuven t être  envisagés.  

Un  ECEPD ne  re lève  pas  de  l ' I EC 61 936-1 .  L 'ECEPD est toutefois  destiné  à  fa i re  partie  d 'un  
poste  de  d is tribu tion .  

Compte  tenu  de  la  proxim i té  étroi te  des  composants  qu i  peuvent même partager certa ines  
parties  (enveloppe,  i so lation  sol i de  ou  par fl u ide… ),  i l  est très  pertinent d 'être  attenti f à  l eur 
i n teraction  poten tie l l e.  Par conséquen t,  pour un  ECEPD,  i l  n 'est n i  suffisant n i  tou j ours  
appl icable  de  se  reporter aux normes  pertinentes  des  produ i ts.  Le  présent document couvre  
toutes  l es  exigences  de  conception  et de  construction  supplémentai res  a ins i  que  l es  
méthodes  d 'essai  appl icables  aux d i fféren ts  types  d 'ECEPD.  En  p lus  des  caractéristiques  
spéci fiées,  une  atten tion  particu l ière  a  été  portée  à  l a  spéci fication  concernan t l a  protection  
des  personnes,  auss i  b ien  l es  opérateurs  que  le  publ ic.  

L'ECEPD est auss i  u n  su jet d ' i n térêt du  com ité  TC 1 4:  Transformateurs  de  pu issance,  et  du  
com ité  TC 1 21 :  Apparei l l ages  et ensembles  d 'apparei l l ages  basse  tens ion .  
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APPAREILLAGE À HAUTE TENSION  –  
 

Partie  21 2:  Ensemble Compact d 'Equipement  
pour Postes  de Distribution  (ECEPD)  

 
 
 

1  Général i tés  

1 . 1  Domaine  d ’appl ication  

La présente  partie  de  l ' I EC 62271  spéci fie  l es  cond i ti ons  de  service,  l es  caractéristi ques  
ass ignées,  l es  exigences  structurel les  générales  et l es  méthodes  d 'essai  des  ensembles  des  
principales  un i tés  fonctionnel les  é lectri ques  d 'un  poste  de  d is tribution  hau te  tens ion/basse  
tens ion ,  dûment i n terconnecté,  pour l e  courant a l ternati f à  des  tens ions  de  fonctionnement 
ass ignées  supérieures  à  1  kV et i n férieures  ou  égales  à  52  kV du  côté  hau te  tens ion ,  avec 
une  fréquence de  service  de  50  Hz ou  60  Hz.  Cet ensemble  est raccordé  par câble  au  réseau ,  
et i l  est  destiné  à  être  i nsta l lé  dans  un  l ocal  de  service  é lectri que  fermé en  in térieur ou  en  
extérieur.  

Un  ensemble  compact d 'équ ipement pour postes  de  d is tribu tion  (ECEPD)  te l  que  défin i  dans  
l e  présent document est  conçu  et soum is  à  des  essais  comme un  produ i t  u n ique  avec un  
numéro  de  série  un ique  et  un  ensemble  de  documentation .  

Les  fonctions  d 'un  ECEPD son t:  

•  l a  connexion  et l a  commande pour les  opérations  du  ou  des  ci rcu i ts  à  hau te  tension ;  

•  l a  protection  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tension ;  

•  l a  transformation  hau te  tension/basse  tens ion ;  

•  l a  connexion  et l a  commande pour les  opérations  et l a  protection  des  départs  basse  
tens ion .  

Cependant,  l es  d isposi ti ons  pertinentes  du  présen t document s 'appl iquent  également aux 
conceptions  dans  l esquel les  ces  fonctions  n 'existent pas  tou tes  (par exemple,  un  équ ipement 
comprenant un iquement l a  transformation  haute  tens ion/basse  tens ion  et l a  connexion  et l a  
commande  pour le  fonctionnement et l a  protection  des  fonctions  d 'a l imentation  basse  tens ion  
ou  un  équ ipement sans  connexion  n i  commande  pour le  fonctionnement du  ou  des  ci rcu i ts  
hau te  tension).  

NOTE  Pour l e  présent document,  u n  transformateu r au toprotégé  est  considéré  non  pas  comme un  ECEPD,  mais  
comme une  un i té  fonctionnel l e ,  conçue  et  soum ise  à  un  essai  de  type  sel on  sa  propre  norme  I EC 60076-1 3: 2006.  

1 .2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl ique  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 60050-441 : 1 984,  Vocabulaire électrotechnique international – Appareillage et fusibles 

I EC 60050-461 : 2008,  Vocabulaire électrotechnique international – Partie 461 : Câbles 
électriques 

IEC 60076  ( tou tes  les  parties) ,  Transformateurs de puissance 
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IEC 60076-1 : 201 1 ,  Transformateurs de puissance – Partie 1 :  Généralités 

IEC 60076-2: 201 1 ,  Transformateurs de  puissance – Partie  2:  Echauffement des 
transformateurs immergés dans le liquide 

I EC 60076-3: 201 3,  Transformateurs de puissance – Partie 3:  Niveaux d'isolement,  essais 
diélectriques et distances d'isolement dans l'air 

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

IEC 60076-7,  Transformateurs de puissance – Partie 7: Guide de charge pour transformateurs 
immergés dans l'huile  

I EC  60076-1 0: 201 6,  Transformateurs de puissance – Partie 10: Détermination des niveaux de 
bruit 

IEC 60076-1 1 : 2004,  Transformateurs de puissance – Partie  1 1 :  Transformateurs de  type sec 

IEC 60076-1 2 :2008,  Transformateurs de puissance – Partie 12: Guide de charge pour 
transformateurs de  puissance de type sec 

IEC 60076-1 5:201 5,  Transformateurs de puissance – Partie 15:  Transformateurs de 
puissance à  isolation gazeuse 

IEC 60243-1 : 201 3,  Rigidité  électrique des matériaux isolants – Méthodes d'essai – Partie  1 :  
Essais aux fréquences industrielles  

IEC 60364-4-41 : 2005,  Installations électriques à  basse tension – Partie 4-41 : Protection pour 
assurer la  sécurité  – Protection  contre les chocs électriques 

IEC 60529: 1 989,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

IEC 60664-1 : 2007,  Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie 1 :  Principes,  exigences et essais 

I EC 60721 -1 : 1 990,  Classification des conditions d'environnement – Partie 1 :  Agents 
d'environnement et leurs sévérités 

I EC 60721 -2-2 : 201 2,  Classification des conditions d'environnement – Partie 2-2: Conditions 
d'environnement présentes dans la  nature – Précipitation  et vent 

IEC 60721 -2-4 : 1 987,  Classification des conditions d'environnement – Partie 2-4: Conditions 
d'environnement présentes dans la  nature – Rayonnement solaire et température 

IEC TS  6081 5  ( tou tes  l es  parties),  Selection and dimensioning of high-voltage insulators 
intended for use  in  polluted conditions (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

IEC 60947-1 : 2007,  Appareillage à  basse tension – Partie  1 :  Règles générales  

IEC 61 439  ( tou tes  les  parties) 1 ,  Ensembles d'appareillage à  basse tension  

I EC 61 439-1 : 201 1  Ensembles d'appareillage de basse tension – Partie 1 :  Règles générales 

_____________ 

1   Cette  série  doi t  remplacer certaines  parti es  de  l a  séri e  I EC 60439.  
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I EC 62262: 2002,  Degrés de protection  procurés par les enveloppes de matériels électriques 
contre les impacts mécaniques externes (Code IK)  

IEC 62271 -1 : 2007  Appareillage à  haute tension – Partie 1 :  Spécifications communes   
I EC  62271 -1 : 2007/AMD1 :201 1  

IEC 62271 -200: 201 1 ,  Appareillage à  haute tension – Partie 200: Appareillage sous enveloppe 
métallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures à  1  kV et inférieures ou 
égales à  52 kV 

IEC 62271 -201 : 201 4 ,  Appareillage à  haute tension – Partie  201: Appareillage sous enveloppe 
isolante solide pour courant alternatif de tensions assignées supérieures à  1  kV et inférieures 
ou égales à  52 kV 

IEC 62271 -202: 201 4,  Appareillage à  haute tension – Partie  202: Postes préfabriqués haute  
tension/basse tension  

I SO/IEC Gu ide  51 : 201 4,  Aspects liés à  la  sécurité  – Principes directeurs pour les inclure dans 
les normes 

2  Condi tions  normales  et spéciales  de service 

2. 1  Cond itions  normales  de  service  

Le  Paragraphe  2 . 1  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l es  aj ou ts  su ivants .  

La  forme d 'onde  et  l a  symétrie  de  l a  tens ion  d 'al imen tation  sont  conformes  au  4. 2  de  
l ' I EC  60076-1 : 201 1 .  

Pour l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension /basse  tens ion ,  l es  l im i tes  de  l a  
température  moyenne  de  l 'a i r ambian t ci tées  en  4. 2  de  l ' I EC 60076-1 : 201 1  pour l es  
transformateurs  immergés  dans  un  l i qu ide  et  en  4 . 2 . 3  de  l ' I EC 60076-1 1 : 2004  doiven t 
également s 'appl iquer.  

Pour les  ECEPD d ’ in térieur 

•  l a  température  m in imale  de  l 'a i r ambian t est -5  °C;  

•  l ' équ ipement doi t également être  adapté  aux cond i tions  d 'hum id i té  conformément au  
7. 1 . 2 . 1  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 .  

Pour les  ECEPD d ’extérieur 

•  l es  va leurs  préférentiel l es  de  l a  température  m in imale  de  l 'a i r ambiant  son t -1 0  °C,  -25  °C.  

NOTE  1  Pour une  températu re  ambiante  i n féri eure  à  -25  °C,  l 'ECEPD peut  être  conçu  ou  u ti l i sé  conformément 
aux normes  perti nen tes,  l orsque  cela  est  appl i cable,  ou  conformément au  con trat  passé  en tre  l e  fabrican t et  
l ' u ti l i sateur.  

NOTE  2  Pour u ne  températu re  ambiante  supérieure  à  l ' i n térieu r d 'u n  l ocal ,  l 'u ti l i sateu r doi t  spéci fi er au  fabrican t 
l es  cond i ti ons  de  service  spéci fi ques.  

Lorsque  p l us ieurs  un i tés  fonctionnel les  partagent un  m i l i eu  environnant commun  et dans  
certains  cas  l a  même enveloppe,  i l  est poss ib le  que  l es  cond i ti ons  de  service  réel l es,  en  
particu l i er l a  température,  de  ces  un i tés  fonctionnel les  d i ffèrent grandement des  cond i tions  
normales  de  service  (a i r ambian t)  du  fa i t  de  l ' i n teraction  en tre  e l les .  Cela  doi t  être  pris  en  
compte  le  cas  échéant pendant un  essai  de  type  (voi r par ex.  en  6 . 5. 2).  
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2.2  Cond i tions  spéciales  de  service  

Le  Paragraphe  2 . 2  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l es  aj ou ts  su ivants .  

Se  reporter aux normes  concernées  pour l es  d i fféren tes  un i tés  fonctionnel l es.  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et l es  défin i tions  de  l ' I EC 60050-441 ,  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  et des  normes  mentionnées  en  1 . 2 ,  a ins i  que  l es  su ivants ,  s 'appl i quent.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC  E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1 01  
ensemble  compact d 'équ ipement pour postes  de  d istribution   
ECEPD  
équ ipement assemblé  en  us ine  et soum is  à  un  essai  de  type  comprenant des  un i tés  
fonctionnel les ,  décri tes  en  1 . 1 ,  dûment i n terconnectées  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Tro i s  types  d 'ECEPD son t pri s  en  compte:  g roupé,  associé  et  i n tég ré  (voi r Annexe  CC pour p l us  
de  détai l s) .  

3. 1 01 .1  
ECEPD de  type  groupé   
ECEPD-G  
ECEPD don t l es  un i tés  fonctionnel l es  sont des  équ ipements  au tonomes  en  totale  conform i té  
avec l eurs  normes  respectives,  dans  lequel  ces  un i tés  fonctionnel l es  sont p lacées  à  proxim i té  
l es  unes  des  au tres  selon  un  agencement spéci fi é  

3. 1 01 .2  
ECEPD de  type  associé   
ECEPD-A 
ECEPD don t l es  un i tés  fonctionnel les  peuvent s 'écarter de  l eur norme produ i t  existante,  en  
dehors  de  tout  aspect susceptib le  de  nu i re  à  l a  sécuri té  et/ou  au  fonctionnement,  et  dans  
l equel  ces  un i tés  fonctionnel les  peuvent être  indépendantes  ou  partager des  parties  de  l eurs  
structu res  ou  de  l eurs  enveloppes  

3. 1 01 .3  
ECEPD de  type  in tégré   
ECEPD-I  
ECEPD dans  lequel  tou t  ou  partie  des  un i tés  fonctionnel l es  hau te  tens ion  et l ' un i té  
fonctionnel le  transformation  haute  tens ion/basse  tens ion  son t con tenues  dans  une  enveloppe  
un ique,  partageant l e  même m i l i eu  isolan t  

3. 1 02  
un i té  fonctionnel le  
ensemble  d 'apparei ls  et  de  composants  réal isant une  fonction  pri ncipale  donnée  de  l 'ECEPD  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r l es  besoins  du  présent  document,  l 'un i té  foncti onnel l e  a  u ne  s i gn i fi cation  d i fférente  de  
cel l e  d es  au tres  normes.  Par exemple,  dans  l e  présent  d ocument,  l 'un i té  fonctionne l l e  hau te  tension  (vo i r l a  
défi n i ti on  ci -dessous)  peut  comprend re  p l us ieurs  un i tés  foncti onnel l es  sel on  l ' I EC 62271 -200 : 201 1 .  

http://www.iso.org/obp
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3. 1 02.1  
un i té  fonctionnel le  haute  tension  
ensemble  d 'apparei ls  de  connexion  et d 'au tres  composants  réa l isant  l a  fonction  connexion  et 
de  commande pour les  opérations  du  côté  haute  tens ion  de  l 'ECEPD  

Note  1  à  l ' arti cl e:  E l l e  peu t  i n cl u re  l a  connexi on  et  l a  commande  d u  ci rcu i t  pri ncipal  hau te  tension  du  réseau  et  l a  
protection  de  l a  fonction  de  transformation  hau te  tens ion/basse  tens ion .  

3. 1 02.2  
un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tension/basse tension  
ensemble  d 'é léments  réal isant l a  fonction  transformation  haute  tens ion /basse  tension  de  
l 'ECEPD  

3. 1 02.3  
un i té  fonctionnel le  basse  tension  
ensemble  d 'apparei ls  de  connexion  et d 'au tres  composan ts  réal isant  l a  fonction  connexion  et 
de  commande pour le  fonctionnement et  la  protection  des  départs  basse  tension  de  l 'ECEPD  

3. 1 03  
local  de  service  électrique  fermé  
pièce  ou  emplacement déd ié  à  l ’ explo i tation  des  i nsta l lations  et  des  équ ipements  é lectri ques  
don t l 'accès  est  réservé  aux personnes  qual i fi ées  ou  formées  ou  à  un  personnel  non  qual i fi é  
sous  la  supervis ion  de  personnes  qual i fi ées  ou  formées  

3. 1 04 
ECEPD de  classe arc in terne   
IAC  
ECEPD qu i  répond  aux cri tères  exigés  démontrés  par des  essais  de  type,  pour l a  protection  
des  personnes  en  cas  d 'arc i n terne  du  côté  hau te  tension  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  « I AC»  est  déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant « I n terna l  Arc 
Class i fi ed» .  

3. 1 05  
in terconnexion  haute  tension  
connexion  é lectri que  entre  l es  bornes  de  l ' un i té  fonctionnel l e  haute  tension  et l es  bornes  
hau te  tension  de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  tension  

3. 1 06  
in terconnexion  basse  tension  
connexion  électri que  entre  les  bornes  basse  tension  de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tension/basse  tens ion  et l es  bornes  d ’arrivée  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  

4 Caractéristiques  assignées  

L'Article  4  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivan tes.  

Les  caractéristiques  assignées  d 'un  ECEPD comprennen t:  

a)  l es  tens ions  ass ignées;  

b)  l es  n i veaux d ' i solement assignés;  

c)  l a  fréquence ass ignée  (fr) ;  

d )  l e  courant  ass igné  en  service  con tinu  pour l es  ci rcu i ts  pri ncipaux (Ir,  InA) ;  

e)  l es  courants  de  courte  du rée  assignés  (Ik ,  Ike ,  Icw) ;  

f)  l es  courants  de  va leur de  crête  assignés  (Ip ,  Ipe ,  Ipk) ;  

g )  l es  durées  ass ignées  de  court-ci rcu i t (tk,  tke,  tcw) ;  
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h)  l a  tens ion  d 'a l imentation  assignée des  d ispos i ti fs  de  fermeture  et d 'ouverture,  et des  
ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande;  

i )  l a  fréquence  d 'a l imentation  assignée des  d ispos i ti fs  de  fermeture  et d 'ouverture,  et des  
ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande;  

j )  l a  pu issance  et pertes  tota les  assignées  de  l 'ECEPD;  

k)  l es  caractéristi ques  assignées  de  l a  cl ass i fication  arc i n terne  ( I AC),  s i  e l l es  sont 
ass ignées  par le  fabrican t.  

Les  caractéristi ques  de  l 'ECEPD doiven t être  assignées  pour garanti r que  l 'u ti l i sation  de  
l 'équ ipement dans  l e  cadre  de  ses  caractéristi ques  ass ignées  n 'expose aucune un i té  
fonctionnel le  i nd ividuel l e  à  des  cond i ti ons  hors  de  ses  capaci tés  ass ignées.  

NOTE  Les  un i tés  fonctionnel l es  fai sant  parti e  de  l 'ECEPD peuvent avoi r d 'au tres  valeurs  assignées  i nd i vi duel l es  
conformément à  l eu rs  normes  perti nentes.  

4.1  Tension  assignée  

Le  Paragraphe  4. 1  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

Les  tens ions  ass ignées  de  l 'ECEPD sont défi n ies  par l es  tensions  assignées  de  son  un i té  
fonctionnel le  haute  tens ion  (Ur) ,  son  un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension/basse  
tens ion  et son  un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  (Un) .  

Voi r l ' I EC  62271 -1 : 2007  pour l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tension .  

Voi r l ' I EC  60947-1 : 2007  et l e  Paragraphe  5. 2  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  pour l 'un i té  fonctionnel le  
basse  tens ion .  

Le  Paragraphe 5. 4. 1  de  l ' I EC  60076-1 : 201 1  s 'appl ique  à  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur 
hau te  tension/basse  tens ion .  

NOTE  Ces  valeurs  son t d éterm inées  par l es  caractéri sti ques  de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateu r hau te  
tension/basse  tens ion .  L 'apparei l l age  haute  tens ion  et  l 'apparei l l age  basse  tension  peuvent avoi r des  tensions  
ass ignées  supérieu res  aux tensions  assignées  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  tensi on .  

4.2  N iveau  d ' isolement  assigné  

Le  Paragraphe 4 . 2  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

Les  n i veaux d ' i solement ass ignés  de  l 'ECEPD  sont défin is  par l es  n iveaux d ' isolement 
ass ignés  de  son  un i té  fonctionnel l e  haute  tens ion  et de  son  un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion .  

Pour l ' un i té  fonctionnel le  hau te  tension ,  voi r le  Paragraphe  4 . 2  de  l ' I EC 62271 -1 :  2007  et  pour 
l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension ,  vo i r l e  Paragraphe 5. 2  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1  et  
l ' I EC  60947-1 : 2007.  

La  tenue  m in imale  assignée de  tension  de  choc de  foudre  de  l 'un i té  fonctionnel le  
d 'apparei l l age  basse  tension  doi t  avoir au  moins  l a  va leur donnée pour l a  catégorie  I V de  
surtension  dans  le  Tableau  F. 1  de  l ' I EC 60664-1 : 2007.  Selon  le  réseau  des  d i fférents  pays,  i l  
peu t être  nécessai re  de  chois i r un  n i veau  d ' i solement supérieur.  

4.3  Fréquence  assignée  (fr)  

Le  Paragraphe 4. 3  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

Les  valeurs  standard  de  l a  fréquence assignée pour l 'ECEPD  sont 50  Hz et  60  Hz.  
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4.4  Courant assigné en  service continu  et  échauffement  

4.4. 1  Courant assigné en  service continu  (Ir,  InA)  

Le  Paragraphe 4. 4 . 1  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

Les  courants  ass ignés  de  l 'ECEPD son t défi n is  par l e  cou rant ass igné  de  son  un i té  
fonctionnel le  hau te  tens ion  (Ir)  et  l e  courant ass igné  de  son  un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  
(InA) .  

Le  Paragraphe 4. 4 . 1  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion .  

Le  Paragraphe 5. 3 . 1  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension .  

NOTE  L'un i té  fonctionnel l e  hau te  tension  et  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens i on  on t  d es  val eurs  de  couran t ass igné  
en  service  con ti nu  qu i  son t  supéri eures  ou  égal es  aux valeurs  de  cou ran t de  foncti onnement.  

4.4.2  Echauffement 

Le  Paragraphe  4. 4 . 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

L'échauffement de  l 'ECEPD  est  défi n i  par l 'échauffement de  ses  un i tés  fonctionnel les :  

•  l es  l im i tes  de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tension  défin ies  dans  l e  Paragraphe 4 . 4 . 2  de  
l ' I EC  62271 -1 : 2007;  

•  l es  l im i tes  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  tension  son t cel les  
défin ies  dans  l 'Article  6  de  l ' I EC 60076-2: 201 1  pour l es  transformateurs  immergés  dans  un  
l i qu ide  et dans  l 'Article  1 1  de  l ' I EC  60076-1 1 : 2004  pour les  transformateurs  de  type  sec,  
aux tens ions  ass ignées  et aux couran ts  assignés  en  service  con tinu  pour l esquels  
l 'ECEPD a  été  conçu ;  

•  l es  l im i tes  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  défin ies  dans  le  Paragraphe  9. 2  de  
l ' I EC  61 439-1 : 201 1 .  

4.5  Courant de  courte  durée admissible  assigné  (Ik,  Ike ,  Icw)  

Le  Paragraphe 4. 5  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

4.5. 1 01  Courants  de  courte  durée  assignés  phase-phase  et  phase-terre  de  l 'un i té  
fonctionnel le  haute  tension  et courant de  courte  durée assigné  de  
l ' in terconnexion  haute  tension  (Ik,  Ike)  

Pour l es  couran ts  de  courte  durée  ass ignés  Ik  et/ou  Ike  d e  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion ,  
l ' i n terconnexion  hau te  tension  et l e  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre,  l e  Paragraphe 4. 5  de  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique  avec l es  ajouts  su ivan ts:  

Le  courant de  courte  durée  ass igné  (Ik)  do i t  être  attribué  à  l 'u n i té  fonctionnel l e  hau te  tension  
a ins i  q u 'à  l ' i n terconnexion  hau te  tens ion .  

NOTE  1  En  pri ncipe,  l e  courant  de  courte  du rée  assigné  d 'un  ci rcu i t  pri ncipal  ne  peu t pas  dépasser l es  valeurs  
ass ignées  correspondantes  des  p l us  fa i b les  de  ses  composants  connectés  en  séri e.  Toutefoi s ,  pour chaque  ci rcu i t  
ou  compartiment  hau te  tens ion ,  i l  est  possib l e  de  bénéficier d 'apparei l s  l im i tant  l e  courant  d e  cou rt-ci rcu i t,  te l s  que  
des  fus ib les  l im i teurs  de  cou rant,  des  bobines  d ' i n ductance,  e tc.  

Un  courant de  courte  durée  assigné  phase-terre  (Ike)  do i t  être  attribué  au  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  
terre.  Cette  valeur peut d i fférer de  cel l e  du  ci rcu i t  principal .  

NOTE  2  Les  caractéri sti ques  assignées  de  cou rant  de  cou rt-ci rcu i t  s 'appl i quent  au  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre  en  
fonction  d u  type  de  m ise  à  l a  terre  neu tre  du  système auquel  i l  est  desti né.  Voi r l e  Paragraphe  8 . 1 04. 6  de  
l ' I EC 62271 -202: 201 4.  
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4.5. 1 02  Courants  de  courte  durée  assignés  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension  et  
de  l ' in terconnexion  basse  tension  (Icw)  

Voi r l e  Paragraphe 5. 3 .4  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 .  

4.5. 1 03  Courants  de  courte  durée  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  
tension/basse  tension  

Voi r l 'Article  3  de  l ' I EC 60076-5: 2006.  

4.6  Valeur de  crête  du  courant admissible  assigné (Ip ,  Ipe ,  Ipk)  

Le  Paragraphe  4. 6  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

4.6. 1 01  Courants  de  valeur de  crête  assignés  phase-phase  et  phase-terre  de  l 'un i té  
fonctionnel le  haute  tension  et courant de  valeur de  crête  assigné de  
l ' in terconnexion  haute  tension  (Ip ,  Ipe)  

Pour l es  cou rants  de  va leur de  crête  ass ignés  Ip  e t/ou  Ipe  d e  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  
tens ion ,  l ' i n terconnexion  hau te  tens ion  et le  ci rcu i t de  m ise  à  l a  terre,  l e  Paragraphe 4 . 6  de  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique  avec l es  ajouts  su ivan ts:  

Le  courant de  valeu r de  crête  ass igné  (Ip)  d o i t  être  attribué  à  l ' un i té  fonctionnel le  hau te  
tens ion  a ins i  qu 'à  l ' i n terconnexion  hau te  tension .  

NOTE  En  pri ncipe,  l e  couran t  de  val eu r de  crête  assigné  d ' un  ci rcu i t  pri ncipal  ne  peu t pas  dépasser l es  valeurs  
ass ignées  correspondantes  des  p l us  fa i b les  de  ses  composants  connectés  en  séri e.  Toutefoi s ,  pour chaque  ci rcu i t  
ou  compartiment  hau te  tens ion ,  i l  est  possibl e  d e  bénéficier d 'apparei l s  l im i tant  l e  courant  d e  cou rt-ci rcu i t,  te l s  que  
des  fus ibles  l im i teurs  de  cou ran t,  des  bobines  d ' i n ductance,  e tc.  

Un  couran t de  valeur de  crête  assigné  phase-terre  (Ipe)  d o i t  être  attribué  au  ci rcu i t de  m ise  à  
l a  terre.  Cette  va leur peu t d i fférer de  ce l le  du  ci rcu i t  pri ncipal .  

4.6. 1 02  Courants  de  valeur de  crête  assignés  de  basse tension  et de  l ' in terconnexion  
basse tension  (Ipk)  

Voir l e  Paragraphe 5 . 3 . 3  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 .  

4.6. 1 03  Courants  de  valeur de  crête  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  
tension/basse  tension  

Voi r l 'Article  3  de  l ' I EC 60076-5: 2006.  

4.7  Durées  assignées  de  court-ci rcu i t  (tk,  tke ,  tcw)  

Le  Paragraphe 4. 7  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

4.7. 1 01  Durée assignée de  court-ci rcu i t  phase-phase  (tk)  et  durée assignée de  court-
ci rcu i t  phase-terre  (tke)  de  l 'un i té  fonctionnel le  haute  tension  et  durée  
assignée  de  court-circu i t  de  l ' in terconnexion  haute  tension  

Pour l es  durées  assignées  de  courts-ci rcu i ts  tk  e t  tke  pour l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion ,  
l ' i n terconnexion  haute  tension  et l e  ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre,  l e  Paragraphe 4. 7  de  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique  avec l es  ajou ts  su ivan ts:  

Une  durée  assignée de  court-ci rcu i t (tk)  doi t être  attribuée  à  l 'apparei l l age  hau te  tens ion  et  
l ' i n terconnexion  hau te  tens ion .  

NOTE  En  pri ncipe,  l a  du rée  assignée  de  cou rt-ci rcu i t  pou r un  ci rcu i t  pri nci pal  ne  peut  pas  dépasser l a  va l eu r 
ass ignée  correspondante  du  p l us  faib l e  d e  ses  composants  connectés  en  série.  Tou tefo i s ,  pou r chaque  ci rcu i t  ou  



I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  – 91  – 

compartiment  hau te  tension ,  i l  est  poss ib le  de  bénéficier d 'apparei l s  l im i tan t  l a  du rée  du  couran t de  cou rt-ci rcu i t,  
te l s  que  des  fus ib les  l im i teurs  de  cou rant.  

Une durée  ass ignée de  court-ci rcu i t phase-terre  doi t  également être  attribuée  au  ci rcu i t  de  
m ise  à  la  terre  (tke) .  Cette  valeur peut d i fférer de  cel l e  du  ci rcu i t  principal .  

4.7. 1 02  Durée  assignée de  court-ci rcu i t  (tcw)  pour l 'un i té  fonctionnel le  basse tension  
et  l ' i n terconnexion  basse  tension   

Voir l e  Paragraphe 5 . 3. 4  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  pour l ' un i té  fonctionnel l e  basse  tension  et  
attribuer une  durée  ass ignée  de  court-ci rcu i t  (tcw)  à  l ' i n terconnexion  basse  tension .  

4.7. 1 03  Durée de  court-ci rcu i t  pour l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  
tension/basse  tension  

Voi r l e  Paragraphe 4 . 1 . 3  de  l ' I EC 60076-5: 2006.  

4.8  Tension  assignée d 'al imentation  des  d isposi ti fs  d 'ouverture  et  de  fermeture,  et  
des  ci rcu i ts  auxi l iai res  et de  commande 

Le  Paragraphe 4. 8  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

Pour l ' un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion ,  voi r l e  Paragraphe 4. 8  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007;  pour 
l ' un i té  fonctionnel le  basse  tens ion ,  vo i r l e  Paragraphe  5. 2 . 2  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 .  

4.9  Fréquence  assignée  d 'al imentation  des  d isposi ti fs  de  fermeture et  d 'ouverture,  et  
des  ci rcu i ts  auxi l iai res  

Le  Paragraphe 4 . 9  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

Pour l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion ,  voi r l e  Paragraphe 4. 9  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007;  pour 
l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion ,  vo i r l e  Paragraphe  5 .5  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 .  

4. 1 01  Pu issance  assignée  et  pertes  totales  de l 'ECEPD  

La  pu issance ass ignée  de  l 'ECEPD est donnée  par l a  pu issance assignée de  l 'un i té  
fonctionnel le  transformateur haute  tens ion/basse  tension  à  l a  tens ion  ass ignée.  

Les  pertes  tota les  de  l 'ECEPD son t l a  somme des  pertes  de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  
et de  l ' i n terconnexion  haute  tension  à  son  courant assigné,  les  pertes  tota les  (en  i den ti fi ant  
l es  pertes  en  charge  et l es  pertes  à  vide)  de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  
tens ion /basse  tension  à  sa  tens ion  ass ignée et l es  pertes  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  
tens ion  et de  l ' i n terconnexion  basse  tension  au  courant déterm iné  par l a  pu issance ass ignée  
de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension /basse  tens ion .  

4. 1 02  Caractéristiques  assignées  de  l a  classification  arc  in terne ( IAC)  

4. 1 02.1  Général i tés  

Si  une  class i fication  I AC  est attribuée  par l e  fabrican t,  p l us ieurs  caractéristi ques  ass ignées  
doivent être  spéci fiées.  Ces  caractéristiques  ass ignées  sont  subd ivisées  en  type  
d 'access ib i l i té,  couran ts  de  défau t d 'arc et  durées  de  défaut  d 'arc.  

4. 1 02.2  Types  d 'accessibi l i té  (A,  B ,  AB)  

Trois  types  de  protection  en  cas  d 'arc i n terne  sont pris  en  compte:  

Accessib i l i té  de  type  A:  pour un  ECEPD assuran t l a  protection  des  opérateurs  pendant l es  
opérations  normales  devan t l e(s)  côté(s)  opérationnel (s)  de  l 'ECEPD.  
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Accessib i l i té  de  type  B:  pour un  ECEPD assurant la  protection  du  publ i c aux a len tours  de  
l 'équ ipement de  tous  ses  côtés  et à  tout moment.  

Accessib i l i té  de  type  AB:  pour un  ECEPD assuran t l a  protection  à  l a  fois  des  opérateurs  et du  
publ ic.  

Pour pouvoi r obten ir cette  class i fication ,  ces  ECEPD  doiven t satisfai re  aux exigences  du  type  
A et du  type  B  avec l a  même va leur de  courant d 'essai  en  kA et  l a  même durée  en  secondes.  

4.1 02.3  Côtés  classi fiés  

A des  fins  d ' i den ti fication  des  d i fférents  côtés  classi fiés  de  l 'ECEPD,  l es  codes  su ivants  
doivent  être  u ti l i sés:  

•  F  pour l a  face  avant (défin ie  par l e  côté  des  manœuvres  haute  tens ion);  

•  L  pour l es  faces  l atérales;  

•  R pour l a  face  arrière.  

La  face  avan t doi t ê tre  cla i rement i nd iquée  par l e  fabrican t.  

4. 1 02.4  Courants  assignés  de  défaut d 'arc (IA,  IAe)  

I l  convient que  l a  va leur standard  des  couran ts  ass ignés  de  défau t d 'arc soi t sé lectionnée  
parm i  l es  caractéristiques  ass ignées  de  courant s tandard  de  l ' I EC  60059: 1 999.  

Deux caractéristi ques  assignées  de  courants  de  défaut d 'arc son t reconnues:  

a)  courant  de  défaut d 'arc triphasé  (IA) ,  

b)  courant de  défaut  d 'arc monophasé-terre  (IAe) ,  l e  cas  échéan t.  

Lorsque  seu le  une  caractéristique  ass ignée  tri phasée est spéci fiée,  l a  caractéristique  
ass ignée monophasée représente  par défau t 87  %  de  la  caractéristique  tri phasée et i l  n 'est  
pas  nécessai re  qu 'e l le  soi t  spéci fiée.  

NOTE  1  Le  fabricant  spéci fi e  l es  compartiments  de  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tensi on  auxquels  s 'appl i q ue  l a  
caractéri sti que  assignée  du  courant  d e  défaut  d 'arc monophasé-terre.  I l  convient  q u 'une  te l l e  valeur soi t  ass ignée  
à  l ' u n i té  fonctionnel l e  l orsque  sa  construction  empêchera  l ' arc de  deven i r po lyphasé,  comme démontré  pendant  
l 'essai  d 'arc  i n terne.  

NOTE  2  Cette  valeur de  87  %  se  j usti fi e  par l 'essai  de  défaut  d 'arc avec i n i ti ati on  en  b i phasé;  voi r l e  Paragraphe  
8. 1 04. 6  de  l ' I EC 62271 -202: 201 4.  

Dans  l e  cas  où  tous  l es  compartiments  hau te  tension  son t un iquement conçus  pour les  
défau ts  d 'arc monophasé-terre,  seu l  l e  courant de  défau t d 'arc monophasé-terre  (IAe  )  doi t  
être  ass igné.  

NOTE  3  Des  i n formations  su r l a  re lati on  en tre  l e  type  de  m ise  à  l a  terre  neu tre  et  l e  courant  d e  défaut  d 'arc  
monophasé-terre  sont  fou rn ies  dans  l e  Paragraphe  8. 1 04. 6  et  l e  Tabl eau  1 03  de  l ' I EC 62271 -202: 201 4.  

4.1 02.5  Durée de  défaut d 'arc assignée (tA,  tAe)  

Les  valeurs  s tandard  recommandées  pour la  du rée  de  défau t d 'arc tri phasé  (tA)  sont 0 , 1  s ,  
0 , 5  s  et 1  s .  

Le  cas  échéan t,  la  durée  d 'essai  (tAe)  du  défaut d 'arc  monophasé-terre  doi t être  i nd iquée  par 
l e  fabrican t.  

NOTE  I l  n 'est  en  général  pas  possibl e  de  calcu ler l a  du rée  d 'arc  adm issible  pou r un  cou rant  qu i  d i ffère  de  cel u i  
u ti l i sé  dans  l 'essai .  
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5 Conception  et construction  

Les  ECEPD doivent être  conçus  pour que  l es  opérations  normales  d ’explo i tation ,  l ' i nspection  
et  l a  main tenance  pu issen t avoir l ieu  en  toute  sécuri té.  Comme l es  ECEPD  son t destinés  à  
être  u ti l i sés  dans  des  locaux de  service  é lectri ques  fermés,  l e  publ ic n 'est en  principe  pas  
au torisé  à  approcher l 'équ ipement.  Tou tefois ,  l orsqu 'un  ECEPD est i nsta l l é  dans  une  usine,  
l es  employés  qu i  ne  son t pas  chargés  du  fonctionnement de  l 'équ ipement peuven t parfois  se  
trouver à  proxim i té  de  l 'ECEPD.  N 'ayant  pas  connaissance des  caractéri sti ques  é lectri ques  de  
l 'équ ipement,  i l s  son t considérés  comme du  publ ic  au  sens  de  ce  document.   

NOTE  S i  certa ines  parti es  des  envel oppes  d 'un  ECEPD son t desti nées  à  fa i re  parti e  de  l 'envel oppe  d 'un  poste,  
l es  exi gences  perti nen tes  de  l ' I EC 62271 -202  ou  de  l ' I EC 61 936-1 ,  l e  cas  échéant,  son t  sati sfai tes.  

La conception  de  l 'ECEPD doi t prendre  en  compte  les  i n teractions  poss ib les  (par ex. ,  
é lectriques,  mécan iques  et  therm iques)  dans  l a  performance des  d i fférentes  un i tés  
fonctionnel les  et des  composan ts  u ti l i sés  pour l eurs  i n terconnexions.  

L'ensemble  complet d 'un  ECEPD et l es  un i tés  fonctionnel l es  i nd ividuel les  l e  composant 
doivent se  conformer aux exigences  du  présen t document.  Pour l es  un i tés  fonctionnel l es  
i nd ividuel les ,  i l  est fa i t  référence  aux normes  respectives  su ivan tes:  

•  Un i té  fonctionnel l e  haute  tens ion  I EC 62271 -200: 201 1  ou  I EC  62271 -201 : 201 4;  

•  Un i té  fonctionnel le  transformateur  
hau te  tension/basse  tens ion  I EC 60076  ( tou tes  les  parties) ;  

•  Un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion  I EC 61 439  ( tou tes  les  parties) .  

Les  un i tés  fonctionnel l es  ind ividuel les  d 'un  ECEPD-G  doiven t se  conformer aux exigences  de  
leurs  normes  respectives  i nd iquées  ci -dessus.  

Pour l es  ECEPD-A et ECEPD-I ,  les  un i tés  fonctionnel les  i nd ividuel l es  peuvent s 'écarter de  
ces  normes  pour certains  aspects.  Par conséquent,  des  modes  opératoi res  d 'essai  
spéci fiques  pour l es  un i tés  fonctionnel les  i nd ividuel les,  l orsque  l 'appl i cation  d i recte  des  
normes  mentionnées  ci -dessus  n 'est pas  poss ib le,  sont décri ts  dans  l e  présen t document.  

5. 1  Exigences  pour l es  l iqu ides  u ti l i sés  dans  l ’ apparei l lage  

Le  Paragraphe 5. 1  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

5.2  Exigences  pour l es  gaz  u ti l isés  dans  l ’apparei l lage  

Le  Paragraphe 5. 2  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique.  

NOTE  Pou r l a  man ipu lati on  d u  SF6 ,  voi r l ' I EC 62271 -4: 201 3.  

5.3  Raccordement à  l a  terre  de  l ’ apparei l lage  

Le  Paragraphe  5. 3  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l es  aj ou ts  su ivants:  

Un  système de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  pri ncipal  doi t être  fourn i  pour raccorder à  l a  
terre  tou tes  l es  parties  métal l i ques  de  l 'ECEPD  n 'appartenant pas  aux ci rcu i ts  pri ncipaux 
et/ou  secondai res/auxi l ia i res  de  l 'équ ipement.  Celu i -ci  se  compose  d 'un  conducteur de  m ise  à  
l a  terre  principa l  auquel  chaque  composant est  raccordé  via  un  ci rcu i t  un ique.  

S i  l 'ECEPD est doté  d 'un  cadre  méta l l i que,  ce lu i -ci  peut servir de,  ou  fa i re  partie  du ,  
conducteur de  m ise  à  la  terre  principal .  Le  système de  fixation  u ti l i sé  pour j o i nd re  l es  p ièces  
du  cadre,  s ' i l  existe,  do i t  prouver sa  capaci té  à  transporter l e  couran t ass igné.  Le  système de  
conducteur de  m ise  à  l a  terre  principa l  doi t être  conçu  pour supporter l e  courant de  courte  
durée  et  sa  valeur crête  ass ignés  selon  l a  cond i tion  de  m ise  à  l a  terre  du  neutre  de  
l ’ insta l l ation .  
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La  section  du  conducteur de  m ise  à  la  terre  ne  doi t  pas  être  i n férieure  à  30  mm².  Celu i -ci  doi t 
se  term iner par une  borne  appropriée  prévue  pour être  raccordée au  système de  m ise  à  l a  
terre  de  l ' i nsta l lation .  Si  l e  conducteur de  m ise  à  l a  terre  n 'est pas  en  cu ivre,  des  exigences  
therm iques  et  mécan iques  équ ivalen tes  doivent être  satisfai tes .  

La  con tinu i té  du  système  de  m ise  à  l a  terre  doi t  être  assurée  et des  mesures  correspondantes  
empêchant l a  corros ion ,  l e  desserrage  des  bou lons,  etc.  do iven t être  prises,  en  tenant compte  
des  contrain tes  therm iques  et mécan iques  causées  par l e  couran t qu ' i l  peu t avoir à  
transporter.  

NOTE  Les  u ti l i sateurs  peuvent défi n i r des  modes  opératoi res  pou r véri fi er l ' i n tég ri té  d e  tou tes  l es  parti es  du  
système  de  m ise  à  l a  terre  ( i n ternes  et  externes)  périod iquement  ou  après  l a  ci rcu lati on  d 'un  couran t d e  court-
ci rcu i t  dans  l e  système  de  m ise  à  l a  terre.  

Les  composants  à  raccorder au  système principal  de  conducteur de  m ise  à  la  terre  pri ncipal  
doivent i ncl ure:  

•  l ' enveloppe,  s i  e l le  est  métal l i que,  des  un i tés  fonctionnel l es  hau te  tens ion  à  parti r de  l a  
borne  prévue  à  cet effet;  

•  l a  cuve  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  tens ion  immergée  dans  
un  l i qu ide  ou  l es  parties  métal l i ques  non  sous  tens ion  de  l ' un i té  fonctionnel le  
transformateur hau te  tension /basse  tens ion  de  type  sec;  

•  l e  cadre  et/ou  l 'enveloppe,  s ' i l s  son t méta l l i ques,  de  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tension ;  

•  l e  raccordement à  l a  terre  des  commandes  au tomatiques  et des  apparei ls  de  commande  à  
d istance;  

•  l es  écrans  métal l iques  et  l es  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  des  câbles  hau te  tension ;  

•  l e  cadre  méta l l ique  de  l 'ECEPD,  s ' i l  existe;  

•  l es  sectionneurs  de  m ise  à  la  terre,  s ' i l s  existen t.  

5.4  Equ ipements  auxi l iaires  et de  commande 

Le  Paragraphe 5. 4  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

Pour l ' i nsta l lation  basse  tens ion  i n tégrée  dans  l 'ECEPD (par exemple,  écla i rage,  a l imen tation  
auxi l i ai re,  etc. ) ,  voi r l ' I EC  60364-4-41 : 2005  ou  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 ,  se lon  le  cas.  

5.5  Manœuvre  dépendante à  source  d 'énerg ie  extérieure  

Le  Paragraphe  5. 5  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

5.6  Manœuvre  à  accumulation  d 'énergie  

Le  Paragraphe 5. 6  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

5.7  Manœuvre  indépendante  manuel le  ou  manœuvre  indépendante à  source  d ’énerg ie  
extérieure (manœuvre  indépendante  sans  accrochage mécanique)  

Le  Paragraphe 5. 7  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

5.8  Fonctionnement des  déclencheurs  

Le  Paragraphe 5. 8  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

5.9  Disposi ti fs  de  verrou i l lage et de  survei l l ance basse et  haute  pression  

Le  Paragraphe 5. 9  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  
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5.1 0  Plaques  s ignalétiques  

Le  Paragraphe 5. 1 0  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas  à  l 'ECEPD  et i l  est remplacé  
comme su i t:  

Chaque ECEPD doi t être  fourn i  avec une  p laque  d ' i denti fication  durable,  cla i rement l i s ib le ,  
vis ib le  dans  des  cond i tions  de  service  normales,  qu i  doi t  con ten ir au  moins  les  i n formations  
su ivantes:  

•  nom  ou  marque  commerciale  du  fabricant;  

•  dés ignation  du  type;  

•  numéro de  série;  

•  numéro du  présent document;  

•  année  de  fabrication ;  

•  caractéristiques  ass ignées  de  l 'ECEPD énumérées  dans  l 'Article  4 ;  

•  dés ignation  de  l a  cl assi fi cation  arc i n terne,  l e  cas  échéant.  

Les  caractéristiques  assignées  des  un i tés  fonctionnel les  doiven t être  énumérées  sur des  
p laques  d ' i den ti fication  séparées,  cl ai rement vi s ibles,  ou  sur la  p l aque  d ' identi fication  de  
l 'ECEPD.  Lorsque  l es  un i tés  fonctionnel l es  son t  i ndépendantes,  e l l es  doivent être  l i vrées  
avec des  plaques  d ' i denti fication  séparées.  Chaque p laque  d ' i denti fication  doi t  porter un  
numéro de  série  un ique.  

5.1 1  Disposi ti fs  de  verrou i l lage  

Le  Paragraphe 5. 1 1  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas  et i l  est remplacé  comme su i t:  

Le  verrou i l l age  peut être  nécessai re  pour assurer l a  séquence  correcte  de  fonctionnement de  
l 'équ ipement,  afin  de  rédu ire  au  m in imum  les  risques  pour l e  personnel  et l es  dommages  pour 
l 'équ ipement.  Le  verrou i l l age  peut être  réal isé  par des  méthodes  é lectri ques  ou  mécan iques.  
S i  des  verrou i l l ages  non  mécan iques  son t fourn is,  l a  conception  doi t  être  te l l e  qu 'aucune 
s i tuation  i ncorrecte  ne  pu isse  surven ir en  cas  d 'absence  d 'a l imentation  auxi l ia i re.  

5.1 2  Ind icateur de  posi tion  

Le  Paragraphe 5. 1 2  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

Le  Paragraphe 5. 1 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  pour l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tension  et l e  
Paragraphe 7 . 1 . 6  de  l ' I EC 60947-1 : 2007  pour l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion  s 'appl i quen t.  

5.1 3  Degrés  de  protection  procurés  par l es  enveloppes  

Le  Paragraphe  5. 1 3  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion .  

Le  Paragraphe  8. 2  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tension .  

Les  degrés  de  protection  conformément à  l ' I EC  60529: 1 989  doiven t être  comme spéci fiés  ci -
dessous.  

Les  enveloppes  des  un i tés  fonctionnel l es  hau te  tens ion  et basse  tens ion  doivent assurer un  
degré  m in imal  de  protection  I P2X pour une  u ti l i sation  en  in térieur.  

S i  des  conducteurs  et/ou  des  traversées  non  i so lés  sont  u ti l i sés  pour l es  i n terconnexions  
basse  tension  ou  s i  des  conducteurs  et/ou  des  traversées  non  b l indés  sont u ti l i sés  pour l es  
i n terconnexions  hau te  tension ,  des  moyens  adaptés  pour empêcher l e  con tact d i rect avec les  
parties  sous  tens ion  doiven t être  fourn is  soi t  par l e  fabricant en  tant que  partie  i n tégran te  de  
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l 'ECEPD l u i -même soi t par l ' u ti l i sateur en  i ncorporant l a  protection  adéquate  sur l e  s i te  
d ' instal lation .  Dans  le  prem ier cas,  i l  convient  que  l e  degré  m in imal  de  protection  soi t  I P1 X.  
Dans  l e  deuxième cas,  le  fabrican t doi t i nclu re  dans  l e  manuel  d ' i nstructions  des  in formations  
cla i res  sur la  nécess i té  de  fourn i r une  protection  supplémentai re.   

Lorsqu 'une  un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tension  de  type  sec est  
u ti l i sée,  un  moyen  de  protection  au tour de  l ’un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  
tens ion /basse  tension  doi t  être  fourn i  avec un  degré  m in imal  de  protection  I P2X.  

Pour une  u ti l i sation  en  extérieur de  l 'ECEPD,  le  degré  m in imal  de  protection  doi t  être  I P23.  

5. 1 4  Lignes  de  fu i te  pour l es  i solateurs  d 'extérieur 

Le Paragraphe  5 . 1 4  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl ique  aux i so lateurs  haute  tension  de  l 'un i té  
fonctionnel le  hau te  tens ion  et d u  côté  haute  tension  de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tension/basse  tension .  

5. 1 5  Etanchéi té  au  gaz et au  vide  

Le Paragraphe 5 . 1 5  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  un iquement à  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  
tension  de  l 'ECEPD.  

Le  Paragraphe 5. 1 1  de  l ' I EC  60076-1 5: 201 5  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tension/basse  tens ion  s i  ce lu i -ci  est de  type  à  i so lation  gazeuse.  

5.1 6  Etanchéité  au  l iqu ide  

Le  Paragraphe 5. 1 6  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion .  

Pour une  un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  tension ,  l es  articles  
pertinents  de  l ' I EC 60076  (tou tes  l es  parties)  s 'appl iquen t.  

5.1 7  Risque de  feu  ( inflammabi l i té)  

Le  Paragraphe 5. 1 7  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  l 'ECEPD.  

5.1 8  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

Le  Paragraphe 5. 1 8  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

Le  Paragraphe  5. 1 8  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  pour l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion  et  l 'Annexe  
J  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  pour l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  s 'appl iquen t respectivement 
aux un i tés  fonctionnel l es  hau te  tension  et  basse  tens ion  de  l 'ECEPD.  

5.1 9  Emission  de  rayons  X 

Le  Paragraphe 5. 1 9  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion .  

5.20  Corrosion  

Le  Paragraphe 5. 20  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

5.1 01  Protection  contre  les  contraintes  mécan iques  

Les  enveloppes  doivent avoi r une  rés istance  mécan ique  su ffisante  et pouvoir supporter les  
charges  et  les  impacts  su ivants :  
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a)  des  impacts  mécan iques  externes  d 'une  énerg ie  de  2  J ,  correspondant à  un  degré  de  
protection  I K07  pour une  u ti l i sation  en  i n térieur et  de  20  J  correspondant à  I K1 0  pour une  
u ti l i sation  en  extérieur.  

b)  pour un  ECEPD desti né  à  une  i nsta l lation  en  extérieur,  des  charges  de  neige  se lon  les  
cond i ti ons  cl imatiques  l ocales ;  

c)  pour un  ECEPD destiné  à  une  instal l ation  en  extérieur,  les  effets  mécan iques  de  l a  
press ion  du  vent conformément au  Paragraphe 2 . 1 . 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007.  Cela  peu t 
être  véri fi é  par calcu l  

Toutes  l es  au tres  contra in tes  mécan iques  susceptib les  de  se  produ ire  en  service,  selon  
l 'u ti l i sation  prévue,  peuvent être  véri fiées  par calcu l .  

NOTE  1  Les  contrain tes  s i sm iques  conformément  à  l ' I EC TS  62271 -21 0: 201 3  peuvent  aussi  être  pri ses  en  
considération  dans  ce  paragraphe.  

Bien  que  chaque composant a i t  été  soum is  à  essai  pour l a  stabi l i té  phys ique  in trinsèque,  
l orsque  d i fféren ts  composan ts  son t fixés  ensemble  dans  un  ECEPD,  i l  peu t en  résu l ter une  
i nstabi l i té .  La  conception  doi t assurer l a  stabi l i té  pendant l a  l i vra ison ,  l ' insta l l ation  et l e  
fonctionnement.  

NOTE  2  Les  pattes  de  l evage  conçues  pou r sou l ever l 'ensemble  complet  peuvent  être  pein tes  en  j aune  pour 
faci l i ter l ' i den ti fi cation .  

5.1 02  Protection  de  l 'envi ronnement du  fai t  de  défauts  in ternes  

Dans  l e  cas  où  des  défauts  i n ternes  peuvent en traîner l 'échappement de  l i qu ides  dangereux 
de  l 'équ ipement (par exemple:  un  l i qu ide  s 'échappan t d 'une  un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tension/basse  tension  ou  d 'une  un i té  fonctionnel le  haute  tension ),  des  d ispos i tions  
doivent être  prises  pour reten i r les  l i qu ides  dangereux afin  d 'empêcher la  pol l u tion  des  sols.  

La  capaci té  du  réservoi r de  réten tion  doi t  être  au  moins  égale  à  cel l e  du  pl us  grand  conteneur 
de  l i qu ide  dangereux (par exemple,  un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion/basse  
tens ion ,  un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion ,  etc. ) ,  à  moins  que  l es  rég lementations  nationales  
appl icables  n 'expriment des  exigences  d i fférentes.  Le  réservoir de  rétention  peu t fai re  partie  
de  l 'ECEPD ou  être  fourn i  sur l e  s i te  d ' i nsta l l ation  où  l 'ECEPD doi t  ê tre  insta l lé .  

Des  mesures  supplémentai res  peuven t être  prises  par accord  entre  le  fabrican t et l ' u ti l i sateur.  

5.1 03  Défaut  d 'arc  in terne  

Un  ECEPD  qu i  satisfa i t  aux exigences  du  présent document est  en  pri ncipe  conçu  pour 
empêcher l 'appari tion  de  défau ts  d 'arc i n terne  du  côté  hau te  tens ion .  

Pour atte indre  cet obj ecti f,  l e  fabricant de  l 'ECEPD doi t garan ti r l a  fabrication  correcte,  en  la  
véri fian t à  l 'a i de  d 'essais  i nd ividuels  de  série  conformément à  l 'Article  7.  L 'u ti l i sateur doi t à  
son  tour fa i re  l es  choix appropriés ,  en  se  conformant aux caractéristiques  du  réseau ,  aux 
modes  opératoires  de  fonctionnement et  aux cond i ti ons  de  service  (voi r l 'Article  8) .  

I l  est peu  probable  qu 'un  arc i n terne  se  produ ise  pendant tou te  la  durée  de  service,  tan t que  
l 'ECEPD est insta l l é,  u ti l i sé  et en tretenu  conformément aux i nstructions  fourn ies  par l e  
fabrican t et que  les  câbles  son t correctement i nsta l l és;  l a  possib i l i té  d 'un  arc i n terne  ne  peu t 
toutefois  pas  être  complètement nég l i gée.  

Des  défa i l l ances  peuven t surven i r dans  n ' importe  quel le  partie  de  l 'ECEPD.  Toutefois,  comme 
aucun  mode opératoi re  d 'essai  d 'arc i n terne  pour les  un i tés  fonctionnel l es  basse  tens ion  et 
l es  un i tés  fonctionnel les  transformateur haute  tens ion/basse  tens ion  n 'est décri t dans  l eu rs  
normes  pertinentes  respectives,  seu ls  l es  défauts  dans  l 'enveloppe des  un i tés  fonctionnel l es  
hau te  tens ion  et dans  l ' i n terconnexion  hau te  tens ion  sont pris  en  compte  dans  l e  présent  
document (voi r 6 . 1 01 ).  
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NOTE  S i  l 'u ti l i sateu r et  l e  fabricant  s 'accordent  su r u n  essai  d 'arc i n terne  de  l a  parti e  basse  tension  de  l 'ECEPD,  
l ' I EC TR 61 641 : 201 4  donne  des  l i gnes  d i rectri ces  pour un  essai  d 'arc i n terne  dans  l es  ensembles  d 'apparei l l age  
basse  tension  sous  enveloppe.  

Une défai l l ance  due  à  un  défaut,  à  des  cond i ti ons  de  service  exceptionnel l es  ou  à  un  
d ysfonctionnement du  côté  hau te  tension  peut être  à  l 'orig i ne  d 'un  arc i n terne  dans  l 'un i té  
fonctionnel le  hau te  tens ion  et/ou  dans  l ' i n terconnexion  hau te  tension ,  ce  qu i  consti tue  un  
danger s i  des  personnes  son t présen tes.  

5.1 04 Enveloppes  

Les  enveloppes  des  un i tés  fonctionnel les  doivent  se  conformer aux exigences  perti nen tes  de  
l eurs  normes  respectives.  S i  u ne  enveloppe est partagée par p lus ieurs  un i tés  fonctionnel les ,  
e l l e  doi t  satisfai re  aux exigences  des  normes  de  ces  un i tés  fonctionnel les  (exemple:  l a  cuve  
de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  d 'un  ECEPD-I  doi t 
satisfa i re  aux exigences  de  l ' I EC 60076  (tou tes  les  parties) ,  l e  cas  échéant,  e t de  
l ' I EC  62271 -200:201 1 ) .  

5. 1 05  Emission  de  bru i t  

L'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tension/basse  tension  est l a  pri ncipa le  source  de  
bru i t.  I l  n 'existe  cependant aucune exigence  à  ce  propos  dans  les  normes  pertinentes  des  
un i tés  fonctionnel l es  haute  tension  et  basse  tens ion  et l a  contribu tion  d i recte  des  un i tés  
fonctionnel les  hau te  tension  et basse  tens ion  au  n i veau  de  bru i t de  l 'ECEPD est,  en  pri ncipe,  
cons idérée  comme nég l i geable.  Toutefois,  l a  déterm ination  du  n i veau  de  bru i t de  l 'ECEPD  
doi t  être  réa l isée  conformément à  l ' I EC  60076-1 0 :201 6,  sur l 'ECEPD complet pour prendre  en  
compte  les  in teractions  éven tuel l es  (voir l 'Annexe  BB).  

5. 1 06  Champs électromagnétiques  

L'ECEPD en  service  génère  des  champs  é lectromagnétiques  pouvant  nécessi ter une  
évaluation  pour:  

•  a ider à  l a  p lan i fication ,  à  l ' i nsta l lation ,  aux instructions  d 'u ti l i sation  et à  l a  main tenance;  

•  prendre  des  mesures  pour satisfai re  aux exigences  ou  aux rég lementations  sur l es  
champs  é lectromagnétiques.  

S i  une  évaluation  des  champs  é lectromagnétiques  générés  par un  ECEPD est requ ise,  i l  
convient  de  su ivre  l a  méthodolog ie  décri te  dans  l ' I EC  TR 62271 -208: 2009.  

6 Essais  de type  

6.1  Général i tés  

Le  Paragraphe  6. 1  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l es  aj ou ts  su ivants.  

En  pri ncipe,  l es  essais  de  type  doivent être  réal i sés  sur une  configuration  représentati ve  de  
l 'ECEPD.  Les  un i tés  fonctionnel les  et l es  i n terconnexions  con tenues  dans  un  ECEPD doivent 
être  soum ises  à  essai  conformément à  l eur norme pertinen te.  

Les  essais  de  type  doiven t être  réa l isés  sur l 'ECEPD complet,  sauf spéci fication  contrai re  
dans  l a  norme.  

Du  fa i t  de  l a  conception  de  l 'équ ipement,  i l  peut  être  prati que  de  soumettre  à  essai  pl us ieurs  
fonctions  en  même temps.  Dans  ce  cas,  i l  n 'est pas  nécessai re  de  répéter l es  essais  don t l es  
cond i ti ons  d 'appl ication  son t i den tiques  dans  l eurs  normes  respectives.  
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L'obj ecti f des  essais  de  type  sur un  ECEPD  est de  démon trer l es  caractéri sti ques  de  l 'ECEPD  
en  tan t qu 'un i té  complète.  Les  essais  requ is  su r l 'ECEPD complet,  en  p lus  de  ceux requ is  
pour l es  un i tés  fonctionnel les  i nd ividuel l es,  son t énumérés  ci -dessous  

Essais  de  type obl igatoires:  Paragraphe  

a)  Essais  de  véri fication  du  n i veau  d ' i solement de  l 'ECEPD  6. 2  

b)  Mesure  de  l a  rés istance  du  ci rcu i t principal  de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  6 . 4  

c)  Essai  de  véri fication  de  l 'échauffement de  n ’ importe  quel le  partie  de  l 'équ ipement  6. 5  

d )  Essais  de  véri fication  de  l ’apti tude  des  ci rcu i ts  principaux et  de  m ise  à  l a  terre  à   
supporter des  couran ts  de  valeur de  crête  assignés  et des  courants  de  courte   
durée  ass ignés  6. 6  

e)  Essais  pour véri fier l e  degré  de  protection  et de  résistance  aux impacts   
mécan iques  6. 7  

f)  Essais  complémentaires  sur l es  ci rcu i ts  auxi l ia i res  et de  commande  6. 1 0  

g)  Véri fication  du  pouvoi r de  fermeture  et  du  pouvoir de  coupure  6. 1 02  

h)  Essais  de  fonctionnement mécan ique  6. 1 03  

Essais  de  type obl igatoires,  l e  cas  échéant:  

i )  Essais  d 'étanchéi té  6. 8  

j )  Essais  de  compatibi l i té  él ectromagnétique  (CEM)  6. 9  

k)  Pour un  ECEPD destiné  à  être  cl assi fi é  I AC,  essais  pour évaluer l es  effets   
d 'un  arc dû  à  un  défau t i n terne  6. 1 01  

l )  Essais  de  résistance  à  l a  press ion  pour l es  compartiments  à  rempl issage  de  gaz 6. 1 05  

m )  Mesures  des  couran ts  de  fu i te  des  enveloppes  non  métal l i ques  6. 1 06  

n )  Etanchéi té  et rés istance  mécan ique  des  compartiments  rempl is  de  l i qu ide  6. 1 08  

Essais  de  type spéciaux (relevant d 'un  accord  entre  l e  fabricant et  l 'u ti l i sateur) :  

o)  Essais  pour véri fier le  n i veau  de  bru i t  de  l 'ECEPD  Annexe BB  

p)  Essais  de  décharges  partie l l es  6. 2. 7  

q )  Essais  de  protection  contre  l es  i n tempéries  6 . 1 07  

r)  Mesure  ou  calcu l  des  champs  é lectromagnétiques  6. 1 09  

Les  essais  de  type  peuvent al térer l a  capaci té  des  parties  soum ises  à  essai  pour un  usage  
u l térieur en  service.  Par conséquent,  l es  obj ets  soum is  à  essai  u ti l i sés  pour des  essais  de  
type  ne  doivent pas  être  u ti l i sés  en  service  sans  un  accord  en tre  le  fabricant  et l 'u ti l i sateur.  

6.1 . 1  Groupement des  essais  

Le  Paragraphe  6. 1 . 1  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl ique  avec l 'a j ou t su ivan t:  

Les  essais  de  type  obl igatoi res  (hors  poin ts  i )  et  j ))  do iven t être  effectués  sur un  maximum  de  
quatre  obj ets  soum is  à  essai .  

6.1 .2  Informations  pour l ' identi fication  des  objets  soumis  à  essai  

Le  Paragraphe 6. 1 . 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl ique.  

6.1 .3  Informations  à  inclure dans  l es  rapports  d 'essais  de  type  

Le  Paragraphe  6. 1 . 3  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l 'a j ou t su ivan t à  l a  l i s te:  
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•  l ' i denti fication ,  i ncl uant  les  numéros  de  série  selon  l e  cas,  de  tou tes  l es  un i tés  
fonctionnel les  de  l 'ECEPD,  avec l ' i den ti fication  de  l 'ECEPD  lu i -même;  

•  l es  déta i l s  des  in terconnexions  mécan iques  et é l ectri ques  des  un i tés  fonctionnel l es  fa isan t 
partie  de  l 'ECEPD;  

•  des  dessins  et photograph ies  montran t cet agencement physique  de  l 'équ ipement pendan t 
l es  essais .  

6.2  Essais  d iélectriques  

6.2. 1  Général i tés  

Lors  des  essais  d ié lectri ques,  tro is  s i tuations  peuven t être  envisagées.  Pour l im i ter le  nombre  
d 'essais  requ is,  l es  cri tères  su ivan ts  s 'appl iquent:  

a)  dans  l e  cas  où  chacun  des  principaux composants  de  l 'ECEPD (un i té  fonctionnel le  haute  
tens ion ,  un i té  fonctionnel l e  transformation  hau te  tens ion/basse  tens ion  et  un i té  
fonctionnel le  basse  tens ion) ,  et l es  i n terconnexions  ont  été  préalablement soum ises  à  
essai  dans  l es  mêmes  cond i ti ons  que  dans  l 'ECEPD,  i l  n 'est pas  nécessaire  d 'effectuer 
des  essais  d ié lectriques;  

b)  dans  l e  cas  où  l es  pri ncipaux composan ts  (un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion ,  un i té  
fonctionnel le  de  transformateur hau te  tension /basse  tens ion  et un i té  fonctionnel le  basse  
tens ion)  sont  soum is  à  des  essais  de  type  mais  que  l es  i n terconnexions  n 'ont pas  été  
soum ises  à  essai  précédemment,  l es  essais  i nd iqués  en  6 . 2. 2  et 6 . 2 . 3  doivent  être  
réal isés;  

c)  dans  tous  les  au tres  cas,  l es  essais  d ié lectriques  ind iqués  en  6. 2 . 2 ,  6 . 2 . 3,  6 . 2. 4,  6 . 2 .5  et  
6. 2. 6  doiven t être  réal isés.  

6.2.2  Essais  d iélectriques  de  l ' in terconnexion  haute  tension  

6.2.2 .1  Cond itions  générales  

Les  essais  peuvent être  effectués  avec l e  transformateur remplacé  par un  s imu lateur 
reprodu isant  l a  configuration  de  champ des  traversées  du  transformateur.  

Pour l es  essais ,  l a  connexion  haute  tens ion  est  connectée  à  l 'a l imentation  d 'essai  via  l ' un i té  
fonctionnel le  haute  tens ion .  Seu ls  les  apparei ls  de  connexion  qu i  son t en  série  dans  l e  ci rcu i t  
d 'al imentation  son t fermés.  Tous  l es  au tres  apparei ls  de  connexion  sont ouverts.  

Les  apparei ls  l im i tant la  tens ion  doivent  être  déconnectés  pendant  l es  essais  d ié lectri ques.  

Les  bornes  secondaires  des  transformateurs  de  courant  doiven t être  m ises  en  court-ci rcu i t et  
raccordées  à  l a  terre.  

Les  transformateurs  de  mesure,  l es  transformateurs  de  pu issance  ou  l es  fus ib les  peuvent être  
remplacés  par des  répl i ques  reprodu isant la  configuration  de  champ des  connexions  hau te 
tens ion .  

6.2.2 .2  Cond itions  de  l 'ai r ambiant pendant l es  essais  

Voi r l e  paragraphe 6. 2. 1  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007.  

6.2.2 .3  Appl ication  de  la  tension  d 'essai  

6. 2.2 .3. 1  Sur l ' in terconnexion  haute  tension  

Les  tens ions  d 'essai  doiven t être  appl iquées  en  connectant tour à  tour chaque conducteur de  
phase  du  ci rcu i t pri ncipal  à  l a  borne  de  hau te  tension  de  l 'a l imentation  d 'essai .  Tous  l es  
au tres  conducteurs  du  ci rcu i t principal ,  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  tou tes  l es  au tres  parties  
métal l i ques  doivent être  raccordés  au  conducteur de  m ise  à  l a  terre  du  cad re,  et à  l a  borne  de  
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terre  de  l 'a l imentation  d 'essai .  Lorsque  des  connexions  hau te  tens ion  sans  b l i ndage 
métal l i que  n i  conducteur de  m ise  à  l a  terre  sont  u ti l i sées,  l e  matériau  non  conducteur doi t  
rés ister de  même aux tens ions  d 'essai  spéci fiées  en  6 . 2 . 2 .6 .  Les  méthodes  spéci fi ées  dans  
l ' I EC  60243-1 : 201 3  doiven t être  appl iquées  à  l 'essai  pour satisfai re  aux exigences  
concernées.  

6.2.2 .3.2  Tension  d 'essai  

Voi r l e  paragraphe 6. 2. 6  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007.  

6.2.2 .4  Essais  de  tension  de  choc de  foudre  

L' in terconnexion  hau te  tens ion  doi t  être  soum ise  à  des  essais  de  tens ion  de  choc de  foudre  
conformément à  l ' I EC  62271 -1 : 2007  avec l 'a j ou t su ivant:  

Pendan t les  essais  de  tens ion  de  choc de  foudre,  l a  borne  m ise  à  la  terre  du  générateur de  
choc doi t être  connectée  au  système de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  principal  de  l 'ECEPD.  

6.2.2 .5  Essais  de  tenue à  l a  tension  à  fréquence industriel le  

L' in terconnexion  haute  tens ion  doi t ê tre  soum ise  à  des  essais  de  tenue  à  l a  tens ion  à  
fréquence i ndustrie l l e  de  1  m in  dans  des  cond i tions  sèches  conformément à  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  avec l 'a jout su ivant:  

Pendan t l es  essais  de  tens ion  à  fréquence i ndustriel l e,  une  borne  du  transformateur d 'essai  
do i t être  connectée  au  système de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  pri ncipal  de  l 'ECEPD.  

6.2.2 .6  In terconnexion  haute  tension  recouverte  d 'une enveloppe  non  métal l ique  

Lorsque  l ' i n terconnexion  est en tièrement ou  partie l lement recouverte  d 'une  enveloppe non  
métal l i que  accessib le  pendant l e  fonctionnement normal ,  cette  enveloppe  doi t satisfai re  aux 
exigences  su ivantes.  

a)  L' isolation  entre  l es  parties  sous  tension  du  ci rcu i t pri ncipal  e t l a  surface  accessib le  de  
l 'enveloppe i solante  doi t  rés ister aux tensions  d 'essai  spéci fiées  en  4. 2  de  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  pour l es  essais  de  tens ion  à  l a  terre  et  en tre  les  pôles.  

b)  Le  matériau  i solant doi t  rés ister à  l a  tens ion  d 'essai  à  fréquence i ndustrie l le  spéci fi ée  au  
poin t  a).  Les  méthodes  d 'essai  appropriées  données  dans  l ' I EC 60243-1 : 201 3  doivent être  
appl iquées.  

c)  L' isolation  entre  l es  parties  sous  tension  du  ci rcu i t pri ncipa l  et l a  surface  i n terne  de  
l 'enveloppe isolante  leu r faisant face  doi t  rés i ster à  au  moins  1 50  %  de  la  tens ion  
ass ignée de  l 'équ ipement.  Cela  doi t  être  soum is  à  essai  conformément au  Paragraphe 
6. 1 04  de  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  en  prenant en  compte  la  catégorie  de  protection  
sélectionnée de  l ' i n terconnexion .  

d )  S i  un  couran t de  fu i te  peu t atte indre  l e  côté  accessib le  de  l 'enveloppe i solante  par un  
chem inement conti nu  su r les  surfaces  i solantes,  i l  ne  doi t pas  être  supérieur à  0 , 5  mA 
dans  l es  cond i tions  d 'essai  spéci fiées  (voi r 6 . 1 06).  

Pour les  modes  opératoi res  d 'essai ,  voi r 6 . 2 . 1 01 . 2 . 2  de  l ' I EC 62271 -202: 201 4.  

6.2.3  Essais  d iélectriques  de  l ' in terconnexion  basse  tension  

6.2.3. 1  Cond i tions  générales  

Pour l es  essais ,  l ' i n terconnexion  basse  tens ion  est connectée  à  l 'a l imentation  d 'essai  par l e  
b ia is  de  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion .  Une  borne  de  l a  source  de  tension  doi t être  
connectée  au  système de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  principal  de  l 'ECEPD.  Seu ls  l es  
apparei ls  de  connexion  qu i  sont en  série  dans  le  ci rcu i t d 'al imentation  sont fermés.  Tous  les  
au tres  apparei ls  de  connexion  sont  ouverts .  
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Lorsque  l ' i n terconnexion  basse  tens ion  est partie l lement ou  tota lement recouverte  d 'une  
enveloppe non  métal l i que,  cette  enveloppe doi t être  recouverte  d 'une  feu i l l e  méta l l i que  
ci rcu la i re  ou  carrée  d 'une  surface  auss i  grande  que  poss ib le  mais  ne  dépassant pas  1 00  cm²,  
re l i ée  à  l a  terre.  La  feu i l le  doi t être  appl iquée  sur tou tes  l es  surfaces  susceptib les  d 'être  
touchées  par un  opérateur.  

6.2.3.2  Essais  de  tension  de  choc de  foudre  

L' in terconnexion  basse  tens ion  doi t être  soum ise  à  des  essais  de  tens ion  de  choc de  foudre.  
La  tens ion  d 'essai  est spéci fi ée  dans  l e  Tableau  F . 5  de  l ' I EC 60664-1 : 2007,  l orsque  l 'essai  de  
tension  de  choc de  foudre  est  chois i  conformément au  Paragraphe  4. 2  du  présent  document.  

La  tens ion  de  choc de  1 , 2/50  µs  doi t  être  appl i quée  trois  fo is  pour chaque polari té  à  des  
i n terval l es  de  1  s  m in imum.  

La  tens ion  d 'essai  doi t être  appl i quée  en  connectan t tour à  tour chaque conducteur de  phase  
du  ci rcu i t pri ncipal  à  l a  borne  haute  tension  de  l 'a l imentation  d 'essai .  Tous  l es  au tres  
conducteurs  du  ci rcu i t  principa l  et des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  doiven t être  raccordés  au  
conducteur de  m ise  à  l a  terre  ou  au  cadre,  a i ns i  qu 'à  l a  borne  de  terre  de  l 'a l imentation  
d 'essai .  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  décharge  perturbatrice  pendant les  essais.  

6.2.3.3  Essai  de  tenue  à  l a  tension  à  fréquence industriel l e  

L' in terconnexion  basse  tension  doi t  être  soum ise  à  des  essais  de  tenue  à  la  tension  à  
fréquence industrie l l e  de  1  m in  dans  des  cond i tions  sèches  conformément au  Tableau  8  de  
l ' I EC  61 439-1 : 201 1  avec l 'a jout su ivant:  

Pendant l es  essais  de  tenue  à  l a  tens ion  à  fréquence  i ndustrie l l e,  une  borne  du  
transformateur d 'essai  doi t être  connectée  au  système de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  
principal  de  l 'ECEPD.  

6.2.4  Essais  d iélectriques  sur l ’un i té  fonctionnel le  haute  tension  

Le  Paragraphe  6 . 2  de  l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  de  l ' I EC 62271 -201 : 201 4  s 'appl i que  avec 
l 'a jout su ivant:  

Dans  l e  cas  où  l a  conception  de  l 'ECEPD ne  permet pas  de  séparer phys iquement l ' un i té  
fonctionnel le  transformateur hau te  tension/basse  tens ion  et l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  
tens ion ,  l es  essais  de  l ' un i té  fonctionnel le  hau te  tension  doiven t être  effectués  avec l 'un i té  
fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  tension  i so lée  de  l ' un i té  fonctionnel le  haute  
tens ion  (par exemple,  en  reti ran t l ' i n terconnexion) .  

6.2.5  Essais  d iélectriques  sur l ’un i té  fonctionnel le  transformateur haute  
tension/basse  tension   

Les  essais  s ti pu lés  dans  l ' I EC 60076  (tou tes  l es  parties)  doivent être  appl icables,  avec l es  
cons idérations  su ivan tes:  

I l  convien t de  préférence  de  déconnecter l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  
tens ion /basse  tens ion  de  l ' un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  et de  l ' un i té  fonctionnel le  basse  
tens ion .  Tou tefois ,  pour des  ra isons  pratiques,  l a  tens ion  d 'essai  peu t être  appl iquée  via  
l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion .  Seu ls  l es  apparei ls  de  connexion  qu i  son t en  série  dans  l e  
ci rcu i t  d 'a l imentation  sont  fermés.  Tous  l es  au tres  apparei ls  de  connexion  son t ouverts.  

6.2.6  Essais  d iélectriques  sur l ’un i té  fonctionnel le  basse tension  

Le  Paragraphe 9. 1  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  s 'appl ique.  
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Pour des  ra isons  pratiques,  cet essai  peut être  effectué  su r l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  
déj à  i nstal l ée  dans  l 'ECEPD.  Dans  ce  cas,  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension  doi t  être  i solée  
de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tension /basse  tens ion .  

6.2.7  Essais  de  décharges  partiel les  

Par accord  en tre  le  fabricant et l 'u ti l i sateur,  un  essai  pour évaluer l ' i so lation  de  l 'un i té  
fonctionnel le  hau te  tension  peu t être  effectué  en  su ivant l e  Paragraphe 6 . 2 .9  de  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 :201 4,  se lon  le  type  d ' isolation .  

6.3  Essai  de  tension  de  perturbation  rad ioélectrique  

Le  Paragraphe 6. 3  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

6.4  Mesurage de  l a  résistance  des  ci rcu i ts  

Le  Paragraphe  6. 4 . 1  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4  s 'appl ique.  

6.5  Essais  d 'échauffement  

6.5. 1  Général i tés  

Cet essai  a  pour objecti f de  véri fi er que  l a  conception  de  l 'ECEPD dans  son  i n tégral i té  
fonctionne  correctement et ne  rédu i t pas  la  durée  de  vie  attendue  des  un i tés  fonctionnel les  et  
de  l eurs  i n terconnexions.  Leurs  durées  de  vie  attendues  ne  seron t pas  i n fl uencées  s i  l es  
l im i tes  acceptables  de  détérioration  de  l ' i so lati on  par des  effets  therm iques  ne  son t pas  
dépassées.  Comme ind iqué  dans  l 'Article  3,  l es  un i tés  fonctionnel les ,  qu i  fon t partie  d 'un  
ECEPD,  doiven t respecter au  moins  les  exigences  de  leurs  normes  respectives.  Pour assurer 
cette  conform i té,  l es  essais  de  type  appropriés  peuvent être  effectués  sur chaque un i té  
fonctionnel le ,  seu le  ou  i n tégrée  à  l 'ECEPD.  De  p lus ,  comme ind iqué  dans  l ' i n troduction ,  l es  
i n teractions  potentie l les  en tre  apparei ls  doiven t être  évaluées.  

Deux s i tuations  peuvent être  envisagées.  

•  Les  essais  d 'échauffement son t préalablement effectués  sur chaque un i té  fonctionnel l e  
seu le.  L 'objecti f de  l 'essai  d 'échauffement sur l 'ECEPD complet est a lors  d 'évaluer l es  
i n teractions  poss ibles,  de  défin i r l e  déclassement correspondant des  un i tés  fonctionnel l es,  
l e  cas  échéant,  et  de  véri fier l 'échauffement des  i n terconnexions.  

•  Les  essais  d 'échauffement ne  son t pas  effectués  préalablement sur chaque un i té  
fonctionnel le  seu le .  L 'obj ecti f de  l 'essai  de  température  su r l 'ECEPD  complet est a lors  de  
véri fier l ' échauffement des  un i tés  fonctionnel les  se lon  l eurs  normes  respectives  et  dans  l e  
même temps  l 'échauffement des  i n terconnexions.  

6.5.2  Cond itions  d ’essai  

Les  principaux essais  d 'échauffement des  un i tés  fonctionnel les  et des  i n terconnexions  
doivent être  effectués  s imu l tanément sur un  ECEPD complet.  Dans  l e  cas  d 'une  un i té  
fonctionnel le  hau te  tens ion  déj à  soum ise  à  des  essais  de  type  et l orsqu ' i l  est  considéré  qu ' i l  
n 'y a  aucune i n fl uence s i gn i ficative  de  l 'échauffement de  l 'un i té  fonctionnel le  haute  tension  
sur l es  au tres  un i tés  fonctionnel les ,  ou  vice  versa,  l 'essai  d 'échauffement ne  nécess i te  pas  
d ' inclu re  le  couran t ci rcu lant dans  l e  ci rcu i t  principa l  de  l 'un i té  fonctionnel l e  haute  tens ion  
(voir F i gure  1 ) .  S i  ce la  ne  peu t pas  être  démontré  au trement,  un  essai  complet de  l 'ECEPD  
doi t être  effectué  (voir F i gure  2) .  Pour l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion ,  l e  mode opératoire  
du  Paragraphe 6. 5  de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  doi t être  appl iqué.  

NOTE  1  Des  moti fs  d ' i nqu iétude  pourra ien t  être,  par exemple,  que  l es  va leu rs  d 'échauffement s i gnalées  pendant  
l 'essai  de  type  sont  proches  des  l im i tes  acceptables ,  ou  que  l ' i n fl uence  des  au tres  un i tés  fonctionnel l es  su r l a  l i g ne  
d 'a l imentati on  d u  transformateur pendant l 'essai  d 'échauffement de  l 'ECEPD complet  est  s i  é l evée  qu ' i l  est 
possib le  d 'estimer que  l ' i n fl uence  sur l e  ci rcu i t  pri ncipal  peu t  compromettre  l eu rs  val eu rs  assignées.  Dans  ce  cas,  
un  d éclassement de  l ' u n i té  fonctionnel l e  hau te  tension  est  envisagé.  
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NOTE  2  I l  est  fréquent que  l ' un i té  fonctionne l l e  hau te  tens i on  fonctionne  avec u n  cou rant  (u ne  charge)  b i en  p l us  
faib le  q ue  l e  couran t ass igné.  En  prenant cela  en  compte,  l 'augmentation  supp lémentai re  de  l a  température  
provoquée  par l e  fonctionnement  dans  l e  cad re  d 'un  ECEPD n 'a  dans  l a  p l upart  des  cas  aucune  i n fl uence  
s i gn i fi cati ve  su r l a  capaci té  de  cou ran t requ ise  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  hau te  tension .  Dans  l es  cas  où  des  
cond i ti ons  de  foncti onnement  à  p l ei ne  charge  sont  attendues  dans  l e  ci rcu i t  pri nci pal ,  cette  hypothèse  ne  serai t  
pas  va l i de.  

Dans  le  cas  d 'une  un i té  fonctionnel l e  d 'apparei l lage  hau te  tens ion  non  soum ise  au  préalable  à  
des  essais  de  type,  un  essai  d 'échauffement complet de  l 'ECEPD doi t ê tre  effectué,  comme 
représenté  à  l a  F igure  2 .  

L'essai  do i t être  effectué  dans  une  pièce  dont l es  d imensions  et l ' i solation  doivent main ten ir l a  
température  de  l 'a i r ambian t de  l a  p ièce  à  moins  de  40  °C  avec une  variation  ne  dépassant 
pas  1  K en  1  h  pendant  l a  période  d 'essai  de  mesure.  

L'envi ronnement doi t être  particu l i èrement exempt de  couran ts  d 'ai r,  à  l 'exception  de  ceux 
générés  par l a  chaleur de  l 'équ ipement soum is  à  essai .  Dans  l a  pratique,  cette  cond i ti on  est  
atte in te  l orsque  la  vi tesse  de  l 'a i r ne  dépasse  pas  0 , 5  m /s.  

6.5.3  Méthodes  d 'essai  

6.5.3. 1  Général i tés  

Deux s i tuations  sont  envisagées  (voir 6 . 5. 1 ).  

a)  L'essai  d 'échauffement ne  doi t pas  i nclu re  la  ci rcu lation  du  couran t dans  l e  ci rcu i t pri ncipa l  
de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  car l 'essai  d 'échauffement sur l 'un i té  fonctionnel l e  
hau te  tens ion  a  été  effectué  au  préalable  et l ' in fl uence des  au tres  un i tés  fonctionnel l es  
n 'est pas  considérée  comme s ign i ficati ve  pour l 'échauffement de  l ' un i té  fonctionnel le  
hau te  tension  dans  l 'ECEPD.  

b)  L'essai  d 'échauffement doi t i nclu re  l a  ci rcu lation  du  courant dans  le  ci rcu i t pri ncipal  de  
l ' un i té  fonctionnel le  haute  tension  car l 'essai  d 'échauffement sur l 'u n i té  fonctionnel le  haute  
tension  n 'a  pas  été  effectué  au  préalable  ou  l ' i n fluence  des  autres  un i tés  fonctionnel les  
est considérée  comme s ign i ficati ve  pour l 'échauffement de  l 'un i té  fonctionnel le  haute  
tension  l orsqu 'e l le  est i nsta l lée  dans  l 'ECEPD.  

Les  méthodes  d 'essai  su ivan tes  peuvent être  u ti l i sées.  

La  méthode préférentiel l e  nécess i te  l 'u ti l i sation  de  sources  indépendantes  de  couran t pour 
a l imenter l es  côtés  hau te  tension  et  basse  tension  de  l 'ECEPD.  

Une  autre  méthode peut être  u ti l i sée  s i  l e  l aboratoire  ne  peut fourn ir qu 'une  seu le  source  de  
courant ou  s i  l a  conception  de  l 'ECEPD rend  imposs ib les  l es  agencements  de  connexions  
représentés  à  l a  F igure  1 .  L'au tre  méthode s 'appl i que  dans  l a  s i tuation  a) .  

6.5.3.2  Méthode préférentiel le  

Cette  méthode requ iert d i fférentes  connexions  d 'a l imentation  pour les  côtés  haute  tens ion  et  
basse  tension .   

6.5.3.2 .1  Connexion  des  al imentations  

a)  Côté  haute  tension  

Selon  les  deux s i tuations  décri tes  ci -dessus,  l es  modes  opératoi res  d 'essai  su ivants  doivent 
être  u ti l i sés.   

S i  l 'essai  n 'exige  pas  d ' i nclure  l e  cou rant  ci rcu lant  dans  le  ci rcu i t  pri ncipa l ,  l ' un i té  
fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  et  l 'u n i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion  
doivent être  connectées  à  une  a l imentation  é lectri que  et les  bornes  de  sortie  basse  tension  
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de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tension /basse  tension  doiven t être  m ises  en  
court-ci rcu i t.  L 'a l imentation  doi t  être  connectée  à  l a  l i gne  d 'a l imentation  en tran te  de  l 'un i té  
fonctionnel le  haute  tens ion .  Voi r F igure  1 .  

S i  l 'essai  exige  d ' i nclure  l e  courant  ci rcu lan t dans  l e  ci rcu i t  principa l ,  i l  do i t  être  i so lé  j usqu 'à  
l a  dérivation  en  T  ( l i gne  d 'al imentation  du  transformateur)  et deux a l imentations  d i fféren tes  
sur l e  côté  hau te  tens ion  doiven t être  u ti l i sées.  La  prem ière  doi t a l imenter le  ci rcu i t  principal  
de  boucle  avec son  couran t ass igné.  La  seconde  doi t  a l imenter l e  côté  haute  tens ion  de  
l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tension/basse  tens ion  via  la  dérivation  en  T  de  
l 'un i té  fonctionnel l e  haute  tens ion  et l es  bornes  sortan tes  basse  tens ion  de  l 'un i té  
fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  tension  doiven t être  m ises  en  court-ci rcu i t.  
Voi r F i gure  2 .  

b)  Côté  basse  tension  

L'essai  d 'échauffement sur l e  côté  basse  tension  doi t  être  effectué  conformément au  
Paragraphe 9 . 2  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1  et  aux exigences  spéci fi ques  su ivan tes.  

L'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  doi t être  isolée  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension ,  auss i  près  que  poss ib le  des  bornes  de  l 'un i té  fonctionnel le  
transformateur haute  tension /basse  tension .  A un  certain  poin t ad jacent aux bornes  de  l 'un i té  
fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  tens ion ,  un  court-ci rcu i t  do i t être  appl i qué  
aux connexions  en tre  l ' un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  et 
l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension .  Un  couran t d 'essai  doi t  ê tre  appl i qué  à  l 'un i té  fonctionnel l e  
basse  tens ion  au  travers  des  un i tés  de  départ.  La  d istribution  de  ce  couran t d 'a l imentation  
aux un i tés  de  départ basse  tens ion  doi t être  chois ie  pour représenter l e  p i re  des  cas  en  
matière  de  production  de  chaleur.  Voi r F igure  1  ou  F igure  2 .  

 

Légende  

I1  =  couran t su ffi san t pour générer l es  pertes  totales  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  
tension  immergé  dans  un  l i qu i de  ou  l e  couran t ass igné  haute  tension  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension  de  type  sec (voi r 6 . 5. 4  étape  2 )  

I2  =  Couran t ass igné  basse  tens i on  de  l ' u n i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension /basse  tension  

Figure 1  – Schéma d 'essai  dans  l e  cas  d 'une  un i té  fonctionnel le  
haute  tension  soumise  à  des  essais  de  type  
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Légende  

I1  =  couran t su ffi san t pour générer l es  pertes  totales  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  
tension  immergé  dans  un  l i qu i de  ou  l e  couran t ass igné  haute  tension  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension  de  type  sec (voi r 6 . 5. 4  étape  2 )  

I2  =  couran t ass igné  basse  tension  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tensi on /basse  tens ion  

I3  =  couran t ass igné  du  ci rcu i t  pri ncipal  hau te  tension  

Figure 2  – Schéma d 'essai  dans  l e  cas  d 'une  un i té  fonctionnel le  
haute  tension  non  soumise  à  des  essais  de  type  

6.5.3.2 .2  Appl ication  des  courants  d 'essai  

a)  Côté  haute  tension   

Pour une  un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  tension  immergé  dans  un  
l iqu ide,  l e  ci rcu i t  est a l imenté  avec un  couran t suffisant pour générer l es  pertes  tota les  de  
l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  tens ion ,  à  sa  température  de  
référence.  

NOTE  1  Cet essai  peu t  nécessi ter un  peti t  pourcentage  de  courant  au -dessus  du  cou rant  ass igné  ci rcu l ant  par l e  
ci rcu i t  complet  d e  man ière  à  compenser l es  pertes  à  vi de  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateu r hau te  
tension/basse  tens i on .  

NOTE  2  Pendant l 'essai ,  l a  rés i stance  do i t  vari er en  fonction  de  l a  température  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  tension /basse  tens ion .  Par conséquent,  l e  cou ran t d 'a l imentation  d 'essai  varie  en  
conséquence  pour main ten i r l es  pertes  générées  constantes  et  égal es  aux pertes  totales  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  tension/basse  tens ion  tou t  au  l ong  de  l ' essai .  

Pour l es  un i tés  fonctionnel l es  transformateur haute  tension/basse  tension  de  type  sec,  l a  
méthode de  charge  s imu lée  décri te  dans  l ' I EC  60076-1 1 : 2004  doi t  être  su ivie  (voi r 6 . 5. 4) .  

b)  Côté  basse  tens ion   

Le  ci rcu i t  basse  tens ion  est a l imenté  avec l e  courant  basse  tens ion  ass igné  de  l 'un i té  
fonctionnel le  transformateur haute  tension/basse  tens ion  soum ise  à  essai .   

6.5.3.3  Autre  méthode  

Cette  méthode requ iert une  seu le  a l imentation .   

6.5.3.3.1  Connexion  de  l 'al imentation  

L'un i té  fonctionnel l e  haute  tension  et l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion/basse  
tens ion  doiven t être  connectées  et l a  borne  sortan te  de  l ' un i té  fonctionnel le  basse  tension  doi t  
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être  m ise  en  court-ci rcu i t.  L'a l imentation  doi t être  connectée  aux bornes  d ’arri vée  de  l 'un i té  
fonctionnel le  haute  tens ion  (voi r F i gu re  3).  

 

Légende  

I1  =  couran t su ffi san t pour générer l es  pertes  totales  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  
tension  immergé  dans  un  l i qu i de  ou  l e  couran t ass igné  haute  tension  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension  de  type  sec (voi r 6 . 5. 4  étape  2 )  

Figure 3  – Au tre  schéma dans  l e  cas  d 'une  un i té  fonctionnel le  
haute  tension  soumise  à  des  essais  de  type  

6.5.3.3.2  Appl ication  du  courant d 'essai  

L'ECEPD est a l imenté  avec un  couran t suffisant pour générer l es  pertes  totales  de  l 'un i té  
fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tension ,  à  sa  température  de  référence,  en  
u ti l i san t l a  méthode défin ie  dans  l a  norme pertinente.  

6.5.4  Cas  spécial  d 'une  un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tension /basse 
tension  de  type  sec  

Pour un  essai  d 'échauffement sur un  ECEPD équ ipé  d 'une  un i té  fonctionnel l e  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension  de  type  sec,  i l  convient que  l 'essai  d 'échauffement su ive  l a  
méthode de  charge  s imu lée  décri te  dans  l ' I EC 60076-1 1 : 2004  consistant en  deux étapes  
consécutives.  

Etape  1 :  

La  tens ion  de  fonctionnement ass ignée ( triphasée)  à  l a  fréquence ass ignée est appl i quée  à  
l 'en rou lement basse  tens ion  de  l ' un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  
tens ion  via  une  des  un i tés  de  départs  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension .  L 'enrou lement 
hau te  tens ion  est connecté  à  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion .  Le  ci rcu i t principal  hau te  
tens ion  est ouvert (voi r F igure  4) .  Lorsqu 'un  équ i l ibre  therm ique  a  été  atte in t sur les  
enrou lements  et l e  noyau  magnétique,  l es  échauffements  ind ividuels  des  enrou lements  du  
transformateur doivent a lors  être  mesurés.  

NOTE  Cet essai  peu t  aussi  être  réal i sé  en  a l imentant  l 'enrou l ement  hau te  tension  de  l 'u n i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  tensi on/basse  tension  par l ' i n terméd iai re  de  l ' un i té  fonctionnel l e  hau te  tension .  L 'en rou lement  
basse  tension  est  connecté  à  l ' un i té  fonctionnel l e  basse  tensi on .  Le  ci rcu i t  pri ncipal  basse  tens ion  est  ouvert.  
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Légende  

I1  =  couran t à  vi de  du  transformateur 

Figure 4 – Schéma pour l 'essai  en  ci rcu i t  ouvert 

Etape  2 :   

La  connexion  des  a l imentations  est réal isée  conformément au  Paragraphe 6. 5. 3. 2 . 1  
(F igure  1 ) .  

Le  côté  hau te  tension  de  l 'ECEPD est a l imenté  avec l e  couran t ass igné  hau te  tens ion  de  
l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension/basse  tens ion .  Le  côté  basse  tension  de  
l 'ECEPD est  a l imenté  avec le  courant ass igné  basse  tens ion  de  l ' un i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  tension /basse  tens ion .  

Lorsque  l 'état d ’équ i l i bre  des  en rou lements  et  du  noyau  magnétique  est attein t,  l es  
échauffements  des  enrou lements  i nd ividuels  son t mesurés  en  même temps  que  les  
échauffements  de  l ' un i té  fonctionnel l e  basse  tension  et des  in terconnexions.  Pour les  états  
d ’équ i l i bres  de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tens ion/basse  tens ion  de  type  sec,  
voi r l e  Paragraphe 23. 4  de  l ' I EC  60076-1 1 : 2004.  

Une  fois  l es  deux étapes  ci -dessus  effectuées,  l ' échauffement est ca lcu lé  par l a  formu le  
donnée  en  23. 2. 1  de  l ' I EC 60076-1 1 : 2004.  

6.5.5  Mesures  

6.5.5.1  Mesures  de  l a  température de  l 'ai r ambiant  

La température  de  l 'ai r ambiant est l a  température  moyenne de  l 'a i r en touran t l 'ECEPD.  E l l e  
doi t ê tre  mesurée  pendant le  dern ier quart de  la  période  d 'essai  au  moyen  d 'au  moins  quatre  
thermomètres,  thermocouples  ou  au tres  apparei l s  de  détection  de  température  un i formément 
répartis  au tour de  l 'ECEPD  approximativement à  l a  hauteur moyenne  de  ses  parties  
transportan t du  courant et  à  une  d istance  d 'envi ron  1  m  de  l 'ECEPD.  Les  thermomètres  ou  
thermocouples  doivent être  protégés  des  couran ts  d 'a i r et d 'une  i n fl uence excess ive  de  la  
chaleur.  

Afi n  d 'évi ter des  erreurs  d ' i nd ication  du  fa i t  de  changements  rapides  de  température,  l es  
thermomètres  ou  thermocouples  peuvent être  p lacés  dans  de  peti tes  bou tei l l es  contenant  
environ  un  dem i- l i tre  d 'hu i le .  

Pendant l e  dern ier quart  de  l a  période  d 'essai ,  l e  changement de  température  de  l 'a i r ambian t 
ne  doi t  pas  dépasser 1  K en  1  h .  La  température  de  l 'a i r ambiant pendant l es  essais  doi t  être  
supérieure  à  +1 0  °C  mais  i n férieure  à  +40  °C.  Aucune  correction  des  valeurs  d 'échauffement 
ne  doi t être  effectuée  pour l es  températures  de  l 'a i r ambian t dans  cette  p lage.  

6.5.5.2  Un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tension/basse tension  

Dans  le  cas  d 'une  un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  tension  déjà  
soum ise  à  un  essai  de  type,  l 'échauffement maximal  du  l i qu ide  pour l es  un i tés  fonctionnel les  
de  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  immergé  dans  un  l iqu ide  doi t  ê tre  mesuré  

Basse  
tension  

Hau te  
tension  

Un i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  
tens ion /basse  tensi on  

Ci rcu i t  pri ncipal  
ouvert  

Al imentation  côté  
basse  tens ion  

I1  
IEC 



I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  – 1 09  – 

comme i nd iqué  dans  l ' I EC  60076-2 :201 1 ,  ou  l es  échauffements  moyens  des  enrou lements  
pour l es  un i tés  fonctionnel les  transformateur haute  tension/basse  tension  de  type  sec doivent  
être  mesurés  comme i nd iqué  dans  l ' I EC  60076-1 1 : 2004.  

En  ou tre,  dans  l e  cas  d 'une  un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tension /basse  tens ion  
non  soum ise  à  un  essai  de  type,  l a  mesure  de  l 'échauffement des  enrou lements  doi t  être  
effectuée  conformément à  l ' I EC  60076-2 :201 1  ou  l ' I EC  60076-1 1 : 2004.  Pour cette  mesure,  l e  
schéma de  la  F igure  1  doi t être  u ti l i sé  de  préférence,  ou  bien  celu i  de  la  F igure  3  s i  une  seu le  
source  d 'a l imen tation  est  d ispon ible .  

Dans  l e  cas  d 'une  un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  de  type  sec 
non  soum ise  à  un  essai  de  type,  l 'échauffement est ca lcu lé  par l a  formu le  donnée en  23 .2 . 1  
dans  l ' I EC 60076-1 1 : 2004.  

6.5.5.3  Un i té  fonctionnel le  basse  tension   

L'échauffement de  l ' un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  do i t être  mesuré  comme ind iqué  dans  
l ' I EC  61 439-1 : 201 1 .  

La  température  de  l 'a i r à  l 'endroi t  où  un  équ ipement é lectron ique  peu t être  i nstal lé  doi t  être  
mesurée.  La  température  doi t  se  s i tuer dans  l es  l im i tes  de  l a  cond i ti on  de  service  appl icable  à  
l ' équ ipement é lectron ique  contenu .  

6.5.5.4  Un i té  fonctionnel le  haute  tension  

Si  cet essai  est considéré  comme nécessai re  ou  dans  le  cas  d 'une  un i té  fonctionnel l e  haute  
tension  non  soum ise  à  un  essai  de  type  (voir 6. 5. 2),  une  mesure  complète  doi t  être  effectuée  
conformément à  l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC 62271 -201 :201 4.  

La  température  de  l 'a i r à  l 'endroi t  où  un  équ ipement é lectron ique  peu t être  i nsta l lé  doi t  être  
mesurée.  La  température  doi t se  s i tuer dans  l es  l im i tes  de  l a  cond i tion  de  service  appl icable  à  
l ' équ ipement é lectron ique  contenu .  

6.5.5.5  In terconnexions  

La température  des  i n terconnexions  hau te  tension  et basse  tens ion  et ce l le  de  l eurs  bornes  
doivent être  mesurées.  

6.5.5.6  Cri tères  d ’acceptation  

L'essai  auquel  est soum is  l 'ECEPD  est cons idéré  comme réuss i  s i :  

•  l ' échauffement de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tension/basse  tens ion  ne  
dépasse  pas  l es  exigences  de  l ' I EC 60076-2 : 201 1  pour les  un i tés  fonctionnel les  de  
transformateur hau te  tens ion /basse  tension  immergé  dans  un  l i qu ide  ou  de  
l ' I EC  60076-1 1 : 2004  pour l es  un i tés  fonctionnel l es  transformateur hau te  tension /basse  
tens ion  de  type  sec.  S i  l ' un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tension/basse  tens ion  
rempl ie  de  l i qu ide  a  déj à  été  soum ise  à  essai ,  seu le  l a  température  maximale  du  l i qu ide  
doi t être  véri fiée;  

•  l es  échauffements  et les  températures  des  un i tés  fonctionnel l es  haute  tens ion  et de  
l ' i n terconnexion  hau te  tens ion  ne  dépassen t pas  l es  exigences  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007;  

•  l es  échauffements  et  l es  températures  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension  et de  
l ' i n terconnexion  basse  tens ion  ne  dépassent pas  l es  exigences  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 ;  

•  pour les  parties  access ibles  de  l 'ECEPD,  l es  échauffements  et l es  températures  ne  
dépassen t pas  l es  exigences  du  Tableau  3  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007.  S i  l es  valeurs  son t 
dépassées,  i l  convient de  prendre  des  précau tions  supplémentai res  sur s i te  afin  d 'évi ter le  
ri sque  de  brû lures.  
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6.6  Essais  au  courant de  courte  durée  et  à  l a  valeur crête  du  courant admissible  

6.6. 1  Essais  au  courant de  courte  durée  et  à  l a  valeur crête  du  courant admissible  du  
ci rcu i t  principal  des  un i tés  fonctionnel les  haute  tension  et  basse tension  

L'un i té  fonctionnel le  hau te  tension  qu i  n 'a  pas  encore  été  soum ise  à  essai  doi t être  soum ise  à  
essai  conformément à  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 :201 4.  L 'un i té  fonctionnel l e  
hau te  tens ion  doi t être  i solée  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  
tens ion  pour réal iser l 'essai .  

L'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  qu i  n 'a  pas  encore  été  soum ise  à  essai  do i t  ê tre  soum ise  à  
essai  conformément à  l ' I EC  61 439-1 : 201 1 .  L 'un i té  fonctionnel l e  basse  tension  doi t  être  isolée  
de  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  pour réa l iser l 'essai .  

6.6.2  Essais  au  courant de  courte  durée  et  à  l a  valeur de  crête  du  courant admissible  
des  in terconnexions  haute  tension  et  basse tension  

L' in terconnexion  haute  tens ion  doi t être  soum ise  à  essai  en  su ivan t l e  mode  opératoi re  décri t  
en  6. 6  a)  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4.  Le  couran t d 'essai  do i t être  
appl iqué  de  man ière  à  soumettre  à  essai  la  connexion  complète  au  transformateur.  Toutes  les  
p ièces  de  support de  l ' i n terconnexion  doivent être  main tenues  en  p lace  dans  les  cond i tions  
de  service  pendant l 'essai .  

En  particu l i er,  quand  l ' i n terconnexion  haute  tension  est protégée par des  apparei ls  l im i teurs  
de  courant s i tués  dans  l 'apparei l lage  hau te  tens ion ,  l es  d isposi tions  en  6 . 6  a)  de  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 :201 4  s 'appl i quent.  

S i  l ' i n terconnexion  haute  tension  n 'est pas  protégée par des  apparei ls  l im i teurs  de  couran t,  
l 'essai  peu t être  effectué,  l e  cas  échéant,  en  même temps  que  l 'essai  de  l ' un i té  fonctionnel l e  
hau te  tens ion ,  tan t que  l es  cond i tions  en  6 . 6 . 1  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  l ' I EC 62271 -
201 :201 4  son t rempl ies.  

Les  i n terconnexions  basse  tension  non  soum ises  à  essai  de  type  peuvent être  soum ises  à  
essai  en  su ivant  l e  mode  opératoi re  décri t  dans  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  pour l 'ensemble  
d 'apparei l l age  basse  tension .  Cet essai  peut être  effectué,  l e  cas  échéant,  en  même temps  
que  l 'essai  de  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion .  Le  couran t d 'essai  do i t être  appl iqué  de  
man ière  à  soumettre  à  essai  la  connexion  complète  au  transformateur.  Tou tes  les  p ièces  de  
support de  l ' i n terconnexion  doivent être  main tenues  en  p lace  dans  l es  cond i tions  de  service  
pendant l 'essai .  

6.6.3  Essais  au  courant de  courte  durée  et  à  la  valeur de  crête  du  courant  admissible  
des  ci rcu i ts  de  mise  à  l a  terre  

Le système de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  de  l 'ECEPD doi t ê tre  soum is  à  essai  
conformément à  l ' I EC  62271 -1 : 2007  avec l 'a j ou t des  paragraphes  su ivan ts:  

I l  n 'est pas  nécessai re  de  répéter l es  essais  de  type  sur l es  ci rcu i ts  principaux de  m ise  à  la  
terre  des  un i tés  fonctionnel les  soum ises  à  un  essai  de  type.  

Après  l 'essai ,  une  certa ine  déformation  du  conducteur de  m ise  à  l a  terre  pri ncipal  et  des  
connexions  à  l ' un i té  fonctionnel le  est  adm issib le,  mais  l a  con ti nu i té  du  ci rcu i t doi t être  
préservée.  

Généralement,  aucun  essai  des  connexions  des  capots  et des  portes  métal l i ques,  s ' i l  en  
existe,  vers  l e  conducteur de  m ise  à  l a  terre  pri ncipal  n 'est nécessaire,  s i  l a  conception  
adéquate  est démontrée.  Toutefois ,  en  cas  de  dou te,  ce l les-ci  do iven t être  soum ises  à  essai  à  
30  A en  courant con tinu .  La  chu te  de  tension  doi t  être  i n férieure  à  3  V.  
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6.6.4  Essais  au  courant de  courte  durée  et  à  l a  valeur crête  du  courant admissible  de  
l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tension/basse  tension  

Par accord  entre  l e  fabrican t et l ' u ti l i sateur,  un  essai  de  court-ci rcu i t  se lon  l ' I EC 60076-5: 2006  
peu t être  effectué  sur l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tension/basse  tension .  

I l  convien t de  préférence  de  déconnecter l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  
tens ion /basse  tension  de  l ' un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  et de  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  
tens ion .  Tou tefois ,  pour des  ra isons  pratiques,  l a  tension  d 'essai  peu t être  appl iquée  via  
l 'un i té  fonctionnel le  haute  tension .  Seu ls  les  apparei ls  de  connexion  qu i  son t en  série  dans  l e  
ci rcu i t  d 'a l imentation  sont  fermés.  Tous  l es  au tres  apparei ls  de  connexion  son t ouverts.  

6.7  Véri fication  de  l a  protection   

6.7. 1  Véri fication  du  degré de  protection  (code  IP)  

Le degré  de  protection  spéci fié  par l e  fabricant pour une  enveloppe  quelconque dans  l 'ECEPD 
doi t être  véri fié  selon  l ' I EC 60529: 1 989.  

6.7.2  Véri fication  de  l a  résistance  aux impacts  mécaniques  (code IK)  

Conformément aux exigences  spéci fiées  dans  l ' I EC 62262: 2002,  l 'essai  doi t être  effectué  sur 
chaque enveloppe dans  les  cond i ti ons  de  service.  Les  valeurs  d 'essai  i nd iquées  en  5 . 1 01  
s 'appl iquent.  

La  véri fication  de  la  rés istance  aux impacts  mécan iques  des  au tres  parties  de  l 'ECEPD  peut 
être  effectuée  par accord  entre  l 'u ti l i sateur et l e  fabricant.  

6.8  Essais  d ’étanchéi té  

Le Paragraphe 6. 8  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique  à  l 'u n i té  fonctionnel le  haute  tension  et 
peu t s 'appl i quer aux transformateurs  à  i so lation  gazeuse.  

6.9  Essais  de  compatibi l i té  électromagnétique  (CEM)  

Pour l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tension ,  l e  Paragraphe 6 . 9  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  
l 'exception  des  essais  de  perturbations  rad ioélectri ques.  

Pour l ' un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion ,  l e  Paragraphe 1 0 . 1 2  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  
s 'appl i que.  

Un  essai  sur un  ECEPD n 'est pas  nécessaire,  à  cond i ti on  que  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  
tens ion  et  l 'u n i té  fonctionnel le  basse  tens ion  a ient été  soum ises  à  essai  se lon  l eurs  normes  
respectives .  

6. 1 0  Essais  complémentai res  sur l es  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et de  commande  

6. 1 0. 1  Général i tés  

Le  Paragraphe  6. 1 0  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l 'a j ou t su ivan t:  

Ces  essais  doivent être  effectués  sur l 'ECEPD complet et s 'appl iquent un iquement aux 
ci rcu i ts  auxi l i ai res  et  de  commande basse  tens ion .  Les  ci rcu i ts  é l ectri ques  basse  tens ion ,  c. -
à-d .  l es  ci rcu i ts  secondai res  de  transformateur,  l ' i n terconnexion  et l 'u n i té  fonctionnel le  basse  
tens ion ,  sont exclus  de  l 'essai .  



 – 1 1 2  – I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  

6. 1 0.2  Essais  fonctionnels  

Un  essai  fonctionnel  de  tous  l es  ci rcu i ts  basse  tension  doi t  être  réa l isé  pour véri fi er l e  
fonctionnement correct des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et de  commande  avec les  au tres  parties  de  
l 'ECEPD.  

Les  essais  doiven t être  effectués  avec l es  va leurs  l im i tes  i n férieure  et supérieure  de  l a  
tens ion  d 'a l imentation .  

Pour l es  ci rcu i ts  basse  tens ion ,  l es  sous-ensembles  et  l es  composan ts,  l es  essais  de  
fonctionnement peuvent  être  om is  s ' i l s  on t été  entièrement effectués  pendant un  essai  
appl iqué  à  un  ECEPD  s im i la i re.  

6.1 0.3  Essai  de  continu i té  électrique  des  pièces  métal l i ques  rel iées  à  l a  terre  

Le  Paragraphe  6. 1 0. 3  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

6. 1 0.4  Véri fication  des  caractéristiques  de  fonctionnement des  contacts  auxi l iaires  

Le  Paragraphe  6. 1 0. 4  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

6. 1 0.5  Essais  d 'envi ronnement 

Le  Paragraphe  6. 1 0. 5  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique  partie l l ement sur un  ci rcu i t  auxi l i ai re  
et  de  commande  représentati f.  

Lorsque  l es  essais  ind iqués  en  6 . 1 0. 5  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  son t effectués  su r l es  
composan ts  séparés  d 'un  ci rcu i t  auxi l i a i re  et de  commande représen tati f,  aucun  essai  
environnementa l  supplémenta ire  n 'est nécessaire.  

Lorsque  ces  essais  ne  son t pas  effectués,  l es  au tres  paragraphes  en  6 . 1 0 .5  de  
l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i quen t sur un  agencement typ ique  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res  et de  
commande.  

6.1 0.6  Essai  d iélectrique  

Le  Paragraphe 6. 1 0. 6  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

6.1 1  Procédure  d 'essai  des  rayonnements  X pour l es  in terrupteurs  à  vide  

Le  Paragraphe 6. 1 1  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl ique  aux un i tés  fonctionnel l es  hau te  tens ion  
l orsque  des  i n terrupteurs  à  vide  sont u ti l i sés.  

6. 1 01  Essai  d 'arc in terne  

6. 1 01 .1  Général i tés  

Ces essais  s 'appl iquent aux ECEPD destinés  à  être  qual i fi és  comme classi fi és  arc i n terne  
(classe  I AC)  pour l a  protection  des  personnes  en  cas  d 'arc i n terne  du  côté  hau te  tension .  

Ces  essais  couvrent  l es  cas  de  défauts  donnant l i eu  à  un  arc à  l ' i n térieur de  l 'ECEPD dans  
l 'un i té  fonctionnel l e  haute  tens ion  et  l ' i n terconnexion  hau te  tension .  L'efficaci té  de  la  
conception  de  l 'ECEPD pour assurer la  protection  des  personnes  en  cas  d 'arc i n terne  peu t 
être  véri fi ée  par des  essais  se lon  l 'Annexe  AA.  

Les  ECEPD sont généralement destinés  à  être  i nstal lés  dans  des  l ocaux de  service  
é lectriques  fermés  où ,  en  principe,  seu l  l e  personnel  au torisé  peut en trer.  Tou tefois ,  l es  
employés  d 'une  us ine  qu i  ne  sont pas  chargés  du  fonctionnement de  l 'un i té  fonctionnel l e  
hau te  tension  peuven t se  trouver occasionnel lement à  proxim i té  d 'un  ECEPD.  N 'ayant pas  
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conscience  des  risques  qu ' i l s  encouren t,  i l s  son t cons idérés  comme du  publ ic dans  le  
con texte  du  présent document.  En  conséquence,  l e  présent document cons idère  à  l a  fois  l es  
access ibi l i tés  de  type  A et B,  comme dans  l ' I EC 62271 -200:201 1  ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4.  

La  cl asse  I AC-A est desti née  à  véri fier l a  protection  des  opérateurs  lors  de  l ' u ti l i sation  de  
l 'ECEPD et se  base  sur une  restriction  aux personnes  autorisées  un iquement (access ib i l i té  de  
type  A,  vo i r 4 . 1 02. 2).  

La  classe  I AC-B  est desti née  à  véri fi er l a  protection  du  publ ic près  de  l 'ECEPD avec un  accès  
non  l im i té  (access ib i l i té  de  type  B ,  vo i r 4 . 1 02. 2).  

Cette  class i fication  I AC  est destinée  à  offri r u n  n i veau  de  protection  éprouvé  aux personnes  
(y compris  l es  opérateurs)  proches  de  l 'ECEPD dans  l e  cas  d 'arcs  in ternes  dans  des  
cond i tions  de  fonctionnement normales,  avec son  un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  en  
posi tion  de  service  normal .  

NOTE  Le  présent  d ocument couvre  u n iquement l es  arcs  i n ternes  su rvenant  d u  côté  hau te  tension  de  l 'ECEPD,  
i n terconnexi ons  hau te  tension  i ncl uses  (par ex. ,  en tre  l ' un i té  fonctionne l l e  hau te  tensi on  et  l 'un i té  foncti onnel l e  
transformateur hau te  tens ion /basse  tens ion).  Les  arcs  i n ternes  au  sein  d e  l 'un i té  foncti onnel l e  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension  ou  de  l 'un i té  foncti onnel l e  basse  tension  ne  son t pas  pri s  en  compte.  (Voi r 5 . 1 03  pou r 
une  expl i cation  de  cette  excl us ion ).  

Les  arcs  i n ternes  dans  un  ECEPD peuven t surven ir à  d i fféren ts  endroi ts  et causer d i fféren ts  
phénomènes  physiques.  Par exemple,  l 'énerg ie  résu l tan t d 'un  arc développé dans  l 'a i r au  se in  
de  l 'ECEPD ou  dans  un  fl u i de  i solant au  sein  de  l 'enveloppe  d 'une  un i té  fonctionnel le  haute  
tens ion  doi t  provoquer une  su rpression  i n terne  et une  surchauffe  locale  en traînan t des  
con train tes  mécan iques  et therm iques  sur l e  l ocal  ou  l 'enveloppe ( le  cas  échéant)  qu i  contient 
l 'ECEPD.  De  plus,  les  matériaux concernés  peuven t générer des  produ i ts  de  décomposi tion  
chauds,  à  l 'état  gazeux ou  de  vapeur,  susceptib les  d 'être  rejetés  au tour de  l 'ECEPD.  

La  classe  I AC tolère  une  surpress ion  i n terne  sur l es  capots ,  l es  portes,  l e(s)  so l (s),  e tc.  E l le  
prend  également en  cons idération  l es  effets  therm iques  de  l 'arc ou  de  ses  racines  sur 
l 'enveloppe a ins i  que  l es  gaz chauds  et l es  parti cu les  i ncandescentes  rejetés,  mais  pas  l es  
dommages  sur l a  cl o ison  i n terne  et l es  volets  non  accessib les  dans  des  cond i tions  de  
fonctionnement normales.  

Les  essais  d 'arc i n terne  décri ts  ci -dessous  ne  couvrent pas  tous  l es  effets  susceptib les  de  
présenter un  danger,  te l s  que  les  gaz aux caractéristi ques  toxiques  poten tie l les  qu i  peuvent 
être  présents  après  l e  défau t,  ou  l e  danger de  propagation  d ' i ncend ie  après  un  arc i n terne  sur 
des  matériaux combustib les  ou  un  équ ipement p lacé  à  proxim i té  de  l 'ECEPD.  

6.1 01 .2  Cond itions  d ’essai  

Pour être  qual i fié  classe  I AC-A et/ou  I AC-B,  un  ECEPD doi t être  soum is  à  deux séries  
d 'essais  d i fféren tes,  une  sur l 'un i té  fonctionnel le  haute  tens ion  et  l 'au tre  sur les  
i n terconnexions  hau te  tens ion .  Pour être  qual i fi é  de  classe  I AC-AB,  l 'ECEPD  doi t  être  soum is  
à  l a  série  d 'essais  pour l a  cl asse  I AC-A et  pour l a  cl asse  I AC-B.  

Pour les  essais  requ is ,  voi r l es  F igures  AA. 7,  AA.8,  AA.9  et AA. 1 0,  qu i  présenten t l es  
principes  de  choix des  essais  et l e  nombre  correspondant a ins i  que  l e  type  des  essais  à  
effectuer.  

L'essai  d 'arc i n terne  doi t  être  effectué  sur un  ECEPD  complet  pour garanti r q ue  l ' i n fl uence de  
tous  les  apparei ls  est représentée.  S i  un  apparei l  est u ti l i sé  pour l im i ter l a  durée  de  l 'arc (par 
exemple  re lais  de  protection ,  fus ib les) ,  i l  peut être  opérationnel  pendant l 'essai  mais  l a  partie  
de  l 'ECEPD protégée par l 'apparei l  doi t ê tre  class i fiée  selon  l a  durée  réel l e  de  l 'arc.  

A ti tre  exceptionnel ,  l ' essai  de  l 'un i té  fonctionnel le  haute  tension  peu t ne  pas  être  nécessai re,  
à  cond i ti on  que:  
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•  cette  un i té  fonctionnel le  a i t  été  précédemment soum ise  à  un  essai  d 'arc i n terne  se lon  
l 'Annexe AA de  l ' I EC  62271 -200:201 1 ,  dans  des  cond i ti ons  d 'essai  i den ti ques  ou  p l us  
sévères  que  l es  cond i ti ons  d ' i nstal lation  réel les  dans  l 'ECEPD;  

•  i l  peu t être  prouvé  que  l es  au tres  composants  de  l 'ECEPD n 'affectent pas  le  
comportement.  

6. 1 01 .3  Agencement  de  l 'équ ipement 

Les  poin ts  su ivants  doivent  être  observés:  

•  l es  essais  doivent être  effectués  sur un  ECEPD  non  préalablement soum is  à  l 'essai  d 'arc,  
ou ,  s ' i l  l 'a  été,  dans  une  cond i tion  qu i  n 'affecte  pas  l e  résu l tat  de  l 'essai ;  

•  l 'ECEPD doi t  être  en tièrement équ ipé,  et  i ncl ure  notamment l ' in terconnexion  hau te  
tens ion .  Les  é léments  de  remplacement de  composants  i n ternes  qu i  ne  doivent pas  être  
exposés  à  l 'arc  sont au torisés  à  cond i ti on  qu ' i l s  a ient  le  même volume et l e  même 
matériau  externe  que  les  composants  ori g inaux;  

•  l orsque  l 'ECEPD est connecté  à  la  terre,  la  connexion  doi t  être  à  l ’ endroi t prévu  à  cet  
effet.  

6. 1 01 .4  Mode opératoi re  d 'essai  

La  méthode pour véri fier l a  cl assi fication  d 'arc  i n terne  est  défi n ie  en  AA.6.  

6. 1 01 .5  Cri tères  pour réussir l 'essai  

Un  ECEPD  est qua l i fi é  avec une  classe  I AC (selon  l e  type  d 'access ib i l i té  approprié)  à  
cond i tion  que:   

•  l es  cinq  cri tères  spéci fiés  dans  le  Paragraphe  6. 1 06. 5  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  ou  6. 1 05. 5  
de  l ' I EC 62271 -201 : 201 4  a ient  été  satisfa i ts  après  l 'essai  d 'arc i n terne  sur l 'un i té  
fonctionnel le  haute  tens ion ;  

NOTE  Lorsque  l a  concepti on  de  l 'ECEPD i ncl u t  u n  espace  sous  l e  sol  pour recevoi r l es  gaz d 'échappement,  i l  
convi ent  d 'évaluer l e  comportement  du  sol  du  poin t  d e  vue  de  l a  sécuri té  de  l ' opérateu r présent  dessus.  

•  s i  appl icable  (voi r F i gure  AA. 9  et AA. 1 0) ,  l es  cri tères  su ivan ts  a ien t été  satisfa i ts  après  
l 'essai  su r l es  i n terconnexions  haute  tens ion :  

Cri tère  n°  1  Les  barrières,  obstacles  ou  enveloppes  de  l ' i n terconnexion  hau te  
tens ion ,  s ' i l  y en  a,  ne  son t pas  déformés  ou  déplacés  au-delà  de  l a  
posi tion  des  i nd icateurs.  

Cri tère  n°  2  Aucune projection  de  matière  d 'une  masse  i nd ividuel l e  supérieure  à  60  g .  

Cri tère  n°  3  L'arc ne  provoque  pas  d ’ouverture  sur l e  côté  access ib le  de  l 'enveloppe  
de  l ' i n terconnexion ,  s i  ce  côté  est complètement fermé.  

Cri tère  n°  4  Les  ind icateurs  ne  s 'enflamment pas  sous  l ’effet  de  fl ammes  ou  de  gaz 
chauds.  

S ' i l s  commencent à  brû ler pendant l 'essai ,  l e  cri tère  d 'évaluation  peu t  
être  cons idéré  comme ayan t été  satisfa i t s i  l a  preuve  est établ ie  que  
l ' i n flammation  a  été  causée  par des  parti cu les  i ncandescentes  p l u tôt  que  
par l es  gaz chauds.  Des  images  prises  par des  apparei ls  photo  à  grande  
vi tesse,  des  vi déos  ou  tout au tre  moyen  adapté  peuvent être  u ti l i sés  par 
l e  l aboratoire  d 'essai  pou r établ i r cette  preuve.  

L ’ i n flammation  des  ind icateurs  par l a  brû lure  de  l a  pein ture  ou  des  
éti quettes  est  également exclue  de  l 'évaluation .  

Cri tère  n°  5  S i  l ' i n terconnexion  est protégée par une  enveloppe  raccordée à  l a  terre,  
cette  enveloppe  reste  raccordée à  son  poin t de  m ise  à  l a  terre.  

6. 1 01 .6  Rapport d 'essai  

Les  in formations  su ivan tes  doivent être  données  dans  l e  rapport d 'essai :  
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•  l es  caractéristi ques  ass ignées  et la  description  de  l 'ECEPD avec un  plan  i nd iquan t les  
d imensions  pri ncipales,  l es  déta i l s  sur l a  rés istance  mécan ique,  l a  d ispos i ti on  des  volets  
l im i teurs  de  press ion  et l a  méthode de  fi xation  de  l 'ECEPD au  sol  et/ou  aux murs;  

•  l a  d isposi ti on  des  raccordements  d 'essai ;  

•  l e  poin t  et  l a  méthode  d ’amorçage  de  l 'arc i n terne;  

•  des  dessins  de  l 'agencement d 'essai  (s imu lation  de  l a  p ièce,  obj et d 'essai  et  cadre  de  
montage  des  i nd icateurs)  en  fonction  du  type  d 'access ib i l i té  (A ou  B),  du  côté  (face  avant 
(F),  l atéralement (L)  ou  derrière  (R))  et  des  cond i tions  d ' insta l lation ;  

•  l a  tension  et l a  fréquence  appl iquées;  

•  pour l e  couran t présumé ou  le  courant  d 'essai :  

a)  l a  va leur efficace  de  la  composante  CA pendant l es  tro is  prem iers  dem i -cycles;  

b)  l a  va leur de  crête  la  p l us  é levée;  

c)  l a  va leur moyenne de  l a  composante  CA su r l a  du rée  réel l e  de  l 'essai ;  

d )  l a  durée  d 'essai ;  

•  un  ou  p l us ieurs  osci l l ogrammes montran t l es  couran ts  et l es  tens ions;  

•  l ' i n terprétation  des  résu l tats  d 'essai ,  i ncl uan t l es  observations  conformément à  6. 1 01 .5;  

•  des  photograph ies  de  l 'objet soum is  à  essai ,  avan t et  après  l 'essai ;  

•  l es  au tres  remarques  pertinen tes;  

•  l a  d ispos i ti on  des  condu i ts  de  câbles  s ' i l s  sont  u ti l i sés  pour évacuer l es  gaz.  

6. 1 01 .7  Extension  de  val id i té  des  résu l tats  d ’ essais  

La  val i d i té  des  résu l tats  d 'un  essai  effectué  sur un  modèle  d 'ECEPD parti cu l i er ou  une  de  ses  
parties  représentati ves  peu t être  étendue à  un  au tre,  à  cond i tion  que  l 'essai  d 'ori g ine  a i t  été  
p lus  con tra ignan t et que  le  dern ier modèle  pu isse  être  considéré  comme sim i l ai re  à  celu i  
soum is  à  essai  dans  tous  l es  aspects  su ivan ts:  

•  courant d 'arc et  durée  d 'arc;  

•  d i rections  des  écou lements  gazeux i ssus  de  l 'arc i n terne;  

•  d imensions  des  compartiments  soum is  à  essai  e t agencement de  l 'ECEPD;  

•  s tructu re  et rés istance  mécan ique  des  compartiments  et des  cloisons,  l e  cas  échéant;  

•  performance du  système de  l im i tation  de  press ion ,  l e  cas  échéan t.  

6. 1 02  Vérification  des  pouvoirs  de  fermeture et  de  coupure  

Le Paragraphe 6. 1 01  de  l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  s 'appl i que  avec 
l 'a jout  su ivant:  

I l  n 'est pas  nécessai re  de  répéter l es  essais  d e  type  pour véri fi er l es  pouvoi rs  de  fermeture  et  
de  coupure  sur l es  composants  préalablement soum is  à  des  essais  de  type,  tant que  les  
cond i ti ons  de  service  dans  l 'ECEPD sont s im i la i res  aux cond i ti ons  d 'essai .  Les  éven tuel les  
i n fl uences  mécan iques,  therm iques  et é lectri ques  doivent  être  cons idérées.  

6. 1 03  Essais  de  fonctionnement mécan ique  

Les  Paragraphes  6 . 1 02  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  et 1 0 . 1 3  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  s 'appl iquen t 
respectivement à  l 'un i té  fonctionnel le  haute  tension  et à  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion  
avec l 'a jout  su ivant:  

I l  n 'est pas  nécessaire  de  répéter l 'essai  de  fonctionnement mécan ique  s i  l es  un i tés  
fonctionnel les  on t été  précédemment soum ises  à  des  essais  de  type,  à  cond i ti on  que  
l ' i nsta l l ation  de  l 'un i té  fonctionnel le  dans  l 'ECEPD n ' impose  pas  des  cond i tions  susceptib les  



 – 1 1 6  – I EC 62271 -21 2: 201 6  © I EC  201 6  

de  nu i re  au  fonctionnement.  En  cas  de  dou te,  l ’ essai  doi t être  répété  dans  l es  cond i ti ons  
d ' instal lation  réel l es .  

6. 1 04 Essai  de  stabi l i té  mécanique  

Les  pattes  de  levage de  l 'ensemble  complet doivent être  conçues  pour supporter l e  poids  total  
de  l 'ECEPD.  

Les  essais  de  type  pour l 'ensemble  complet doiven t incl ure  un  essai  de  stabi l i té.  L'essai  doi t  
être  mené avec précaution  pour garan ti r q ue  l 'équ ipement ne  pu isse  pas  bascu ler de  façon  
i ncontrôlée.  L 'essai  doi t  comprendre  le  l evage de  1 5°  d 'un  côté  de  l 'équ ipement afin  de  
véri fi er l 'absence de  bascu lement.  

NOTE  I l  est  suggéré  que  l 'équ ipement  pu i sse  être  sou tenu  par une  g rue  pendant  l ' essai .  

6.1 05  Essais  de  tenue à  l a  pression  pour l es  compartiments  à  rempl issage  de  gaz  

Le  Paragraphe  6. 1 03  de  l ' I EC  62271 -200:201 1  s 'appl i que  avec l 'a j ou t su ivant:  

I l  n 'est pas  nécessaire  de  répéter l 'essai  de  tenue  de  press ion  pour l es  compartiments  à  
rempl issage  de  gaz sur l es  composan ts  soum is  à  des  essais  de  type.  

6.1 06  Mesures  des  courants  de  fu i te  des  enveloppes  non  métal l iques  

Lorsque  l ' i n terconnexion  haute  tens ion  est tota lement ou  partie l lement recouverte  d 'une  
enveloppe non  métal l i que,  l es  essais  su ivants  doivent être  effectués  pour véri fi er l a  
conform ité  à  l 'exigence  du  poin t d )  d u  Paragraphe  6 . 2 . 2. 6.  

Au  choix du  fabricant,  l e  ci rcu i t pri ncipal  doi t être  connecté  soi t à  une  a l imentation  tri phasée 
d 'une  tens ion  à  fréquence i ndustriel l e  égale  à  l a  tension  ass ignée  de  l 'un i té  fonctionnel le  
hau te  tens ion ,  avec une  phase  raccordée  à  l a  terre,  so i t  à  une  a l imen tation  monophasée 
d 'une  tension  égale  à  l a  tens ion  assignée,  l es  parties  sous  tension  du  ci rcu i t  pri ncipal  étant  
connectées  ensemble.  Pour l es  essais  tri phasés,  tro is  mesures  doivent  être  réal isées  avec  
l es  d i fféren tes  phases  de  l 'a l imen tation  successivement raccordées  à  l a  terre.  Dans  l e  cas  
des  essais  monophasés,  une  seu le  mesure  est  nécessai re.  

Une  feu i l l e  métal l ique  doi t être  placée dans  l a  s i tuation  la  p lus  défavorable  pour l 'essai  sur l a  
surface  accessib le  de  l ' i so lation  procuran t l a  protection  contre  le  con tact avec l es  p ièces  sous  
tens ion .  En  cas  de  dou te  sur l a  s i tuation  l a  p lus  défavorable,  l 'essai  doi t  être  répété  dans  
d i fférentes  s i tuations.  

La  feu i l l e  métal l i que  doi t  être  à  peu  près  ci rcu la i re  ou  carrée,  d 'une  surface  aussi  grande  que  
poss ib le  mais  ne  dépassant pas  1 00  cm².  L'enveloppe  et l e  cadre  de  l 'apparei l l age  sous  
enveloppe métal l i que  doiven t être  raccordés  à  l a  terre.  Le  courant de  fu i te  traversan t l a  feu i l l e  
métal l i que  j usqu 'à  l a  terre  doi t  ê tre  mesuré  avec l ' i solation  sèche  et propre.  

S i  l a  va leur du  couran t de  fu i te  mesuré  est supérieure  à  0 , 5  mA,  l a  surface  isolante  n 'offre  
pas  la  protection  requ ise  par l e  présent  document.  

I l  n 'est pas  nécessai re  de  mesurer les  courants  de  fu i te  s i  l es  p ièces  métal l i ques  m ises  à  l a  
terre  son t d isposées  de  man ière  à  garan ti r que  l es  couran ts  de  fu i te  ne  peuvent pas  atteindre  
l es  p ièces  access ib les  de  l 'enveloppe.  

6. 1 07  Essai  de  protection  contre  les  in tempéries  

Dans  le  cadre  d 'un  accord  en tre  l e  fabrican t et l 'u ti l i sateur,  un  essai  de  protection  contre  l es  
i n tempéries  peut être  réa l isé  sur l 'ECEPD.  Une  méthode recommandée est donnée à  
l 'Annexe  C  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007.  
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6.1 08  Etanchéité  et  résistance mécanique des  compartiments  rempl is  de  l i qu ide  

Si  l 'enveloppe est de  type  fermée hermétiquement et en tièrement rempl ie  de  l i qu ide,  l e  
Paragraphe  1 1 . 8  de  l ' I EC  60076-1 : 201 1  s 'appl ique  avec l 'a j ou t su ivan t:  

L'essai  doi t être  effectué  su r un  ECEPD complet pour assurer que  l ' i n fl uence de  tous  les  
apparei ls  est représentée.  

NOTE  Les  essais  de  tenue  mécan ique  spéci fi és  dans  l 'EN  50464-4: 2007  et  l ' I EEE  C57. 1 2. 00: 201 0  peuvent  être  
considérés  comme des  références  de  méthodes  d 'essai  a l ternati ves  pou r l es  cuves  de  l ' un i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  tension /basse  tension  immergé  dans  un  l i qu i de.  

6.1 09  Mesure  ou  calcu l  des  champs  électromagnétiques  

Les  l i gnes  d i rectrices  générales  concernant  la  mesure  ou  le  ca lcu l  des  champs  
é lectromagnétiques  son t données  dans  l ' I EC  TR 62271 -208: 2009.  

7 Essais  individuels  de  série  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  doiven t être  réal isés  sur chaque ECEPD complet dans  l 'us ine  
du  fabrican t pour garanti r que  le  produ i t  est conforme à  l 'équ ipement su r l equel  l es  essais  de  
type  ont  été  effectués.   

Du  fa i t de  l a  conception  spécia le  de  l 'équ ipement,  i l  peut  être  prati que  d 'effectuer les  essais  
de  plus ieurs  un i tés  fonctionnel l es  en  même temps.  

Les  essais  i nd ividuels  de  série  comprennent:  

•  u n  essai  d ié lectrique  du  ci rcu i t pri ncipal  (7 . 1 ) ;  

•  des  essais  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  et  de  commande (7. 2) ;  

•  u ne  mesure  de  la  résistance  du  ci rcu i t  principa l  (7 . 3) ;  

•  u n  essai  d 'étanchéi té  (7. 4);  

•  des  con trôles  visuels  et  d u  modèle  (7. 5) ;  

•  u n  essai  de  fonctionnement mécan ique  sur l es  un i tés  fonctionnel les  hau te  tension  (7 . 1 01 );  

•  des  essais  de  pression  pour les  compartimen ts  à  rempl issage  de  gaz (7. 1 02);  

•  des  essais  des  d ispos i ti fs  auxi l i a i res  é lectri ques,  pneumatiques  et  h ydrau l iques  (7 . 1 03);  

•  une  mesure  des  résistances  des  enrou lements  (7 . 1 04) ;  

•  une  mesure  du  rapport  de  tens ion  (7 . 1 05) ;  

•  une  mesure  de  l ' impédance de  court-ci rcu i t et  des  pertes  en  charge  (7 . 1 06);  

•  une  mesure  des  pertes  à  vi de  et  du  courant à  vide  (7 . 1 07):  

•  une  i nspection  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension ,  i ncl uan t l ' i nspection  du  câblage  et,  s i  
nécessaire,  un  essai  de  fonctionnement é lectri que  (7 . 1 08);  

•  une  véri fication  des  mesures  de  protection  et de  la  con tinu i té  électrique  des  ci rcu i ts  de  
protection  de  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion  (7 . 1 09);  

•  des  essais  après  l 'assemblage  sur s i te  (7. 1 1 0) .  

7. 1  Essais  d iélectriques  sur le  ci rcu i t  principal  

7. 1 . 1  Général i tés  

Seu les  l es  parties  de  l 'ECEPD non  préalablement soum ises  à  des  essais  i nd ividuels  de  série  
doivent être  testées.  
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7. 1 .2  Essais  d iélectriques  sur l ’ un i té  fonctionnel le  haute  tension  

Les  essais  doiven t être  effectués  avec l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  
tens ion /basse  tens ion  i solée  de  l ' un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion .  Pour cela,  l 'apparei l  de  
connexion  du  ci rcu i t  d 'a l imentation  du  transformateur,  s ' i l  existe,  doi t  être  en  posi tion  ouverte.  

Dans  ce  cas,  pour des  ra isons  prati ques,  l 'apparei l  de  connexion  du  ci rcu i t d 'a l imen tation  du  
transformateur ne  doi t  pas  fa i re  partie  de  l 'équ ipement soum is  à  essai .  I l  do i t  être  soum is  à  
essai  avec l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  comme ind iqué  en  
7. 1 . 3 .  Les  valeurs  de  tension  d 'essai  do ivent être  ce l l es  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur 
hau te  tens ion/basse  tension .  Un  essai  avec l 'apparei l  de  connexion  du  ci rcu i t d 'a l imen tation  
du  transformateur en  posi tion  ouverte  doi t  être  i nclus.  Les  essais  su ivan ts  s 'appl i quent:  

•  essais  d ié lectri ques  (7 . 1  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007).  

Les  apparei ls  l im i tan t l a  tens ion  te ls  que  les  parafoudres  et les  transformateurs  de  tens ion ,  
s ' i l s  font partie  de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion ,  do iven t être  déconnectés  pendant l es  
essais  ind ividuels  de  série  d ié lectri ques.  

7. 1 .3  Essais  d iélectriques  de  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur haute  
tension/basse  tension  et  de  l ' in terconnexion  haute  tension  

Si  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion  n 'a  pas  été  préalablement 
soum ise  à  des  essais  ind ividuels  de  série,  l ' I EC  60076-1 : 201 1  doi t  ê tre  su ivie.  

La  tension  d 'essai  do i t  être  appl i quée  via  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion  ou  l 'un i té  
fonctionnel le  basse  tens ion .  Seu ls  l es  apparei ls  de  connexion  présen ts  en  série  dans  l e  
ci rcu i t  d 'a l imentation  sont fermés,  tous  l es  au tres  apparei ls  de  connexion  son t en  posi tion  
ouverte.  Les  essais  su ivants  s 'appl iquen t:  

•  Essai  de  tension  appl iquée  (Article  1 0  de  l ' I EC  60076-3: 201 3) ;  

•  Essai  de  tenue  de  tens ion  i ndu i te  (Paragraphe 1 1 . 2  de  l ' I EC 60076-3: 201 3).  

7. 1 .4  Essais  d iélectriques  sur l 'un i té  fonctionnel le  basse tension  et  l ' in terconnexion  
basse tension  

Comme l 'obj ecti f de  cet essai  cons iste  à  soumettre  à  essai  un iquement l 'un i té  fonctionnel le  
basse  tension  et l ' i n terconnexion  basse  tens ion ,  l ' i n terconnexion  basse  tension  doi t ê tre  
déconnectée  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tens ion /basse  tens ion .  La  tens ion  
d 'essai  doi t  être  appl iquée  du  côté  un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  
tens ion  de  l ' i n terconnexion  basse  tens ion .  Les  apparei ls  de  connexion  qu i  son t en  série  dans  
l e  ci rcu i t  d 'a l imentation  son t fermés.  

Les  essais  su ivan ts  s 'appl iquen t:  

•  essais  d ié lectri ques  (1 1 . 9  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1 ) ;  

•  véri fication  de  la  rés istance  d ’ i solement  (1 1 . 9  de  l ' I EC 61 439-1 : 201 1 ).  

7.2  Essais  sur l es  ci rcu i ts  auxi l iai res  et de  commande 

Le  Paragraphe 7. 2  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

7.3  Mesurage de  l a  résistance  du  ci rcu i t  principal  

Cet essai  doi t être  effectué  sur ci rcu i t  pri ncipa l  comme décri t  en  7 . 3  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1 .  

7.4  Essai  d ’étanchéi té   

Dans  l e  cas  où  i l s  on t été  soum is  à  des  essais  i nd ividuels  de  série  se lon  l eurs  normes  
appropriées,  i l  n 'est  pas  nécessaire  d 'effectuer cet essai .  
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Dans  l es  au tres  cas,  l es  essais  su ivants  s 'appl iquen t:  

•  u n  essai  d 'étanchéi té  comme ind iqué  en  7 . 4  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  doi t être  effectué  pour 
l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion .  

•  u n  essai  de  fu i te  avec une  pression  conforme au  Paragraphe 1 1 . 8  de  l ' I EC 60076-1 : 201 1  
pour l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension/basse  tension  immergé  dans  un  
l i qu ide  ou  un  essai  d 'étanchéi té  conforme au  Paragraphe 1 1 . 3  de  l ' I EC  60076-1 5: 201 5  
pour l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tension /basse  tension  à  i solation  gazeuse.  

7.5  Contrôles  visuels  et du  modèle  

Le  Paragraphe  7. 5  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que.  

7. 1 01  Essais  de  fonctionnement mécan ique de  l ’un i té  fonctionnel le  haute  tension  

Le  Paragraphe  7. 1 02  de  l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 :201 4  s 'appl i que.  

7. 1 02  Essais  de  pression  des  compartiments  à  rempl issage de  gaz  

Le Paragraphe 7. 1 03  de  l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  s 'appl i que  avec 
l 'a jout su ivant:  

L ’essai  de  pression  de  l a  cuve  d ’une  un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  
tens ion  à  i solation  gazeuse  doi t  ê tre  réa l isé  selon  l e  Paragraphe  1 1 . 4  de  l ' I EC  60076-
1 5: 201 5.  

7. 1 03  Essais  des  d ispositi fs  auxi l i aires  électriques,  pneumatiques  et hydrau l iques   

Le  Paragraphe  7. 1 04  de  l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 :201 4  s 'appl ique.  

7. 1 04 Mesure de  l a  résistance  des  enroulements   

Si  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension /basse  tens ion  n 'a  pas  été  précédemment 
soum ise  à  des  essais  i nd ividuels  de  série ,  l e  Paragraphe 1 1 . 2  de  l ' I EC 60076-1 : 201 1  ou  
l 'Article  1 5  de  l ' I EC  60076-1 1 : 2004  doiven t être  appl iqués.  

7. 1 05  Mesure du  rapport  de  tension  

Si  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tens ion /basse  tension  n 'a  pas  été  précédemment 
soum ise  à  des  essais  i nd ividuels  de  série ,  l e  Paragraphe 1 1 . 3  de  l ' I EC 60076-1 : 201 1  ou  
l 'Article  1 6  de  l ' I EC  60076-1 1 : 2004  doiven t être  appl i qués.  

7. 1 06  Mesure de  l ' impédance de  court-circu i t  et  des  pertes  dues  à  la  charge   

Si  l 'un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  tension  n 'a  pas  été  précédemment 
soum ise  à  des  essais  i nd ividuels  de  série,  l e  Paragraphe 1 1 . 4  de  l ' I EC 60076-1 : 201 1  ou  
l 'Article  1 7  de  l ' I EC  60076-1 1 : 2004  doiven t être  appl i qués.  

7. 1 07  Mesure des  pertes  à  vide et du  courant à  vide   

Si  l ' un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  tens ion  n 'a  pas  été  précédemment 
soum ise  à  des  essais  i nd ividuels  de  série ,  l e  Paragraphe 1 1 . 5  de  l ' I EC 60076-1 : 201 1  ou  
l 'Article  1 8  de  l ' I EC  60076-1 1 : 2004  doiven t être  appl i qués.  

7. 1 08  Inspection  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse tension ,  incluant l ' inspection  du  
câblage et,  s i  nécessai re,  un  essai  de  fonctionnement électrique  

Si  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tens ion  n 'a  pas  été  précédemment soum ise  à  des  essais  
i nd ividuels  de  série,  l e  Paragraphe 1 1 . 1 0  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  doi t  ê tre  appl iqué.  
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7. 1 09  Véri fication  des  mesures  de  protection  et  de  l a  continu i té  électrique des  ci rcu i ts  
de  protection  de  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tension  

Si  l 'un i té  fonctionnel le  basse  tens ion  n 'a  pas  été  précédemment soum ise  à  des  essais  
i nd ividuels  de  série,  l e  Paragraphe 1 1 . 4  de  l ' I EC  61 439-1 : 201 1  doi t être  appl iqué.  

7. 1 1 0  Essais  après  l 'assemblage sur si te  

Dans  le  cas  exceptionnel  où ,  pour des  ra isons  prati ques,  l e  fabrican t et l ' u ti l i sateur 
conviennent de  transporter l ' un i té  démontée,  des  essais  supplémentai res  peuvent être  
réa l isés  sur s i te  par accord  entre  l e  fabricant et l 'u ti l i sateur,  afin  de  s 'assurer que  le  
processus  d 'assemblage  a  été  correctement effectué.  

8 Guide du  choix de l 'ECEPD  

L'ECEPD peu t être  constru i t sous  d i fféren tes  formes  qu i  ont évo lué  avec les  changements  de  
technolog ies  et  l es  exigences  fonctionnel les.  Le  choix de  l 'ECEPD fa i t  essen tie l l ement 
i n terven ir une  i den ti fication  des  exigences  fonctionnel l es  pour l ' i nsta l lation  de  service  qu i  
rempl i t  au  m ieux ces  exigences.  

Une  te l le  exigence doi t  également prendre  en  compte  l a  l ég is lation  appl icable  et l es  règ les  de  
sécuri té  des  u ti l i sateurs .  

Les  Tableaux 3  à  5  résument l es  cons idérations  pour l a  spéci fication  des  ECEPD.  

8. 1  Choix des  valeurs  assignées  

Pour un  n iveau  de  service  donné,  l 'ECEPD est  chois i  en  cons idéran t l es  va leurs  ass ignées  
i nd ividuel les  de  ses  composants  requ ises  par l es  cond i tions  de  charge  normales  et l es  
cond i ti ons  en  cas  de  défau t.  

8.2  Surcharge  continue ou  temporaire  due à  un  changement des  cond itions  de  
service  

Le  Paragraphe  8. 2  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl i que  à  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion .  

Dans  le  cas  de  cond i tions  de  charge  variables,  l ' I EC  60076-7  pour l 'un i té  fonctionnel le  
transformateur hau te  tens ion/basse  tens ion  immergé  dans  l ' hu i l e  et  l ' I EC 60076-1 2  pour 
l 'un i té  fonctionnel le  de  transformateur hau te  tension /basse  tension  de  type  sec s 'appl iquen t.  

Dans  ces  cond i tions  changeantes,  des  i n teractions  peuvent  surven i r entre  l es  un i tés  
fonctionnel les  et l eurs  l im i tes  d 'échauffement,  conformément à  l eurs  normes  i nd ividuel les ,  
peuvent être  même dépassées  du  fa i t  des  i n teractions  entre  e l l es.  Ces  i n teractions  doivent 
être  prises  en  compte  lors  du  choix de  l 'ECEPD.  

8. 1 01  Choix de  la  classi fication  d 'arc  in terne  

Lors  du  choix d 'un  ECEPD,  i l  convien t de  prendre  en  compte  de  man ière  adéquate  l a  
probabi l i té  de  défau ts  i n ternes,  avec l 'obj ecti f d ’assurer un  n i veau  de  protection  acceptable  
pour l es  opérateurs  et  l e  publ ic.  

Cette  protection  est assurée  en  rédu isan t l e  risque  à  un  n iveau  to lérable .  Conformément au  
Gu ide  I SO/IEC 51 : 201 4,  l e  ri sque  est l a  combinaison  de  l a  probabi l i té  d 'un  dommage et  de  sa  
gravi té  (Voi r l 'Article  4  du  Gu ide  ISO/IEC 51 : 201 4  pour l a  notion  de  sécuri té).  

Par conséquent,  i l  convien t d 'encadrer l e  choix d 'un  ECEPD approprié,  en  re lation  avec un  
défau t i n terne  condu isan t à  un  arc,  par un  mode opératoire  de  man ière  à  atte indre  un  n iveau  
de  risque  to lérable.  Un  tel  mode opératoi re  est décri t dans  l 'Article  6  du  
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Gu ide  I SO/I EC 51 : 201 4.  Ce  mode  opératoire  repose  sur l ' h ypothèse  que  l ' u ti l i sateur a  un  rô le  
à  j ouer dans  l a  réduction  des  risques.  

Le  Tableau  1  sert de  l i gnes  d i rectrices,  en  donnant une  l i s te  des  emplacements  où  l es  défauts  
surviennent l e  pl us  souven t,  recensés  par expérience.  I l  donne  également l es  causes  
poss ib les  de  défa i l l ances  et l es  mesures  poss ib les  pour rédu i re  la  probabi l i té  de  défauts  d 'arc 
i n terne.  D 'au tres  mesures  peuvent être  adoptées  pour fourn i r l e  n i veau  de  protection  des  
personnes  l e  p l us  élevé  poss ib le  en  cas  d 'arc i n terne.  Ces  mesures  visen t à  l im i ter l es  
conséquences  externes  d 'un  te l  événement.  Le  Tableau  2  donne  des  exemples  de  mesures  
l im i tan t l es  conséquences  des  défauts  d 'arc  i n terne.  

Pour les  deux classes,  i l  est important de  comprendre  que  l 'essai  de  cl assi fication  d 'arc 
i n terne  ( IAC)  est associé  à  une  configuration  donnée de  l 'ECEPD en  re lation  avec l e  type  et  
l a  pos i ti on  de  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur haute  tens ion/basse  tens ion ,  de  l 'un i té  
fonctionnel le  hau te  tens ion  et de  l 'un i té  fonctionnel l e  basse  tension .  Le  résu l tat de  l 'essai  
dépend  du  type  spéci fique  d 'apparei l l age  dans  l 'ECEPD.  La  décis ion  d 'une  class i fication  d 'arc 
i n terne  l im i te  l e  l i bre  choix de  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tension  dans  l 'ECEPD.  

Tableau  1  – Emplacements,  causes  et exemples  de  mesures  de  d iminu tion  de  l a  
probabi l i té  d 'un  arc dû  à  un  défaut  in terne  

(1 )  (2)  (3)  

Emplacements  préférenti els  où  
l ’ arc dû  à  un  défau t i n terne peut 

s ’ amorcer  

Causes  possibles  des  défauts  
i n ternes  

Exemples  de  mesures  préventives  
possibles  

Compartiments  câbles  Conception  i nadéquate   Chois i r des  d imensions  adéquates.  
U ti l i ser des  matériel s  appropri és.  

I nstal l ati on  défectueuse  Evi ter de  croi ser l es  câbles .  Con trôle  
de  l a  main  d ’œuvre  sur l e  s i te.  
Couple  de  serrage  correct.  

Défaut  d ’ i sol ement  sol i de  ou  l i qu ide  
(défau t ou  manque  d ’ i sol ant)  

Contrôl e  de  l a  main  d ’œuvre  et/ou  
essai  d i él ectri que  su r l e  s i te.  
Véri fi cation  régu l i ère  d u  n i veau  des  
l i qu i des,  s i  app l i cabl e.   

Sectionneurs  
I n terrupteu rs  
Sectionneurs  de  terre  

Fausse  manœuvre  Verrou i l l ages.  Réouvertu re  retardée.  
Manœuvre  manuel l e  i n dépendante.  
Pouvoi r de  fermeture  su r cou rt-
ci rcu i t  pour l es  i n terrupteu rs  et  
sectionneurs  de  terre.  I nstructi ons  
au  personnel .  

Connexions  bou lonnées  et  con tacts  Corrosi on  U ti l i sation  de  revêtements  
an ti corros i on  et/ou  g rai sses.  
U ti l i sation  de  p l acage.  En robage,  s i  
possib le.   

Assemblage  défectueux Contrôl e  de  l a  main  d ’œuvre  par u ne  
méthode  appropriée.  Coupl e  de  
serrage  correct.  Moyens  de  fi xation  
appropri és.  

Transformateurs  de  mesure  Ferro-résonance  Evi ter ces  i n fl uences  é l ectri ques  par 
une  conception  convenable  des  
ci rcu i ts  

Cou rt-ci rcu i t  côté  basse  tension  pou t 
l es  transformateurs  de  tension  

Evi ter l es  courts-ci rcu i ts  par des  
moyens  appropriés,  par exemple  
capots  de  protection ,  fus ib l es  basse  
tension .  

D i s joncteurs  Manque  d ’ en tretien  En tretien  régu l i er sur programme. .  
I nstructions  au  personnel .  

Tous  emplacements  Erreur commise  par l e  personnel  Lim i tation  d 'accès  par 
compartimentage.  En robage  i solan t  
des  parti es  acti ves.  I nstructions  au  
personnel .  
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(1 )  (2)  (3)  

Emplacements  préférenti els  où  
l ’ arc dû  à  un  défau t i n terne peut 

s ’ amorcer  

Causes  possibles  des  défauts  
i n ternes  

Exemples  de  mesures  préventives  
possibles  

Viei l l i ssement é l ectri que  Essai  i nd ivi duel  en  décharge  
parti e l l e .  

Pol l u ti on ,  hum id i té,  pénétrati on  de  
poussière,  i nsectes,  etc.  

Mesu res  à  prend re  pou r s 'assu rer 
que  l es  cond i ti ons  de  service  
spéci fi ées  sont  respectées  (voi r 
Arti cl e  2).  U ti l i sation  de  
compartiments  à  rempl i ssage  de  
gaz.  

Surtens i ons  Protection  con tre  l a  foud re.  
Coord i nati on  d ’ i solement  
convenable.  Essais  d i él ectri q ues  su r 
s i te.  

I n terconnexi ons  Défaut  d ' i sol ement  U ti l i sation  des  d i stances  d ’ i sol ement  
appropri ées  en tre  phases  a i ns i  
qu ’entre  phases  et  terre.  
U ti l i sation  d ' i n terconnexions  i solées,  
à  écran  re l i é  à  l a  terre  de  
préférence.  

 

Tableau  2  – Exemples  de  mesures  de  l imitation  des  conséquences  d ’un  arc dû  à  un  
défaut  in terne  

Durée  de  déclenchement  très  brève  obtenue  par d étecteu rs  sensib l es  à  l a  l um ière,  à  l a  pression  ou  à  
l ’ échauffement ou  par protection  d i fféren ti el l e  du  j eu  de  barres.  

Télécommande.  

D i sposi ti fs  de  décharge  de  press ion ,  enveloppe  rés i stan te  à  l a  pression  ( i ncl uan t des  apparei l s  l im i teurs  de  
couran t,  des  appare i l s  é l im inant  l es  arcs ,  etc. ) .  

U ti l i sation  de  protection  de  transformateur au  moyen  d ’ un  d i s joncteu r séparé  ou  de  fus ibl es  appropri és  associés  à  
des  apparei l s  d e  connexion  l im i tant  l e  cou ran t de  passage  et  l a  du rée  du  défau t.  

D i sposi ti fs  de  canal i sati on  et  d e  refroi d i ssement  du  gaz (chem inées  ou  condu i ts  l im i teurs  de  pression ,  etc. ) .  

 

Comme gu ide  pour la  sé lection  d 'un  ECEPD approprié  au  regard  des  défauts  d 'arc i n terne,  i l  
est  poss ible  d 'u ti l i ser l es  cri tères  su ivan ts:  

•  l orsque  le  ri sque  l i é  à  un  défaut d 'arc i n terne  est  cons idéré  comme nég l igeab le:  un  
ECEPD de  classe  I AC-A et/ou  I AC-B  n 'est  pas  nécessaire;  

•  l orsque  l e  risque  l i é  à  un  défaut  d 'arc in terne  est cons idéré  comme s ign i fi cati f:  i l  convien t 
d 'u ti l i ser seu lement un  ECEPD de  classe  I AC-A et/ou  I AC-B.  

Pour l e  deuxième cas,  i l  convien t d 'effectuer l e  choix en  prenant en  compte  l e  n iveau  
maximum  prévis ib le  du  courant et l a  durée  du  défau t,  par rapport aux va leurs  assignées  de  
l 'équ ipement soum is  à  essai .  

Les  parties  d 'un  ECEPD protégées  par des  apparei ls  qu i  l im i tent l a  durée  du  défaut peuvent 
être  soum ises  à  essai  avec ces  apparei ls  en  fonctionnement pu is,  une  fois  l 'essai  réussi ,  être  
cl assi fiées  I AC  pour l a  durée  réel le  de  l 'arc.  S i  l es  au tres  parties  de  l 'ECEPD  son t assignées  
au  n i veau  maximum  de  courant et de  durée  de  défaut prévis ib le  su r l e  réseau ,  i l  est 
adm issible  de  profi ter de  la  protection  et d 'u ti l i ser l 'ECEPD dans  cette  appl ication  par accord  
en tre  l ' u ti l i sateur et  l e  fabrican t.  

I l  convien t en  ou tre  de  su ivre  l es  i nstructions  d ' i nstal lation  du  fabrican t (voir l 'Article  1 0) .  
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La  l ocal isation  du  personnel  pendan t un  arc i n terne  est importan te.  I l  convien t que  l e  fabricant 
i nd ique  quel l es  parties  de  l 'ECEPD sont access ib les ,  en  fonction  de  l a  d isposi ti on  l ors  des  
essais ,  et  i l  convien t que  l 'u ti l i sateur su ive  scrupu leusement l es  instructions.  Au toriser l e  
personnel  à  pénétrer dans  un  l ocal  non  conçu  pour être  access ib le  peu t entraîner des  
b lessures  du  personnel .  

La  classi fication  arc i n terne  procure  un  n i veau  de  protection  des  personnes  val i dé  dans  l es  
cond i tions  normales  d ’u ti l i sation  comme i nd iqué  au  Paragraphe 6 . 1 01 . 1 .  E l le  ne  se  rapporte  
pas  à  l a  protection  du  personnel  dans  des  cond i ti ons  de  main tenance  avec une  con ti nu i té  de  
service.  

8. 1 02  Informations  

Les  tab leaux su ivan ts  fourn issent un  résumé des  é léments  à  considérer pour l a  spéci fication  
des  caractéristiques  ass ignées  des  ECEPD.  

Tableau  3  – Résumé des  exigences  techniques  et  valeurs  assignées  pour l 'ECEPD  – 
Cond itions  de  service  

I n formations   Arti cle/paragraphe 
du  présent 
document 

Référence  Exigences  
u ti l i sateur selon  l e  

cas  

Températu re  de  l 'a i r ambiant:  

Moyenne  

M in imale  

Maximale  

 

°C  

°C  

°C  

2  I EC 62271 -1 : 2007  

 

 

 

 

Rad i ati ons  solai re  W/m 2   I EC  60721 -2-4: 1 987   

Al ti tude  m   hau te  tension :  
I EC 62271 -1 : 2007  

 

Pol l u ti on  N iveau   I EC TS  6081 5  
(tou tes  l es  parti es)  

 

Couche  de  g l ace    I EC  62271 -1 : 2007   

Sable  balayé  par l e  ven t    I EC  60721 -2-2 : 201 2   

Neige  balayée  par l e  vent    I EC  60721 -2-2 : 201 2   

Ven t  m /s   I EC  62271 -1 : 2007   

Condensation  ou  préci pi tati ons    I EC  60721 -2-2 : 201 2   

Vibrati ons    1 )   

Ri sque  de  tremblements  de  terre    1 )   

Ri sque  d 'au tres  vibrati ons    I EC  60721 -1 : 1 990   

Pertu rbati on  é l ectromagnéti que  
i ndu i te  dans  l e  réseau  seconda i re  

Classe   I EC 62271 -1 : 2007   

1 )  Pour l ’ un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion  d ’ un  ECEPD i nstal l é  dans  des  zones  s i sm iques,  i l  convi ent  que  l e  
n i veau  de  sévéri té  sel on  l ' I EC 62271 -21 0: 201 3  soi t  spéci fi é  par l 'u ti l i sateu r.  
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Tableau  4  – Résumé des  exigences  techniques,  valeurs  assignées  pour l 'ECEPD – 
Valeurs  assignées  de  l 'ECEPD (1  de 2)  

In formations   Arti cle/paragraphe 
du  présent 
document 

Référence  I nd ication  
d 'exigence  par 

l 'u ti l i sateur selon  l e  
cas  

Tensions  assi gnées   4 . 1  I EC 60076-1 : 201 1   

hau te  tension  kV    

basse  tension  V    

Tensions  nom inales   9 . 1    

hau te  tension  kV    

basse  tension  V    

Nombre  de  phases   9 . 1    

Type  de  m ise  à  l a  terre  neu tre  de  
hau te  tension   

 9 . 1  U ti l i sateur  

Valeu r maximale  prévue  d u  couran t 
de  défaut  d e  terre  

kA    

Type  de  m ise  à  l a  terre  neu tre  de  
basse  tension   

 9 . 1  U ti l i sateur  

Valeu r maximale  prévue  d u  couran t 
de  défaut  d e  terre  

kA    

Pu i ssance  assignée  et  pertes  
tota les  de  l 'ECEPD  

kVA 

kW 

4. 1 01  I EC 60076-1 . 201 1   

N i veau  de  bru i t  dB  Annexe  BB  I EC 60076-1 0: 201 6   

Class i fi cation  d 'arc i n terne  I AC 4. 1 02   O/N  

Côtés  cl assi fi és  F/L/R    

Accessibi l i té  de  type  A 

Cou ran t et  du rée  du  défaut  

 

kA,  s  

   

Accessibi l i té  de  type  B  

Cou ran t et  du rée  du  défaut  

 

kA,  s  

   

N i veaux d ' i solement ass ignés    4 . 2    

Valeu r commune  kV ou  V  I EC  60076-3: 201 3   

Tenue  à  l a  tension  de  courte  d urée  
à  fréquence  i n dustri e l l e  

kV ou  V    

Tenue  à  l a  tension  de  choc de  
foud re  

kV ou  V    

Su r l a  d i stance  d ' i solement  

hau te  tension :  

basse  tension :  

 

kV ou  V 

kV ou  V 

 I EC  62271 -1 : 2007  

I EC 61 439-1 : 201 1  

I EC 60947-1 : 2007  

 

Tenue  à  l a  tension  de  courte  d urée  
à  fréquence  i n dustri e l l e  

kV ou  V    

Tenue  à  l a  tension  de  choc de  
foud re  

kV ou  V    

Fréquence  assignée  Hz  4 . 3    
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Tableau  4  (2 de 2)  

In formations   Arti cle/paragraphe 
du  présent 
document 

Référence  Ind ication  
d 'exigence par 

l 'u ti l i sateur selon  
l e  cas  

Courant normal  ass igné  pou r l es  
ci rcu i ts  pri nci paux 

 4 . 4 . 1    

hau te  tens ion :  A  I EC  62271 -1 : 2007   

basse  tension :  A  I EC  61 439-1 : 201 1   

Cou ran ts  de  cou rte  d u rée  
adm issib le  ass ignés  

 4 . 5    

hau te  tens ion :  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

basse  tension :  kA  I EC 61 439-1 : 201 1   

Ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre:  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

Cou ran ts  de  valeur de  crête  
assi gnés  

 4 . 6    

hau te  tens ion :  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

basse  tension :  kA  I EC 61 439-1 : 201 1   

Ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre:  kA  I EC 62271 -1 : 2007   

Durées  assignées  de  cou rt-ci rcu i t   4 . 7    

hau te  tens ion :  s   I EC  62271 -1 : 2007   

basse  tension :  s   I EC  61 439-1 : 201 1   

Transformateur:  s   I EC  60076-5: 2006  
I EC 60076-1 1 : 2004  

 

Ci rcu i t  de  m ise  à  l a  terre:  s   I EC  62271 -1 : 2007   

Tens ion  assignée  d 'a l imentation  
des  d i sposi ti fs  de  fermeture  et  
d 'ouvertu re,  et  d es  ci rcu i ts  
auxi l i a i res  et  d e  commande  
 

Fermeture  et  décl enchement:  

I nd ication :  

Commande:  

hau te  
tension  

basse  
tension  

V 

V 

V 

4 . 8  I EC 62271 -1 : 2007  

 

I EC 61 439-1 : 201 1  

 

Fréquence  ass ignée  d 'al imentation  
des  d i sposi ti fs  de  fermeture  et  
d 'ouvertu re,  et  d es  ci rcu i ts  
auxi l i a i res  et  d e  commande  

hau te  tension :  

basse  tension :  

 
 
 
 

H z  

Hz  

4 . 9   
 
 
 

I EC  62271 -1 : 2007  

I EC 61 439-1 : 201 1  

 

Échauffements  de  l 'u n i té  
fonctionnel l e  transformateu r hau te  
tension/basse  tensi on  

K 4 . 4 . 2  I EC 60076-2 : 201 1  
I EC 60076-1 1 : 2004  
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Tableau  5  – Résumé des  exigences  techniques,  valeurs  assignées  pour l 'ECEPD – 
Conception  et construction  de  l 'ECEPD  

ECEPD  Arti cle/paragraphe 
du  présent 
document 

Référence  Ind ication  
d 'exigence  par 

l 'u ti l i sateur selon  l e  
cas  

Degré  de  protecti on  de  l 'un i té  
fonctionnel l e  transformateu r hau te  
tension/basse  tens i on  pou r une  
u ti l i sation  en  i n térieu r 

Degré  de  protecti on  de  l 'un i té  
fonctionnel l e  transformateu r hau te  
tension/basse  tens i on  pou r une  
u ti l i sation  en  extéri eu r 

Degré  de  protecti on  de  l 'un i té  
fonctionnel l e  transformateu r hau te  
tension/basse  tens i on  de  type  sec 

Degré  de  protecti on  des  conducteurs  
et/ou  des  traversées  exposés  

 5 . 1 3  I EC 60529: 1 989   

Type  d 'ECEPD  

Type  des  composants:  

apparei l l age  hau te  tens ion  

apparei l l age  basse  tens ion  

Transformateur  

G /A/I  CC. 1   

U ti l i sateur 

 

Pu i ssance  ass ignée  et  pertes  total es  
de  l 'ECEPD  

 

Pu i ssance  

Pertes  en  charge  Pcu  

Perte  à  vi de  P0  

Cou ran t à  vi de  I0  

I mpédance  de  court-ci rcu i t  

Echauffement  

I solement  

 

 

 

kVA 

W 

W 

A 

%  

K 

 

4 . 1 01   

 

 

I EC  60076-1 : 201 1  

I EC 60076-1 1 : 2004  

 

 

 

I EC  60076-2: 201 1  

I EC 60076-3: 201 3  

 

Matéri aux des  enveloppes   5 . 1 04  I EC 60076  (tou tes  
l es  parti es)  

I EC 62271 -200: 201 1  

I EC 62271 -201 : 201 4  

 

Trai tement d e  l a  su rface  des  
enveloppes  

 9 . 1    

Energ ie  d ’ impact  mécan ique  J  5. 1 3  I EC 62271 -1 : 2007   

Con trai n tes  mécan iques  exercées  
par 

charge  de  nei ge  su r l e  to i t  

charges  sur l e  to i t  

press ion  due  au  vent  

 

 

N /m 2  

N /m 2  

N /m 2  

5 . 1 01  

9 . 1  

I EC 62271 -202: 201 4   
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ECEPD  Arti cle/paragraphe 
du  présent 
document 

Référence  Ind ication  
d 'exigence  par 

l 'u ti l i sateur selon  l e  
cas  

Dimensions  et  masses  

Longueur 

Largeur 

Hauteu r 

Masse  de  chaque  un i té  de  transport  

Masse  tota le  de  l 'ECEPD  

 

mm  

mm  

mm  

kg  

kg  

9 . 2   

 

 

 

9  Renseignements  à  donner dans  les  appels  d 'offres,  les  soumissions  et l es  
commandes  

L'Article  9  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  ne  s 'appl i que  pas.  

Ce  paragraphe énumère  l es  i n formations  qu i  sont nécessaires  pour permettre  à  l ' u ti l i sateur 
d 'effectuer une  demande  de  renseignements  appropriée  pour un  ECEPD et au  fourn isseur de  
donner une  réponse  adéquate  à  appel  d 'offres.  

9. 1  Renseignements  dans  l es  appels  d 'offres  et les  commandes  

Pour une  demande de  renseignements  ou  une  commande  d 'un  ECEPD,  i l  convient que  
l 'étendue  des  é léments  à  fourn i r soi t défi n ie  pou r tous  l es  équ ipements  et les  services.  Cela  
peu t i ncl ure  l a  formation ,  l es  études  techn iques  et d 'agencement et  l es  exigences  de  
coopération  avec le  fou rn isseur.  I l  convient que  l e  demandeur fourn isse  l es  i n formations  
su ivantes:  

a)  Les  déta i ls  du  réseau :  

Tensions  nom inales  et maximales,  fréquence,  types  de  m ise  à  l a  terre  neu tre  du  réseau .  

b)  Cond i tions  de  service:  

Température  m in imale  et  maximale  de  l 'a i r ambiant;  tou tes  cond i tions  s 'écartant des  
cond i tions  normales  de  service  ou  nu isan t au  fonctionnement satisfa isan t de  l 'équ ipement,  
te ls  qu ’une  a l ti tude  supérieure  à  1  000  m ,  des  variations  rapides  de  température,  du  sable  
ou  de  l a  neige  balayés  par l e  ven t,  l ’ exposi ti on  i nhabi tuel l e  à  l a  vapeur,  à  l ' hum id i té,  aux 
fumées,  aux gaz explos i fs,  à  l a  poussière  ou  au  se l  en  quanti tés  excessives  (par ex. ,  
provoquées  par l a  pol l u tion  i ndustrie l le  ou  l a  ci rcu lation  rou tière) ,  l e  ri sque  de  
tremblements  de  terre  ou  d 'au tres  vibrations  dues  à  des  causes  extérieures  à  
l 'équ ipement à  l i vrer.   

c)  Déta i l s  et  caractéristi ques  é lectri ques  de  l 'ECEPD:  

1 )  tens ions  ass ignées;  

2)  pu issance  ass ignée  de  l 'ECEPD;  

3)  fréquence assignée;  

4)  n i veaux d ' i solement ass ignés;  

5)  courants  de  courte  durée  adm issib les  assignés;  

6)  durée  ass ignée de  court-ci rcu i t  (s i  d i fférente  de  1  s) ;  

7)  va leurs  de  crête  des  couran ts  adm issib les  assignés;  

8)  va leurs  assignées  des  un i tés  fonctionnel les  (un i té  fonctionnel le  haute  tension ,  un i té  
fonctionnel le  basse  tens ion ,  un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion /basse  
tens ion  et i n terconnexions);  

9)  nombre  de  phases;  
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1 0)  types  d ’un i tés  fonctionnel les  (par exemple,  apparei l l age  i solé  dans  l ’a i r ou  dans  un  
gaz,  transformateur immergé  dans  un  l i qu ide) ;  

1 1 )  schémas  des  ci rcu i ts ;  

1 2)  degré  de  protection  des  enveloppes  et  des  clo isons,  s i  e l l es  existent;  

1 3)  matériaux et tra i temen t de  surface  des  enveloppes;  

1 4)  con train tes  mécan iques  (par ex. ,  charges  de  neige,  charges  sur l e  to i t,  press ion  du  
ven t,  etc. ) ;  

1 5)  d imensions  maximales  adm issib les  et exigences  particu l ières  affectant l ' implantation  
des  ECEPD (d isposi ti on  générale) ;  

1 6)  courant de  défau t de  terre  maximal  attendu  dépendant du  rég ime  de  neu tre  des  
réseaux hau te  tens ion  et basse  tension  u ti l i sés  ou  des  courants  de  court-ci rcu i t  
ass ignés  à  appl i quer au(x)  ci rcu i t(s)  de  terre;  

1 7)  cl assi fication  arc i n terne  (s i  e l l e  existe) ,  i ncl uan t la  va leur du  couran t d 'essai  et  l a  
durée.  

Au-delà  de  ces  é léments ,  i l  convien t que  l e  demandeur i nd ique  toutes  l es  cond i ti ons  
susceptib les  d ' in fluer sur l a  réponse  à  l 'appel  d 'offres  ou  l a  commande,  comme les  cond i tions  
particu l i ères  de  montage  ou  de  construction  (par exemple,  proxim i té  des  parois  
environnantes,  é léments  pouvan t affecter l a  venti lation ,  e tc. ) ,  l 'emplacement des  connexions  
hau te  tension  externes,  l es  rég lementations  locales  de  protection  con tre  l ' i ncend ie  et l e  bru i t,  
et l a  d urée  de  vie  prévue.  I l  convien t de  fourn i r des  i n formations  s i  des  essais  de  type  
spéciaux sont requ is .  Des  cond i tions  spécia les  en  cas  d ' i nsta l l ation  dans  une  us ine  (par 
exemple,  i nsta l l ation  dans  des  l ocaux access ib les  aux employés,  existence  de  l ocaux non  
protégés  en  cas  d 'arc i n terne  au -dessus  ou  en  dessous  du  l ieu  d ' instal lation  de  l 'ECEPD dans  
lesquels  les  employés  peuven t séjourner ou  se  déplacer,  etc. ) .  

9.2  Renseignements  pour l es  soumissions  

I l  convien t que  l es  renseignements  su ivants  soien t fourn is  par l e  constructeur,  en  même 
temps  que  l es  descripti fs  et l es  p lans:  

a)  l es  valeurs  et caractéristi ques  assignées  te l l es  qu 'énumérées  aux poin ts  b)  et  c)  en  9. 1 ;  

b)  l a  l i ste  des  essais  de  type,  et l es  certi ficats  ou  rapports  correspondants  sur demande,  en  
i ncluan t l a  j usti fication  du  choix des  essais  d 'arc  i n terne  pour IAC-A et/ou  I AC-B,  l e  cas  
échéan t;  

c)  l es  caractéristi ques  de  construction ,  par exemple:  

1 )  masse  de  chaque un i té  de  transport;  

2)  masse  tota le  de  l 'ECEPD;  

3)  encombrement et implantation  (d ispos i tions  générale)  de  l 'ECEPD;  

4)  i n formation  re lati ve  à  l a  d ispos i tion  des  connexions  externes;  

5)  exigences  de  transport  et  d ' i nstal lation ;  

6)  renseignements  re lati fs  au  fonctionnement et  à  l ’ entretien ;  

7)  renseignements  requ is  par l a  norme appl icable  des  matérie ls;  

8)  d istances  m in imales  recommandées  autour de  l 'ECEPD;   

9)  vo lume du  réservoi r de  rétention  des  fl u ides  (s ' i l  existe);  

1 0)  côtés  access ib les  et instructions  d ' i nsta l l ation  particu l ières  pour empêcher l 'accès  à  
l ' un i té  fonctionnel le  transformateur hau te  tens ion/basse  tens ion  dans  l e  cas  d 'un  
ECEPD access ib le  au  publ ic  (cas  spécia l  d ' i nsta l l ation  dans  une  usine);  

1 1 )  type  du  réservoi r à  gaz ou  à  l i qu ide;  

1 2)  n i veau  de  rempl issage  spéci fié  et n i veau  m in imal  de  fonctionnement.  

d )  l i ste  des  p ièces  de  rechange recommandées  qu ' i l  convient que  l 'u ti l i sateur se  procure  sur 
demande;  
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e)  l es  caractéristi ques  appropriées  des  un i tés  fonctionnel l es  de  l 'ECEPD,  et,  l e  cas  échéant,  
l e  tra i tement de  surface  ou  l e  revêtement des  enveloppes,  a i ns i  que  les  essais  effectués  
pour évaluer les  performances  dans  l es  cond i ti ons  environnementa les  spéci fi ées;  

f)  déclaration  i nd iquant  que  l 'ECEPD  est conforme au  présent  document.  

1 0  Règles  de transport,  d ' instal lation,  de  manœuvre et de  maintenance  

L'Article  1 0  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  ne  s 'appl ique  pas.  

I l  est essen tie l  que  le  transport,  l e  stockage  et l a  construction  de  l ’ECEPD  ou  de  ses  un i tés  
de  transport,  a i nsi  que  l eur fonctionnement et l eur main tenance en  service,  so ien t effectués  
conformément aux i nstructions  données  par l e  fabrican t.  

I l  convien t par conséquent que  l e  fabricant fourn isse  des  instructions  pour l e  transport,  l e  
stockage,  l a  construction ,  la  manœuvre  et l a  main tenance d 'un  ECEPD.  I l  convient de  donner 
l es  i nstructions  de  transport et  de  stockage à  un  moment opportun  avant  la  l i vraison ,  et l es  
i nstructions  de  construction ,  de  manœuvre  et de  maintenance au  moment de  la  l i vra ison  au  
p lus  tard .  

Les  normes  appropriées  pour l es  d i fférents  composants  défin issen t l es  règ les  particu l ières  
pour l eur transport,  leur construction ,  l eur fonctionnement et l eur main tenance,  et i l  convient  
d ' inclure  cel les-ci  dans  l es  i nstructions  générales  pour l 'ECEPD,  s ' i l  y a  l i eu .  

Les  i n formations  su ivantes  sont fou rn ies  afi n  de  compléter ces  i nstructions  par les  
i nstructions  supplémenta ires  l es  p lus  importantes  à  fourn i r par l e  fabrican t de  l 'ECEPD.  

1 0. 1  Cond itions  à  respecter pendant  l e  transport,  le  stockage  et l ' i nstal lation  

I l  convien t de  conclure  un  accord  particu l i er entre  le  fabricant et l 'u ti l i sateur s i  l es  cond i tions  
de  service  spéci fi ées  dans  l a  commande ne  peuven t pas  être  garanties  pendan t  l e  transport,  
l e  stockage  et l ’ i nsta l lation .  En  particu l i er,  i l  convient de  donner des  instructions  pour protéger 
l ' i solation  de  l 'absorption  excessive  d 'hum id i té  ou  d 'une  pol l u tion  i rréversib le,  s i  l es  cond i ti ons  
envi ronnementa les  avan t l a  m ise  sous  tens ion  sont  te l l es  que  l es  enveloppes  ne  peuvent  pas  
fourn i r une  protection  appropriée.  

I l  pourra i t également s ’avérer nécessaire  de  fourn ir des  i nstructions  et/ou  de  fourn ir des  
é lémen ts  spéci fiques  pour sécuriser l es  composants  afin  d 'évi ter tou t dommage dû  à  des  
vibrations  ou  à  des  chocs  prévis ib les  en  cours  l e  transport.  

1 0.2  Instal l ation  

Pour chaque  type  d 'ECEPD,  i l  convient  d ' inclu re  au  moins  l es  poin ts  su ivan ts  dans  les  
i nstructions  fourn ies  par l e  fabrican t.  

1 0.2. 1  Débal lage et manutention  

I l  convient d 'étiqueter su r l 'équ ipement la  masse  de  chaque un i té  de  transport,  a ins i  que  l es  
détai l s  de  tous  l es  apparei ls  de  l evage  spéciaux nécessai res  pour un  l evage et une  
manutention  en  toute  sécuri té.  

1 0.2.2  Assemblage  

Les  ECEPD sont en  principe  transportés  entièrement assemblés.  I l  n 'est par conséquent pas  
nécessaire  d 'effectuer l 'assemblage  l ors  de  l ' i nsta l l ation  sur s i te.  Tou tefois,  s i  par accord  
en tre  l e  fabrican t et  l 'u ti l i sateur l 'ECEPD n 'est pas  entièrement assemblé  pour l e  transport,  i l  
convient de  cl ai rement repérer toutes  l es  un i tés  de  transport et de  fourn i r des  i l l ustrations  
montran t l 'assemblage  de  ces  un i tés.  
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1 0.2.3  Montage  

I l  convient que  l e  fabricant fourn isse  tou tes  l es  i n formations  nécessai res  à  l 'achèvement des  
préparati fs  du  s i te,  par exemple:  

•  travaux de  gén ie  ci vi l  requ is;  

•  bornes  de  m ise  à  l a  terre  externes;  

•  pos i tion  des  entrées  des  câbles;  

•  d istances  m in imales  recommandées  autour de  l 'ECEPD.  

NOTE  L'ECEPD peu t être  u ti l i sé  pou r l 'a l imentati on  é l ectri q ue  dans  des  us ines.  Dans  de  te l l es  i nsta l l ati ons,  i l  est 
probable  q ue  des  employés  non  impl i qués  dans  l e  fonctionnement  de  l 'ECEPD (publ i c)  vi ennent d ans  l e  voi s i nage,  
à  côté,  au -dessus  ou  en  dessous  de  l 'ECEPD,  par ex.  s i  l 'ECEPD est  i nsta l l é  sous  u n  escal i er métal l i que  a j ou ré.  
Dans  ce  cas,  un  accès  à  l 'ECEPD par l e  dessus  ou  par l e  dessous  est  envisagé.  

1 0.2.4  Inspection  finale  de  l ' instal lation  

En  principe,  i l  convient que  le  fabrican t fourn isse  l es  i nstructions  pour l ' i nspection  et l es  
essais  de  l 'ECEPD après  son  i nstal lation  et sa  connexion ;  et  i l  convient que  cel l es-ci  i ncl uent 
au  moins  une  l i ste  des  essais  recommandés,  à  effectuer sur s i te.  

1 0.3  Fonctionnement 

Outre  les  i nstructions  de  fonctionnement particu l ières  de  chaque composant,  i l  convien t que  
l e  fabricant fourn isse  les  in formations  supplémenta ires  su ivan tes,  afin  que  l ' u ti l i sateur pu isse  
acquéri r une  compréhension  appropriée  des  principes  essentie ls  en  j eu :  

•  une  description  des  aspects  de  sécuri té  de  l 'ECEPD,  et une  l i s te  de  tous  les  moyens  ou  
ou ti ls  spéciaux fourn is  à  des  fi ns  de  sécuri té,  a i ns i  que  leurs  i nstructions  d 'u ti l i sation ;  

•  l e  fonctionnement des  verrou i l l ages  et des  équ ipements  cadenassables;  

•  l orsque  des  flu i des  son t u ti l i sés  dans  l 'ECEPD,  dans  la  mesure  du  poss ib le,  i l  convient de  
fourn i r l es  i nstructions  pour permettre  à  l 'u ti l i sateu r de  

– rédu ire  au  m in imum  le  taux de  fu i te,  

– con trôler la  man ipu lation  des  fl u ides  neufs  et usagés.  

1 0.4  Maintenance  

Le fabrican t doi t fourn i r un  manuel  de  main tenance,  con tenant au  moins  l es  i n formations  
su ivantes:  

•  l es  i nstructions  de  main tenance complètes  pour l es  principaux composants,  te l les  que  
requ ises  dans  les  normes  appropriées;  

•  l es  i nstructions  de  main tenance,  s i  e l l es  existen t,  pour l es  enveloppes,  i ncluan t l a  
fréquence  et  l e  mode opératoi re  de  maintenance.  

1 0.5  Démontage,  recyclage  et él im ination  en  fin  de  vie  

Le fabricant doi t  fourn i r l es  i n formations  appropriées  pour permettre  à  l ' u ti l i sateur fina l  
d 'effectuer le  démontage,  l e  recyclage  et l ' é l im ination  de  l 'ECEPD en  fi n  de  vie.   

1 1  Sécuri té  

L'Article  1 1  de  l ' I EC  62271 -1 : 2007  s 'appl ique  à  l 'u n i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion  avec l es  
ajouts  su ivants .  

Un  ECEPD fourn i t l e  n i veau  de  protection  spéci fi é  aux opérateurs  et au  publ ic un iquement  
l orsqu ' i l  est i nsta l lé  et u ti l i sé  conformément aux i nstructions  du  fabricant.  De  p l us,  l ' u ti l i sateur 
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peu t mettre  en  place  des  modes  opératoires  spéci fi ques  pour l ' i nsta l l ation  et le  
fonctionnement.  

Les  aspects  l iés  à  l a  sécuri té  des  un i tés  fonctionnel les  son t couverts  par l es  normes  
appropriées.  

Les  paragraphes  su ivan ts  du  présent document décrivent des  caractéristiques  
supplémenta ires  protégeant l es  opérateurs  et l e  publ ic  de  d i fféren ts  dangers:  

1 1 . 1 01  Aspects  électriques  

•  M ise  à  l a  terre  (contact i nd i rect)  (voi r 5. 3) .  

•  Degré  de  protection  (con tact d i rect)  (voi r 5 . 1 3  et 6 . 7 . 1 ) .  

1 1 . 1 02  Aspects  mécaniques  

•  Degré  de  protection  (voi r 5 . 1 3  et 6. 7) .  

•  Contra in tes  mécan iques  (voir 5. 1 01  et  6 . 7 . 2).  

1 1 . 1 03  Aspects  thermiques  

•  Température  maximale  des  parties  accessib les  (voir 6. 5. 5 .6) .  

1 1 . 1 04  Aspects  l i és  aux arcs  in ternes   

•  Défau t d 'arc i n terne  (voi r 5. 1 03) .  

1 2  Influence du  produi t sur l 'environnement 

L'Article  1 2  de  l ' I EC 62271 -1 : 2007  s 'appl i que  avec l 'a j ou t su ivan t:  

Les  paragraphes  su ivan ts  du  présen t document con tiennent des  d isposi ti ons  pour protéger 
l 'environnement de  toute  nu isance  éventuel le  de  l 'ECEPD:  

•  fonctionnement (voi r 1 0. 3);  

•  démontage,  recyclage  et  é l im ination  en  fin  de  vie  (voir 1 0 . 5).  
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Annexe AA 
(normative)  

 
Méthode  d 'essai  de  l 'ECEPD en  condi tions   

d 'arc dues  à  un  défaut d 'arc in terne  

AA.1  Général i tés  

Cette  annexe s 'appl i que  aux ECEPD avec classi fi cation  I AC.  

Pour les  besoins  de  l a  présente  annexe,  l es  cond i tions  de  fonctionnement normal  
représenten t l es  cond i ti ons  d 'un  ECEPD requ ises  pour effectuer des  opérations  tel l es  que  
l 'ouverture  ou  la  fermeture  des  apparei ls  de  connexion  haute  et basse  tension ,  l a  l ecture  des  
i nstruments  de  mesure  et des  équ ipements  de  survei l l ance,  etc.  Par conséquent,  s i  pour 
effectuer de  te l les  opérations  un  capot doi t être  reti ré  et/ou  une  porte  doi t être  ouverte,  l 'essai  
d 'arc i n terne  doi t être  effectué  avec l e  capot reti ré  et/ou  l a  porte  ouverte.  Le  changement ou  
l e  remplacement des  fus ibles  HPC haute  tension  n 'est pas  cons idéré  comme une  opération  
normale.  

AA.2  Local  d ’essai  

I l  convient que  l es  essais  d 'arc i n terne  ayan t pour bu t de  véri fi er l a  protection  des  opérateurs  
soient effectués  dans  une  p ièce  s imu lant l e  local  de  service  é lectri que,  dans  l a  mesure  où  l es  
cond i ti ons  ne  son t pas  moins  contra ignantes  quan t à  l a  d i rection  de  l 'écou lement gazeux,  à  l a  
robustesse  de  l 'enveloppe et au  système l im i teur de  pression .  Tous  l es  au tres  composants  ou  
un  é lément de  remplacement va l i de  peuven t être  u ti l i sés ,  dans  l a  mesure  où  i l s  son t i nsta l l és  
comme en  service.  

a)  ECEPD conçu  pour une  i nstal l ation  à  l ’ i n térieur.  L'essai  do i t  être  effectué  dans  un  l ocal  
s imu lé  en  su ivan t l es  principes  décri ts  en  AA. 1 . 1  de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  ou  en  AA. 1  de  
l ' I EC  62271 -201 :201 4.  

b)  ECEPD conçu  pour une  i nstal lation  à  l ’extérieur.  Dans  ce  cas,  aucune s imu lation  de  l ocal  
au tour de  l 'ECEPD  n 'est requ ise  pour l es  essais  d 'arc i n terne  desti nés  à  véri fi er l e  degré  
de  protection  fourn i  à  l ' extérieur de  l 'équ ipement.  Toutefois,  l orsque  l e  sol  au tour de  
l 'ECEPD est supposé  con tribuer aux performances  de  l 'ECEPD,  une  s imu lation  de  l a  
surface  du  sol  peu t être  nécessaire.  

Dans  tous  l es  cas,  s i  l e  fabricant prétend  que  l a  conception  de  l 'ECEPD  requ iert  q ue  l es  voies  
d 'accès  des  câbles  et/ou  tou t au tre  d ispos i ti f add i tionnel  de  condu i t d 'échappement est  
nécessaire  pour évacuer l es  gaz générés  durant l 'arc dû  à  un  défaut  i n terne,  l es  cond i ti ons  
d ' instal l ation  spéci fiées  par l e  fabrican t devron t être  reprodu i tes,  et en  particu l i er l es  
d ispos i ti fs ,  l e  cas  échéan t,  d i ri gean t et refroid i ssan t l es  gaz chauds  évacués  par l 'un i té  
fonctionnel le  hau te  tension .  

Cette  exigence doi t  être  cl ai rement ind iquée,  en  particu l ier dans  l e  Manuel  d ' instructions  (voir 
l 'Article  1 0),  pour que  l a  classi fication  I AC soi t  va l i de.  

AA.3  Indicateurs  (pour évaluer les  effets  thermiques  des  gaz)  

AA.3. 1  Général i tés  

Les  i nd icateurs  sont des  morceaux de  ti ssu  en  coton  noi r,  d isposés  de  te l le  façon  que  l eurs  
bords  ne  soien t pas  d i rigés  vers  l 'objet en  essai .  
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De  l a  cretonne  noire  (ti ssu  coton  de  1 50  g /m² envi ron)  doi t  être  u ti l i sée  pour les  i nd icateurs  
pour l ’ access ibi l i té  de  type  A.  Du  l i non  coton  noi r (40  g /m² envi ron)  doi t être  u ti l i sé  pour les  
i nd icateurs  pour l ’ accessibi l i té  de  type  B.  

Des  précautions  doivent être  prises  pour que  l es  i nd icateurs  verticaux ne  pu issent pas  
s 'enflammer mutuel l ement.  Cela  peu t être  obtenu  en  l es  p laçant  dans  des  cadres  de  montage  

en  tô le  d 'acier,  avec une  profondeur de  2  ×  30  mm  (
0

3

+

−  mm),  se  référer à  l a  F igure  AA. 1 .  

Pour l es  i nd icateurs  horizon taux,  i l  fau t évi ter que  des  particu les  i ncandescentes  pu issent  
s 'accumuler.  Cela  peu t être  obtenu  en  montant  l es  ind icateurs  sans  cadre,  se  référer à  l a  
F igure  AA. 2.  

Les  d imensions  de  l ' i nd icateur doivent  être  de  1 50  mm  ×  1 50  mm  (
1 5

0

+

− mm).  

AA.3.2  Agencement  des  ind icateurs  

Les  ind icateurs  doivent être  i nstal l és  verticalement sur chaque côté  classi fié  de  l 'ECEPD,  en  
faisan t face  à  tous  les  poin ts  où  du  gaz peu t être  ém is  (par ex. ,  j o i n ts ,  fenêtres  d ' i nspection ,  
portes),  j usqu 'à  2  m  au-dessus  du  sol  organ isés  en  dam ier couvran t 40  %  à  50  %  de  la  
surface.  

Le  bâti  de  mon tage  doi t  être  p l us  long  que  l a  zone  correspondante  à  soumettre  aux essais  
afin  de  prendre  en  compte  l a  poss ib i l i té  d 'échappement de  gaz chauds  à  des  ang les  pouvant  
atte indre  45º à  parti r de  l a  surface  soum ise  à  essai .  Cela  s ign i fie  que  l e  cadre  de  montage  
doi t  être  p l us  l ong  de  1 00  mm  des  deux côtés  que  l 'obj et soum is  à  essai  en  cas  d 'accessib i l i té  
de  type  B ,  ou  de  300  mm  des  deux côtés  en  cas  d 'accessibi l i té  de  type  A,  dans  l a  mesure  où  
l 'agencement des  essais  ne  l im i te  pas  cette  extension .  

NOTE  1  Dans  tous  l es  cas,  l a  d i stance  des  i n d icateurs  i nstal l és  verti calement à  l ' obj et  soum is  à  essai  est  
mesurée  depu is  une  surface  vi rtuel l e  q u i  envel oppe  l ' obj et  soum is  à  essai ,  en  nég l i geant l es  é l éments  protubéran ts  
(par ex. ,  poignées,  cadre  de  l 'apparei l ,  etc. ) .  En  tenant  compte  du  fa i t  q ue  cette  surface  vi rtue l l e  ne  sera  
probablement  pas  régu l i ère,  l es  i nd icateu rs  son t p l acés  pour s imu ler de  façon  auss i  réal i s te  que  possib l e  l a  
pos i ti on  qu 'un  opérateu r ou  qu 'une  personne  peu t habi tuel l ement adopter devant  l 'équ ipement,  à  l a  d i stance  
i nd i quée,  selon  l e  type  d 'accessibi l i té .  

a)  Essai  de  véri fication  du  n i veau  de  protection  des  opérateurs .  Access ibi l i té  de  type  A 
(access ib i l i té  restrein te)  

Lors  d 'un  essai  d 'arc i n terne  dans  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  (voi r F igure  AA.3) ,  
l 'agencement des  i nd icateurs  doi t respecter l es  exigences  de  l 'Annexe AA de  
l ' I EC  62271 -200:201 1  ou  l ' I EC  62271 -201 : 201 4  pour l 'access ib i l i té  de  type  A.  

Lors  d 'un  essai  d 'arc i n terne  sur une  i n terconnexion  haute  tens ion  (voir F i gure  AA.3),  l es  
i nd icateurs  doivent être  p lacés  sur tout côté  access ib le,  à  300  mm  de  la  pos i ti on  l a  p lus  
proche que  l 'opérateur peu t atte indre  dans  des  cond i tions  de  fonctionnement normal .  

NOTE  2  Normalement,  i l  convien t  qu 'une  barrière  ou  u n  obstacle  procure  une  «m ise  hors  de  portée»  dans  l e  
cas  d ’ un  conducteur ou  d ’ une  connexi on  à  l 'a i r l i bre.  

Les  ind icateurs  doivent également être  d isposés  horizon talement à  une  hau teur de  2  m  
au -dessus  du  sol  comme décri t dans  l a  F igure  AA.3  et recouvri r tou te  l a  surface  comprise  
en tre  300  mm  et 800  mm  de  l 'ECEPD.  Les  i nd icateurs  doiven t être  réparti s  un i formément 
et  d isposés  en  dam ier,  en  couvrant 40  %  à  50  %  de  la  surface.  

Lorsque  l a  conception  de  l 'ECEPD inclu t un  espace sous  le  sol  pour recevoi r l es  gaz 
d 'échappement,  l e  comportement du  sol  doi t être  évalué  du  poin t  de  vue  de  l a  sécuri té  de  
l 'opérateur s tationnant dessus.  Deux s i tuations  son t envisagées:  

– s i  l a  conception  et l a  construction  du  sol  rendent poss ib le  l e  déplacement de  certaines  
de  ses  p ièces  ou  permetten t aux gaz d 'échappement de  s 'échapper au  travers  des  
ouvertures  ou  des  j oi n ts,  un  au tre  bâti  hori zon ta l  avec des  ind icateu rs  doi t  être  p lacé  à  
une  d istance  de  1 00  mm  du  sol  (voi r F igure  AA.5) ;  

– dans  l es  au tres  cas,  ce  bâti  hori zon ta l  n 'est pas  nécessaire.  
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b)  Essai  pour montrer le  n iveau  de  protection  du  publ ic.  Access ibi l i té  de  type  B  (accessibi l i té  
i l l im i tée)  

Les  i nd icateurs  doivent être  i nstal l és  vertica lement sur tous  les  côtés  access ib les  de  
l 'ECEPD j usqu 'à  2  m  au-dessus  du  sol .  S i  l a  hau teur réel le  de  l 'ECEPD est in férieure  à  
1 , 9  m ,  l es  i nd icateurs  verticaux doiven t être  i nsta l l és  à  une  hau teur de  1 00  mm  au-dessus  
de  l 'obj et  soum is  à  essai  (voi r F i gure  AA. 4)) .  

Les  i nd icateurs  doivent être  répartis  un i formément et d isposés  en  dam ier,  en  couvrant  
40  %  à  50  %  de  l a  surface.  

La  d istance  entre  l es  i nd icateurs  et  l 'ECEPD doi t être  de  1 00  mm  ±  5  mm .  

S i  l a  hau teur de  l 'ECEPD est  supérieure  à  2  m ,  l es  i nd icateurs  doiven t également être 
d isposés  horizon talement à  une  hauteur au -dessus  du  sol  comme décri t  dans  la  
F igu re  AA.4)  et  recouvri r tou te  l a  surface  comprise  entre  1 00  mm  et 800  mm  de  l 'ECEPD.  

S i  l a  hau teu r de  l 'ECEPD  est in férieure  à  2  m ,  l es  i nd icateurs  doiven t être  p lacés  
d i fféremment,  en  dam ier,  au -dessus  de  l 'équ ipement,  s i  l ' endroi t est access ib le,  à  une  
d istance  de  1 00  mm  ±5 mm.  Pour un  ECEPD d ’une  hau teur i n férieure  à  800  mm,  tou te  l a  
surface  supérieu re  doi t  être  recouverte.  

Lorsque  l a  conception  de  l 'ECEPD inclu t un  espace  sous  le  so l  pour recevoi r l es  gaz 
d 'échappement,  l e  comportement du  sol  doi t être  évalué  du  poin t  de  vue  de  l a  sécuri té  du  
publ ic stationnan t dessus.  Deux s i tuations  sont  envisagées:  

– s i  l a  conception  et l a  construction  du  sol  rendent possib le  l e  déplacement de  certaines  
de  ses  p ièces  ou  permetten t aux gaz d 'échappement de  s 'échapper au  travers  des  
ouvertures  ou  des  j oi n ts,  un  au tre  bâti  hori zon ta l  avec des  ind icateurs  doi t  être  p lacé  à  
une  d istance  de  1 00  mm  du  sol  (voi r F i gure  AA. 6);  

– dans  l es  au tres  cas,  ce  bâti  hori zon ta l  n 'est pas  nécessaire.  

AA.4 Tolérances  pour les  d imensions  géométriques  des  agencements  d 'essai  

Résumé des  to lérances  pour les  d imensions  géométriques  des  agencements  d 'essai  te l les  
que  données  dans  l e  texte  ( l es  va leurs  i nd iquées  ici  en tre  paren thèses  représentent les  
to lérances  un iquement pour l 'agencement d 'essai  réel  et  n 'étendent  pas  les  valeurs  requ ises):  

•  d imensions  des  i nd icateu rs:  0/+1 5  mm ;  

•  profondeur du  cadre  en  acier pour les  ind icateurs :  -3/0  mm ;  

•  hau teur des  i nd icateurs  ±  50  mm ;  

•  d istance  entre  l 'obj et  soum is  à  essai  et  l es  i nd icateurs ;  

– access ibi l i té  de  type  A ±  30  mm;  

– access ib i l i té  de  type  B  ±  5  mm .  

AA.5 Paramètres  d 'essai  

L'Article  AA.4  de  l ' I EC 62271 -200:201 1  ou  l 'Article  AA.4  de  l ' I EC 62271 -201 :201 4  s 'appl ique.  

AA.6  Procédure d 'essai  

Les  procédures  et l e  nombre  d 'essais  sur l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tension  varient se lon  que  
l 'apparei l l age  d ispose  ou  non  d 'une  classi fication  I AC,  se lon  l ' I EC 62271 -200:201 1 .  Les  
F igu res  AA.4  et AA.5  présen ten t l es  cri tères  de  sé lection  pour l e  compartiment hau te  tens ion  
à  soumettre  à  essai .  

Les  procédures  et l e  nombre  d 'essais  sur l ' i n terconnexion  haute  tens ion  dépenden t du  type  
de  protection  du  transformateur dans  l 'apparei l l age  et du  type  d ' in terconnexion .  Les  F igures  
AA. 6  et AA.7  présen tent l es  cri tères  de  sé lection  pour l ' i n terconnexion  haute  tens ion  à  
soumettre  à  essai .  
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Les  essais  d 'arc i n terne  tra i tant l e  cas  d 'un  défaut à  l ' i n térieur de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  
tens ion  doivent être  effectués  conformément à  l 'Annexe AA de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  pour l a  
cl asse  I AC d 'un  apparei l l age  sous  enveloppe métal l i que,  y compris  pour l e  poin t d ’amorçage  
de  l 'arc.  

Les  essais  tra i tan t l e  cas  d 'un  défaut  dans  l ' i n terconnexion  hau te  tens ion  doivent être  
effectués  en  su ivan t,  s i  appl icables,  les  d ispos i tions  de  l 'Annexe  AA de  l ' I EC  62271 -200: 201 1  
ou  l ' I EC 62271 -201 : 201 4.  

Le  poin t d ’amorçage doi t  être  p lacé  à  l 'endroi t accessib le  l e  pl us  éloigné  de  l 'a l imentation .  Le  
sens  d 'a l imentation  doi t être  en  conform i té  avec l a  ci rcu lation  d 'énerg ie  normale  prévue  en  
service.  

Pour chaque type  d 'accessibi l i té  d 'un  ECEPD,  l ’amorçage d 'un  arc tri phasé  dans  le  
compartiment de  connexion  de  l 'un i té  fonctionnel le  hau te  tens ion  est ob l i gatoire  (voir F ig ures  
AA. 7  et AA.8).  De  p lus ,  par accord  entre  l e  fabrican t et l 'u ti l i sateur,  l ’ amorçage d 'un  arc peut 
être  réal isé  dans  l es  au tres  compartiments  de  l 'un i té  fonctionnel l e  hau te  tens ion .  

Les  essais  d 'arc i n terne  sur l es  i n terconnexions  hau te  tens ion  avec b l i ndage métal l i que  isolé  
et conducteur de  m ise  à  l a  terre  soum ises  à  des  essais  de  type  ne  son t pas  obl i gatoi res  (voi r 
F igu res  AA.6  et  AA.7).  Tou tefois,  un  essai  non  obl igatoire  peut être  convenu  en tre  l e  fabricant  
et  l 'u ti l i sateur.  Dans  ce  cas,  l e  Paragraphe AA. 5.2 .3. 1  de  l ' I EC 62271 -200: 201 1  s 'appl i que.  

Les  essais  d 'arc i n terne  doivent être  effectués  sur des  i n terconnexions  haute  tens ion  à  
i solation  sol i de  équ ipées  de  connexions  i so lées  conformément à  l ' I EC  60050-461 : 2008,  461 -
1 0-1 6  ou  461 -1 0-21 .  

Dans  le  cas  d 'un  équ ipement dépourvu  d 'un i té  fonctionnel l e  haute  tension  et d isposant de  
câbles  en tran ts  d i rectement et connectés  aux traversées  de  l 'un i té  fonctionnel l e  
transformateur hau te  tension /basse  tens ion ,  l es  essais  doivent être  effectués  comme su i t:  

•  u n  essai  tri phasé  en  cas  de  connexions  non  i solées  ou  i nsta l lées  avec une  isolation  sol i de  
réal isée  sur s i te;  

•  u n  essai  monophasé ou  biphasé  en  cas  de  connecteurs  séparables  isolés.  Pour l 'essai  
phase-terre,  l a  va leur du  courant est à  i nd iquer par l e  fabricant.  Pour l 'essai  b iphasé,  l e  
courant  doi t  représenter 87  %  du  couran t de  courte  durée  ass igné.  

Dans  le  cas  où  des  é lémen ts  supports  fus ib les  sont u ti l i sés  comme un ique  un i té  fonctionnel le  
hau te  tension ,  un  essai  triphasé  doi t être  effectué  du  côté  a l imentation  des  supports  fus ib les .  

Les  modes  opératoi res  d 'essai  et l e  nombre  d 'essais  sur l es  i n terconnexions  dépendent du  
type  de  protection  du  transformateur dans  l 'apparei l l age  et du  type  d ’ i n terconnexion .  Les  
F igures  AA.9  et  AA. 1 0  montren t l es  pri ncipes  de  sé lection  des  essais  à  effectuer.  

AA.7  Désignation  de la  classi fication  arc interne 

Lorsque  l a  classe  I AC-A,  I AC-B  ou  I AC-AB est établ ie  par l es  essais,  conformément au  
Paragraphe 6 . 1 01 ,  l 'ECEPD  doi t  être  dés igné  comme su i t:  

•  de  façon  générale:  classe  I AC ( in i ti a les  d ' I n ternal  Arc Class i fi ed  (class i fi é  arc i n terne)  du  
côté  hau te  tens ion) ;  

•  de  classe  A s i  l a  protection  de  l 'opérateur est  démontrée;  

•  de  classe  B  s i  l a  protection  du  publ ic  est  démontrée;  

•  de  classe  AB  s i  l a  protection  des  opérateurs  et du  publ ic est  démontrée;  

•  F ,  L,  R:  côtés  accessibles;  

•  caractéristiques  ass ignées  d 'essai :  va leur efficace  du  courant d 'essai  en  kA,  et durée  en  
seconde(s).  
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EXEMPLE  1  
Un  ECEPD  soum is  à  essai  avec un  couran t de  défau t (efficace)  de  1 6  kA pendant  0 , 5  s  
soum is  à  essai  pour l a  protection  des  opérateurs  (4. 1 02) ,  accessib le  de  tous  l es  côtés.  

Désignation :  C lasse  I AC-AFLR – 1 6  kA – 0 , 5  s .  

EXEMPLE  2  
Un  ECEPD  soum is  à  essai  avec un  couran t de  défau t (efficace)  de  1 2, 5  kA pendant  1  s  
soum is  à  essai  pour la  protection  du  publ ic (4. 1 02) ,  accessib le  un iquement par l a  face  avan t.  

Dés ignation :  C lasse  I AC-BF-  1 2 , 5  kA – 1  s .  

Dimensions en  millimètres  

 

Figure  AA.1  – Cadre de  montage pour les  ind icateurs  verticaux 
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Figure  AA.2  – I nd icateurs  horizontaux 

 

Légende  

ih  est  l a  posi ti on  des  i n d icateurs  hori zon taux;  

iv  est  l a  pos i ti on  des  i n d i cateurs  verti caux;  

h  est  l a  hau teu r de  l 'ECEPD;  

dA  es t  l a  d i s tance  hori zontal e  des  i nd icateurs  à  l 'ECEPD (côté(s)  cl assi fi é(s)).  

VS  est  l a  surface  vi rtuel l e  qu i  enveloppe  l 'ECEPD.  

Figure AA.3  – Protection  des  opérateurs  devant l e(s)  côté(s)  classi fié(s)  de  l 'ECEPD  
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Légende  

ih  est  l a  posi ti on  des  i n d icateurs  hori zon taux;  

iv  est  l a  pos i ti on  des  i n d i cateurs  verti caux;  

h  est  l a  hau teu r de  l 'ECEPD;  

dB  es t  l a  d i s tance  hori zontal e  des  i nd icateurs  à  l 'ECEPD;  

VS  est  l a  surface  vi rtuel l e  qu i  enveloppe  l 'ECEPD.  

Figure  AA.4 – Protection  du  publ ic  au tour de  l 'ECEPD  

 

Légende  

ih  est  l a  posi ti on  des  i n d icateurs  hori zon taux;  

iv  est  l a  pos i ti on  des  i n d i cateurs  verti caux;  

h  est  l a  hau teu r de  l 'ECEPD;  

dA  es t  l a  d i s tance  hori zontal e  des  i nd icateurs  à  l 'ECEPD (côté(s)  cl ass i fi é(s)) ;  

PV est  l e  vol ume l im i teur de  pressi on  pour l 'évacuation  des  gaz.  

VS  est  l a  su rface  vi rtuel l e  qu i  enveloppe  l 'ECEPD.  

Figure AA.5  – Protection  des  opérateurs  devant l e(s)  côté(s)  classi fié(s)  
de  l 'ECEPD avec un  volume  l im iteur de  pression  sous  le  sol  
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Légende  

ih  est  l a  posi ti on  des  i n d icateurs  hori zon taux;  

iv  est  l a  pos i ti on  des  i n d i cateurs  verti caux;  

h  est  l a  hau teu r de  l 'ECEPD;  

dB  es t  l a  d i s tance  hori zontal e  des  i nd icateurs  à  l 'ECEPD;  

VS  est  l a  surface  vi rtuel l e  qu i  enveloppe  l 'ECEPD;  

PV est  l e  vol ume  l im i teur de  pressi on  pour l 'évacuation  des  gaz.  

Figure  AA.6  – Protection  du  publ ic  au tour de  l 'ECEPD  
avec un  volume l imiteur de  pression  sous  l e  sol  
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Figure AA.7  – Sélection  des  essais  sur l 'apparei l lage  haute  tension  pour l a  classe  IAC-A 
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Figure AA.8  – Sélection  des  essais  sur l 'apparei l lage  haute  tension  pour l a  classe  IAC-B  
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(1 )  I EC 62271 -200: 201 1 .  

 *  Pour l ' essai  phase-terre,  l a  va l eu r du  courant  d oi t  être  i nd i quée  par l e  fabrican t.  

 *  Pour l ' essai  phase-phase,  l e  courant  d oi t  représenter 87  %  du  couran t d e  courte  du rée  assigné.  

(2)  Le  temps  peut  être  i n d iqué  par l es  fabrican ts,  en  tenan t compte  du  paramétrage  temporel  de  l a  protection .  

Figure  AA.9  – Sélection  des  essais  sur l ' i n terconnexion  
haute  tension  pour l a  classe IAC-A 
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(1 )  Appl i cabi l i té  de  l ' essai  phase-terre  ou  phase-phase  se lon  l es  cri tères  en  AA. 5. 2 . 1  d e  l ' I EC 62271 -
200: 201 1 .  

 *  Pour l ' essai  phase-terre,  l a  val eu r du  couran t doi t  être  i nd i quée  par l e  fabrican t.  

 *  Pour l ' essai  phase-phase,  l e  courant  d oi t  représenter 87  %  du  courant  d e  courte  du rée  ass igné.  

(2)  Le  temps  peut  être  i nd iqué  par l es  fabrican ts ,  en  tenant  compte  du  paramétrage  temporel  de  l a  protection .  

Figure  AA.1 0  – Sélection  des  essais  sur l ' in terconnexion  
haute  tension  pour l a  classe IAC-B  
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Annexe BB 
(normative)  

 
Essai  pour véri fier l e  n iveau  de  brui t d 'un  ECEPD 

BB.1  Objecti f 

Cet essai  a  pour objecti f de  mesurer l e  n iveau  de  bru i t  d 'un  ECEPD donné  à  vide.  I l  est  
attendu  que  l 'un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  tension/basse  tension  soi t  l a  principa le  
source  de  bru i t.  Toutefois,  même dans  l e  cas  où  l ' un i té  fonctionnel l e  transformateur hau te  
tens ion /basse  tens ion  est  fabriquée  sous  l a  forme d 'un  transformateur i nd ividuel  
conformément à  l ' I EC 60076  (tou tes  l es  parties),  l 'essai  pourrai t être  considéré  comme 
pertinent car l es  au tres  composants  de  l 'ECEPD  pourraien t mod i fier l e  n i veau  de  bru i t du  
transformateur ou  l 'augmenter de  façon  importante  par un  phénomène  de  résonance.  

NOTE  Le  n i veau  de  bru i t  à  p l ei ne  charge  peut  être  pri s  en  considérati on  par exigence  spéciale.  

Les  va leurs  d 'essai  son t un iquement va l i des  pour l 'ensemble  soum is  à  essai  à  la  tension  et à  
l a  fréquence de  fonctionnement ass ignées.   

BB.2  Objet soumis  à  essai  

L'ECEPD soum is  à  essai  doi t ê tre  en tièrement assemblé,  consti tué  de  tous  l es  accessoi res  et  
équ ipements.  

BB.3  Méthode d 'essai  

L'essai  do i t  être  effectué  conformément à  l ' I EC 60076-1 0: 201 6.  L' IEC 60076-1 0: 201 6  défin i t  
l a  méthode  d 'essai  et l e  ca lcu l  d 'un  n i veau  de  bru i t  pondéré  A sur un  con tour prédéfin i  au tour 
du  transformateur.  

La  même méthode  doi t être  u ti l i sée  pour l es  mesures  sur l 'ECEPD l orsqu 'une  surface  vi rtuel le  
enveloppant l 'ensemble  (à  l 'exclus ion  d 'é léments  protubéran ts  te ls  que  des  poignées)  est  
cons idérée  comme l a  l im i te  d 'ém ission  de  bru i t.  La  méthode  de  mesure  doi t se  conformer à  
l 'Article  5  de  l ' I EC 60076-1 0 : 201 6  à  l 'exception  de  l 'exigence concernant l 'apparei l  de  mesure,  
qu i  do i t  être  à  1 , 5  m  au -dessus  du  sol  comme défin i  pour l 'ECEPD.  

BB.4 Mesures  

Cel les-ci  do iven t être  conformes  à  l 'Article  5  de  l ' I EC  60076-1 0: 201 6.  Pour l 'obj ecti f de  
pos i tionnement des  instruments  de  mesure,  l a  surface  vi rtue l l e  défi n ie  à  l 'Article  BB. 3  doi t  
être  cons idérée  comme principa le  surface  de  rayonnement de  l 'ECEPD.  

BB.5 Présentation  et calcul  des  résul tats  

Le  n iveau  de  bru i t doi t être  calcu lé  conformément à  l 'Article  1 2  de  l ' I EC  60076-1 0: 201 6.  

Le  rapport d 'essai  do i t  i nclure  toutes  les  i n formations  appl icables  te l les  qu ' i nd iquées  dans  
l 'Article  1 5  de  l ' I EC  60076-1 0: 201 6.  En  ou tre,  pour l 'ECEPD,  l es  i n formations  su ivantes  
doivent auss i  être  i ncluses:  

a)  principales  caractéristiques  de  conception  de  l 'ensemble,  i ncl uan t l es  matériaux u ti l i sés ;  
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b)  schéma avec d imensions  de  l 'agencement in terne  des  composants  à  l ' i n térieur de  
l 'ECEPD et tou te  au tre  pièce  susceptib le  d ' i n fl uer de  man ière  s ign i ficati ve  sur l a  
propagation  du  bru i t.  

NOTE  S i  une  mesure  de  bru i t  de  q uel que  côté  q ue  ce  soi t  de  l 'ECEPD  d i ffère  g randemen t de  cel l es  des  au tres  
côtés,  l e  rapport  d 'essai  i nd i que  tou tes  l es  valeurs  afi n  d e  permettre  à  l ' u ti l i sateur de  ten i r compte  des  d i fférences  
l ors  de  l ' i nsta l l ati on  de  l 'ECEPD.  
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Annexe CC  
(informative)  

 
Types  et u ti l isation  de  l 'ECEPD 

CC.1  Types  d 'ECEPD 

CC.1 .1  Général i tés  

Le document classe  l es  ECEPD en  trois  types  généraux:  l 'ECEPD groupé (ECEPD-G),  
l 'ECEPD associé  (ECEPD-A)  et l 'ECEPD in tégré  (ECEPD-I ) .  Les  trois  types  d 'ECEPD peuvent  
d i fférer se lon  l e  type  des  i n terconnexions,  l 'agencement et l e  n i veau  de  proxim i té  et/ou  
l ' i n tégration  des  un i tés  fonctionnel l es,  qu i  -dans  certains  cas-  partagent des  p ièces  et/ou  un  
support d ié lectri que  en tre  certa ines  fonctions,  etc.  

CC.1 .2  ECEPD-G  

Ce type  d 'ECEPD  est caractérisé  par l e  fa i t  que  ses  un i tés  fonctionnel les  sont fabriquées  en  
tant que  produ i ts  indépendants ,  tota lement conformes  à  l eurs  normes  respectives.  D i fféren ts  
agencements  peuvent être  u ti l i sés  (voi r un  exemple  non  exhausti f à  l a  F igure  CC. 2)  mais  
dans  tous  l es  cas,  les  un i tés  fonctionnel l es  son t p l acées  à  proxim i té  mais  ne  sont pas  fixées  
l es  unes  aux autres.  Les  in terconnexions  en tre  un i tés  fonctionnel les  sont de  type  
conventionnel  (câbles  ou  d ispos i tions  en  barre  omn ibus).  

CC.1 .3  ECEPD-A 

Dans  ce  type  d 'ECEPD,  une  ou  p l us ieurs  un i tés  fonctionnel l es  peuvent être  mod i fiées  pour 
réal iser des  i n terconnexions  p lus  courtes  ou  rédu i re  l es  d imensions  de  l 'ensemble.  Des  
i n terfaces  non  conventionnel les  en tre  l es  un i tés  fonctionnel l es  peuvent être  i n tégrées  à  l a  
conception .  I l  peu t être  nécessaire  que  l es  un i tés  fonctionnel les  s 'écarten t,  dans  une  certa ine  
mesure,  de  l eurs  normes  (par ex. ,  l es  traversées  du  transformateur peuvent être  d i fférentes  
de  cel l es  mentionnées  dans  l a  norme pertinente,  ou  l 'ordre  des  phases  peut être  mod i fié).  Les  
un i tés  fonctionnel l es  son t fabriquées  en  tan t que  produ i ts  i ndépendants  ou  peuvent partager 
une  partie  de  leurs  enveloppes  respectives  (voir un  exemple  non  exhausti f à  l a  F igure  CC. 3).  
Toutefois,  aucune de  ces  caractéristiques  spécia les  n 'est acceptable  s i  e l l e  nu i t aux 
performances,  à  l a  fonctionnal i té  et  à  la  sécuri té  du  produ i t.  

CC.1 .4  ECEPD-I  

Ce type  d 'ECEPD est caractérisé  par l ' i n tégration  tota le  ou  partie l l e  d 'un  apparei l l age  haute  
tens ion  et d 'un  transformateur de  pu issance au  sein  d 'une  seu le  enveloppe,  ce  qu i  nécess i te  
également l e  partage  du  support d ' i solation  (voi r un  exemple  non  exhausti f à  l a  F igure  CC. 4) .  

CC.2  Uti l isation  de l 'ECEPD 

Pour l es  u ti l i sations  i ndustrie l l es ,  tel l es  que  l es  usines,  les  ECEPD son t conçus  pour être  
i nsta l l és  dans  des  réseaux de  d istribu tion  publ ics  ou  sur des  s i tes  i ndustrie ls.  

Pour l es  réseaux de  d is tribu tion  publ i que,  l es  ECEPD s ' instal l ent dans  un  l ocal  de  service  
é lectrique  fermé en  i n térieur ou  en  extérieur (voi r l a  défin i tion  3 . 1 03)  en  consti tuant un  poste  
de  d is tribu tion .  

Les  ECEPD peuven t être  i nstal l és  en  dehors  d 'un  l ocal  de  service  é lectri que  fermé dans  l a  
mesure  où  l es  rég lementations  de  sécuri té  son t renforcées  par des  mesures  supplémentaires  
adoptées  sur l e  s i te  d ' insta l l ation  sous  l a  responsabi l i té  du  concepteur de  l ' i nsta l lation .  

La  F igure  CC. 1  ci -dessous  décri t l ' u ti l i sation  d 'un  ECEPD pour constru i re  d i fférents  types  de  
postes  de  d is tribu tion  haute  tens ion /basse  tens ion .  
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Une  fois  fabriqué,  l 'ECEPD (d 'un  type  quelconque)  est prêt pour l 'étape  fi na le  a l ternative  de  l a  
construction  du  poste:  

a)  transport vers  l e  s i te  et  insta l lation  dans  l e  l ocal  de  service  é lectri que  fermé.  Aucune  
i n terven tion  d ' insta l l ation  in terne  ou  d ' i n terconnexion  supplémentai re  n 'est nécessaire  i ci ,  
à  l 'exception  des  cas  spéciaux où  l 'ECEPD est l i vré  en  p lus ieurs  un i tés  du  fai t  de  
con train tes  de  transport et  d 'accès  au  s i te,  par accord  en tre  l e  fabrican t et  l 'u ti l i sateur.  

b)  i n troduction  dans  u ne  enveloppe  au  se in  de  l 'us ine  pu is  transport de  l 'ensemble  complet  
vers  l e  s i te  d ' instal l ation .  

 

Figure CC.1  – U ti l i sation  de  l 'ECEPD  
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Figure CC.2  – ECEPD de type G  

 

 

Figure  CC.3  – ECEPD de  type A 
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Figure CC.4 – ECEPD de type I  
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