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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 203: Gas-insulated metal-enclosed switchgear
for rated voltages above 52 kV

The
all

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cof
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of (IEC is to

intenational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi

this
Tec
Pub
in t
gov{
with
agre

The
cong

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC/National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a

the International Organization for Standardization (ISO) in accordanee with conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expréss, as nearly as possible, an inter
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation

intefested IEC National Committees.

IEC
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Pub
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Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are’made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEG National Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible~in their national and regional publications. Any diyv|
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent.gértification bodies.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach to %EC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any\nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising .out -of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicd
pensabtesfor the correct application of this publication.

htioh 'is’ drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sU

pate

nprising
promote
elds. To
cations,
s “IEC
erested
hd non-

rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborates| closely

ined by

national
from all

National
of IEC
for any

ications
ergence
cated in

hformity

for any

brts and
nage or
es) and
her IEC

tions is

bject of

nt\rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62271-203 has been prepared by subcommittee 17C: High-voltage
switchgear and controlgear assemblies, of IEC technical committee 17: Switchgear and
controlgear.

This second edition of IEC 62271-203 cancels and replaces the first edition of IEC 62271-203,
published in 2003, and constitutes a technical revision.

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

adopting the structure and the content to IEC 62271-1,
harmonisation with IEEE C37.122,
addition of the new Annex F and the new Annex G.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17C/512/FDIS 17C/524/RVD

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

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

The rejader's attention is drawn to the fact that Annex H lists all of the 'in-some-country; clauses
on differing practices of a less permanent nature relating to the subject of this standard.

This International Standard should be read in conjunction with IEC 62271-1:2007, to which it
refers [and which is applicable unless otherwise specified. In order to simplify‘the indication of
corresponding requirements, the same numbering of clauses and subclauses is used as in
IEC 64271-1. Amendments to these clauses and subclauses are given under the| same
numbdring, whilst additional subclauses, are numbered from 101.

A list pf all the parts of IEC 62271 series can be found undef/the general title High-yoltage
switchfgear and controlgear, on the IEC website.

The cgqmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged uptil the
stability date indicated on the IEC web site under "httpi//webstore.iec.ch” in the data related to
the spegcific publication. At this date, the publication.will be

* redonfirmed,

 withdrawn,

* reglaced by a revised edition, or
*« amended.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 203: Gas-insulated metal-enclosed switchgear
for rated voltages above 52 kV

1 General
1.1 cope
This ppart of IEC 62271 specifies requirements for gas-insulated metal-enclosed switchgear in

which
atmos

the insulation is obtained, at least partly, by an insulating gas other ithan
bheric pressure, for alternating current of rated voltages above 52 kY for indo

outdoqr installation, and for service frequencies up to and including 60 Hz.

For th
metal-

The g

enclosed switchgear”.

compdnents intended to be directly connected together and able to operate only in this m

This s

andard completes and amends, if necessary, thevarious relevant standards appl

the individual components constituting GIS.

1.2

Normative references

The fdllowing referenced documents are-indispensable for the application of this doc
For dafted references, only the edition cited applies. For undated references, the latest

of the

referenced document (including-any amendments) applies.

IEC 6(4044-1:1996, Instrument transformers — Part 1: Current transformers

IEC 6Q044-2:1997, Instrument transformers — Part 2: Inductive voltage transformers

IEC 6(J068-2-11, Basie’environmental testing procedures — Part 2-11: Tests — Test K

mist

IEC 60137:2008, Insulating bushings for alternating voltages above 1 000 V

IEC 6

141-1, Tests on oil-filled and gas-pressure cables and their accessories — Part

hs-insulated metal-enclosed switchgear covered by thish\standard consists of ind

air at
br and

e purpose of this standard, the terms “GIS” and “switchgear” are used for “gas-ingulated

ividual
anner.

ying to

iment.
edition

. Salt

1: Oil-

filled, paper-insulated, metal-sheathed cables and accessories for alternating voltages up to
and including 400 kV

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60376, Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SFg) for use in electrical
equipment

IEC 60480, Guidelines for the checking and treatment of sulfur hexafluoride (SFg) taken from
electrical equipment and specification for its re-use

IEC 60840, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages

above

30 kV (U, = 36 kV) up to 150 kV (U, = 170 kV) — Test methods and requirements
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IEC/TR 61639:1996, Direct connection between power transformers and gas-insulated metal-

enclos

ed switchgear for rated voltages of 72,5 kV and above

IEC 62067, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 150 kV (U, = 170 kV) up to 500 kV (U, = 550 kV) — Test methods and requirements

IEC 62271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications

IEC 62271-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating-current
circuit-breakers

IEC 64
discon|

IEC 62
for ga
extrud|

IEC/TH
sulphy

1ISO 37
contai

2 Nq¢
Clauss

At any

measuyred at sea-level. For this internal insulation, therefore, no specific requirg

conce

Some
device|
neces;

2.1

Subclg

2.2

271-102:2001, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating
hectors and earthing switches

271-209:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 209: Cable conng
5-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV)='Fluid-fillg
ed insulation cables — Fluid-filled and dry-type cable-terminations

R 62271-303, High-voltage switchgear and controlgear — Par{;303: Use and hana
r hexafluoride (SFg)

31, Paints and varnishes — Determination of resistance to humid atmos
ning sulfur dioxide

brmal and special service conditions
2 of IEC 62271-1 is applicable with thefollowing additions:

altitude the dielectric characteristies of the internal insulation are identical with

ning the altitude are applicable.

items of a GIS such as)pressure relief devices and pressure and density morn
s may be affected  by. altitude. The manufacturer shall take appropriate meas
bary.

Normal service conditions

use 2.1(of IEC 62271-1 is applicable, taking into account Table 1 of this standard.

Special service conditions

current

bctions
pd and

ling of

bheres

those
ments

itoring
ires if

Subclause 2.2 of IEC 62271-1 is applicable, taking into account Table 1 of this standard.

In the cases where higher than (>) is used in the table the values shall be specified by the user

as des

cribed in IEC 62271-1.
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Normal Special
Item
Indoor Outdoor Indoor Outdoor
Ambient air temperature:
Minimum (°C) -5 or -25 —25 or —40 -25 -50
Maximum (°C) +40 +40 +50 +50
Solar radiation (W/m?) Not applicable 1000 Not applicable >1 000
Altitude (m) 1000 1000 >1 000 >1 000
Site polfution severity 2@ Not applicable [ c,dore dopre
Ice coating (mm) Not applicable 1,10 or 20 Not applicable >20
Wind (n}/s) Not applicable 34 Not applicable >34
Humidity (%) 95 100 98 1(00
Condengation or precipitation Occasional Yes Xes Yles
Vibratiop class Not applicable Not applicable IEC 62271-207 | IEC 62271-207
IECITR 62271- | IEC/TR 62271-
300 300
NOTE |[The user’s specification may use any combination of normal or special\service conditions above.

a Site

bollution severity ¢, d or e according to IEC/TS 60815-1:2008, 8.3¢

3 Te

For th
the fol

3.101

metal-
switch
earthe

[IEC 6

3.102

rms and definitions

owing, apply.

0050-441:1984, 441-12-04]

enclosed switchgear and controlgear
jear and controlgear assemblies with an external metal enclosure intended
d, and complete except farexternal connections

gas-insulated metal-enclosed switchgear

metal-
gas ot

[IEC 6

0050-441:1984, 441-12-05]

b purposes of this document, the terms and-definitions given in IEC 62271-1, as

vell as

to be

bnclosed switchgear in which the insulation is obtained, at least partly, by an insplating
ner thansaif. at atmospheric pressure

NOTE 1

I'nis term generally applies 10 high-voltage switchgear and controlgear.

NOTE 2 Three-phase enclosed gas-insulated switchgear applies to switchgear with the three phases enclosed in

a comm

on enclosure.

NOTE 3 Single-phase enclosed gas-insulated switchgear applies to switchgear with each phase enclosed in a
single independent enclosure.

3.103

gas-insulated switchgear enclosure

part of gas-insulated metal-enclosed switchgear retaining the insulating gas under the pre-
scribed conditions necessary to maintain safely the highest insulation level, protecting the
equipment against external influences and providing a high degree of protection to personnel

NOTE The enclosure can be single-phase or three-phase.
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3.104

removable link

part of the conductor which can easily be removed in order to isolate two parts of the GIS from
each other

3.105

compartment

part of gas-insulated metal-enclosed switchgear, totally enclosed except for openings
necessary for interconnection and control

NOTE A compartment may be designated by the main component contained therein, e.g. circuit-breaker
compartment, busbar compartment

3.106
comanent
essenfial part of the main or earthing circuits of gas-insulated metal-enclosed switchgean which
servey a specific function (for example circuit-breaker, disconnector, switch;\fuse, insttument
transfgrmer, bushing, busbar, etc.)

3.107
suppdrt insulator
interngl insulator supporting one or more conductors

3.108
partitipn
suppolt insulator of gas-insulated metal-enclosed switchgear separating one compartment from
other gompartments

3.109
bushing
device| that enables one or several conductors to pass through a partition such as a wall or a
tank, gnd insulate the conductors from it

NOTE |[The means of attachment (flange-orfixing device) to the partition form part of the bushing.

[IEC 6p050-471:2007, 471-02£01; modified]

3.110
main ¢ircuit
all the|conductive _parts of gas-insulated metal-enclosed switchgear included in a circuiff which
is intepded to transmit electrical energy

[IEC 6p050-441:1984, 441-13-02, modified]

3.111
auxiliary circuit

all the conductive parts of gas-insulated metal-enclosed switchgear included in a circuit (other
than the main circuit) intended to control, measure, signal and regulate

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

3.112

design temperature of enclosures

maximum temperature that the enclosures can reach under specified maximum service
conditions

3.113
design pressure of enclosures
relative pressure used to determine the design of the enclosure
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NOTE 1 It is at least equal to the maximum pressure in the enclosure at the highest temperature that the gas used
for insulation can reach under specified maximum service conditions.

NOTE 2 The transient pressure occurring during and after a breaking operation (e.g. circuit-breaker) is not to be
considered in the determination of the design pressure.

3.114
design pressure of partitions
relative pressure across the partition

NOTE 1 It is at least equal to the maximum relative pressure across the partition during maintenance activities.

NOTE 2 The transient pressure occurring during and after a breaking operation (e.g. circuit-breaker) is not to be

: R i ot PRI P
considefed-imthedetermimatiomrof-the gestgmpressure:

3.115
operating pressure of pressure relief device
relativg pressure chosen for the opening operation of pressure relief devices

3.116
routing test pressure of enclosures and partitions
relativg pressure to which all enclosures and partitions are subjected after manufacturing

3.117
type test pressure of enclosures and partitions
relativg pressure to which all enclosures and partitions aré subjected for type test

3.118
fragmentation
damade to enclosure due to pressure rise with pfojection of solid material

NOTE |[The term “no fragmentation of the enclosure®\is interpreted as follows:
— no explosion of the compartment;

— no splid parts flying off from the compartment.

Exceptipns are:

— part$ of the pressure relief.device, if their ejection is directed;

— glowing particles and molten material resulting from burn-through of the enclosure.

3.119
disruptive discharge
phenomenas<associated with the failure of insulation under electric stress, in whi¢ch the
dischafrge \completely bridges the insulation under test, reducing the voltage betweg¢n the
electrddesto zero or almost zero

3.120
service period
time until a maintenance, including opening of the gas compartments, is required

3.121
transport unit
part of gas-insulated metal-enclosed switchgear suitable for shipment without being dismantled

4 Ratings

Clause 4 of IEC 62271-1 is applicable with the following modifications:
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e) rated short-time withstand current (/,) (for main and earthing circuits);

f) rated peak withstand current (Ip) (for main and earthing circuits);

and wi

th the following addition:

I) rated values of the components forming part of gas-insulated metal-enclosed switchgear,

inc

4.1

Subcla

NOTE
accordal

4.2

Subclg
Tables
For raf

The G
largely
overvg

NOTE 1
SFg gas
factors.

NOTE 2

NOTE 3
studies

NOTE 4
based ¢
to switc

luding their operating devices and auxiliary equipment.

Rated voltage (U,)

toHEE699 T abte-with-the—fottow! Hitiom

Components forming part of the GIS may have individual values of rated voltage for\equip
hce with the relevant standards.

Rated insulation level

use 4.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition;
1 and 2 in Subclause 4.2 of IEC 62271-1 are replaced by Tables 2 and 3 below.
ed voltages above 800 kV, see Annex G.

S comprises components having a definite insulation level. Although internal fau
be avoided by the choice of a suitable insulation level, measures to limit e
Itages (e.g. surge arresters,) should be considered.

According to CIGRE studies the natural ratio’between the withstand voltages under standard t
insulation is U, / Up =0,45and U,/ Up =-0575. The values U, shown in Table 3 are calculated wi

Regarding the external parts of bushings (if any), refer to IEC 60137.

The waveforms are standardized lightning impulse and switching impulse shapes, pending the r¢g
bn the ability of this equipmentjto withstand other types of impulses.

The choice between.alternative insulation levels for a particular rated voltage for equipment sh
n insulation coordination studies, taking into account also the self-generated transient overvolta
hing.

ment in

ts can
kternal

bsts, for

h these

sults of

ould be
jes due
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Table 2 — Rated insulation levels for rated voltages for equipment of range |

Rated short-duration power-frequency Rated lightning impulse
withstand voltage withstand voltage
Uy Up
Rated voltage for
equipment kV (r.m.s. value) kV (peak value)
U
r Phase-to-earth, Phase-to-earth,
kV (r.m.s. value) across open Across across open Across
switching device the isolating switching device the isolating
and between distance and between distance
phases phases
(1) (2) (3) (4) (5)
72,5 140 160 325 375
100 185 210 450 520
123 230 265 550 630
145 275 315 650 750
170 325 375 750 860
245 460 530 1 050 1200
NOTE| Values in column (2) are applicable
a) fqr type tests, phase-to-earth and between phases;
b) fqr routine tests, phase-to-earth, phase-to-phase, and across the{open switching device.
Valueg in columns (3), (4) and (5) are applicable for type tests only.

Table 3 — Rated insulation levels for rated voltages for equipment of range Il

Rated short-duration P Rated lightning
Rated switching impulse .
power-frequency withstand voltage impulse
withstand voltage U 9 withstand voltage
U s U
d p
Rated joltage
sbr g KV (r.m.s. value) KV (peak value) KV (peak valie)
equipment
U Phase-to- Across Phase-to- Between Across Phase-to- | Acrofs open
r earth and open earth and phases isolating earth and switching
kV (f.m.s. between | switching across (Notes 3 distance between |devide and/or
value) phases device open and 4) (Notes 1, 2 phases isdlating
(Note 3) and/or switching and 3) digtance
isolating device (Nptes 2
distance apd 3)
(Note 3)
(m (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
3p0 460 595 850 1275 700 (+245) 1050 1050 (+170)
362 520 675 950 1425 800 (+295) 1175 1175 (+205)
420 650 815 1050 1575 900 (+345) 1425 1425 (+240)
550 710 925 1175 1760 900 (+450) 1550 1 550 (+315)
800 960 1270 1425 2420 1100 (+650) 2100 2 100 (+455)
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NOTE 1 Column (6) is also applicable to some circuit-breakers, see IEC 62271-100.

NOTE 2 In column (6), values in brackets are the peak values of the power-frequency voltage U, \/5/\/3 applied
to the opposite terminal (combined voltage).

In column (8), values in brackets are the peak values of the power-frequency voltage 0,7 U, \/E/\/Eapplied to the
opposite terminal (combined voltage).

NOTE 3 Values in column (2) are applicable:

a) for type tests, phase-to-earth and between phases;

b) for routine tests, phase-to-earth, phase-to-phase, and across the open switching device.

Values in columns (3), (4), (5), (6), (7) and (8) are applicable for type tests only.

NOTE|4 These values are derived using the multiplying factors stated in Table 3 of IEC 60071-1:2006.

4.3 |Rated frequency (f,)
Subclquse 4.3 of IEC 62271-1 is applicable.

4.4 |[Rated normal current and temperature rise
4.41 Rated normal current (1)

Subclquse 4.4.1 of IEC 62271-1 is applicable with the followinig addition:

Some |main circuits of GIS (e.g. busbars, feeder circuits, etc.) may have different values of
rated normal current. However, these values should also be selected from R10 series.

4.4.2 Temperature rise

Subclquse 4.4.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The tgmperature rise of components _contained in the GIS which are subject to standards not
coverdgd by the scope of IEC 62271-4-shall not exceed the temperature-rise limits permitted in
the relpvant standard for those components.

NOTE [When applying a temperature rise equal to or higher than 65 K for parts of the enclosure not accegsible to
the operator, every precaution.should be taken to ensure that no damage is caused to the surrounding insulating
materials.

4.5 |Rated short-time withstand current (1)

Subclquse 4.5'f IEC 62271-1 is applicable.

4.6 |Rated peak withstand current (Ip)

Subclause 4.6 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

NOTE In principle, the rated short-time withstand current and the rated peak withstand current of a main circuit
cannot exceed the corresponding rated values of the weakest of its series connected components.

4.7 Rated duration of short-circuit (7,)

Subclause 4.7 of IEC 62271-1 is applicable.

4.8 Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and control
circuits (U,)

Subclause 4.8 of IEC 62271-1 is applicable.
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Rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary circuits

Subclause 4.9 of IEC 62271-1 is applicable.

4.10

Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems

Subclause 4.10 of IEC 62271-1 is not applicable.

4.11

Rated filling levels for insulation and/or operation

Subclause 4.11 of IEC 62271-1 is applicable.

5 Dlsign and construction

GIS sh
of con
apparag
includi

The dé
and m

All cor
interch

The v3
except

5.1

Subclg

5.2

Subclg

all be designed so that normal service, inspection and maintenance opetations, e

tus and the elimination of dangerous electrostatic charges, can be ‘carried out
hg the checking of phase sequence after installation and extension.

hponents of the same rating and construction which may need to be replaced s
angeable.

rious components contained within the enclosure are subject to their relevant sta
where modified by this standard.

Requirements for liquids in switchgear and controlgear

use 5.1 of IEC 62271-1 is not applicable.

Requirements for gases.in'switchgear and controlgear

use 5.2 of IEC 622711 is applicable with the following addition:

Reconmpmendation forsdew-point measurements and adequate corrections shall be supp

the ms

5.3

Subclg

nufacturer. Refer to E.4

Earthing of switchgear and controlgear

use'.3 of IEC 62271-1 is applicable.

hrthing

nected cables, locating of cable faults, voltage tests on connected jcables on other

safely,

sign of the equipment shall be such that the agreed permitted movement of foundations
pchanical or thermal effects do not impair the assigned performance of the equipmient.

hall be

ndards

ied by

5.3.101 Earthing of the main circuit

To ensure safety during maintenance work, all parts of the main circuit to which access is
required or provided shall be capable of being earthed.

Earthing may be made by:

a) earthing switches with a making capacity equal to the rated peak withstand current, if there
is still a possibility that the circuit connected is live;

b) earthing switches without a making capacity or with a making capacity lower than the rated
peak withstand current, if there is certainty that the circuit connected is not live.
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Furthermore, it shall be possible, after opening the enclosure, to connect removable
earthing devices for the duration of the work on a circuit element previously earthed via
an earthing switch.

The earthing circuit may be degraded after being subjected to the rated short-circuit current.
After such event, earthing circuit may need to be replaced.

5.3.102 Earthing of the enclosure

The enclosures shall be connected to earth. All metal parts which do not belong to a main or an

auxiliary circuit shall be earthed. For the interconnection of enclosures, frames, etc., fastening
(e_g_ b Ifing or. wnlding) S anr‘plnfnhlp for Ir\rn\/iding electrical r‘nnfimlify

The continuity of the earthing circuits shall be ensured taking into account the_thermjal and
electrigal stresses caused by the current they may have to carry.

If using single-phase enclosed switchgear, a looping circuit, i.e. an interconnection betwgen the
encloslures of the three phases, should be installed for the induced current. Each of| these
IoopinI)J circuits should be linked as directly as possible to the general earthing grig by a
condugtor capable to carry the short-circuit current.

NOTE |[The looping circuits are intended to avoid induced currents in the enclosures from flowing in the parthing
circuits fand earthing grid. They are usually dimensioned for rated currentiand located at the appropriate [location
according to the layout of the GIS installation.

5.4 |Auxiliary and control equipment

Subclquse 5.4 of IEC 62271-1 is applicable.

5.5 |Dependent power operation

Subclquse 5.5 of IEC 62271-1 is applicable.

5.6 [Stored energy operation

Subclquse 5.6 of IEC 62271-1%is applicable.

5.7 [Independent manual or power operation (independent unlatched operation)

Subclquse 5.7 of IEC-62271-1 is applicable.

5.8 [Operation of releases

Subclquse 5.8 of IEC 62271-1 is applicable.

5.9 Low- and high-pressure interlocking and monitoring devices

Subclause 5.9 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:
For GIS only gas density is of importance.

The gas density or temperature compensated gas pressure in each compartment shall be
continuously monitored. The monitoring device shall provide at least two sets of alarm levels
for pressure or density (alarm and minimum functional pressure or density). Gas monitoring
devices shall be capable of being checked with the high-voltage equipment in service.

NOTE 1 When the rated filling density differs between adjacent compartments, an additional alarm indicating over
pressure or density may be used.
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NOTE 2 Tolerances of the monitoring device, as well as possible differences in temperature (e.g. inside/outside of

a building) between the monitoring device and the volume of gas being monitored, should be considered.

NOTE 3 Checking of gas monitoring may initiate wrong alarms which may initiate or inhibit switching opera

tions.

NOTE 4 It is preferable for gas monitoring devices to be placed as close as possible to the gas compartment
which is being monitored to ensure measuring accuracy and minimum leakage, however consideration should be

given to safety and accessibility when choosing the location.
5.10 Nameplates

Subclause 5.10 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

A comg i - ; AR
ratingq listed in Clause 4 of this standard. The common nameplate shall be clearly re
from the position of local operation side.

For egch individual device a nameplate according to its relevant standard .is‘required
ratingqd are not detailed on the common nameplate.

The nameplates shall be durable and clearly legible for the lifetime of the/GIS.

The manufacturer shall give information of the total amount of SFg'contained in the enti
installation either on the nameplate or on a label placed in aqvisible location. If required
informption regarding the SFg amount shall be provided in thé)instruction manual.

5.11 [Interlocking devices

Subclquse 5.11 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The following provisions are mandatory for apparatus installed in main circuits which ar
as isolpting distance and earthing:

— apparatus installed in main circuits, which are used for ensuring isolating distances
mdintenance work, shall be provided with visible locking devices to prevent closin
padllock);

— earthing switches shall be ‘provided with locking devices to avoid opening.

Earthing switches havipg~a short-circuit making capacity less than the rated peak wit
current of the circuit should be interlocked with the associated disconnectors.

Earthing switches-having a short-circuit making capacity less than the rated peak wit
current, or a breaking capacity less than the rated normal current, and disconnectors shg
interlogcked~with the associated circuit-breaker to prevent opening or closing of the sw
disconnecCtor unless the associated circuit-breaker is open. However, on-load bus-tr
switchlng operations at multiple busba ibstation hall be possible

5.12 Position indication

Subclause 5.12 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:
Subclause 5.104.3.1 of IEC 62271-102:2001 is applicable.

5.13 Degrees of protection by enclosures

Subclause 5.13 of IEC 62271-1 is applicable.

5.14 Creepage distances for outdoor insulators

Subclause 5.14 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

ail the
adable
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. more
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y (e.g.
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hstand
uld be
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This applies to bushings only.

5.15

Gas and vacuum tightness

Subclause 5.15 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

GIS shall be a closed pressure system or a sealed pressure system.

Leakage losses and handling losses shall be considered separately.

NOTE 1 The objective is to achieve a total loss (leakage and handling) as low as possible. A value of less than
15 % aVETaged Over attgas Compartments arnd for the Service period of TmmTanT 25 years shoutdbe acieved.
NOTE 4 The cause of abnormal leakage in service should be investigated carefully and corrective @ctiong should
be consjdered.

5.15.1| Controlled pressure systems for gas

Subclquse 5.15.1 of IEC 62271-1 is not applicable.

5.15.2| Closed pressure systems for gas

Subclquse 5.15.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following‘addition:

The Igakage rate from any single compartment ofGIS to atmosphere and bgtween
compgrtments shall not exceed 0,5 % per year for the sewvice lifetime of the equipment.

5.15.3| Sealed pressure systems

Subclduse 5.15.3 of IEC 62271-1 is applicablé.

5.15.1p1 Leakage

In acgordance with standardized procedure defined in Annex E of IEC 62271-I, the

manuf

5.15.1

The G
manuf
losses

D2 Gas handling

IS shall be designed so as to minimize gas-handling losses during service lif
acturer shallh'specify test and maintenance procedures for minimizing gas-had
and shallidentify the gas loss associated with each procedure.

acturer shall demonstrate;that the leakage rate from any compartment of GIS or between
compgrtments complies with 5.15.2 or 5.15.3.

. The
ndling

The manUfacturer shall recommend procedures for SFg handling according to IEC 604
IEC/TR 62271-303

130 and

5.16

Liquid tightness

Subclause 5.16 of IEC 62271-1 is not applicable.

5.17

Fire hazard (flammability)

Subclause 5.17 of IEC 62271-1 is applicable.

5.18

Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclause 5.18 of IEC 62271-1 is applicable.
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Subclause 5.19 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:
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This applies only to circuit breakers with vacuum interrupters.

5.20 Corrosion
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Subclause 5.20 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The continuity of the earthing circuits shall be ensured taking into account the corrosion of

bolted jand-screwed-assembties:

5.101 | Pressure coordination

The pressure inside a GIS may vary from the rated filling pressure level due tg different 4
conditions. Pressure increase due to temperature and leakage between campartment
impos¢ additional mechanical stresses. Pressure decrease due to leakage may redu
insulafion properties. Figure 1 shows the various pressure levels and their relationship.

Highest pressure

%ﬁ

< i

A

$‘¥

¢I‘/Iargin for pressure rise due o temperature

raNy

iMargin for pressure Toss due to gas leakage

U/

¢ Margin-for pressure loss to allow for action

Type test
pressure

Routine test
pressure

Design pressure

Rated filling pressure
DrelPrm

Alarm pressure
Pael Pam

ervice
s may
ce the

Lowest pressure

Figure 1 — Pressure coordination

Minimum functional
pressure pme/ Pmm

IEC 1883/11

The manufacturer is responsible for choosing the minimum functional pressure for insulation
Pme and operation p.,,. The alarm pressures p,, / p,,, are related to the rated filling pressures
Pre | Prm DY the specified leakage rate in order to achieve the minimum requirements for the re-
filling period specified in IEC 62271-1 and by the user.
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The time between the alarm pressure p,, and the minimum functional pressure p,
corrective actions to be undertaken and is dependent upon the gas leakage rate.

allows
When

considering the duration of this time period the tolerances of the gas monitoring devices shall

be taken into consideration.

In service conditions, the mechanical stresses are associated with the internal pressure

which

depends on the gas temperature. Consequently, the design pressure corresponds to the rated

filling pressure at the maximum temperature the gas can reach.

Routine test pressure and type test pressure are based on design pressure taking into account

material and manufacturing process factors.

5.102 | Internal fault
5.102.1 General
A faulf leading to arcing within GIS built to this standard has a very low order of prob

This r¢sults from the application of an insulating gas other than air at atmospheric pr
which will not be altered by pollution, humidity or vermin.

GIS shall be designed, manufactured and operated in order ,to jprevent the occurre

ability.
pssure

nce of

interngl fault within GIS. All possible measures to keep a very Jow probability of occurrence

shall be taken such as:

— insjlation co-ordination,
— gas leakage limitation and control,

high quality of work on site,
— intérlocking of switching device.

The vagry low probability of such an event-shall be considered. Arrangements shall be m
minimize the effects of internal faults on 'service continuity (e.g. high speed protection,
contro|). The internal arc shall not propagate into adjacent gas compartments.

After such an event, an intervention should be necessary in order to isolate the
compgrtment. The general partitioning of GIS design shall permit the restoration of the
GIS which are not affected\in® order to satisfy the service operation requirements when @
(see Annex F).

5.102. External-effects of the arc
The effects of‘an internal arc are:

— prgssure’/increase of gas (see Annex D),

ade to
emote

faulty
part of
efined

P N hiradhbheaab £ nalaciir
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The external effects of the arc shall be limited to the appearance of a hole or a tear
enclosure without any fragmentation (by a suitable protective system).

in the

The duration of the arc is related to the performance of the protective system determined by

the first stage (main protection) and second stage (back-up protection).

Table 4 gives the performance criteria for the duration of the arc according to the performance

of the protective system.
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Table 4 — Performance criteria

_Rat(?d Protection Duration of Performance criteria
short-circuit current stage current
No external effect other than the operation
1 0,2s . . )
of suitable pressure relief devices
<40 kKA r.m.s.
No fragmentation (burn-through is
2 <0,5s acceptable)
No external effect other than the operation
1 0,1s A ; ]
of suitable pressure relief devices
>40 kKA r.m.s.
o No fragmentation (burn-through is
< U acceptable)

Manuf

a given value of short-circuit current will cause no external effects. The definition of th
shall be based on test results or an acknowledged calculation procedure. See|Equation (

The ddration of current without burn-through for different values of the-short-circuit curre

be est

5.102.

The mjanufacturer of the GIS should propose appropriate{methods for the determination
location of a fault, if required by the user.

5.103

5.103.

The evI\ecIosure shall be capable of withstanding the normal and transient pressures to w
is subj

5.103.
The d

pressyrized enclosures of\gas-filled, high-voltage switchgear and controlgear with iner

corros

Metho

welding or casting shall be based on the design pressure (see definition in 3.113).

NOTE
a) the

b) the

acturer and user may define a time during which an arc due to an internal fauli

mated from an acknowledged calculation procedure. See Bibliography.

B Internal fault location

Enclosures

( General

cted in service.

P Design of enclosures

bsign of the enclosure shall be made in accordance with established standar

ve, low pressuriZed gases. For further information, consult the bibliography.

is for the~calculation of the thickness and the construction of enclosures eit

\Whehn_designing an enclosure, account should also be taken of the following:

up to
s time
D.1).

nt may

of the

hich it

ds for
, hon-

her by

HNI EH £t 1 4 £t I HITH -
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full differential pressure possible across the enclosure walls or partitions;

c) the resulting pressure in the event of an accidental leak between the compartments in the case of adjacent
compartments having different service pressures if overpressure is not monitored;

d) the

possibility of the occurrence of an internal fault (see 5.102).

In determining the design pressure, the gas temperature shall be taken as the mean of the
upper limits of the enclosure temperature and the main circuit conductor temperature with rated

normal

temperature-rise test records.

current flowing unless the design pressure can be established from existing

For enclosures and parts thereof, the strength of which has not been fully determined by
calculation, proof tests (see 6.103) shall be performed to demonstrate that they fulfil the
requirements.
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Materials used in the construction of enclosures shall be of known and certified minimum
physical properties on which calculations and/or proof tests are based. The manufacturer shall
be responsible for the selection of the materials and the maintenance of these minimum
properties, based on certification of the material supplier, or tests conducted by the
manufacturer, or both.

5.104 Partitions
5.104.1 Design of partitions
Partitions shall be used to separate compartments of the GIS and shall be gas tight such that

contamination between adjacent compartments cannot occur. Partitions shall be made of
materifl having insulating and mechanical properties so as to insure proper operation, oyer the

lifetimg¢ of the GIS. Partitions shall maintain their dielectric withstand strength at ‘service
voltage when contaminated by SFg by-products generated from normal load switching orf short-
circuit[fault breaking.

The design pressure of a partition is defined by maintenance situation, \Dufing maintgnance
activitips, the partition is normally pressurized on one side and maintenance is being ¢arried
out on| the other side at atmospheric pressure. In this case the presSuré to be considefed on
the prgssurized side of the partition is the pressure at maximum‘@mbient temperatude with
solar radiation effects (where applicable) and rated continuous ecurrent (where applicablg). The
pressyre so derived is the design pressure of the partition.

For safety reasons, during maintenance activities, the<gas pressure may be lowered to a
specified and controlled pressure below the rated¢pressure. In such cases this rgduced
pressyre on one side of the partition can be used when determining the design prgssure.
Warnifpg notices and gas handling procedures.oshall be written in the operating and
maintgnance manuals.

Beyonf the design pressure, account shall:be taken of the following, if applicable:

— evacuation of a gas compartment en one side of the partition with service pressure on the
other, as part of the filling process; if there is a pressure differential limitation, or a time
limjitation related to the pressure differential, these shall be clearly stated by the
mgnufacturer;

— a gontrolled enhancedpressure, in excess of the maximum gas pressure, on one gide of
thg partition with service pressure on the other side during electrical testing jpf the
equiipment and associated circuits;

— for| non-symmetrical partitions, as far as the pressure on the partition is concerngd, the
wofst-case pressure direction;

— superimposed loads and vibration;

— thg possibility of maintenance being carried out adjacent to a pressurized partition, with
spe¢cial care to avoid rupture of the partition and the risk of injuries for maintenance people.

NOTE Enhanced pressure due to internal fault is not considered to establish the pressure design since in such
situation, partition will be closely inspected and replaced if necessary.

5.104.2 Partitioning

The selection of the electrical single-line diagram is the primary consideration to fulfil service
continuity requirements. Layout arrangements and introduction of dismantling facilities will
influence service continuity during maintenance, repair and extension.

Partitioning of a GIS is influenced by the service continuity requirements during maintenance,
repair and extension. Local health and safety requirements also have to be considered, refer to
Clause 11.
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F provides guidance for specifying service continuity.

GIS shall be divided into compartments in such a manner that:

— during various activities requiring de-energization of parts of the GIS, compartments to be
taken out of service comply with the user’s service continuity requirements. These activities
include:

e maintenance,

e repair,

e extension;

— the

— du
se

— the
ha

NOTE
Partitiq

of per
earthin

Partitiq

effects of an arc inside a compartment is limited to that compartment (see 5.102.

ration of unavailability in case of major failure shall be in accordance with-the
vice continuity requirements;

gas compartment can be evacuated and filled in a reasonable time considering t
hdling devices available.

For on-site dielectric tests (after maintenance, repair or extension), refer to 1002.101.2

ns are generally of insulating material. They are not intendedto provide electrical
sonnel. For this purpose, other means such as separating\by an isolating distan
g of the equipment may be necessary.

ns provide mechanical safety against the gas_pressure still present in the ag

compdrtment during maintenance, repair and extension. During such activities,
mechgnical stresses than pressure should be considered on partitions, such as shock
piece, [or transient mechanical stresses from conduictors in order to define the safety rul

avoid

Where
within

ealth risk for people.

a GIS bus-duct pass between indgor and outdoor locations (for example, GIS in
a building with outdoor bushings),\the gas compartment may be provided with a p

close fo the wall, separating the compartment between the indoor and outdoor environm

prever
occurr

Each ¢
— fill

Depen
followi

t problems arising from falgse “alarms of the gas monitoring devices and conder
ng due to indoor and outdoor temperature differences.

ompartment shall be.equipped with the following accessories:

ng valve;

5 monitoring.device (see 5.9).

ding on'the GIS design or on users request each compartment may be equipped W
Ng aecéssories:

user’s

he gas

safety
te and

jacent

other
of any
es and

stalled
artition
ents to
sation

ith the

—  prd

ssure relief device (see 5.105.3);

— desiccant;

— internal fault arc location detector (see 5.102.3).

Figure 2 gives an example of an arrangement of enclosures and partitions for different types of
adjacent compartments.
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Figure 2 — Example of arrangement of‘enclosures and gas compartments

Pressure relief

hgms and bursting disks Rréssure relief devices in accordance with this subclausge

Partitions

IEC 1884/11

re relief device includes bath) pressure relief valves, characterized by an opening
re and a closing pressute; and non-reclosing pressure relief devices, such as

shall

be arrgnged so as to minimize_the danger to an operator during the time he is perform|ng his
normal operating duties inithe gas-insulated substation if gases or vapours are escaping under
pressyre.

5.105.11 Non-reclosing pressure relief device

Since,| after ah arc due to an internal fault, the damaged enclosures will be replaced, non-
reclosing préssure relief devices need only be proportioned to limit the external effects|of the
arc (sqe 5.102.2).

5.105.2 Pressure relief valve

For filling a gas compartment, a pressure relief valve shall be fitted to the filling pipe to prevent
the gas pressure from rising to more than 10 % above the design pressure during the filling of
the enclosure.

After an opening operation of a pressure relief valve, it shall reclose before the pressure has
fallen to 75 % of the design pressure.

The filling pressure should be corrected to take into account the gas and ambient temperature
at the time of filling.
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5.105.3 Limitation of pressure rise in the case of an internal fault

Pressure relief devices protect against overpressure in case of internal fault. For safety
reasons and in order to limit consequences on GIS, it is recommended that each compartment
be equipped with a pressure relief device, except for large volumes where the overpressure is
self-limited to values which do not exceed the type test pressure. For the calculation method,
see Annex D.

The pressure relief device shall be equipped with a deflector in order to control the direction of
emission in such a way so as to minimize the danger to an operator working in accessible
places for normal operation.

In ordJar to avoid any pressure relief operation under normal conditions, a sufficient difference
is necgessary between the operation pressure of the pressure relief device and~the Hdesign
pressyre. Moreover, transient pressure occurring during operation (if applicabl€,) .g. gircuit-
breakgr) shall be taken into account when determining the operating pressure/of the prgssure
relief device.

NOTE [In the case of an internal fault which causes yielding of the enclosure, enclosures of adjacent dompart-
ments should be checked for absence of distortion.

5.106 | Noise

During an operation, the level of noise emitted by the switchgear should not exceed a spgcified
value |defined by the user. The procedure of verification should be agreed bgtween
manufacturer and user (see IEC 61672-1 and IEC 61672-2).

5.107 Interfaces

In ordér to facilitate testing of GIS, isolating, facilities may be included in the design in dach of
the components mentioned below. This typeiof separation is preferable rather than dismantling.
For aifl bushing, the high-voltage connection can be removed, preferably on the air side.

The iqolating facilities shall be désigned to withstand the test voltages of the comppnents
mentigned below.

5.107.11 Cable connections

Refer o IEC 62271-209.

Those|parts ofthe"GIS, which remain connected to the cable, shall be capable of withsthnding
the caple test\voltages specified in the relevant cable standards for the same rated voltage for
equipment;

During di€lectric tests on cables in _general, the adjacent parts of the GIS should be de-
energized and earthed, unless special measures are taken to prevent disruptive discharges in
the cable affecting the energized parts of the GIS.

The location of bushings for cable testing should be provided at the cable connection enclosure
or at the GIS itself (see IEC 62271-209) or (to reduce handling losses of SFg) at the other end
of the cable.

5.107.11 Extruded insulation cable

According to IEC 60840 and IEC 62067 the electrical tests after installation are AC voltage
tests in such case; part of the GIS in the vicinity of the cable termination can be subject to AC
test voltage of the cable.
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5.107.1.2 Oil-filled cable

According to IEC 60141-1 the electrical tests after installation are DC voltage tests, in such
case; if it is not acceptable to apply DC cable test voltages to the GIS, special provisions for
cable testing shall be made (e.g. disconnecting facilities and/or increasing of the gas density

for insulation).

5.107.2 Direct transformer connections

Refer to IEC/TR 61639.

In order_to facilitate testing of transformers, an isolated earthing switch may be include

in the

design of the bushing or the GIS. It should be considered that any opening of the GIS
testing of the transformer should be avoided to reduce the handling losses of SFg
reducq the outage time of the equipment.

5.107.8 Bushings

Refer 1o IEC 60137, IEC 60815-1, -2, -3, IEC 62155 and IEC 61462.

5.107.4 Interfaces for future extensions

When|an extension is planned, the locations of any possible future extension sho
considered and stated by the user in the technical specification.

In the|case of later extension with another GIS product and if requested by the us
manufacturer shall supply information preferably «inr the form of drawings giving su

for the
and to

ld be

er, the
fficient

informption to enable such an interface to be designed at a later stage. The procedure to

ensurg confidentiality of the design details shalkbé agreed between the user and manufa

The interface should concern busbars ortbusducts only, and not direct connections to “
devices such as circuit-breakers or-disconnectors. If an extension is planned,
recommended that the interface incorporates facilities for installation and testing

extengion to limit the part of the existing GIS to be re-tested and to allow the connection
existing GIS without further diglegtric testing (refer to C.3). It shall be designed to withstg
rated ihsulation levels across the isolating distance.

6 Type tests

6.1 General

Subclquse 631 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

Cturer.

active”
it is
of the
to the
nd the

rdance

F t metocte tnachninal Arad~ CF - aeceardancn vawith IEC BNR78 Ar viond CF
or type—tests—technical-gradeSkyinaccordance—with -EG60376—erused-Si
e

with IEC 60480 can be used.
In regard of gas handling IEC/TR 62271-303 shall be taken into account.

6.1.1 Grouping of tests

Subclause 6.1.1 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

As a general rule, tests on GIS components should be carried out in accordance with their

relevant standards, unless a specific test specification or condition is defined in this sta
For such cases, the condition given in this standard shall be taken into account.

ndard.
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Unless specific testing prescriptions are defined, type testing shall be carried out on a
complete functional unit (single-phase or three-phase). When this is impracticable, type tests
can be made on representative assemblies or sub-assemblies.

Because of the variety of types, ratings and possible combinations of components, it is
impracticable to subject all arrangements of the GIS to type tests. The performance of any
particular arrangement may be substantiated from test results obtained on representative
assemblies or sub-assemblies. The user shall check that tested sub-assemblies are
representative of the users’ arrangement.

The type tests and verifications are listed in Table 5 below. As proposed in IEC 62271-1, some

tests can-be-grouped-An-sexampleof apossible-arouping-is-also-shown-in-Table 5
) g g g ) PrrY

Table 5 — Example of grouping of type tests
Mandfatory type tests
Group Supclause
1 a) T_este_: to verify the insulation level of the equipment and dielectric tests/on auxiliary 6.2
circuits
- b) Tests to prove the radio interference voltage (RIV) level (if applicable) 6.3
9 c) Tests tp prove the tempgratgre rise of any part of the equipment and measurement of 6.4land 6.5
the resistance of the main circuit
3 d) Tests to prove the rated peak and the rated short;time withstand current 6.6
3 e) Tests to verify the making and breaking capacity.of the included switching devices 5.101
4 f)  Tests to prove the satisfactory operation of the included switching devices 6.102.1
* g) Tests to prove the strength of enclosures. 5.103
4 h) Verification of the degree of protection’ of the enclosure 6.7
4 i) Gas tightness tests 6.8
* j)  Electromagnetic compatibility.tests (EMC) 6.9
4 k) Additional tests on auxiliary and control circuits 6.10
* I) Tests on partitions 5.104
4 m) Tests to provesthe satisfactory operation at limit temperatures 61102.2
* n) Tests to prove’performance under thermal cycling and gas tightness tests on L
insulatars p-106
* o) Corfosion test on earthing connections (if applicable) 5.107
* p) X-radiation test procedure for vacuum interrupters (if applicable) 6.11
NOTE | All type tests should be carried out using the number of test samples specified in 6.1.1 of IEC 62271-
1:2007|and,ih the relevant apparatus standards. Where the test is marked by * an additional test sample i$ allowed

for the 'marked-test:

Type tests, when requested by the user (additional test samples may be used)

Group Subclause
* g) Tests to assess the effects of arcing due to an internal fault 6.105
* r) Corrosion test on enclosures (if applicable) 6.108
6.1.2 Information for identification of specimens

Subclause 6.1.2 of IEC 62271-1 is applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

62271-203 © IEC:2011 - 29 -

6.1.3 Information to be included in type-tests reports

Subclause 6.1.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2 Dielectric tests

Subclause 6.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

Dielectric tests performed as type tests shall be followed by a partial discharge measurement
according to the test procedure described in 6.2.9.

6.2.1 —Ambientairconditionsduring-tests
Subclquse 6.2.1 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

No atmpospheric correction factors shall be applied for dielectric tests on GIS.

6.2.2 Wet test procedure

Subclduse 6.2.2 of IEC 62271-1 is not applicable but the following paints need to be notefd:

— thg wet test is applicable to outdoor bushings only;

— the test voltage and the test procedure shall be those §pecified in IEC 60137.

6.2.3 Conditions of switchgear and controlgear during dielectric tests

Subclduse 6.2.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2.4 Criteria to pass the test

Subclguse 6.2.4 of IEC 62271-1 is applicable.

NOTE [It is especially important for GIS sto check the dielectric strength in order to eliminate all possible feasons
for an ipternal fault in service. Thergfore, if any disruptive discharges occur during the type test series, it {s highly
recommlended to use all possible measures (even opening of the compartment) to find the location of flashqver and
to analypse the reason for it.

6.2.5 Application'of the test voltage and test conditions

Subclquse 6.2.50fIEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The tept voltages are specified in 6.2.6 and 6.2.7.

When each phase i1s individually enclosed in a metallic enclosure (single-phase design), only
tests to earth, and no test between phases, shall be carried out. Bushings, used for external
connections, shall be tested according to the relevant standards.

Current transformers secondaries shall be short-circuited and earthed during dielectric testing.

Attention shall be given to the possibility that switching devices, in their open position, may
result in less favourable field conditions. Under such conditions, the test shall be repeated in
the open position. If, in the open position of a disconnector, an earthed metallic screen is
interposed between the open contacts, this contact gap is not an isolating distance.

When voltage transformers and/or surge arresters forming an integral part of the GIS have a
reduced insulation level, they may be replaced during the dielectric tests by replicas
reproducing the field configuration of the high-voltage connections. Overvoltage protection
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devices shall be disconnected or removed during the tests. When this procedure is adopted,
the voltage transformers and/or surge arresters shall be separately tested in accordance with

the rel

evant standards.

Special requirements are prescribed in details in Annex A.

6.2.5.1 General case

Subclause 6.2.5.1 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2.5.2 Special case

Subclquse 6.2.5.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

When
higher

the tedt voltage shall be applied according to 6.2.5.2 of IEC 62271-1.

For switchgear and controlgear of U, < 245 kV, the test across the (isolating distance
performed with the test voltage applied to one side of the isolating distance and the oth
grounded or according to 6.2.5.2 of IEC 62271-1.

When

test vgltage shall be applied according to Annex A.

6.2.6

The ra

6.2.6.1 Power-frequency voltage tests

Subclquse 6.2.6.1 of IEC 62271-1 is\@pplicable with the following addition:

The n
conditi

6.2.6.2
Subclg

If the
define

6.2.7

The ra

the test voltage across the open switching device or across the isolating” distg
than the phase-to-earth withstand level, but equal to the phase-to-phase 'withstang

the phase-to-phase withstand level is higher than the phase-to-earth withstand leV

Tests of switchgear and controlgear of U< 245 kV

ted withstand voltages shall be those spegified in Table 2.

ain circuits of the GIS“shall be subjected to power-frequency voltage tests
ons only.

Lightning.impulse voltage tests

use 6.2.6.2<0fNEC 62271-1 is applicable with the following addition:

alternative method described in 6.2.5.2 of IEC 62271-1 is used, the test volf
J in column (5) of Table 2.

nce is
level,

can be
br side

el, the

in dry

age is

Tests of switchgear and controlgear of rated voltage U, >245 kV

ted withstand voltages shall be those specified in Table 3.

6.2.7.1 Power-frequency voltage tests

Subclause 6.2.7.1 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2.7.2 Switching impulse voltage tests

Subclause 6.2.7.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The main circuits of the GIS shall be subjected to switching impulse voltage tests in dry

conditi

ons only.
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Special test requirements shall be used for the phase-to-phase switching test for a three-phase

design

6.2.7.3

. They are defined in detail in Annex A.

Lightning impulse voltage tests

Subclause 6.2.7.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.2.8

Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclause 6.2.8 of IEC 62271-1 is not applicable.

6.2.9

Partial
IEC 6(

The te

Partiat-disct test
discharge tests shall be performed and the measurement made in accordanc
270.

st may be carried out on assemblies or sub-assemblies of the equipment used

dielecfric type tests.

NOTE

6.2.9.1

The a
power

discharges occurring during this period shall be distegarded. Then, the voltage is decred

Power-frequency voltage tests and partial discharge tests can be performed/at’the same time.

01 Test procedure

bplied power-frequency voltage is raised to a pre-stress value which is identical
frequency withstand voltage test and maintained at that value for 1 min.

e with

for all

to the
Partial
sed to

a spegific value defined in Table 6 depending on.the configuration of equipment and gystem
neutral.
The extinction voltage shall be recorded.
Table 6 — Test voltage for measuring PD intensity
System with solidly System without solidly
earthed neutral earthed neutral
Pre-stress Test voltage for Pre-stress Test volthge for
voltage PD measurement voltage PD measyrement
Upre-stress Upd-test Upre-stress Upd-test
(1 min) (>1 min) (1 min) (>1 min)
(?iens?éen'phase enclosures Upre—stress = Ud Upd-test =1,2 Ur /\/5 Upre—stress = Ud Upd—test =1.2 Ur
(phase}to-earth*voltage)
;jrhr?e_ hase enclosures Uore-stress = Ud Uod-test ph-ea = pre-stress = Ud Uod-test ph-e = 1‘2 Ur
esign 1,2 U/43
Upd-test, ph-ph = 1‘2 Ur
U, rated voltage for equipment.
Uyt power-frequency withstand test voltage as per Table 2 and 3.
Upre_stress: pre-stress voltage.
Upg-test: test voltage for PD measurement.
Upd-test, ph-ea’ test voltage for PD measurement, phase-to-earth.

Upd-tes

t, ph-ph" test voltage for PD measurement, phase-to-phase.

In addi

tion, all components shall be tested in accordance with their relevant standards.
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02 Maximum permissible partial discharge intensity

The maximum permissible partial discharge level shall not exceed 5 pC at the test voltage
specified in Table 6.

The values stated above applies to individual components as well as to the sub-assemblies in
which they are contained. However, some equipment, such as voltage transformers isolated
with liquid, immersed or solid, have an acceptable level of partial discharge in accordance with
their relevant standard greater than 5 pC. Any sub-assembly containing components with a
permitted partial discharge intensity greater than 5 pC shall be considered acceptable if the
discharge level does not exceed 10 pC. Components for which higher levels are accepted shall
be tested individually and are not integrated to the sub-assembly during test.

6.2.10

Subclg

6.2.11
Subclg

The te

In the
switch

6.3
Subclg

This te

6.4
6.4.1

Subclg

The re
rise te

The ¢

Dielectric tests on auxiliary and control circuits

use 6.2.10 of IEC 62271-1 is applicable.

Voltage test as condition check

use 6.2.11 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:
5t voltage shall be 80 % of the value in Tables 2 and 3, columns (2) and (3).

case of three-phase enclosed designs, this test shall be performed across
ng devices, isolating distances, phase-to-earth and)phase-to-phase.

Radio interference voltage (r.i.v.) test

use 6.3 and 6.9.1 of IEC 62271-1 are applicable with the following addition:
st applies only to bushings.

Measurement of the resistance of circuits
Main circuit

use 6.4.1 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

sistance measurement applies to all GIS components before and after the tempe
5ts and short=circuit tests.

sufficiTnt accuracy of the measurement.

irrent used for the measurement shall be equal or greater than 100 A DC to

open

rature-

obtain

6.4.2

Auxiliary circuits

Subclause 6.4.2 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5

6.5.1

Temperature-rise tests

Conditions of the switchgear and controlgear to be tested

Subclause 6.5.1 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.2

Arrangement of the equipment

Subclause 6.5.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:
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Except in the case when each phase is enclosed individually in a metallic enclosure, the tests
shall be made with the rated number of phases and the rated normal current flowing from one
end of the busbars to the terminals provided for the connection of cables.

When a single-phase test is permitted and carried out, the current in the enclosure shall be the
rated current.

When testing individual sub-assemblies, the neighbouring sub-assemblies should carry the
currents which produce the power loss corresponding to the rated conditions. It is admissible
to simulate equivalent conditions by means of heaters or heat insulation, if the test cannot be
made under actual conditions.

6.5.3 Measurement of the temperature and the temperature rise

Subclquse 6.5.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.4 Ambient air temperature

Subclquse 6.5.4 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.5 Temperature-rise test of the auxiliary and control equipment

Subclduse 6.5.5 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5.6 Interpretation of the temperature-rise tests

Subclguse 6.5.6 of IEC 62271-1 is applicable withcthe following addition:

For odtdoor application, the manufacturer shall demonstrate that the temperature rise|of the
equipment will not exceed the limit acceptable under the service condition chosen in Clayse 2.

NOTE |The effect of solar radiation should be-taken into account.

6.6 [Short-time withstand curtent and peak withstand current tests

Subclquse 6.6 of IEC 62271-1 is applicable.

6.6.1 Arrangement of the switchgear and controlgear and of the test circuit

Subclquse 6.6.1<fIEC 62271-1 is not applicable.

encloslures,shall be tested using single-phase with the full return current in the enclosure

GIS W}t.lh three-phase enclosures shall be subject to three-phase testing. GIS with singletphase

The tests shall be made on a representative assembly which should include all types of
connections of bolted, welded, plug-in or otherwise jointed sections to verify the integrity
of GIS components are joined together. Assemblies shall be tested such that specimens of all
components and sub-assemblies of the design are subjected to the test. Tests shall be made
using configurations that provide the most severe conditions.

6.6.2 Test current and duration

Subclause 6.6.2 of IEC 62271-1 is applicable.

6.6.3 Behaviour of switchgear and controlgear during test

Subclause 6.6.3 of IEC 62271-1 is applicable.
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6.6.4 Conditions of switchgear and controlgear after test

Subclause 6.6.4 of IEC 62271-1 is applicable.

6.6.101 Tests on the main circuits

After the tests, the resistance measurement shall not vary more than 20 % with respect to its
pre-test resistance measurement. Neither shall any deformation or damage to components or
conductors within the enclosure which may impair good operation have been sustained.

Short connections to voltage transformers shall be considered as part of the main circuit,
except for parts included in the voltage transformer compartment

6.6.102 Tests on earthing circuits

The mlanufacturer shall demonstrate by tests or calculations the capability of-earthing g¢ircuits
to withistand the rated short-time and peak withstand current of the earthing system.

When |verification tests are required by the user, earthing circuits of IGIS which are factory
assemlpled and comprise earthing conductors, earthing connections(and earthing devicep shall
be te%;:ed as installed in the GIS with all associated componefnts which may influenge the
performance or modify the short-circuit current.

After the test, no deformation or damage to the components or conductors within the englosure
which [may impair good operation of the main circdit) 'shall have been sustained.|Some
deformation and degradation of the earthing conductor, earthing connections or earthing
devicep is permissible, but the continuity of the earthing circuit shall be preserved.

6.7 |Verification of the protection

Subclguse 6.7 of IEC 62271-1 is applicable:

6.7.1 Verification of the IP coding

Subclduse 6.7.1 of IEC 622711 is applicable.

6.7.2 Verification of the'IK coding

Subclguse 6.7.2 of |IEC/62271-1 is applicable with the following addition:
Verificption of (K coding is not applicable to pressurized GIS enclosures.

6.8 [Tightness tests

Subclause 6.8 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The measurement of gas tightness shall be performed together with the tests of 6.102 and
6.106 with each type of compartment comprising characteristic sealings of GIS as a type test to
show that the leakage rate complies with 5.15.101 and will not be changed by influences
caused by the mechanical and limit temperature type tests.

6.8.1 Controlled pressure systems for gas

Subclause 6.8.1 of IEC 62271-1 is not applicable.

6.8.2 Closed pressure systems for gas

Subclause 6.8.2 of IEC 62271-1 is applicable.
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6.8.3

Sealed pressure systems

Subclause 6.8.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.8.4

Liquid tightness tests

Subclause 6.8.4 of IEC 62271-1 is not applicable.

6.9

Electromagnetic compatibility tests (EMC)

Subclause 6.9 of IEC 62271-1 is applicable.

6.10
Subclg

6.11

Subclg

6.101

Switch
makin
conditi
all ass
conne

NOTE
should
recogniz

6.102
6.102.

Switch

Additional tests on auxiliary and control circuits

use 6.10 of IEC 62271-1 is applicable.

X-radiation test procedure for vacuum interrupters

use 6.11 of IEC 62271-1 is applicable.

Verification of making and breaking capacities

ing devices forming part of the main circuit of GIS shall' be tested to verify thei
) and breaking capacities according to the relevant-standards and under the
ons of installation and use, i.e. they shall be testeédas normally installed in the G
ociated components, the arrangement of whichimay influence the performance, s
ctions, supports, etc.

In determining which associated componentsare”likely to influence the performance, special 3
be given to mechanical forces due to short-circuiting, to the possibility of disruptive discharges, {
ed that, in some cases, such influences may'be quite negligible.

Mechanical and environmental tests
( General

ing devices of GIS shall-be submitted to mechanical operation and environmentg

in accordance with their relevant standards, and shall be tested in a representative assern

all ass
All eqy

6.102.

Beforg
to 6.8

ipment shall withstand the stresses caused by the operation of switching devices.

P Mechanical operation test at ambient temperature

and-after the mechanical operation tests, the measurement of gas tightness acqg
shallbe performed to show that the leakage rate is not changed by influences cau

the me

" rated
proper
S with
ich as

ttention
tc. It is

| tests
nbly of

ociated components, which may influence the performance, including auxiliary d¢vices.

ording
sed by

chanical type tests

In addition to Annex E of IEC 62271-102:2001, all switching devices fitted with interlocks shall
be submitted to 50 operating cycles in order to check the operation of the associated
interlocks. Before each operation the interlocks shall be set in the position intended to prevent
the operation of the switching devices and one attempt shall then be made to operate each
switching device. During these tests only normal operating forces shall be employed and no
adjustment shall be made to the switching devices or interlocks.

6.102.3 Low- and high-temperature test

Operation tests at minimum and maximum temperature shall be performed in accordance with
the relevant apparatus standards with the following additions:

After the test cycles, the following shall be noted:
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— the pressure of the gases contained in the enclosure;

— the gas leakage over a period of 24 h.

6.103

6.103.

Proof tests for enclosures

1 General

Proof tests are made when the strength of the enclosure or parts thereof is not calculated.
They are performed on individual enclosures before the internal parts are added with testing
conditions based on the design pressure stresses.

Proof

6.103.

The priessure rise shall not be greater than 400 kPa/min.
The priessure test requirements shall be at least as follows:

Cast aluminium and composite aluminium enclosures

— type test pressure =[ 3,5/ 0,7 ] x design pressure

NOTE

increasg this factor to 1,0 if it can be justified by special material tésts.

Welde

— tyde test pressure = [ (2,3 / v) x (ay / 0,)] X design pressure

where

% is the welding coefficient (1 [for ultrasonic or radiography inspection of 10 % of
g$ection and 0,75 for visual.inspection);

oy is the permissible design-stress at test temperature;

O,

These

Additignal factorssmay be required taking into account the methods of construction.

Any enclosure remaining intact after these pressures have been reached shall not be us

norma

6.103.

a iis the permissible design stress at design temperature.

P Destructive pressure test

The value 0,7 has been included to cover the possible variability of production castings. It is pern

d aluminium and welded steel enclosures

factors are based on the minimum certified properties of the material used.

ests may take the form of either a destructive or a non-destructive pressure tgst, as
appropriate to the material employed. For further information, see in the Bibliography!

hitted to

velded

ted for

operation.

3 Non-destructive pressure test

In the case of a non-destructive pressure test using a strain indication technique, the following
procedure shall be applied:

Before the test, strain gauges capable of indicating strains to 5 x 10~°> mm/mm shall be affixed
to the surface of the enclosure. The number of gauges, their position and their direction shall
be chosen so that principal strains and stresses can be determined at all points of importance

to the

integrity of the enclosure.

Hydrostatic pressure shall be applied gradually in steps of approximately 10 % until the
standard test pressure for the expected design pressure (see 7.101) is reached or significant

yieldin

g of any part of the enclosure occurs.
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When either of these points is reached, the pressure shall not be increased further.
Strain readings shall be taken during the increase of pressure and repeated during unloading.

Indication of localized permanent set may be disregarded provided there is no evidence of
general distortion of the enclosure.

If the curve of the strain/pressure relationship show a non-linearity, the pressure may be re-
applied not more than five times until the loading and unloading curves corresponding to two
successive cycles substantially coincide. If coincidence is not attained, the design pressure
and the test pressure shall be taken from the pressure range corresponding to the linear
portiorofthe curve obtaimed durimg the fimatruntoading:

If the|standard test pressure is reached within the linear portion of the strain/prgssure
relatiopship, the expected design pressure shall be considered to be confirmed.

If the [final test pressure or the pressure range corresponding to the, linear portion |of the
strain/pressure relationship (see above) is less than the standard test ‘\pressure, the Hdesign
pressdyre shall be calculated from the following equation:

__ V[, a
P\ Y g,

where
P is the design pressure;

Py is the pressure at which significant yielding occurs or the pressure range corresppnding
ﬂo the linear portion of the strain/pressure- relationship of the most highly strained part of
he enclosure during final unloading (see above);

k is the standard test pressure factor\(see 7.101);
oy iis the permissible design stress\at test temperature;

O,

. is the permissible design sttess at design temperature.

6.104 | Pressure test on_partitions

The pprpose of this tést'is to demonstrate the safety margin of the partition submitted to
pressyre in service condition.

The partitionsshall be installed as for the maintenance condition. The pressure shall fise at
a rate pf not.more than 400 kPa/min until rupture occurs.

The typetest pressure shall be greater than three times the design pressure.

6.105 Test under conditions of arcing due to an internal fault

Evidence of performance according to 5.103.2 shall be demonstrated by the manufacturer
when required by the user. Evidence can consist of a test or calculations based on test results
performed on a similar arrangement or a combination of both.

If such a test is required, the procedure shall be in accordance with the methods described in
Annex B.

The short-circuit current applied during the arcing should correspond to the rated short-time
withstand current or, in some applications of the switchgear in isolated neutral systems, it may
be the earth fault current occurring in such a system.
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Two assessments are made. The first concerns the performance of the equipment during the
operation of the first stage (main) protection and the second concerns the case when the fault
is cleared by the operation of the second stage (back-up) protection.

In order to verify both assessments, the duration of the test shall be at least equal to the time
delay of operation for the second stage of protection. The maximum time setting for the
operation of the second stage is defined in Table 4. A shorter test duration can be used if it is
not shorter than the operation of the second stage of protection defined by the user.

The switchgear shall be considered adequate if the performance criteria defined in Table 4 are
met.

6.106 Insulator tests
6.106.(1 General

Tests pn insulators (partitions and support insulators) shall be performed as follows:

6.106.p Thermal performance

The thermal performance of each insulator design shall be verified by subjecting five insplators
to ten thermal cycles each. Temperature values should be chosén,according to Table 1.

The thermal cycle shall be as follows:

4 K at minimum ambient air temperature (e.g. —40<C);

4 h at limit of temperature according to TabléZ8 of IEC 62271-1 (e.g. +105 °C);

)

b) 2 h at room temperature;
)
) 2 R at room temperature.

The given thermal cycle times are minimum times and shall be prolonged in case stable end
tempefatures are not reached.

After the test sequence, all insulators shall be tested in accordance with routine tests 711, 7.5
and 7.[104.

6.106.8 Tightness.test for partitions

An ovgrpressure withstand test shall be performed as described:

The design<pressure shall be applied on one side of the partition while the adjacenf com-
partment, is yunder vacuum to verify the tightness of a partition. The leakage rate |in the
compa‘rtment under vacuum is measured over a period of 24 h.

At the end of the test, no damage shall be observed on the partition. A gas tightness test shall
be performed in accordance with 6.8. The leakage rate shall not be greater than the defined
value prescribed in 5.15.

6.107 Corrosion test on earthing connections
6.107.1 General

For outdoor application, or on user’s request, a corrosion proof test shall be performed in
accordance with this subclause.

The tested sub-assemblies shall be representative of a GIS arrangement, including the devices
providing electrical continuity and earthing of the enclosure, the accessories (pressure
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monitoring device, pressure relief device) and the secondary system as described in 5.20 of
IEC 62271-1.

Testing of one representative earthing connection is considered to be sufficient.

6.107.2 Test procedure

The tested sub-assembly shall be submitted to environmental testing Ka (salt mist) according
to IEC 60068-2-11. The duration of the test is 168 h.

In addition, for painted surfaces, the resistance to humid atmospheres containing sulphur

dioxid¢ strattbetestedaccording to 180323+

6.107.

The re
more t

After t
if any

degraq

6.108

For in
Annex

B Criteria to pass the test

han 20 % before and after this test.

ne test, the dismantling of the assemblies shall not be affected(The degree of cor
should be indicated in the test report. If the surfaces ‘are painted, no ftr
ation shall be noticed.

Corrosion tests on enclosures

H of IEC 62271-1.

sistance of the earthing of the enclosure measured according to 6.4.1.shall not differ by

fosion,
hce of

formation regarding service conditions and regcommended test requirements refer to

7 Routine tests

Subclquse 7 of IEC 62271-1 is applicablewith the following addition:

For rqutine tests technical grade SFg in accordance with |IEC 60376, or used $Fg in
accordance with IEC 60480, can.be used. See 5.2.

The rqutine tests shall be\performed on all components of a substation. Depending pn the
nature| of tests, some~tests may be performed on components, transport units |or on
the complete installation” The routine tests ensure that the product is in accordance wjith the
equipment on whichithe type tests have been carried out.

The following-routine tests shall be carried out: Sybclause
a) Diglectric test on the main circuit 71
b) Tebtb UTl1 auxiiialy dlll.]I bUIItIUi bilbuitb 72
c) Measurement of the resistance of the main circuit 7.3
d) Tightness test 7.4
e) Design and visual checks 7.5
f) Pressure tests of enclosures 7.101
g) Mechanical operation tests 7.102
h) Tests on auxiliary circuits, equipment and interlocks in the control mechanism 7.103
i) Pressure test on partitions 7.104
71 Dielectric test on the main circuit

Subclause 7.1 of IEC 62271-1 is applicable.
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7.1.101 Power-frequency voltage tests on the main circuit

The power-frequency voltage test of GIS shall be performed according to the requirements in
6.2.6.1 or 6.2.7.1 to earth, between phases (if applicable) and across the open switching
devices. The voltage test across the open switching device may be carried out at one side of
the switching device. The withstand voltages for routine tests shall be those specified in
column (2) of Tables 2 and 3.

The tests shall be performed at the minimum functional pressure for insulation.

7.1.102 Partial discharge measurement

The m
manuf

Partial

The n

easurement of partial discharges shall be performed to detect possible materi
Acturing defects.

discharge tests shall be performed in accordance with 6.2.9.

heasurement of partial discharges shall be performed with Zdielectric tests

mechdnical routine tests.

al and

after

nay be
5 Or on

The tgst shall be carried out on all components of a switchgear_and controlgear. It n
perforimed on the complete switchgear and controlgear, if applicable, or on transport unit
individFal components. Tests on simple components containing no solid insulation may be
excepfed.

7.2 [Tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.2 of IEC 62271-1 is applicable.

7.3 [Measurement of the resistance of-the main circuit

Subclgquse 7.3 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

Overall measurements are made‘on sub-assemblies or, on transport units in the factory

all me
on site

7.4

Subclg

7.5

asurements shall be made in such a way that comparison with measurement
after installation, during maintenance or repair of the installation is possible.

Tightness test

use 7.4 of IEC 62271-1 is applicable.

Design and visual checks

Subclg

Over-
taken

use 7.5 of IEC 62271-1 is applicable.

7.101

Pressure tests of enclosures

Pressure tests shall be made on enclosures after complete machining.

The standard test pressure shall be k times the design pressure, where the factor &

— 1,3 for welded aluminium and welded steel enclosure

— 2 for cast aluminium and composite aluminium enclosures.

The test pressure shall be maintained for at least 1 min.

No rupture or permanent deformation should occur during this test.
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7.102

Mechanical operation tests

Operation tests are made to ensure that the switching devices comply with the prescribed

operat

ing conditions and that the mechanical interlocks work properly.

Switching devices of GIS shall be submitted to a mechanical routine test in accordance with
their relevant standards. The mechanical routine tests can be made before or after assembly of
transport units.

In addition, all switching devices fitted with mechanical interlocks shall be submitted to five
operating cycles in order to check the operation of the associated interlocks. Before each

operat

on.ane nﬁpmpf shall he made to npnrnfp each Qwifr‘hing device as Qppnifind ing 1

2.

NOTE

Mechanical interlocks can be checked on site depending on the size of delivered transport compone

During these tests, which are performed without voltage on, or current in, the!main cirg
shall he verified in particular that the switching devices open and close correctly with

specifi

7.103

All au

led limits of the supply voltage and pressure of their operating devices:

Tests on auxiliary circuits, equipment and interlocks inthe control mecharn

iliary equipment shall be tested either by a functional operation or by verification

continliity of wiring. Settings relays or sensors shall be checked:

The

lectrical, pneumatic and other interlocks, together with control devices ha

predetermined sequence of operations, shall be tested/five times in succession in the in
conditjons of use and operation and with the most unfavourable limit values of auxiliary s
During the test no adjustment shall be made.

The tgsts are considered to be satisfactory\if'the auxiliary devices have operated prop

they a
device

7.104

Each partition shall be subjected to a pressure test at twice the design pressure for 1 min.

e in good operating condition after,the tests and if the force to operate the sw|
is practically the same before and after the tests.

Pressure test on partitions

For th¢ pressure test the partition shall be secured in exactly the same manner as in sery

The partition shall, not show any sign of overstress or leakage.

8 G

hide to the selection of switchgear and controlgear

hts.

uits, it
in the

ism

of the

ing a
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upply.

erly, if
tching

ice.

Annex E provides a summary of the considerations for specifying ratings of switchgear and

contro

Igear.

NOTE CIGRE 125, which is listed in the bibliography, describes the general guideline for the selection of a gas-

insulate

8.1

d switchgear.

Selection of rated values

Subclause 8.1 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The ra

8.2

ted values should be chosen in Clause 4 of this standard.

Continuous or temporary overload due to changed service conditions

Subclause 8.2 of IEC 62271-1 is applicable.
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formation to be given with enquiries, tenders and orders

Clause 9 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

Annex E defines, in tabular format, technical information to be exchanged between user and
supplier.

9.1

Information with enquiries and orders

Subclause 9.1 of IEC 62271-1 is applicable.

9.2
Subclg

e) Lis
10 T
Claussd

10.1
Subclg

10.2

Subclg
Subclg

10.2.1
10.2.1

After i
the co

Information with tenders
use 9.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

t of recommended tools that should be procured by the user
ansport, storage, installation, operation and maintenance
10 of IEC 62271-1 is applicable.

Conditions during transport, storage and installation

use 10.1 of IEC 62271-1 is applicable.

Installation

use 10.2 of IEC 62271-1 is applicable with“the following addition:
use 10.2.1 of IEC 62271-1 is not applicable.

D1 Tests after installation on site
D1.1 General

nstallation, and befare being put into service, the GIS shall be tested in order to
rect operation and)the dielectric integrity of the equipment.

tests and verifications comprise Sub

lectric_tests on the main circuits 10.4

lectric’tests on auxiliary circuits 10.2

check

clause

.101.2
.101.3

asurement of the resistance of the main circuit 102

.101.4

f) gas quality verifications

gas tightness tests
checks and verifications

10.2.101.5
10.2.101.6
10.2.101.7

To ensure minimum disturbance, and to reduce the risk of moisture and dust entering
enclosures and thus preventing correct operation of the switchgear, no obligatory periodic
inspections or pressure tests concerning the enclosures are specified or recommended when
the gas-insulated substation is in service. Reference shall be made, in any case, to the
manufacturer’s instruction book.

The manufacturer and user should agree on a commissioning test plan for tests on site.
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10.2.101.2 Dielectric tests on the main circuits
10.2.101.2.1 General

Since it is especially important for GIS, the dielectric integrity shall be checked in order to
eliminate fortuitous causes (wrong fastening, damage during handling, transportation, storage
and installation, presence of foreign bodies, etc.) which might in the future give rise to an
internal fault.

Because of their different purpose, these tests shall not replace the type tests or the routine
tests carried out on the transport units and, as far as possible, in the factory. They are
supplementary to the dielectric routine tests with the aim of checking the dielectric integrity of
the cdmpleted installation and of detecting irregularities as mentioned above. Normally the
dielecfric test shall be made after the GIS has been fully installed and gas-filled at\the rated
filling density preferably at the end of all site tests, when newly installed. Such a dielectric test
is alsp recommended to be performed after major dismantling for mgdintenance or
reconditioning of compartments. These tests shall be distinguished by their progressive yoltage
increage, performed in order to achieve some form of electrical conditioning6f the equ|pment
before|commissioning.

The execution of such site tests is not always practicable and deviations from the standard
tests may be accepted. The aim of these tests is to offer a final ‘check before energizing. It is
very important that the chosen test procedure does not jeopardizé sound parts of the GIS, see
Clause C.3.

In chopsing an appropriate test method for each individual case, a special agreement may be
necessary in the interest of practicability and econemy, e.g. the electrical power requirgments
and the dimensions and weight of the test equipment may need to be considered.

A detajled test programme for the dielectric tests on site shall be agreed between manufacturer
and uger.

10.2.1p1.2.2 Test procedure

The G|S shall be installed completély and gas-filled at its rated filling density.

Some |parts may be disconnected for the test, either because of their high charging curfent or
because of their effect onhyvoltage limitation, such as

— high voltage cables and overhead line;

— poyer transfermers and, occasionally, voltage transformers;
— surge arresters and protective spark gaps.

NOTE 1| «In determining the parts which could be disconnected, attention is drawn to the fact that the recopnection
may intledicefaultsafter thetestsarecompleted-

NOTE 2 Voltage transformers can remain connected for the test when saturation of the voltage transformer is
prevented, e.g. by using voltage transformers which are designed for the test voltage or by performing the power
frequency testing at a frequency, where saturation do not occur.

Every newly installed part of a GIS shall be subjected to a dielectric test on site.

In the case of extensions, in general, the adjacent existing part of the GIS shall be de-
energized and earthed during the dielectric test, unless special measures are taken to prevent
disruptive discharges in the extension affecting the energized part of the existing GIS.

Application of the test voltage may be necessary after repair or maintenance of major parts or
after installation of extensions. The test voltage may then have to be applied to existing parts in
order to test all sections involved. In those cases, the same procedure should be followed as
for newly installed GIS.
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10.2.101.2.3 Dielectric test procedures

One of

a)

the following test procedures shall be chosen:

Procedure A (recommended for 170 kV and below):

Power-frequency voltage test for a duration of 1 min at the value specified in Table 7, column

(2).

ble 7,

b) Procedure B (recommended for 245 kV and above):

- PO VCI'fIUunIIby vu:tayc: tcot fUI d dulatiun Uf AI III;II dt thU va:uc apcl.a;ﬁc:d ;II T
column (2); and

— paitial discharge measurements according to Table 6, however with Upe sfresd = [Ugs Of
Taple 7, column (2).

In the [few cases, where Upq_iest is higher than Upe stress the Upg.test Shall bereduced tb vpq.

stress:

A PD measurement at U, /3 is also recommended since this measurément may be he

determ

For practical application of PD measurements, see Annex C.

c)

- Po
col

— lightning impulse tests with three impulses.of each polarity and with the value spec

Ta

10.2.1

Consid

— trapsport units have normally been subjected to routine test,
probability of disruptive discharges is higher for the complete installation than for

— the
ing

— didruptive discharges in correctly installed equipment shall be avoided,

the tes

ining the need for maintenance of the equipment after a period of service.

umn (2); and
ble 7, column (4).

D1.2.4 Test voltages

ering that

ividual functional units,

t voltage_for dielectric tests on site shall be as shown in Table 7.

pful in

Procedure C (recommended for 245 kV and above, alternative to procedure B):

wver-frequency voltage test for a duration ofy1 min at the value specified in Table 7,

fied in
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Table 7 — On site test voltages

On-site . .
. On-site On-site
E)itgduvio:fegnet 23&?:#:%?;2 switching impulse lightning impulse
quip P a y withstand voltage withstand voltage
withstand voltage
Ur Uds Uss Ups
kV (r.m.s. value) kV (r.m.s. value) kV (peak value) kV (peak value)
(1) (2) (see Note 1) (3) (4)
72,5 120 - 260
100 165 - 360
123 200 - 440
145 235 - 520
170 270 - 600
245 380 - 840
300 380 680 840
362 425 760 940
420 515 840 1140
550 560 940 1240
800 760 1 140 1680

Uy (op-site test value) =
U, (op-site test value) =

Ups (op-site test value) =

2.

Up x 0,45 x 0,8
Ug x 0,8
Up x 0,8

NOTE|2 The on-site test voltages have been calculated as\follows:
(column.(2))
(egtumn (3))
(column (4))

All values have been rounded up to the next-higher modus 5 kV.

NOTE| 1 Values of column (2) are only applicable for SFg ifisulation or when SFg is a major part of| the gas
mixture. For other insulation refer to Tables 1 and 2 of IEC 62271-1, applying a factor 0,8 on column (2).

NOTE| 3 If other insulation levels thafi the preferred values of Tables 2 and 3 (e.g. the lower insulation|levels of
Table$ 1 and 2 in IEC 62271-1) are"specified, then the on-site test voltage should be calculated according to Note

In cerfain circumstances, for technical or practical reasons, dielectric tests on site npay be
carried out with reduced voltage values. Details are given in C.3.

10.2.1p1.2.5

Voltage waveforms

For tHe choice of an appropriate voltage waveform, IEC 60060-1 should be takgn into
consideration; however, similar waveforms are also permissible. An ideal voltage wayeform

covering all requirements does not exist.
Information concerning the generation of test voltages is given in C.1.

a) Power-frequency voltage tests

Permissible deviations are indicated below.

Power-frequency voltage tests are especially sensitive in detecting contaminations (e.g.
free moving conducting particles), and are, in most cases, also sufficient in detecting
abnormal field configurations.

The existing experience refers to test frequencies from 10 Hz to 300 Hz.

b) Impulse voltage tests

1) Tests with lightning impulse voltages are especially sensitive in detecting abnormal field
configurations (e.g. damaged electrodes).
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Based on the existing experience, lightning impulse voltages with a front time extended
up to 8 us are acceptable. When using oscillating lightning impulse voltages, the front
time may be extended to approximately 15 pus.

NOTE Reflections due to steep front waves in large installations should be taken into account.

Tests with switching impulse voltages can be used especially for higher U, to detect the
presence of contaminations as well as abnormal field configurations with relatively
simple test equipment.

Based on existing experience, switching impulses with either aperiodic or oscillating
waveforms and with a time to crest in the range of 150 us to 10 ms are suitable.

c) DC voltage tests

Al
ap

10.2.1

The te
under

It is o
breaks
- to
- to
- to

DC voltage test is not recommended. The existing test specifications for cables\are not
blicable to GIS (refer to 5.107.1).

D1.2.6 Voltage application

st voltage source may be connected to any convenient point of\the phase conductor
fest.

ten convenient to divide the whole installation of GIS into._sections by opening gircuit-
rs and/or disconnectors for at least one of the following reasons:
imit the capacitive load on the test voltage source;

facilitate the location of disruptive discharges;

imit the discharged energy if a disruptive discharge occurs.

The sg¢ctions which, in such cases, are not being tested, and which are isolated by a ¢ircuit-

breaks
after r

on sitg.

For 3-
condu
the ea
other 9

10.2.1

The sy
specifi

In the

r or a disconnector from the section "under test, shall be earthed. Unless dismantled
butine test, no dielectric test across-the open switching devices need to be carried out

phase enclosed GIS, the specified test voltage shall be applied between each |phase
ctor, one at a time, and_fhe’ enclosure, the other phase conductors being connected to
rthed enclosure. The insulation between phase conductors shall not be subjected|to any
eparate dielectric test on site.

D1.2.7 Assessment of the test

vitchgear §hall be considered to have passed the test if each section has withstood the
ed test voltage without any disruptive discharge.

event of a disruptive discharge occurring during dielectric tests on site, the tests spall be
d

repeat
Guidel

If Proc
accord

NOTE 1
achieve
but not
partial d

ines on repetition tests are given in C.6.

edure B is used and if the partial discharges are measured with the conventional method
ing to IEC 60270, the maximum permissible intensity of partial discharge shall be 10 pC.

It can be difficult to have noise level below 5 pC on-site. Special care with the test circuit is needed to
a good measurement. If the noise level is higher than 5 pC, the test is still valid for detecting major defects
suitable for detection of fixed conducting particles since this kind of defect will cause a very low level of
ischarges and they will be completely masked by the noise. In such circumstances, the test is acceptable if

no discharges are detected above the noise level.

NOTE 2 If VHF/UHF or acoustic partial discharge measuring methods are used, a calibration is not possible.

Instead,

a sensitivity check according to C.7.5 can be performed.
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10.2.101.3 Dielectric tests on auxiliary circuits

Subclause 7.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

Dielectric tests should be carried out on new wiring. If wiring has to be taken off or if electronic

device

s are in circuits, these circuits shall not be tested.

10.2.101.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Overall measurements shall be made on the complete installation, under conditions as similar
as possible to those of the routine test on transport units.

The reLsistance measured shall not exceed the maximum values permitted for the routin

on tra
(numb

10.2.1

Subclg

A qua
A leak

10.2.1

sport units (see 7.3), taking into account the differences of the two test arfangq
br of devices, contacts and connections, length of conductors, etc.).

D1.5 Gas tightness tests

use 7.4 of IEC 62271-1 is also applicable for on-site gas tightness tests.

litative gas tightness test shall be carried out on all field assembled conne
hge detector may be used.

D1.6 Checks and verifications

lowing shall be verified:

co

prd
prdg

heating and lighting.

The m
stand4
comm

10.2.1

sealing of all pipe junctions, and the tightriess of bolts and connections;

)
)
c) conmformity of the wiring with the diagrams;
)
)

formity of the assembly with the manufacturer's drawings and instructions;

per function of the electrical, pnetumatic and other interlocks;

per function of the control,. measuring, protective and regulating equipment ing

echanical operation checks and tests shall be carried out according to the re
rds. If verification\is not specified, the manufacturer shall specify them
ssioning test plan.

D1.7 Gas\quality verifications

after final filling of gas. For SFg the moisture content shall not exceed the limit defined in

In order to getva reliable measurement, the moisture content shall be checked at least
IEC 6L71-1.

b tests
ments

ctions.

luding

levant
n the

b days
5.2 of

For checking the condition of the gas during service, reference is made to IEC 60480.

For ha

ndling precautions, reference is made to IEC/TR 62271-303.

NOTE Care should be taken to minimize the release of gas into the atmosphere during sampling and/or checking
operations (e.g. by providing a collecting bag or receiver installed on the outlet valve of the checking device when
determining moisture content).

10.3

Operation

Subclause 10.3 of IEC 62271-1 is applicable.
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10.4 Maintenance
Subclause 10.4 of IEC 62271-1 is applicable.
11 Safety

Clause 11 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

NOTE Working on gas compartments with adjacent compartments under full pressure may require safety
measures for workers according to local regulations.

12 Influence of the product on the environment
Clausg 12 of IEC 62271-1 is applicable with following addition:
Handling losses during installation, on-site tests and maintenance shall be recorded.

Each refilling shall be recorded with indication of additional SFg massfilled in the compantment.
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Annex A
(normative)

Test procedure for dielectric test
on three-phase encapsulated GIS, range Il

Dielectric procedures for three phases in one GIS enclosure

sguirements—forphase-to-sarth—and-phase-to-phase—instlationtevels—are—different. the
< 1 1 1 ’

test rg
switch

A.2

In orde
the en
in IEC

The p:l

delive

ng impulse tests of range II.

62271-1 (Figure 3).

Application of test requirements

Table A.1 — Switching impulse test conditions above 245 kV

quirements following IEC 62271-1 shall be reconsidered. This is applicable™oply for

r to fully cover the tests to be carried out, Table A.1 lists the test'conditions in reldtion to
closure, open switching device and phase-to-phase. The table.symbols are the sgme as

eferred method is the use of combined voltage test. The voltage levels required may be
ed by two sources in phase opposition connected to’'the same voltage controller.

Alternating
Test condition Switching impulse voltage at power-
. frequency Earth
Connecting cohnected
device Maih part of U_ between Complementary part to to
S obtain U_ between
Phasp-to-phase test phases (Table 3, S
column (5)) applied to phases (Table 3,
column (5)) applied to
1 Closged Aa BbCc F
2 Closed Bb AaCc F
3 Closed Cc AaBb F
4 Open A BC labcF
5 Open B AC labcF
6 Open C AB labcF
7 Open a bc NBCF
8 Open b ac NBCF
g Open C ab ABCF

NOTE Test conditions 3, 6 and 9 may be omitted if the arrangement of the outer phases is symmetrical with

respect

to centre phase and the enclosure.

For switching functions and disconnecting functions, respective values have to be taken in
Table 3 for open conditions.
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Annex B
(normative)

Methods for testing gas-insulated metal-enclosed switchgear
under conditions of arcing due to an internal fault

General

The oGgewrence—-of-an-arc-inside-GlS-due-to-an-internal-faut-is—accompanied-byv-variousp
1 Y 14

pheno

hysical

mnena.

For edample, the energy resulting from an arc developing in the enclosure will,cause i
overpressure and local overheating, which will result in mechanical and thefmal stressing of
the switchgear. Moreover, the materials involved may produce hot decomposition pr

which

may be discharged into the atmosphere.

This gnnex takes into account the internal overpressure acting aen“the enclosure a
F:

| effects of the arc or its root on the enclosure. It does notycover all the effects

may constitute a risk, such as toxic gases.

B.2

B.2.1

When
the G

Short-circuit current arcing test

Test arrangements

choosing the object to be tested, reference shall be made to the design docume
S. The compartments which appearn to have the least likelihood of withstandi

pressyre and temperature rise in the eventof arcing shall be selected.

In any

a) ea

case, the following points shall:be observed:

ch test may be carried oufon a test object not previously subjected to arcing test

objects that have already undergone arcing tests shall be restored so that the conditi

fur

her arcing tests aretneither aggravated nor eased,;

hternal

bducts

nd the
which

nts for
ng the

5. Test
bns for

b) thg test object shall be fully equipped and arranged to include any protection devicq, such

as
lim
“M
wo

itation of the-effects of the arc.

bck-ups! are permitted provided they have the same volume and external mater
uld react in the same way as the original parts with respect to withstanding arcing;

c) thg test object shall be filled with normal insulating gas at rated filling density.

B.2.2

pressure reliefs, short-circuiting devices, etc. provided by the manufacturer for the

al and

Current and voltage applied

B.2.2.1 General

Single-phase enclosures shall be tested single-phase, and three-phase enclosures shall be

tested

three-phase.

B.2.2.2 Voltage

The test can be made with an applied voltage lower than the rated voltage for equipment of the
test object if the following conditions are met:

a) the arc current shall be practically sinusoidal;

b) the arc shall not extinguish prematurely.
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B.2.2.3 Current

a) AC

The AC component at the beginning of the test shall lie within a

component

10
* 0 % tolerance.

Within

the duration of the first stage protection, the tolerance shall be +10 % and within the
duration of the second stage protection the current shall not fall below 80 % of the specified
value, provided that the average AC component is not less than the stated short-circuit
current.

NOTE |If the test plant does not permit this, the test duration may be extended by not more than 20 % with an

B.2.2.

The cu
of the

B.2.3
B.2.3.

The p
conditi

Care 9
the en

B.2.3.]

The ar

hich assessments are made

e arc-
tcircuit

rent AC component. For three-phase tests, this applies to the current’in at leajst one

Frequency

ed frequencies of 50 Hz or 60 Hz, the frequency at the<pbeginning of the test s
the limits of 48 Hz and 62 Hz.

b Duration of the test

bxpected duration as determined by the protection devices. See Table 4.

Test procedure

Test connections

The pq

hall lie

rrent duration shall be such as to cover the second stage protection chosen on the basis

nerous

bint of current infeed to be-chosen is the one likely to result in the most o

on.

hall be taken to ensure that the connections do not ease the test conditions. Generally,
Closure is earthed on the same side of the test object into which the current is fed.

p Arc jnitiation

c shall.be’initiated by means of a metal wire of suitable diameter.

infvof initiation to be chosen is where the arc is likely to set up the rated stresseg in the

test object. Generally, this will be achieved when the arc is initiated in the vicinity of a partition
furthest from the point of infeed and furthest from the pressure relief device, if fitted.

NOTE

The arc should not be initiated by perforating the solid insulation.

B.2.3.3 Measurement and recording of the test performance

The fo

llowing parameters shall be plotted and recorded

— the current and its duration

— the arc voltage;

— the pressure on one or more points of the test object and in each compartment, if the test
object comprises more than one;

and, when applicable
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— the instant of pressure relief (either by operation of the pressure relief device or perforation
of the enclosure).

Phenomena such as pressure relief, enclosure perforation and external effects shall be
observed and recorded by appropriate means, e.g. cameras, luminosity detectors.

B.2.4

Assessment of the test

The switchgear is considered adequate if, during the test, no external effect other than the
operation of suitable pressure relief devices occurs within the times specified in 5.102.2 and if
gases or vapours escaping under pressure are directed so as to minimize the danger to an

operat

No fra
accord

B.2.5
The fo
— rat

tog
rel

— arffangement of the test connections, the point of initiation’ of the arc and the position

tra

— Cu

— precise description of the test results and obsérvations;

— other relevant remarks;

— ph

B.2.6
The te
shape

B.3

The
for ot
inform

or performing his normal operating duties.

gymentation of the enclosure shall result from a fault cleared within the stage 2'pro
ing to Table 4.

Test report
lowing information shall be given in the test report:
ng and description of the test object, the materials of the enclosure and the cond

ether with a drawing showing the main dimensions angd the arrangement of pr
ef devices;

hsducers for pressure measurements;
rents, voltages, energies, pressures and times derived from the oscillograms;

btographs of the conditions before and\after the test.

Extension of the test results
5t results may be extended. 1o other enclosures of similar design but of different si

and/or to other test parameters by calculations.

Composite verification by calculation and separate tests

anufacturer is responsible for demonstrating the validity of extrapolation of test
er currents: and other sizes of enclosures. The manufacturer shall provide all nec
btion with the calculation.

ection

Lictors,
pssure

of the

ve and

results
essary
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CcA

Annex C
(informative)

Technical and practical considerations of site testing

Test voltage generators

Load capacitances of GIS installations are relatively high. This means that:

— impulse testing with standardized double exponential waveforms may be inefficient

the
The fo

a) po
Th

NOTE
transfor

b) im

Fo
for

impulse generator and a hightvoltage coil connected to the switchgear to be tested {

a
dis

c.2

There
Some

- d

D

wer frequency voltage tests, especially at higher U,, require a high reactive power,

poor voltage utilization of the impulse generator.

lowing voltage-generating equipment may be used:

wer frequency voltage sources

e power frequency voltage may be produced by:

test sets with a test transformer,

test sets with a variable resonant reactor for constant{requency,
test sets with a constant resonant reactor for variable frequency,

energizing power or voltage transformers from the low-voltage side which ent
dismantling after testing.

The thermal stresses of the voltage source should be taken into account especially when using
mers

bulse voltage sources

double exponential waves-are”unwieldy. Oscillating impulses may be produced V

jamped series resonaht)circuit. Oscillating switching impulses may be produg
charging a capacitor, into the low-voltage side of a power, voltage or test transform

Locating discharges

are differefit phenomena caused by discharges which may be helpful in locating
pf the_possible means which may be tried are as follows:

ection of light emission;

due to

hils no

voltage

large installations and especially for high voltages for equipment, impulse geng¢rators

vith an
o form
ed by
er.

them.

- m

asurement of audipble noise and vibrations;

— recording and evaluation of electromagnetic transients following discharge;

— detection of decomposition products of the gas.

C.3

C.31

Special test procedures

General

In general, it is recommended that all testing should be performed at the specified test voltage
and rated filling density. However, in certain circumstances special test procedures have been
established which are not in general use but are worth mentioning for technical and/or practical
reasons.
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For extensions (5.107.4) the user shall be responsible for any flashovers in the existing GIS
and the manufacturer of the extension equipment shall be responsible for any flashovers in the
extension equipment.

C.3.2 Testing at reduced voltage
C.3.21 Simplified method for units transported without dismantling

In accordance with the practice in some countries, gas-insulated metal-enclosed switchgear, or
at least one bay or an equivalent part of the GIS installation, may be assembled completely at
the factory and tested there at its full rated withstand voltages. If the tested units are
transported without dismantling or if dismantling is limited to very simple connections, and
subjecf to agreement between manufacturer and user, the site test may be reduced [to the
following:

AC voltage test with 1,1 x U, /3 for earthed neutral systems or 1,9 x o 133 for igolated
neutra| or resonant earthed systems; with a 10 min voltage application.

C.3.2.2 Deviations due to practical needs

In cerfain circumstances due to technical or practical reasons,(an AC voltage test may be
perforied at reduced voltage for an extended duration. Additienally partial discharge degection
may be applied in accordance with C.7. The procedure is stibject to agreement between the
manuffcturer and the user.

C.3.2.3 Application of service voltage

In some cases, it is impracticable to perform a_dielectric test on site. In such a case, $pecial
care should be taken for shipment, transportation and storage and particular attention ghould
be given to the workmanship on site. The GIS to be tested should be energized by the gervice
voltag¢ through the largest possible impedance in order to reduce damage caused by a
possible disruptive discharge. The test period should be at least 30 min.

C.3.3 Testing at reduced gas density
Tests With reduced gas density-are not generally advisable.
C.4 | Partial discharge measurements

Partial| dischargé{measurements may be helpful in detecting certain kinds of faults duripg site
tests gnd in determining the need for maintenance of the equipment after a period in sgrvice.
They Fe therefore a useful complement to dielectric tests on site but are often difficult to

perform because of ambient disturbances.

If such a test is possible and agreed upon, then the requirements given in 10.2.101.2.7 should
be applied as far as possible.

If VHF/UHF partial discharge measuring methods are specified by the user, internal PD
sensors are recommended.

C.5 Electrical conditioning

The term “electrical conditioning” means a progressive application of an AC voltage either by
steps or continuously. It may be performed by the manufacturer as part of the gas-filling
process on site in order to move possible particles towards areas with a low field strength,
where they become harmless.
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Electrical conditioning is not a requirement and does not replace the AC voltage test, unless
the test voltage is increased up to the specified value. Nevertheless, a disruptive discharge
should be reported to the user as it may result in a weakening of the insulation.

C.6 Repetition tests

C.6.1 General

The procedure to be implemented following a disruptive discharge during dielectric tests on site
may depend on several factors which include:

— thg type of disruptive discharge (breakdown In Self-restoring or non-seli-regtoring
indulation) if it can be identified (see C.2);

— m4dgnitude of the arc energy dissipated during the discharge;
— shape and material of the solid insulation;

—

— strptegic importance of the installation.
Consideration of these and any other relevant factors should allow a procedure |[to be
established and agreed between the manufacturer and user. A recommended procedure is
given below but should be treated only as a guide. Variations may be acceptable, depending on
the significance of the factors involved.

C.6.2 Recommended procedure
C.6.2. Procedure a)

If the dlisruptive discharge occurs along the surface of a solid insulation it is recommended that
whereyer practicable the compartment should\be’opened and the insulation carefully inspected
for impairments. After taking any necessary,remedial action, the compartment should then be
subjected to the specified dielectric test once more.

C.6.2. Procedure b)

A disryptive discharge in the gas-may be due to contamination or a surface imperfection| which
may be burned away during, the discharge. It may be acceptable, therefore, that the test may
be repeated at the specified test voltage. Another test voltage may be agreed begtween
manuffcturer and user pefore the site tests have been started.

NOTE 1 It is assumed\that the manufacturer can satisfy the user that the gaseous insulation may be reggrded as
self-res{oring for the arc energy dissipated in the discharge.

NOTE 24 In the-event of a disruptive discharge occurring during dielectric tests on site, secondary discharges can
occur inf other parts of the test section.

If the nepetition-test fails.-—againProcedure a) should be followed
Lad 7 T 7

C.7 Partial discharge detection method

C.71 General

For partial discharge detection on-site, the electrical VHF/UHF and the acoustic method can be
used in GIS in addition to the conventional method, according to IEC 60270. These two
methods are less sensitive to noise than the conventional measurement and can also be used
for partial discharge monitoring in service. However, for these new methods the sensitivity
depends on the distance between the defect (signal source) and the sensor. Suitable
procedures for using the VHF/UHF and acoustic method are available. They ensure that
defects causing an apparent charge of around a few pC can be found by such equipment. The
proposed sensitivity verification can be easily performed on-site. The advantage of the two
additional methods is that the location of the defects can be detected. The methods and the
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interpretation of the results can only be used by experienced personnel. The methods are still
under investigation and are not yet standardized.

C.7.2 Conventional method according to IEC 60270

Electromagnetic interference from radio transmitters and other sources is picked up by open-
air bushings and lead to a PD measurement sensitivity of some tens of pC. For noise rejection,
analogue and digital filtering methods are available. Nevertheless, the use of such filtering
tools requires trained personnel and is a limitation in this procedure. In actual site conditions,
a noise level below 5 pC is hard to achieve. Therefore a totally encapsulated test circuit
with a shielded coupling capacitor directly connected to the GIS is preferable. In such a case,
a sensitivity below 5 pC is achievable for GIS with cable terminations and for GIS sections
which pre separated by an open disconnector from open-air bushings.

C.7.3 VHF/UHF method

The discharge currents at the defects of GIS have rise times that can berless than 100 ps.
These|defects cause electromagnetic transients with frequency content te ‘above 2 GHz. The
resulting signals propagate within a GIS with the speed of light as TEM-+, TE- and TM-yaves.
Reflections occur at the numerous discontinuities in the arrangement. Due to thg finite
condu¢tivity of the metallic conductors and losses at the dielectric‘surfaces, the propggating
signalg are damped. The result is a complex resonance pattern’ of electromagnetic jwaves
within pach compartment.

The partial discharge signals in the VHF/UHF range (e.g-~400 MHz — 2 GHz) can be detefted in
the time domain or the frequency domain by meansof\couplers, which are usually of gimilar
design to capacitive couplers. As consequence of VHF/UHF signal attenuation, many cquplers
have {o be installed in a GIS. The maximum ¢(distance between two adjacent couplers is
approjimately some tens of metres. The VHF/UHF signal is best taken from internal copplers,
but when these are not available it is sometimes possible to use external couplers on windows
or spagers.

Due t¢ the complexity of the resonance patterns, the magnitude of the detected PD|signal
dependls strongly on the location and, to a minor degree, on the orientation of the [defect
and thg coupler. The VHF/UHE. @method can therefore not be calibrated as in, for example,
the mgasuring circuit of IEC 60270. Instead, the sensitivity check in C.7.5 can be performed.

The signal-to-noise-ratip-and therefore the sensitivity of the VHF/UHF measuring device fan be
improved by using suitable couplers, amplifiers and filters. The VHF/UHF method has prqved to
be at Ipast as sensitive in detecting defects as the conventional method, and this is mainly due
to the low exterpal\noise level. Tests in laboratories and on-site have shown that small critical
defects and even*non-critical defects may be detected.

An acturate’ location of the defect may be obtained by using a broadband oscilloscppe to
measurethe time interval between the signals arriving at adjacent couplers.

C.7.4 Acoustic method

Acoustic signals (mechanical waves) are emitted from defects in a GIS mainly in two primary
mechanisms: moving particles excite a mechanical wave in the enclosure when they impinge
on it, whereas discharges from fixed defects create a pressure wave in the gas, which is then
transferred to the enclosure. The resulting signal will depend on the source and on the
propagating path. As the enclosures normally are made of aluminium or steel, the damping of
the signals is quite small. However, there is a loss of energy when the signals are transmitted
from one part to another across a flange. Acoustic signals can be picked up by means of
externally mounted sensors. Normally, either accelerometers or acoustic emission sensors are
used and the test procedure consists of measuring between all flanges.
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The location of a defect can be found by searching for the acoustic signal with the highest
amplitude or by time travel measurements with two sensors. Separation between different

kinds

of defects is possible by analysing the shape of the acoustic signal.

The signal from a bouncing particle is broadband (i.e. >1 MHz) and has a high amplitude
compared with signals emitted from pre-discharges at fixed defects. The particle type signal
will be spatially attenuated as it moves away from the source point. In general, two parameters
of the acoustic signal are important for this type of defect: amplitude and flight time (this being
the time between two consecutive impacts of the particle. These parameters are essential not
only for recognition of defect type but also for risk assessment.

Bounc|ng particles producing apparent discharges in the 5 pC rangefcan be detected

high

signal-to-noise ratio. The detection limit for corona discharges/is in the 2 pC

bvel is
nge is

with a
range.

Sensit|vity decreases with distance because the acoustic signals@are absorbed and attepuated
as thely propagate in the GIS. However, no direct correspondence between apparent PD-level

and dcoustic signal level has been established. Acoustic*measurement is immu
electrgmagnetic noise in the substation. The acoustic sensitivity to bouncing particles is

much
close

defects.

C.7.5

For the acoustic and the UHF method, thessame technical principle is applied for the sern
verification of partial discharge detection. First, an artificial acoustic or electrical pdlse is
deternmjined which emits a signal similar to that from a real defect that causes a defined |
appargnt charge (e.g. 5 pC or mare) according to IEC 60270. Secondly, this artificial p
injecteld during the commissioning.test or operating conditions into the GIS in order to ve
detectjon sensitivity for the GIS and the associated measuring equipment. If the stim
signal |can be measured at . the adjacent sensor, the sensitivity verification has been sucq

for the] GIS section between'these sensors. See Bibliography.

higher than the sensitivity of any other diagnostic‘method, when the sensor is
o the defect. The acoustic method is therefore)good for detecting the location o

Sensitivity verification of acoustic.and UHF method

ne to
isually
placed
f such

sitivity

evel of
ulse is
ify the
ulated
essful
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Annex D
(informative)

Calculation of pressure rise due to an internal fault

The pressure rise in a closed compartment filled with SFg due to an internal fault can be
calculated according to (D.1):

(D.1)

Ap = Ceripment V[arcxfarc
compartment
where
Ap is the pressure rise (MPa);
Tare is the fault arc current (KA, ., s );
Veompdrtment 1S the volume of the compartment (1);
Larc is the arc duration (ms);
Cequipent is the equipment factor.

The value of the equipment factor Cgqyyipment Shall be demonstrated by the manufacty

tests @

Formu
the en
device|
of the
of the

n similar equipment.

a (D.1) can be used to verify that the pressure will not exceed the type test presg
closures in case of an internal fault in a<gas compartment without a pressurg
. This is verified if the maximum arc currént and arc duration (based on the perfor
protective system) does not cause a pressure rise which exceeds the type test pr
enclosures.

rer by

ure of

relief
mance
Bssure
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Annex E
(informative)

Information to be given with enquiries, tenders and orders

E.1 General
This annex defines, in tabular format, the technical information to be exchanged between user
and supplier.
NOTE |[Reference to “supplier information” means that only the supplier needs to provide this information.
E.2 [ Normal and special service conditions
See Clause 2.
Table E.1 — Normal and special service conditions
User requirements Supblier brbposals
(see Table 1) pplier prop
Service|condition Indoor or
outdoor
Ambien{ air temperature:
Minimum °C
Maximum °C
Solar radiation Wym?2
Altitude m
Pollution Class
Ice coatiing mm
Wind m/s
Humidit Y%
Condengation or precipitation
Vibratioh Class
Induced| electromagnetic disturbance in kV
secondgry system
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E.3 Ratings
See Clause 4.
Table E.2 — Ratings
User requirements Supplier proposals

Nominal voltage of system kV
Rated voltage for equipment (U)) kV
Rated ifsuration fevels phase-to-earin and
betweer phases
Rated short-duration power-frequency withstand | kV
voltage (U,)
Rated slitching impulse withstand voltage (U,)
Phase-tp-earth

kV
Between phases

| . kv

Rated lightning impulse withstand voltage (Up)

kV
Rated frlequency (f;) Hz
Rated nprmal current (1) A According_single line
Rated sport-time withstand current (1, ) kA
Rated ppak withstand current (Ip) kA
Rated dpration of short-circuit (z,) ]
Rated sppply voltage of closing and opening Vv
devices|and of auxiliary and control circuits (U,)
Rated sppply frequency of closing and opening {Hz DC or 50 Hz or 60 Hz
devices|and of auxiliary circuits
Neutral earthing Solidly or not solidly
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E.4 Design and construction

See Clause 5.

—61-

Table E.3 — Design and construction

User requirements

Supplier proposals

Number of phases

Single- or three-phase design

Maximu[mSFg feakage rate o 1 year

Rated filling pressures p_ /p. .

Circuit-preaker MPa Supplier information
Other cpmpartments MPa Supplier information
Alarm pfessures p_ / p

Circuit-tpreaker MPa Supplier information
Other cpmpartments MPa Supplier information
Minimurm functional pressures p_ ./ p,

Circuit-preaker MPa Supplier information
Other compartments MPa Supplier information
Design pressure of enclosures

Circuit-tpreaker MPa Supplier information
Other cpmpartments MPa Supplier information
Type tegt pressure of enclosures

Circuit-reaker MPa Supplier information
Other cpmpartments MPa Supplier information
Routine|test pressure of enclosures

Circuit-tpreaker MPa Supplier information
Other cpmpartments MPa Supplier information
Operatifg pressure of pressure relief device

Circuit-preaker MPa Supplier information
Other cpmpartments MPa Supplier information
Internal|fault

Short-cifcuit current kA

Duration of.current (as per Table 4) s

Quantity ofvSF4 gas of complete GIS at filling kg Supplier information
pressure

Quantity of SFg gas of the largest compartment | kg Supplier information
at filling pressure

Maximum permissible gas dew point °C Supplier Information
Recommendation for dew point measurement

and adequate correction

Number of gas compartments Supplier information
Length of longest section for transportation m

Weight of the heaviest piece of equipment to be | kg

handled during installation on-site

Noise



https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

-62 - 62271-203 © IEC:2011
E.5 Bus ducts
Table E.4 — Bus ducts
User requirements Supplier proposals
Inductance H/m Supplier information
Capacitance pF/m Supplier information
Resistance of enclosure at f, Q/m Supplier information
Resistance of conductor at f, Q/m Supplier information
Surge in Ihnd:lnr‘n Q. QIIIhIh“DT information
E.6 | Circuit-breaker
Clause 9 of IEC 62271-100:2008 is applicable.
E.7 | Disconnector and earthing switch
Clause 9 of IEC 62271-102:2001 is applicable.
E.8 ([Bushing
Clause 6 of IEC 60137:2008 is applicable with the following additions:
Table E.8'— Bushing
putdoor-immersed bushing User requirements Supplier proppsals
[see 3.19 of IEC 60137:2008) q pplier prop

Type oflinternal insulation Gas-insulated or

resin-impregnated paper
Type of|external insulation Porcelain or composite
Nomina| specific creepage distance mm/kV
Shed prpfile Normal or alternating
Rated short-duration,/power-frequency kV As GIS or special
withstar|d voltage((Uy)
Rated spitchingnimpulse withstand voltage kV As GIS or special
(Us)
Rated lightringtmptise-withstand-voltage - AS-G1S-er-speeial
(U,)

Cantilever test load

Cantilever operation load

Type of

line termination

According drawing
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E.9

Clause 9 of IEC 62271-209:2007 is applicable with the following additions:

Cable connection

— 63 —

Table E.6 — Cable connection

User requirements

Supplier proposals

Type of cable

Fluid-filled or dry type

E.10

Clauss

Transformer connection

9 of IEC/TR 61639:1996 is applicable with the following additions:

Table E.7 — Transformer connection

User requirements

Supplier prpposals

Insulateld junction between transformer tank Yes or no
and Gl enclosure
E.11 | Current transformer
Clausg 11 of IEC 60044-1:1996 is applicable with the\following additions:
Table E.8 — Current transformer
User requirements Supplier prpposals
Position| of current transformer According single line

Number

and type of cores

According single line

E.12

Claussd

Inductive voltage transformer

11 of IEC.60044-2:1997 is applicable with the following additions:

Table E.9 — Inductive voltage transformer

User requirements

Supplier prpposals

Position of voltage transformer

According single line

Number and type of secondary windings

According single line

On-site test voltage

kVIHz

Supplier information



https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

62271-203 © IEC:2011

E.13 Documentation for enquiries and tenders

Table E.10 — Documentation for enquiries and tenders

User requirements

Supplier proposals

Single line diagram

Requirements for service continuity during
maintenance, repair, extension and on-site

testing

Generallarrangement drawings of substation

layout

Foundafion loading Supplier information
Gas scllematic diagrams Supplier information

List of t

pe test reports

Supplier information

List of recommended spare parts

Supplier information

GIS intd
extensid

rface drawings (in case of later
n)
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Annex F
(informative)

Service continuity

General

This annex gives information concerning GIS service continuity or availability in relation to

substation design. The system requirements for service continuity are fulfilled not only by
choice ”]

compdnents. The loss of substation (complete or partially) due to maintenance, epair after
failure|or extension should be the prime concern. The availability of a substation ngeds

into agcount the reliability and performance of assets and the frequency and dura
outagsgs.
In the|case of GIS, the way in which the equipment is divided into gas\ compartmentg

additignal factor that affects the service continuity.

subst
illustr
study

Some
betwe

during|repair.

The s¢lected design should achieve an-appropriate balance between equipment cost a

critica

Maintgnance policy considerations,sare not discussed in the annex, even though availalj

spare

F.2

The s
planni
aspec

considered during the process of single—line diagram optimization.

This annex proposes service continuity requirements, considéring the particularity of

tion design and how the availability of this substation i§ strategic for the network.
ted by a case study with a double busbar system used as example. A summary
is provided in Table F.1.

arrangements allow the availability of the substation to be increased by reducing th
en fault occurrence and repair or by reducing the parts of the substation out of s

lity of the substation in the user’s metwork.

barts and skilled staff alSo~have an effect on the substation availability.

Service continuity requirement

ngle-line diagram reflects the necessary functions and rating needed for the s
g netwprk. Since the single-line diagram has a major influence on GIS desig
s of maintenance, repair or extension and their impact on service continuity ¢

of single line diagram but also by sequence of feeders and physical arrangement of

o take
ion of

is an

a GIS
This is
of the

e time
ervice

nd the

ility of

ystem
n, the
an be

Depending on the specific purpose of the new substation (generation, transmission or power
delivery) and its strategic location in the network, the impact of outage can be different. For this
reason, in addition to basic information that user and manufacturer should exchange during
tenders (see Clause 9), the user may provide service continuity requirements
maintenance, repair or extension. Type of availability might be specific and different for each
part of a substation. As an example, a non-restricted list of availability requirement is given
below:

No outage permitted: This is normally only applicable for minor maintenance like
inspections.

during

visual

Loss of operational flexibility permitted: This means loss of busbar, loss of busbar

separation or bus coupler without loss of a feeder.

Loss of feeders permitted: This means loss of one or more feeders.
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D) Loss of complete substation: This means that network is such that load supply or power
transit can be achieved temporarily without this substation.

Acceptable duration for the loss of flexibility, feeder or substation should be specified.

An example of service continuity requirement is given with the case study.

NOTE A feeder is a connection between the GIS and the network, such as overhead lines, cables, transformers,
reactors, capacitor banks, etc.

F.3

Impact of partitioning on service continuity

comp
that cg
such 4

For st and a given switching arrangement, the way in which the equipment is divided i

rtments affect the service continuity. It is clear that, in order to de-gas a cémpar
mpartment with all its components shall be isolated from the system. Occasionally

one compartment must be de-gassed. Furthermore, in some cases, it may,/be prohib

work 3
cases,

djacent to a gas compartment partition while it is pressurised on the.other side. |
the gas pressure in the adjacent compartments must be réeduced or other

measyres must be taken. Wherever a gas compartment containingca \disconnector is rg

in pre
distan

Examq

5sure, isolation must be provided by disconnectors or other devices having is
ce withstand level elsewhere in the substation.

les of how partitioning of GIS may affect service contintity are given below.

to gas
tment,
, work

s a fault repair might require the removal of a gas compartment partition,.and more than

ted to
n such
safety
duced
blating

In some arrangements the two busbar-disconnectors<are separated by only one partitjon. In

Figure
doubleg
busba

F.1, the removal of the gas compartment partition at ‘A’ may require both busba
busbar substation to be de-energized, with the loss of all feeders on that sec
for the duration of the repair.

-——— BUSBAR OUT OF SERVICE

:> COMPARTMENT DE-GASSED

-<————— BUSBAR OUT OF SERVICE

IEC 1885/11

rs of a
tion of

Eigure F 1 — Impact due to the removal of commaon partition

between busbar-disconnector

In Figure F.2 the removal of the disconnector, including its partitions, at ‘B’ requires the
compartments of the adjacent disconnectors to be de-gassed. This causes the loss of the
associated feeders for the duration of the repair.
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NOTE
needed

F.4

F.4.1

As an| example to illustrate different~aspects of the service continuity a double

arrang

COMPARTMENT B COMPARTMENT
DE-GASSED i DE-GASSED
t T | T } T §—— BUSBAR OUT OF SERVICE
H | } | } 4 }-—= BUSBAR IN SERVICE
| | ||
1 T 1
9
- %) o Note
] Z LII.I
4 <
z z
3 T 3
FEEDER OUT OF SERVICE IEC 1886/1

Figure F.2 — Impact of GIS partitioning on service continuity

If working adjacent to a pressurised partition is not allowed *an outage of the second busbar ¢
also.

Case-study

General

ement with the below chosen*pattitioning scheme is shown in Figure F.3. These a

ould be

busbar
spects

are ggnerally applicable for all single line schemes and all partitioning schemes. Different

partitigning schemes can be used to fulfil the service continuity requirements and the example
shown|in this case study is therefore nothing more than an example and shall not in any way be
regarded as a standardization.
In the lexample the substation has a total number of six feeders, four line and two transformer
feederg. The busbars are divided by a busbar separation and linked with a coupler. Affuture
extengion is planned at the right side of the substation.
SECTION-1 SECTION-2 SECTION-3 SECTION4
I $ $ $ 44—+ —
J I_JF LIF J J T LJF
_____ 4 1
;E b
|‘k B |‘k R
| wlolr | | | | I rw i A
Y Y Y Y Y Y Y Y Y VI_: : _________
| |
i i i > 1 1 i P
iy o o z
o) = 14 o) o
0] $5 %3 %) 2
R 2 J 35 8% g 2 4 :
Zz o4 Z Sh 85 z é z >
] = - mw m O | (= — L

Figure F.3 — Single line diagram with gas partitioning scheme

IEC 1887/11
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In the case study it is assumed, that working adjacent to a pressurized partition is allowed. In
the case study a failure in a busbar disconnector is considered.

The service continuity does not apply in the situation where a fault occurs while maintenance is
in progress on other equipment. Only single events are considered. The GIS is divided in four
sections. Section 1 and section 3 have different service continuity requirements which results
in a different partitioning.

The main situations affecting GIS service continuity are:

maintenance,

- re
- eX

— on

In the

F.4.2

T after faiture,
ensions,
site dielectric test.

following paragraphs these situations are discussed.

Maintenance

Maintgnance includes inspections and planned activities to deal with hormal wear and a

the eq

Lipment. Such activities can be:

— visjual inspections,

— tes
- ex

— on

— etq.

t of drives and monitoring systems,
change of contact systems of circuit breakers, disconnectors and earthing switches

site dielectric test (if applicable) see F.3,

Such naintenance activities may impactche service continuity of the substation. In ou

study
all oth

F.4.3
F.4.3.1
The fo
— log
pa
is

— rej

Figure F.3) maintenance on “LINE-1" may only affect the availability of “LINE-1”, k
er feeders in service.

Repair after failure
General
lowing activitie’s are normally involved after a major failure:

alisation and isolation of the faulty compartments, in order to restore service

jing of

r case
eeping

even

rtial (In_case of a minor failure, for example leakage, isolation of the faulty compartment

not needed),

aily

— on-site dielectric test (if applicable) see F.S.

F.4.3.2 Localisation and isolation of the faulty compartments

— Localisation of a fault after the operation of the protective system (see 5.102.3) by an
appropriate device,

— isolation of the faulty compartment by operating switching devices or opening removable
links (see 3.104),

- Pa

rtially or fully restore service.

In the case study a defect in compartment “C” of SECTION-1 will only affect the feeder
TRAFO-1 and one busbar. See Figure F.4.
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SECTION-1 ‘C’ de-gassed

| e = # 4 <= BUSBAR OUT OF SERVICE

E — | } — | — | - - BUSBARIN SERVICE

1 FEEDER OUT OF SERVICE
Before repair

TRANSFO-1

LINE-1
LINE-2

IEC 1888/11

Figure F.4 — Localisation and isolation

F.4.3.3 Repair

In the [case study, the removal of the disconnector at ‘C’ in (SECTION-1 requires an oufage of
the ad]acent feeders. See Figure F.5.

SECTION-1 c

e BUSBAR OUT OF SERVICE

~——— BUSBAR IN SERVICE

—TRANSFO-1

3 FEEDERs OUT OF SERVICE
IEC 1889/11

Figure F.5 — Removal of busbar disconnector in SECTION-1
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In the case study, the removal of the disconnector at ‘D’ in SECTION-3 requires only the
outage of the faulty feeder and not of the adjacent feeders. See Figure F.6.

SECTION-3

i-«——— BUSBAR OUT OF SERVICE

F.4.4
The us
it into

On-sit
existin

In the
future

mN ;l_ |‘r Hj
T | | < BUSBAR IN SERVICE

A A A A :
X () T :
Q
O
9] <
[42]
w Z w
Zz o Zz
| = 3
FEEDER FEEDER OUT FEEDER
N SERVICE OF SERVICE IN SERVICE [EC 1890/

Figure F.6 — Removal of busbar disconnector in SECTION-3

Extension

hccount for partitioning.

e dielectric test of the extension could be performed separately before connecting
g GIS or if connected to the existing GIS by an additional isolation.

case study an additional busbar compartment “F” is installed in SECTION-4. This
extension without taking the adjacent feeder out of service. See Figure F.7.

-

er should specify the location of-possible future extension so that the manufactur¢r take

to the

Bllows

!
._--\-JI\'F\ BUSBAR OUT OF SERVICE

L

BUSBAR IN SERVICE

1
1
: \
% FEEDER IN SERVICE
(2}
z
1]
—
x
L

LINE-4

IEC 1891/11

Figure F.7 — Extension
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F.4.5

On-site dielectric test

On-site dielectric tests may be needed after maintenance, repair after failure or extension. Test
procedure should be according to 10.2.101.2.3.

For instance in the case study testing of the new installed compartment “D” is performed by HV
test equipment at position “E”. As consequence only three feeders of section 1 and one section
of one busbar will stay in service. See Figure F.8.

BUSBAR EARTHED BUSBAR SEPARATION

F.5 |User requirements on'service continuity

It is trf
servic

in ordgr

The sgrvice continuity requirements should achieve an appropriate balance between equ
cost and the eriticality of the substation in the user’s network.

The user{may define some general statements that allow a quantitative assessment

DURKNGHVY-FEST OREA
IS TV 1O Ao g = ) \
| |

| \l t T2 LJF } LF ]
2
M jc
| | ywll| | ] [5—m
Y Y Y Y Y Y Y Y Y i
1 1 1 z 1 5 1
7 o &
= x
; zs oy :
~ N ™ <t
' zZ h oM< o o v zZ Y
w L -] LLl L
z & z | 8% 3o Z S z
— - — m o m O .| = —
\ T / BUSBAR IN SERVICE \ T /
FEEDER IN FEEDER
SERVICE EARTHED
IEC 1892/11

Figure F.8'= On-site dielectric test

responsibility of users to define a strategy of maintenance relatively to the imp
continuity and, its the responsibility of manufacturers to design and define parti
to fulfil users(need.

act on
tioning

pment

of the

servicecontinuity durinmgmaimtenance,; Tepair or extension. T e foltowinggenerat—statements
are given as examples:

— at least one line- and transformer-feeder must remain in service during maintenance and
repair;

— maximum one busbar and one feeder permitted out of service during maintenance and
repair;

— the power flow must be maintained between specified feeders during extension.
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The user may also define more detailed service continuity requirements. An example is given in
Table F.1 based on the GIS of the case study. This can be used as a template.

Table F.1 — Example for service continuity requirements

H— —L— —
H— —L
H— —L— —
| B .
H— —L— —
H— L —
H— —L— —

|

1

[

1

I

[ i
Lo
! !
ey Spmp—p—— S
]
I
1
¥ ¥ i > X ¥ ¥ 5\
)y o . Q g
5 £3 gl 5 2
~ o~ [3e] < z
' z ) < [raeR ] Z | &
w L ) L w
z = z 2L 3o z & z &
] = - mnw m O | = 3 ]
IEC| 1893/11
Feeders Maintenance After failure Repair or Dielectric test Extension
until repair replacement of
o a busbar
part df the disconnector
substhtion after failure
> See F.4.2 > See F.4.3.2 > SeéF.4.3.3 > See F.4.5 > SeeF.4.4
= T ez 2 T ez < T~ 2 T ez 2 T ez
85 | 292 835 | 82| 85 | 22| 85 | 292) 835 || &2
2SS 1 o® 2 2SS 7 o® L 2SS 7 oEg 2 3 o® 2 2 3 o® 2
o c g5& o c g5® o c 8538 o c g5& o c g5&
» 9 <TZ| ?Q <3BZ| ?Q <T=| ?9 <TZ| ?Q T2
LINE-1
TRAFO{1
LINE-2
BUSBAR
SEPARATION
BUS
COUPLER
LINE-3
TRAFO{2
LINE-4
EXTEN$ION B
“‘RIGHT A@
a) Speicific service continuity requirements should be given by the user as proposed in F.2 or by statements as in
F.5.
b) Accepted duration should be given by the user. Duration after failure until repair depends on spare part$, tools,

test equipment and skilled staff available on-site. If not available duration can be months.

F.6 Factors improving service continuity

In order to achieve required service continuity the following factors may be considered among
others:

— single line diagram (number of busbars, sequence of feeders, number and position of
disconnectors...);

— gas compartment: partitioning, configuration and design, number of gas compartments,
additional gas buffer compartments;

— additional isolating links...;
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— position of earthing switches and temporary earthing facilities;
— physical arrangement of components;
— facilities for dismantling;

— design of partitions: whether the design allows or disallows working in a compartment with
the adjacent under full pressure. In addition working conditions and procedures are to be
considered in order to avoid injuries to persons or damage to partitions;

— provision for on-site dielectric test (GIS and interfaces);
— necessity to carry out on-site dielectric tests after maintenance or repair;
— provision for future extensions: buffer gas compartments, appropriate disconnect facilities

for oxtensions without de-aneraization-of comnlete-Gl1S-
X+ SHe RS MHRGHG ReFg+LatHoR—o+ RH+8+ o~

— availability of spare parts, tools and skilled staff.
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Insulation levels for GIS with rated voltages higher than 800 kV

General

The present UHV market for GIS with rated voltages higher than 800 kV is very small, with past

installation in ltal

these

some installations in Japan and China, and

4—;\_%

countries have already defined ratings, more experience is needed before standard

lanned installations in India. As

ratingd can be defined in this standard.
The rafted insulation levels for these GIS are introduced in this annex.
G.2 |Insulation level
The inpulation levels used by different countries are summarized in Table G.1.
Table G.1 - Insulation levels used for GIS with rated voltages higher
than 800 kV in different countries
Rated short-duration Ratéd $witching impulse Ratgd lightning
power-frequency withstand voltage impulse
withstand voltage U withstand poltage
Rated Uy s U,
voltf«:ge for kV (r.m.s. value) kV (peak value) kV (peak palue)
Applied equipment
country U, Phase-to- | Across opéen | Phase | Between | Across open | Phase-to- | Across open
kV (r.m.s earth and switching -to- phases switching earth and switching
valijei ’ between |device-and/or| earth | (Note 1) device between device
phases isolating and/or phases and/or
distance isolating isolating
distance distance
Italy 1050 910 910 1675 Not 1675 (+857) 2 250 2|250 (+857)
applicable
1 100/1 265 Not
Japan 1100 1100 (Note 2) 1550 applicable 1 550 2 250 2|250 (+900)
China 100 1100 1 100(+635) 1800 Not 1675 (+900) 2 400 2|400 (+900)
applicable
No
India T200 E E T800 ot T 800 (+980) 7400 7 400 (+980)
applicable
NOTE 1 Present designs are single phase encapsulated.
NOTE 2 1 100 kV across open switching device and 1 265 kV across open isolating device.

NOTE 3 General standard values are specified in IEC 60038.

The insulation levels in the above table are chosen on the condition to apply metal oxide surge
arrester (MOSA) and pre-insertion resister (PIR). The details are in the document listed on
bibliography.
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Annex H
(informative)

List of notes concerning certain countries

Clause

Text

6.2.11

National exceptions are required for Canada, France and Italy where it is required by law
nector

FURSArY) " " Li esa e L L ol ; e L £ "
tmat the teSt vortage aur g CoTTaTtioT CITCCRacTroSS tTe Soratimyg arsStance ol a arSto

be 100 % of the rated power frequency test voltage.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 203: Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

de tensions assignées supérieures a 52 kV

AVANT-PROPOS

La Gommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation co
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La GEl a pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation daps les doma
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des\Normes internat
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d
aux |travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut,'participer. Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveC la CEl, participent égalen
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationalé,de Normalisation (ISO), s¢
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les |[décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions _techniques représentent, dans la
du fossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant\donné que les Comités nationaux dé
inténessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les [Publications de la CEl se présentent sous la forme de_recommandations internationales et sont
compme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous lés-efforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respon
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enést faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale, fes Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub
ignales et régionales. Toutes divergencés-entre toutes Publications de la CEIl et toutes pub
ipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

El elle-méme ne fournit aucune_attestation de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluationde conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
ication indépendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

ne responsabilité_he) doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilig
ataires, y compris)ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
ipnaux de la CENl\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to|

dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de jpistice) et es\dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
tout¢ autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

ntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

mposée
bbjet de
nes de
ionales,
) et des
études,
isations
ent aux
lon des

mesure
la CEI

hgréées
e la CEI
able de

toute la
ications
ications

endants
ues de

rmité de la CEl. La CEln'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de

n.

ires ou
Comités
ut autre
es frais
| ou de

ications

L’atteniion est attirée sur le fail que certains des elemenis de la presente Publication de la CEIl peuvent faire

I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Is droits

La Norme internationale CEIl 62271-203 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles
d’appareillages a haute tension, du comité d'études 17 de la CEl: Appareillage.

Cette deuxiéme édition de la CEIl 62271-203 annule et remplace la premiére édition de la
CEI 62271-203 publiée en 2003, et constitue une révision technique.

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

adoption de la structure et du contenu de la CEl 62271-1,
harmonisation avec 'lEEE C37.122,
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e ajout de la nouvelle Annexe F et de la nouvelle Annexe G.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

17C/512/FDIS 17C/524/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 203: Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

1 G

1.1

La présente partie de la CEl 62271 spécifie les exigences pour |'appareillage sous env

métall
isolan

assignges supérieures a 52 kV, pour l'installation a l'intérieur et a I'extérieur, et po
fréquences de service inférieures ou égales a 60 Hz.

Dans

"appareillage" sont utilisés pour "appareillage sous enveloppe mgtallique a isolation gaze

L'appdreillage sous enveloppe métallique a isolation gazeusge auquel s'applique cette

est co

ne poyvant fonctionner que sous cette forme.

La prédsente norme compléte et modifie, si néééssaire, les différentes normes spéc
applicables aux matériels individuels constitutifs’de I'appareillage sous enveloppe métal
isolatign gazeuse.

1.2

Les d

documlent. Pour les références.datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référenc
datéeq, la derniére édition duj,document de référence s'applique (y compris les éve
amendements).

CEIl 6Q044-1:1996, Transformateurs de mesure — Partie 1: Transformateurs de courant

de tensions assignées supérieures a 52 kV

énéralités

Domaine d application

ue a isolation gazeuse dont l'isolation est réalisée, au moins partiellementy par
autre que l'air a la pression atmosphérique, pour courant alternatif de te

e cadre de la présente norme, les termes Poste sous enveloppe métallique (PS

nstitué par des matériels individuels destinés a étre’ directement raccordés entre

Références normatives

bcuments de référence suivants sont indispensables pour I'application du p

eloppe
N gaz
nsions
ir des

EM) et
use".

norme
eux et

fiques
ique a

résent
ES non
ntuels

CEl 64044-2:1997+ Transformateurs de mesure — Partie 2: Transformateurs induclifs de

tensio

CEIl 60068-2-11, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partig

U

Essai

) H ) n H ol L
= Loodrl \da. pDrouinirddru osdiiri

CEI 60137:2008, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V

b 2-11:

CEI 60141-1, Essais de céables a huile fluide, a pression de gaz et de leurs dispositifs
accessoires — Partie 1. Cables au papier a huile fluide et a gaine métallique et accessoires
pour des tensions alternatives inférieures ou égales a 400 kV

CEI 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60376, Spécifications de la qualité technique de [I'hexafluorure de soufre (SFg) pour
utilisation dans les appareils électriques
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CEIl 60480, Lignes directrices relatives au contréle et au traitement de I'hexafluorure de soufre
(SFg) préleve sur le materiel électrique et spéecification en vue de sa reutilisation

CEI 60840, Cables d'énergie a isolation extrudée et leurs accessoires pour des tensions
assignées supérieures a 30 kV (U,, = 36 kV) et jusqu'a 150 kV (U, = 170 kV) — Méthodes et
exigences d'essai

CEI/TR 61639:1996, Raccordements directs entre transformateurs de puissance et
appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée égale ou
supérieure a 72,5 kV

CEl 64067, Cables denergie a isolation exirudee et leurs accessoires pour des tensions
assignées supérieures a 150 kV (U, = 170 kV) et jusqu'a 500 kV (U,, = 550 kV) — Meéthqdes et
prescriptions d'essai

CEI 64271-1:2007, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes

CEI 64271-100 :2008, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a dourant
alternagtif

CEI 64271-102 :2001, Appareillage a haute tension — Partie 1027 Sectionneurs et sectiohneurs
de terre a courant alternatif

CEI 64271-209 :2007, Appareillage a haute tension — Partie 209: Raccordement de cablds pour
appargillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a
52 kV |- Cables remplis d’un fluide ou a isolation\extrudée — Extrémité de céble seche ou
remplig d'un fluide

CEI/TR 62271-303, Appareillage a haute tension — Partie 303: Utilisation et manipulation de
I'hexatjuorure de soufre (SFg)

ISO 3231, Peintures et vernis — Détermination de la résistance aux atmosphéres hgmides
conterlant du dioxyde de soufre

2 Conditions normales et spéciales de service
L'article 2 de la CEk62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

Quelle| que sqit llaltitude, les caractéristiques diélectriques de l'isolation interne sont identiques
a cellds quisont mesurées au niveau de la mer. Pour cette isolation, par conséquent, gucune
exigence’n‘est applicable concernant l'altitude.

Certains éléments du PSEM, tels que les soupapes de décharge et de contréle de densité,
peuvent étre sensibles aux effets de l'altitude. Le fabricant doit prendre, le cas échéant, les
dispositions nécessaires.

2.1 Conditions normales de service

Le paragraphe 2.1 de la CEI 62271-1 est applicable, en prenant en compte le Tableau 1 de la
présente norme.

2.2 Conditions spéciales de service

Le paragraphe 2.2 de la CEI 62271-1 est applicable, en prenant en compte le Tableau 1 de la
présente norme.
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Lorsque le symbole plus grand que (>) est utilisé dans le tableau, les valeurs doivent étre
spécifiées par l'utilisateur, conformément a la CEl 62271-1.

Tableau 1 — Conditions de service de référence pour les PSEM

Normale Spéciale
Désignation
Intérieur Extérieur Intérieur Extérieur

Température de |'air ambiant:
Minimum (°C) -5 ou -25 -25 ou —40 -25 =50
Maximum (°C) +40 +40 +50 +50
Puissance de radiation solaire (W/m?) Non applicable 1000 Non applicable >1(000
Altitude|(m) 1000 1000 >1 000 >1(000
Sévéritd de pollution sur le site @ Non applicable c c,doue doue
Epaisseur de glace (mm) Non applicable 1, 10 ou 20 Non applicabte >20
Vent (mfs) Non applicable 34 Non applicable >34
Humiditg (%) 95 100 98 1(00
Précipitption ou condensation Occasionnelle Oui Oui Qui

Classe {le vibration

Non applicable

Non applicable

CEIl 62271-207
CEI/TR 62271-
300

CEl 62271-207
CEI/TR 62271-
300

NOTE
spécialgs de service ci-dessus.

La spécification de l'utilisateur peut utiliser n'importe .quelle combinaison de conditions normales ou

a Sévdrité de pollution sur site c, d ou e, conformément au 8:3'de la CEI/TS 60815-1:2008.

3 Termes et définitions

Pour lgs besoins du présent documenpt, les termes et définitions donnés dans la CEIl 62271-1,

ainsi que les suivants s'appliquent.

3.101

ense
terre,

[CEI 6Pp050-441:14984, 441-12-04]

3.102

apparr’:[illage sous enveloppe métallique

apparrllage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
appargillage de connexion sous enveloppe métallique dans laquelle l'isolation est obtenue, au

ble d’appareillageavec une enveloppe métallique externe destinée a étre mise a la
ntierement terminé, a I'exception des connexions extérieures

moins partiellement, par un gaz isolant autre que l'air a pression atmosphérique

[CEI 60050-441:1984, 441-12-05]

NOTE 1

NOTE 2 Le terme "appareillage

Ce terme est généralement applicable a I'appareillage haute tension.

triphasé sous enveloppe métallique a

I'appareillage ayant les trois phases dans une enveloppe commune.

NOTE 3 Le terme "appareillage monophasé sous enveloppe métallique a

I'appareillage ayant chaque phase dans une enveloppe individuelle.

3.103

isolation gazeuse"

enveloppe de I'appareillage de commutation a isolation gazeuse
partie d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse contenant le gaz isolant
dans les conditions prescrites nécessaires pour conserver avec slreté le niveau d'isolement

s'applique a

isolation gazeuse" s'applique a
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assigné le plus élevé, protégeant I'équipement contre les effets extérieurs et procurant un haut
degré de protection pour les personnes

NOTE L'enveloppe peut étre monophasée ou triphasée.

3.104

liaison amovible

partie de conducteur facilement démontable permettant d'isoler I'une de I'autre les deux parties
d'un PSEM

3.105

compartiment
partie [d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse entiérement feqmée a
I'exception des ouvertures nécessaires aux connexions et a la commande

NOTE [Un compartiment peut étre désigné par le matériel individuel principal qu'il contient, par exemple,

"compaftiment disjoncteur", "compartiment jeu de barres".

3.106
matériel individuel
partie essentielle du circuit principal ou de terre de I'appareillage sous enveloppe métallique a
isolatipn gazeuse qui possede une fonction spécifique (par exemple disjoncteur, sectignneur,
interrupteur, fusible, transformateur de mesure, traversée, jeu dé.barres, etc.)

3.107
isolateur support
isolateur interne et servant a supporter un ou plusieurs‘conducteurs

3.108
cloison
suppoft isolant d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse séparpant un
compdrtiment des autres compartiments

3.109
travergée
disposjtif servant a faire passer un ou plusieurs conducteurs a travers une paroi, tellel qu'un
mur oy une cuve, en isolant le(s) conducteur(s) de cette paroi

NOTE |[Les moyens de fixatjon (bride ou autre dispositif) sur la paroi font partie de la traversée.

[CEI 6p050-471:2007, 471-02-01, modifiée]

3.110
circuit principal
toutes| les” parties conductrices d'un appareillage sous enveloppe métallique a isplation
gazeuse qui font partie d'un circuit destiné a transporter I'énergie électrique

[CEI 60050-441:1984, 441-13-02, modifiée]

3.111

circuit auxiliaire

toutes les parties conductrices d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation
gazeuse insérées dans un circuit (autre que le circuit principal), destinées a la commande, la
mesure, la signalisation et la régulation

NOTE Les circuits auxiliaires d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse comprennent les
circuits de commande et les circuits auxiliaires des appareils de connexion.
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rature de calcul des enveloppes

température maximale pouvant étre atteinte par I'enveloppe dans les conditions de service

maxim

3.113
pressi

ales spécifiées

on de calcul des enveloppes

pression relative utilisée pour la conception de I'enveloppe

NOTE 1

Elle est au moins égale a la pression maximale de I'enveloppe lorsque la température du gaz util

I'isolation a atteint son maximum pour les conditions de service maximales spécifiées.

isé pour

NOTE 2
disjonct

3.114

pression de calcul des cloisons

pressi

NOTE 1
mainten

NOTE 2
a prend

3.115

pression de fonctionnement des dispositifs de décharge de pression

pressi

3.116

pression d'essai individuel de série des enveloppes et des cloisons

pressi
fabricg

3.117

pression d'essai de type des enveloppes et des cloisons

pressi
essais

3.118

fragmentation

tout d
projec

NOTE

La pression transitoire apparaissant pendant et aprés une manoauvre de coupure (par exemp
eur) n'est pas a prendre en compte pour la détermination de la pression de calcul.

bn relative sur la cloison

Elle est au moins égale a la pression relative maximale sur la cloison,pendant les acti
ance.

La pression transitoire apparaissant lors d'une manceuvre (si applicable; exemple, disjoncteurs) n
e en compte pour la détermination de la pression de calcul.

bn relative retenue pour l'ouverture des dispositifs de décharge de pression

bn relative a laquelle toutes les enveloppes et toutes les cloisons sont soumises
tion

bn relative a laquelle toGtes les enveloppes et toutes les cloisons sont soumises p
de type

bmmage subi par l'enveloppe suite a une élévation de la pression accompagr
ion de matiéres

Or’interprétera I'expression "enveloppe sans fragmentation" comme suit:

le, d'un

ités de

est pas

apres

bur les

ée de

— absence d'explosion dans Te compartiment;

— absence de projections de particules solides hors du compartiment.

A I'exce

des

— des

3.119
décha

ption:
pieéces du dispositif de décharge de pression, si leur éjection est dirigée;

éléments incandescents et matieres fondues provenant de la perforation de I'enveloppe.

rge disruptive

phénoménes associés a la défaillance de l'isolation sous I'action d'une contrainte électrique,
dans lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en cours d'essai, réduisant la
tension entre électrodes a une valeur nulle ou presque nulle
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3.120

période de service

durée d’utilisation jusqu’a ce qu’une maintenance soit requise, incluant l'ouverture des
compartiments de gaz

3.121

unité de transport

partie d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse pouvant étre
transportée sans étre démontée

4 Caractéristiques assignées

L'article 4 de la CEl 62271-1 est applicable avec les modifications suivantes:

e) coyrant de courte durée admissible assigné (I,) (pour les circuits principauxoet les gircuits
de|mise a la terre);

f) valeur de créte du courant admissible assigné (Ip) (pour les circuits principaux |et les
cir¢uits de mise a la terre);

et aveg le complément suivant:

I) valeurs assignées des matériels faisant partie de I'appareillage sous enveloppe métallique
a isolation gazeuse, y compris leurs dispositifs de maneeuvre et I'équipement auxiliaire.

4.1 [Tension assignée (U,)

Le parpgraphe 4.1 de la CEI 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

NOTE |[Les matériels individuels faisant partie ‘del'appareillage peuvent avoir leurs propres valeurs de|tension
assignéfe conformément aux normes correspondantes.

4.2 |Niveau d'isolement assigné

Le parpgraphe 4.2 de la CEI.62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

Les Tableaux 1 et 2 du.paragraphe 4.2 de la CEIl 62271-1 sont remplacés par les Tablpaux 2
et 3 cijdessous.

Pour l¢s tensigns*assignées supérieures a 800 kV, voir I'Annexe G.

L'appdreillage contient des matériels individuels possédant un niveau d'isolement |défini.
Bien quel'on puisse, dans une large mesure, éviter des défauts internes par le choix d'un
niveau d'isolement convenable, il est recommandé d'envisager des moyens de limitation des
surtensions externes (par exemple parafoudres).

NOTE 1 Selon les études du comité CIGRE, le rapport naturel entre les tensions admissibles au cours d'essais
standard pour l'isolement au gaz SFg est de U, / U, = 0,45 et U, / U, = 0,75. Les valeurs U, du Tableau 3 sont
calculées avec ces coefficients.

NOTE 2 Pour ce qui est des piéces externes des traversées (si elles existent), voir la CEl 60137.

NOTE 3 Les formes d'ondes sont des formes de choc de foudre et des formes de choc de manceuvre normalisées,
dans l'attente des résultats des études sur la tenue de ces matériels a d'autres types de chocs.

NOTE 4 |l est recommandé de choisir entre les différents niveaux d'isolement correspondant a une tension
assignée spécifique en effectuant des études de coordination d'isolement tenant également compte des surtensions
transitoires engendrées par les manceuvres des matériels faisant partie de I'appareillage.
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Tableau 2 — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées
pour I’équipement de la gamme |

Tension assignée
a I'équipement

U

r

kV (valeur efficace)

Tension de tenue assignée de courte
durée a fréquence industrielle

U

d

kV (valeur efficace)

Tension de tenue assignée
au choc de foudre

U

p

kV (valeur de créte)

Entre phase et
terre, entre contacts

Entre phase et
terre, entre contacts

ouverts de Sur la distance de ouverts de Sur la distance
I'appareil de sectionnement I'appareil de de sectionnement
connexion et entre connexion et entre
phases phases
(1) (2) (3) (4) (3
72,5 140 160 325 315
100 185 210 450 520
123 230 265 550 630
145 275 315 650 7830
170 325 375 750 860
245 460 530 1 050 1400

NOTE

Les valeurs de la colonne (2) sont applicables,

a) polr les essais de type, entre phase et terre et entre phases;

b) podr les essais individuels de série, entre phase et terre,.entre phases, et entre contacts ouverts de I'appareil de

corlnexion.

Les valeurs des colonnes (3), (4) et (5) sont applicables pour les essais de type seulement.
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Tableau 3 — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées

pour I’équipement de la gamme I

Dans |

industrjelle U, \/5/\/5 appliquée a la borne oppasée (tension combinée).

0,7\U; \/E/\/g appliquée a la bornelopposée (tension combinée).

NOTE B Les valeurs de la colonne (2) s'appliquent,
a)

b)

pour les essais de type,“entre phase et terre et entre phases;

connexion ouvert.

NOTE #

Il s'agit de valeurs provenant des facteurs multiplicateurs indiqués au Tableau 3 de la CEl

Les valeurs des colennes (3), (4), (5), (6), (7) et (8) sont applicables pour les essais de type seulement.

Tension de tenue Tension de tenue assignée Tension de tenue
assignée de courte au choc de manceuvre assignée au choc de
durée a fréquence foudre
industrielle
Uy U, U,
Tension kV (valeur efficace) kV (valeur créte) kV (valeur créte)
assignée a
I'équipement Entre Entre Entre Entre Sur la Entre Entre
phase et contacts phase et phases distance phase et contacts
r terre et ouverts de | terre, entre N 3 de section- | terre et | rts de
KV (Yaleur entre I'appareil contacts ( Ottis nement entre I'appareil de
) phases de ouverts de et4) phases conjnexion
effigace) . . . (Notes 1, 2 et
connexion I'appareil 3 ’ et/ol sur la
(Note 3) et/ou sur la de ) distance de
distance de | connexion seption-
section- njment
t
nemen (Notgs 2 et 3)
(Note 3)
(m (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
3po 460 595 850 1275 700(+245) 1050 1050 (+170)
3p2 520 675 950 1425 800 (+295) 1175 117% (+205)
4p0 650 815 1 050 1575 900 (+345) 1425 1 42% (+240)
5p0 710 925 1175 1 760 900 (+450) 1550 1 550 (+315)
8po 960 1270 1425 2420 1100 (+650) 2100 2 100 (+455)
NOTE [I La colonne (6) s'applique aussi a certains disjencteurs, voir CEI 62271-100.
NOTE P Dans la colonne (6), les valeurs entre parenthéses sont les valeurs de créte de la tension a la fféquence

colonne (8), les valeurs entre parenthéses sont les valeurs de créte de la tension a la fréquence influstrielle

pour les essais individuels de série, entre phase et terre, entre phases et entre contacts de I'appareil de

6007111:2006.

4.3 Fréquence assignée (f,)

Le paragraphe 4.3 de la CEI 62271-1 est applicable.

4.4 Courant assigné en service continu et échauffement

4.4.1 Courant assigné en service continu ()

Le paragraphe 4.4.1 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Certains circuits principaux des PSEM (jeu de barres, circuits d'alimentation, etc.) peuvent

avoir des valeurs différentes de courant assigné en service continu. Cependant, il
choisir également ces valeurs dans la série R10.

convient de
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4.4.2 Echauffement

Le paragraphe 4.4.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

L'échauffement des matériels individuels contenus dans l'appareillage et qui font I'objet de
normes hors du domaine d'application de la CEl 62271-1 ne doit pas dépasser les limites des
échauffements autorisés par la norme spécifique a ces matériels.

NOTE Dans le cas d'échauffement égal ou supérieur a 65 K des parties de I'enveloppe non accessibles a
I'opérateur, il convient de prendre toutes les précautions pour s'assurer qu'aucun dommage n'est causé aux
matériaux isolants voisins.

4.5 |Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le parpgraphe 4.5 de la CEI 62271-1 est applicable.

4.6  |Valeur de créte du courant admissible assigné (/)

Le parpgraphe 4.6 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément,suivant:

NOTE |[En principe le courant de courte durée admissible assigné et la valeur de créte du courant admissible
assigné| d'un circuit principal ne peuvent pas excéder les valeurs assignées/correspondantes les plus failjles des
matériels individuels montés en série dans le circuit.

4.7 |Durée de court-circuit assignée (7;)

Le parpgraphe 4.7 de la CEl 62271-1 est applicable:

4.8 [Tension assignée d’alimentation des. dispositifs de fermeture et d’ouverture ¢t des
circuits auxiliaires et de commande (U,)

Le parpgraphe 4.8 de la CEl 62271-1 est applicable.

4.9 [Fréquence assignée d’alimentation des dispositifs de fermeture et d’ouverture et
des circuits auxiliaires

Le parpgraphe 4.9 de la CEl 62271-1 est applicable.

4.10 |Pression assignée d'alimentation en gaz comprimé pour systémes a pressiorn
lentretenue

Le parpgraphe 4110 de la CEl 62271-1 n’est pas applicable.

4.11 |Niveaux assignés de remplissage pour lI'isolement et/ou la manceuvre

Le paragraphe 4.11 de la CEl 62271-1 est applicable.

5 Conception et construction

Le PSEM doit étre construit de telle fagon que les opérations normales d'exploitation, de
contréle et de maintenance, la mise a la terre des cables raccordés, la localisation des
défauts dans les cables, les essais diélectriques des cables ou des autres appareils
raccordés et la suppression des charges électrostatiques dangereuses puissent étre
effectués sans risque, y compris la vérification de I'ordre de succession des phases apres
installation et aprés extension.


https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

62271-203 © CEI:2011 -93 -

La conception de I'équipement doit étre telle que le déplacement admissible et accepté des
fondations et les effets thermiques ou mécaniques ne réduisent pas les caractéristiques
assignées de I'équipement.

Tous les matériels individuels de construction et de caractéristiques identiques susceptibles
d'étre remplacés doivent étre interchangeables.

Les matériels individuels divers contenus dans I'enveloppe sont soumis aux normes
particuliéres les concernant, sauf lorsque ces derniéres sont modifiées par la présente norme.

5.1 Exigences pour les liquides utilisés dans I'appareillage

Le parpgraphe 5.1 de la CEIl 62271-1 n’est pas applicable.

5.2 [Exigences pour les gaz utilisés dans l'appareillage

Le parpgraphe 5.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Des rgcommandations relatives aux mesures du point de rosée et alix'Corrections adéfjuates
doivenit étre données par le constructeur. Voir en E.4.

5.3 [Raccordement a la terre de I'appareillage

Le parpgraphe 5.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

5.3.10{1 Raccordement a la terre du circuit principal

Pour assurer la sécurité lors d'interventions _de maintenance, toutes les parties du |circuit
princigal auquel il est prévu ou nécessaire d'aceéder doivent pouvoir étre mises a la terrg.

La mide a la terre peut étre réalisée par:

a) des sectionneurs de mise a la terre avec un pouvoir de fermeture égal a la valeur d¢ créte
du|courant admissible assigné;'s’il reste une possibilité que le circuit connecté soit ¢ncore
solis tension;

b) de$ sectionneurs de mise a la terre sans pouvoir de fermeture ou avec un pouyoir de
fermeture inférieur a-la'valeur de créte du courant admissible assigné, si le circuit ragcordé
esf mis hors tensionde fagon certaine.

De plids, il doit-étre possible aprés ouverture de l'enveloppe, de raccorder les dispositifs

amovibles de (mise a la terre pour la durée de l'intervention sur un élément de circdiit mis
préalaplementa la terre a 'aide d'un sectionneur de terre.

Le cir¢uit'de mise a la terre peut étre dégradé aprés avoir été soumis au courant de|court-
circuit assigné. Aprés cet événement, il peut étre nécessaire de remplacer le circuit de mise a
la terre.

5.3.102 Raccordement a la terre de I'enveloppe

Les enveloppes doivent étre connectées a la terre. Toutes les parties métalliques ne faisant
pas partie d'un circuit principal ou auxiliaire doivent étre mises a la terre. Pour l'interconnexion
des enveloppes, charpentes, etc., I'assemblage (par exemple par boulonnage ou soudage)
est considéré comme suffisant pour assurer la continuité électrique.

La continuité des circuits de mise a la terre doit étre assurée compte tenu des contraintes
thermiques et électriques causées par les courants susceptibles de les traverser.
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Pour les appareillages monophasés sous enveloppe, il convient qu'un circuit de bouclage,
c'est-a-dire une interconnexion entre les enveloppes des trois phases, soit mis en place pour
les courants induits. Il est recommandé que chacun de ces circuits de bouclage soit relié aussi
directement que possible a la grille de mise a la terre par un conducteur pouvant supporter le
courant de court-circuit.

NOTE L'objet des circuits de bouclage est d'empécher que les courants induits dans les enveloppes n’aillent dans
les circuits de mise a la terre et dans la grille de mise a la terre. lls sont normalement dimensionnés pour les
courants assignés et sont installés a un emplacement approprié, en fonction de I'implantation de l'installation du
PSEM.

5.4 Equipements auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 5.4 de la CEl 62271-1 est applicable.

5.5 [Mancauvre dépendante a source d'énergie extérieure

Le parpgraphe 5.5 de la CEI 62271-1 est applicable.

5.6 |Manceuvre a accumulation d'énergie

Le parpgraphe 5.6 de la CEl 62271-1 est applicable.

5.7 [Mancauvre indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source d'éng¢rgie
extérieure (manceuvre indépendante sans accrochage mécanique)

Le parpgraphe 5.7 de la CEl 62271-1 est applicable,

5.8 Fonctionnement des déclencheurs

Le parpgraphe 5.8 de la CEl 62271-1 est applicable.

5.9 [Dispositifs de verrouillage etcde surveillance basse et haute pression

Le parpgraphe 5.9 de la CEIl 62271~1 est applicable avec les compléments suivants:
Pour lg¢s PSEM, seule la densité du gaz est importante.

La densité ou la pression de gaz compensée en température dans chaque compartiment doit
étre sprveillée en._continu. Le systéme de surveillance doit disposer d'au moins deux jeux
d'alarme pour da-‘pression ou la densité (pression d’alarme et pression minimale de
fonctignnement, Jou densité d’alarme et densité minimale de fonctionnement). Les dispositifs de
surveillance™du gaz doivent pouvoir étre vérifiés tout en maintenant I'équipement haute tension
en seryice.

NOTE 1 Lorsque la densité de remplissage assignée difféere entre compartiments adjacents, une alarme
supplémentaire indiquant une pression excessive ou une densité excessive peut étre mise en ceuvre.

NOTE 2 Il convient de tenir compte des tolérances du dispositif de surveillance, des éventuels écarts de
température (par exemple, intérieur/extérieur d'un batiment) entre le dispositif de surveillance et le volume de gaz
sous surveillance.

NOTE 3 Le contréle du dispositif de surveillance du gaz peut générer des alarmes intempestives susceptibles de
déclencher ou d'interdire des manoeuvres.

NOTE 4 |l est préférable de placer les dispositifs de surveillance du gaz aussi prés que possible du compartiment
de gaz sous surveillance, pour assurer la précision de mesure et le minimum de fuites, toutefois en choisissant
I'emplacement, il convient de prendre en considération la sécurité et I'accessibilité.

5.10 Plaques signalétiques

Le paragraphe 5.10 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:
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Une plaque signalétique commune doit étre fournie pour identifier I'appareillage PSEM. Au
minimum, elle doit indiquer les caractéristiques assignées énumérées a [|'Article 4 de la
présente norme. La plaque signalétique commune doit étre clairement lisible a partir de la
position de I'exploitation locale.

Pour chaque matériel individuel, une plaque signalétique conforme a sa norme correspondante
est exigée, lorsque les caractéristiques assignées ne sont pas indiquées sur la plaque
signalétique commune.

Les plaques signalétiques doivent étre durables et facilement lisibles pendant la durée de vie
du PSEM.

Le co
l'instal
endroi

étre données dans le manuel d'instructions.

5.11

Le par|

Les d

princigaux qui sont utilisés comme distance de sectionnementjet comme mise a la terre:

— les
se

vefrouillage visibles pour éviter la fermeture (par.exemple, cadenas);

— les

I'oliverture.

Il est
circuit

verroufllés avec les sectionneurs assoeciés.

Il conyient que les sectionnedrs de terre disposant d'un pouvoir de fermeture de court

inférie
inférie

pour gviter I'enclenchement ou le déclenchement de l'interrupteur ou du sectionneur a

que le

chargq doit demeurer possible pour les PSEM a plusieurs jeux de barre.

5.12

Le par|
Le par

5.13

Le par

5.14

Le par

Cecin

ation PSEM, soit sur la plaque signalétique, soit sur une plaque indicatrice placég
visible. S'il y a lieu, de plus amples informations concernant la quantité. delSFg ¢

Dispositifs de verrouillage

pgraphe 5.11 de la CEl 62271-1 est applicable avec les complémyents suivants:

spositions suivantes sont obligatoires pour les appateils installés dans les ¢

tionnement durant des travaux de maintenance, doivent étre équipés de dispos

sectionneurs de terre doivent étre équipés de dispositifs de verrouillage pour

ecommandé que les sectionneurside terre, ayant un pouvoir de fermeture sur
inférieur a la valeur de créte* du courant admissible assigné du circuit,

ir & la valeur de créte du courant admissible assigné, ou d'un pouvoir de ¢

disjoncteur associé ne soit ouvert. Cependant, la manoceuvre de transferts de bar

Indicateur de position

nstructeur doit préciser la quantité totale de SFg contenue dans I'ensemll)le de

en un
oivent

ircuits

appareils installés dans les circuits principaux$ qui servent a assurer la distaTce de

tifs de

éviter

court-
soient

circuit
bupure

Ur au courant normal'assigné, et les sectionneurs soient asservis au disjoncteur associé

moins
res en

agraphe 5.12 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

agraphe 5.104.3.1 de la CEIl 62271-102:2001 est applicable.

Degrés de protection procurés par les enveloppes

agraphe 5.13 de la CEl 62271-1 est applicable.

Lignes de fuite pour les isolateurs d'extérieur

agraphe 5.14 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

'est applicable qu'aux traversées.
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5.15 Etanchéité au gaz et au vide

Le paragraphe 5.15 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

Les PSEM doivent étre des systemes a pression autonome ou des systémes a pression
scellés.

Les pertes dues aux fuites et aux manipulations doivent étre traitées séparément.

NOTE 1 L'objectif consiste a assurer une perte totale (fuite et manipulation) aussi faible que possible. Il convient
de parvenir a une moyenne inférieure a 15 % sur tous les compartiments de gaz et sur une période minimale de
service de 25 ans.

NOTE 2 Il convient d'analyser soigneusement toute cause de fuite anormale en exploitation et depprendre les
actions forrectives.

5.15.1] Systémes a pression entretenue de gaz

Le parpgraphe 5.15.1 de la CEl 62271-1 n’est pas applicable.

5.15.2| Systémes a pression autonome de gaz

Le parpgraphe 5.15.2 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Le taux de fuite a I'atmosphére de tout compartiment d'un PSEM, et entre les compartjments
eux-megmes, ne doit pas dépasser 0,5 % par an pehdant la durée de vie de servjce de
I'équipement.

5.15.3| Systémes a pression scellés

Le parpgraphe 5.15.3 de la CEIl 62271-1 est:applicable.

5.15.1p1  Fuite

Confofmément a la procédure-normalisée définie a I'Annexe E de la CEI 62271-1, le
constrlicteur doit démontrer quele taux de fuite de n'importe quel compartiment du PSEM ou
que le|taux de fuite entre les.compartiments est conforme au 5.15.2 ou au 5.15.3.

5.15.1p2 Manipulation du gaz

Le PSEM doit étre~congu afin de minimiser les pertes provoquées par la manipulation gu gaz
sur sa| durée dewie. Le constructeur doit spécifier les procédures d'essai et de maintgnance
destinges a_minimiser les rejets dus aux manipulations de gaz et doit déterminer la pgrte de
gaz asjsociée a chaque procédure.

Le cormmmmsms ala
CEI 60480 et a la CEI/TR 62271-303.

5.16 Etanchéité au liquide

Le paragraphe 5.16 de la CEl 62271-1 n’est pas applicable.

5.17 Risque de feu (Inflammabilité)

Le paragraphe 5.17 de la CEl 62271-1 est applicable.

5.18 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 5.18 de la CEl 62271-1 est applicable.
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5.19 Emission de rayons X

Le paragraphe 5.19 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Ceci ne s'applique qu'aux disjoncteurs avec ampoules a vide.

5.20 Corrosion

Le paragraphe 5.20 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

La continuité du circuit de terre doit étre assurée en tenant compte de la corrosion des

assemlb:ayco bottormésotvrissés:

5.101 | Coordination de pression

La pression a l'intérieur d'un PSEM peut ne pas correspondre au niveau de pression asgignée
de remplissage en raison de conditions de service différentes. Une élévation de la pression

provoduée par la température et une fuite entre compartiments peut imposer des cont

raintes

mécarfiques supplémentaires. Une baisse de pression provoquée par une fuite peut affecter
les propriétés d'isolement. La Figure 1 illustre les divers niveauX de pression gt leur

interadtivité.

Pression la plus haute

%ﬁ

S\
s /)

é‘% S/
¢I'/Iarge pour une élévation‘de pression due a la température

\_J
N\

iEEcart de pression provoqué par une fuite de gaz

(&=
) =

Pression d’essai
de type

Pression d’essai
individuel de série

Pression de calcul

Pression assignée
de remplissage

PrelPrm

Pression d’alarme
Pael Pam

¢ Ecart de pression permettant un délai d’intervention

Pression la plus basse

Figure 1 — Coordination de pression

Pression minimale
de fonctionnement

Pmel Pmm

IEC 1883/11

Il incombe au constructeur de choisir la pression de fonctionnement minimale pour 'isolement
Pme €t la manceuvre p.,,. Les pressions d'alarme p., / p,,, sont liées aux pressions assignées
de remplissage p, / p,y Par le taux de fuite spécifié, afin de satisfaire aux exigences
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minimales concernant le délai d’intervention pour procéder a un complément de remplissage
spécifié par la CEl 62271-1 et par I'utilisateur.

L’intervalle de temps entre la pression d'alarme p,, et la pression fonctionnelle minimale p,
permet d'entreprendre des actions correctives; il dépend du taux de fuite du gaz. Lorsqu'on
considéere la durée de cette période, les tolérances des dispositifs de surveillance du gaz

doiven

t étre prises en compte.

En conditions de service, les contraintes mécaniques sont associées a la pression interne qui
est elle-méme fonction de la température du gaz. En conséquence, la pression de calcul
correspond a la pression assignée de remplissage a la température maximale que le gaz est

susceptible-d-atieindre-

La pre
de cal

5.102
5.102.
La pro

préser
la pres

Les P4
internd

ssion d'essai individuel de série et la pression d'essai de type dépendent de.la pr
tul, en tenant compte du matériau et des facteurs propres au processus de-fabrica

Défaut interne
( Généralités
babilité d'un défaut conduisant a un arc dans l'appareillage du PSEM, construit s

te norme, est trés faible. Cela résulte de I'utilisation d'uh{fluide isolant autre que
sion atmosphérique, exempt de pollution, d'humidité ou de vermine.

BEM doivent étre congus, fabriqués et exploités.afin d'empécher I'occurrence de
dans ceux-ci. Toutes les mesures possibles pour maintenir une trés faible prol

d'occufrence doivent étre prises comme:

— co¢rdination de l'isolement,

— lim
— ha

tation et maiftrise de fuite de gaz,

ite qualité du travail sur site,

— vefrouillage de I'appareil de connexion.

La trés
prises
protec

faible probabilité d'un tel:événement doit étre considérée. Des dispositions doive
pour minimiser les effets’des défauts internes sur la continuité de service (par ex
ion trés rapide, commande a distance). L'arc interne ne doit pas se propager d3

compdgrtiments de gaz adjacents.

Aprés
conce
du P
cellesA

un tel événement, il convient d'intervenir afin d'isoler le compartiment en défe
tion générale du compartimentage du PSEM doit permettre la restauration de la
EM non._affectée, afin de satisfaire aux exigences d'exploitation du service, |
ci sontdéfinies (voir Annexe F).

ession
tion.

elon la
I'air a

défaut
abilité

nt étre
emple,
ns les

ut. La
partie
brsque

5.102.2—Effetsexternesdetarc

Les effets d'un arc interne sont:

— l'augmentation de la pression du gaz (voir Annexe D);

— I'éventuelle perforation de I'enveloppe.

Les effets externes d'un arc doivent étre limités a I'apparition d'un trou ou d'une déchirure sur
I'enveloppe, sans fragmentation (par un systéme de protection approprié).

La durée de l'arc dépend de l'efficacité du systeme de protection déterminé par le premier
stade (protection principale) et par le second stade (protection de secours).

Le Tableau 4 donne les criteres d'efficacité pour la durée de I'arc en fonction de I'efficacité du
systeme de protection.
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Tableau 4 — Critéres d'efficacité

Courant de court circuit Stade de Durée du courant Critéres d'efficacité
assigné protection
1 02s Absence d'effet externe hormis I'action de
’ dispositifs de décharge adéquats
<40 kA eff.
Absence de fragmentation
2 <0,5s (perforation acceptable)
1 01s Absence d'effet externe hormis I'action de
’ dispositifs de décharge adéquats
>40 KA eff.
o o a Absence de fragmentation
< ST (perforation acceptable)
Le corlstructeur et I'utilisateur peuvent déterminer une durée pendant laquelle un arc prqvoqué
par un| défaut interne et caractérisé par une valeur de court-circuit donnée, ne~provoquera pas
d'effetp externes. Cette durée doit étre déterminée en fonction des résultats d'essais oy d'une
procédure de calcul reconnue. Voir Equation (D.1).
La dunée du courant sans perforation pour différentes valeurs de céourant de court-circuit peut
étre egtimée a partir d'une procédure de calcul connue. Voir Biblioagnaphie.
5.102.8 Localisation de défaut interne
Il convient que le constructeur de I'appareillage propose des méthodes appropriées pour la

localisption des défauts, lorsque l'utilisateur le demande.

5.103
5.103.

L'enve]
en ser|

5.103.
L'enve

sous
faiblen

Les ni
moulé

NOTE

Enveloppes
( Généralités

loppe doit résister aux pressions*normales et transitoires auxquelles elle est sg
vice.

P Conception des enhyeloppes

loppe doit étre congue conformément aux normes établies concernant les enve
bression des appareillages a haute tension remplis de gaz inertes non corro
nent pressurisés.)Pour plus d’information, consulter la Bibliographie.

éthodes—~de calcul de I'épaisseur et la construction des enveloppes, soudé
bs, doivent se fonder sur la pression de calcul (voir la définition au 3.113).

umise

oppes
sifs et

es ou

Pourla conception d'une enveloppe, il convient également de tenir compte des données suivantes:

a) mise au vide éventuelle de I'enveloppe au cours des opérations normales de remplissage;

b) différentiel de pression total de part et d'autre des parois de I'enveloppe ou des cloisons;

c) pression résultant d'une fuite accidentelle entre compartiments, pour des compartiments adjacents remplis a

des

pressions de service différentes, si la surpression n'est pas controlée;

d) possibilité d'apparition d'un défaut interne (voir 5.102).

Pour déterminer la pression de calcul de I'enveloppe, la température du gaz doit étre supposée
égale a la moyenne des températures maximales de I'enveloppe et du conducteur du circuit
principal sous le courant assigné en service continu, a moins que la pression de calcul ne

puisse

étre déduite de résultats d'essais d'échauffement.

Pour les enveloppes et parties d'enveloppes dont la résistance n'a pas été démontrée par

calcul,

il faut procéder a des essais d’épreuves (voir 6.103).


https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

- 100 — 62271-203 © CEI:2011

Les matériaux utilisés dans la construction des enveloppes doivent avoir des caractéristiques
mécaniques minimales connues et certifiées, servant de base aux calculs et/ou aux essais
d’épreuves. Le constructeur doit étre responsable du choix des matériaux et du respect de ces
caractéristiques minimales, d'aprés des certificats des fournisseurs ou d'aprés des essais
effectués par lui-méme ou d'aprés les deux a la fois.

5.104 Cloisons
5.104.1 Conception des cloisons

Les cloisons doivent étre utilisées pour séparer les compartiments du PSEM et doivent étre
étanches au gaz, de sorte que la contamination entre des compartiments adjacents ne puisse
produire. Les cloisons doivent étre constituees de materiau ayant des propriétés
d'isolalion et des propriétés mécaniques telles qu'un bon fonctionnement soit assuré|sur la
durée [de vie du PSEM. Les cloisons doivent conserver leur tenue diélectrique ada.tendion de
ice lorsqu'elles sont contaminées par des sous-produits du SFg créés lors,de” manoeuvre
des afpareillages ou de la coupure de courants de court-circuit en cas d’élimination de dgfaut.

La prgssion de calcul d'une cloison est définie par la situation de snaintenance. Lofs des
activit¢s de maintenance, la cloison est normalement sous pression(d'un cété tandis qlie des
travauk de maintenance sont effectués de l'autre c6té a la pressionyatmosphérique. Dans ce
cas, ld pression a considérer sur le c6té de la cloison maintenu _sous pression est la pregsion a
la température ambiante maximale en tenant compte des effets des radiations solaifes (si
applicable) et du courant continu assigné (si applicable). a pression ainsi obtenue|est la
pressipn de calcul de la cloison.

Pour des raisons de sécurité, pendant les travaux:de maintenance, la pression de gaz peut
étre rg¢duite jusqu'a un niveau spécifié et contréle} au-dessous de la pression assignée de
remplissage. Dans ces circonstances, cette pression réduite d'un cété de la cloison peput étre
utilisée lors de la détermination de la pression de calcul. Des mises en garde ¢t des
procédures relatives a la manipulation du gaz doivent étre stipulées dans les mpnuels
d'utilisption et de maintenance.

Hormig la pression de calcul, on “doit tenir compte des points suivants, lorsqu'ilp sont
applicables:

— [I'éYacuation du gaz d'un compartiment d'un c6té de la cloison avec l'autre c6té sous
prgssion de service nermale pendant le processus de remplissage; s'il existe une limitation
deldifférence de pression, ou une limitation temporelle relative a la différence de pregsion,
celle-ci doit étre_clairement stipulée par le constructeur;

— ung¢ augmentation de pression contrdlée, dépassant la pression maximale de gaz d'yn cété
de|la cloisonyavec I'autre c6té sous pression de service pendant les essais électriques sur
les| équipements et les circuits associés;

— polirdescloisons non symétriques, en ce qui concerne la pression exercée sur la cloison, le
semsde la prpqqinn la Inluq sévere-

— vibrations et charges superposées;

— la possibilité de travaux de maintenance effectués au voisinage d'une cloison sous
pression, en prenant des précautions particuliéres pour éviter la rupture de la cloison et le
risque de blessures pour le personnel de maintenance.

NOTE Une pression accrue du fait d'un défaut interne n'est pas prise en compte pour établir la pression de calcul,
puisque, dans une telle situation, la cloison sera soigneusement examinée, et au besoin, remplacée.

5.104.2 Compartimentage

Le choix du schéma unifilaire électrique est a considérer en premier lieu pour satisfaire aux
exigences de continuité de service. Les dispositions d'implantation et l'introduction de


https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

62271-203 © CEI:2011 - 101 -

dispositifs de démontage influenceront la continuité de service pendant la maintenance, la
réparation et I'extension.

Le compartimentage d'un PSEM est influencé par les exigences de continuité de service
pendant la maintenance, la réparation et I'extension. Des exigences locales de santé et de
sécurité doivent également étre considérées; se référer a I'Article 11.

L'Annexe F donne des lignes directrices pour spécifier la continuité de service.

Le PSEM doit étre divisé en compartiments de telle sorte que:

- |OI dUQ d;VCIDUD autivitc';a UA;yUdllt :d III;OC :-IUIO tcllb;ull dc bUItG;IICD }Jalt;UD du P
cofnpartiments a mettre hors service se conforment aux exigences de continuité d
dell'utilisateur. Ces activités comprennent:

e la maintenance,

e la féparation,

e ['extension;

— leq effets d'un arc a l'intérieur d'un compartiment sont limités. a-ce compartimen
5.102.1) ;

- la
ex

- le
qu

NOTE
10.2.10

Les cl

a asslrer la sécurité électrique du persennel. Dans ce but, d'autres moyens, tels

séparg
peuve

Les clpisons apportent une sécurité mécanique vis-a-vis de la pression de gaz encore pr

dans |
ces ag
cloisor
condu
persor

Lorsqu
un bat
cloisor

durée de l'indisponibilité en cas de défaillance majeure{doit étre en accord ay
gences de continuité de service de l'utilisateur;

compartiment de gaz peut étre vidé et rempli en.un temps raisonnable en cons
b les dispositifs de manipulation de gaz sont disponibles.

Pour les essais diélectriques sur site (aprés maintehance, réparation ou extension), se réf
2.

bisons sont généralement constituées d'un matériau isolant. Elles ne sont pas deg

tion par une distance de sectionnement et par la mise a la terre de I'équip
nt étre nécessaires.

b compartiment adjacent)pendant la maintenance, la réparation et I'extension. P
tivités, il convient de _considérer d'autres contraintes mécaniques que la pression
s, telles que des* chocs ou les contraintes mécaniques transitoires due
cteurs, afin de~définir les régles de sécurité et éviter les risques pour la san
nes.

'un jeu de barres du PSEM est intérieur et extérieur, (par exemple, PSEM install
ment avec des traversées extérieures), le compartiment de gaz peut étre équipég
positionnée prés du mur, séparant ainsi le compartiment entre les environng

SHEM, les
e\s

ervice

t (voir
ec les

dérant

rer au

tinées
gque la
ement,

Bsente
endant
sur les
5 aux
& des

B dans
d'une
ments

intérie

irs. et extérieurs, pour s’affranchir des fausses alarmes des dispositifs de survej

illance

de gaz et des phénoménes de condensation se produisant du fait des différences de
température entre l'intérieur et I'extérieur.

Chaqu

e compartiment doit étre équipé des accessoires suivants:

— vanne de remplissage;

— dispositif de surveillance du gaz (voir 5.9).

Selon la conception du PSEM ou la demande des utilisateurs, chaque compartiment peut étre
équipé des accessoires suivants:

— dispositif de décharge de pression (voir 5.105.3);

— dessiccateur;

— méthode de localisation de défaut interne (voir 5.102.3).
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Figure 2 — Exemple de disposition des enveloppes et des compartiments a ga

Décharge de pression

Le digpositif de décharge de pression recouvre a la fois des soupapes de dé
caractgrisées par une pression d'ouverture et une pression de fermeture, et des dispos

décha

Les d

ispositifs de décharge de pression prévus conformément au présent paragraphe ¢

étre placés de fagon a réduire au minimum le danger pour un opérateur pendant qu'il e
les taghes normales d'exploitation dans le poste a isolation gazeuse, si des gaz ou v

s'échappentssous pression.
5.105.{ Dispositifs de décharge sans refermeture

Comme aprés un arc d0 a un défaut interne les enveloppes endommagées seront remplacées,
les dispositifs de décharge de pression sans refermeture n'ont besoin d'étre dimensionnés que

pour |

5.105

[~ Cloisons

IEC 1884/11

charge
tifs de

ge de pression~sans refermeture, tels que les diaphragmes et les disques de riipture.

oivent
fectue
hpeurs

imiter les effets externes de I'arc (voir 5.102.2).

.2 Soupape de décharge de pression

Pour le remplissage d'un compartiment a gaz, une soupape de décharge doit étre montée sur
le tuyau de remplissage afin d'empécher que la pression ne dépasse de plus de 10 % la
pression de calcul de I'enveloppe durant le remplissage.

Aprés une ouverture, une soupape de décharge doit se refermer avant que la pression ne soit
descendue a 75 % de la pression de calcul.
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Il convient que la pression de remplissage soit corrigée pour tenir compte de la température du
gaz et de la température ambiante au moment du remplissage.

5.105.3 Limitation de I'élévation de pression en cas de défaut interne

Les dispositifs de décharge de pression protégent contre les surpressions lors d'un défaut
interne. Pour des raisons de sécurité, et aussi pour limiter les conséquences d'un défaut
interne dans un PSEM, il est recommandé que chaque compartiment soit équipé d'un dispositif
de décharge de pression, sauf dans le cas des compartiments a large volume ou les
surpressions sont limitées a une valeur n'excédant pas la pression d'essai de type. Pour les
méthodes de calcul, voir I'Annexe D.

Le dispositif de décharge de pression doit étre équipé d'un déflecteur afin de contrpler la
directipn des émissions, de maniére a minimiser le danger vis-a-vis d'un opérateur trayaillant
en deq endroits accessibles durant I'exploitation normale.

Une marge suffisante est nécessaire entre la pression de fonctionnement,du dispositif de
déchafrge de pression et la pression de calcul afin d'éviter un fonctionnement intempestif du
disposjtif de décharge durant des conditions normales d'exploitation) De plus, la pression
transitpire apparaissant lors d'une manceuvre (si applicable, par exemple, disjoncteurg) doit
étre pfise en compte pour la détermination de la pression de fonctionnement du dispositif de
décharge de pression.

NOTE |Dans le cas d'un défaut interne provoquant la déformation plastique d'une enveloppe, il est recommpndé de
vérifier l'absence de déformation sur les enveloppes des compartiments, adjacents.

5.106 | Bruit

Il est recommandé que, lors d'une manceuvre,“le niveau de bruit émis par l'appareilldge ne
dépas$e pas une valeur spécifiée définie par l'utilisateur. Il convient que le constructeur et
I'utilisgteur conviennent d’'une procédure de-wérification (voir les CElI 61672-1 et CElI 61672-2).

5.107 Interfaces

Afin d¢ faciliter les essais sur._fappareillage du PSEM, des dispositifs d'isolation peuvent étre
inclus [dans la conception de ‘chacun des matériels individuels décrits ci-dessous. L'utiljsation
de ce|type de dispositif est préférable au démontage. Pour les traversées extérieufes, la
connexion du cbté haute~tension peut étre retirée, de préférence du cbté extérieur.

Les d|spositifs disolation doivent étre congus pour supporter les tensions d'essals des
matéripls individuels décrits ci-dessous.

5.107.1 Connexions par cables

Se référerata-CEL622714-209-

Les parties de I'appareillage restant reliées au cable doivent étre capables de tenir les tensions
d'essai des cables spécifiées dans les normes particulieres des cables pour la méme tension
assignée d’équipement.

En général, pendant les essais diélectriques sur des cables, il convient que les parties
adjacentes du PSEM soient mises hors tension et a la terre, sauf si des mesures spéciales
sont prises pour éviter que les décharges disruptives survenant dans le cable ne se
répercutent sur les parties du PSEM qui sont sous tension.

Il convient que I'emplacement des traversées pour I'essai des cables soit prévu sur I'enveloppe
de raccordement de cable ou sur le PSEM lui-méme (voir la CEl 62271-209) ou (pour réduire
les pertes par manipulation du SFg) a l'autre extrémité du céable.
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5.107.1.1 Cables a isolation extrudée

Conformément a la CEI 60840 et a la CEI 62067, les essais électriques aprés l'installation
sont, dans ce cas, des essais de tension en courant alternatif; la partie du PSEM a proximité
de I'extrémité de cable peut étre soumise a la tension a courant alternatif d'essai du cable.

5.107.1.2 Cable a huile fluide

Conformément a la CEI 60141-1, les essais électriques aprés l'installation sont, dans ce cas,
des essais de tension en courant continu; s'il n'est pas acceptable d'appliquer les tensions
d'essai a courant continu de cable au PSEM, des dispositions particulieres doivent étre prises
pour soumetire les cables aux essais (par exemple, dispositifs de déconnexion et/ou
accroigsement de la masse volumique du gaz pour l'isolement).

5.107.2 Connexions directes des transformateurs

Se référer a la CEI/TR 61639.

Afin d¢ faciliter les essais des transformateurs, un sectionneur de barre'‘et de mise a la terre
peut étre prévu dans la conception de la traversée ou du PSEM. Il gst.fecommandé de|limiter
toute quverture de compartiment de PSEM pour les essais des transformateurs, afin de féduire
les rejets de SFg dus a la manipulation de gaz et les durées d’indisponibilité.

5.107.8 Traversées

Se réferer a la CEl 60137, aux CEI 60815-1, -2, -3, 4 1@ CEl 62155 et 4 la CEl 61462.

5.107.4 Interfaces pour des extensions futures

LorsqU'une extension est planifiée, il convient que les emplacements possibles des futures
extengions soient mentionnés dans la spégification technique de ['utilisateur.

Dans |le cas d'une extension ultéfieure avec un autre produit PSEM, et si requiis par
I'utilisgteur, le constructeur doit fournir des informations suffisantes sous forme de dessips afin
de penmettre la conception d'ung-interface a un stade ultérieur. Le constructeur et I'util{sateur
doivent convenir d'une procédure permettant d'assurer la confidentialité des informatipns et
des ddtails de conception transmis.

Il conVient que les interfaces se limitent uniquement aux jeux de barres et barres omnibus et
non a|des appareils:"actifs" tels que les disjoncteurs ou sectionneurs. Lorsqu'une extension
PSEM]| est planifiee, il est recommandé que l'interface posséde les facilités requiseg pour
I'installation ef\les essais de I'extension, en limitant les sections PSEM existantes devant étre
soumi$es & nouveau aux essais, et en permettant aussi la connexion des deux PSEN sans
essais| dielectriques additionnels (se référer au C.3). Il doit étre congu pour tenir les njiveaux
d'isolement assignés sur la distance de sectionnement

6 Essais de type

6.1 Généralités

Le paragraphe 6.1 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Pour les essais de type, on peut utiliser, soit du gaz SFg de qualité technique conforme a la
CEI 60376, soit du gaz SF4 usagé, s'il est conforme a la CEl 60480.

En ce qui concerne la manipulation du gaz, la CEI/TR 62271-303 doit étre prise en
considération.
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6.1.1 Groupement des essais

Le paragraphe 6.1.1 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

En régle générale, il convient que les essais sur les matériels individuels du PSEM

soient

effectués suivant les normes particulieres des appareils, sauf lorsqu'une condition d'essai ou
spécification d'essai particuliere est définie dans la présente norme. Dans un tel cas, les

conditions données dans la présente norme doivent étre prises en compte.

Les essais de type doivent étre effectués sur une unité fonctionnelle compléte (unipolaire ou
tripolaire) a moins de prescriptions d'essais autrement définies. Lorsque cela n'est pas

réalis -
représgntatifs.

Il n'es{ pas possible de soumettre tous les dispositions prévues de I'appareillage & des
de typge, compte tenu de la multiplicité des types, des caractéristiques assignées

combinaisons possibles des matériels individuels. Les caractéristiques’ d'une disp|
peuvent alors étre déduites des résultats obtenus sur des ehsembles ou
ensembles représentatifs. L'utilisateur doit vérifier que les sous-ensenibles soumis aux
sont blen représentatifs de ses futurs arrangements.

La liste des essais de type et des vérifications est donnée au’dableau 5 ci-dessous. T
propogé par la CEI 62271-1, certains essais peuvent @tre groupés. Un exemgq
regroupement possible est indiqué au Tableau 5.

mbles

essais
bt des
psition

sous-
essais

el que
le de
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Tableau 5 — Exemple de groupement des essais de type

Essais de type obligatoires

Groupe Paragraphe
1 a) Essais de vérification du niveau d'isolement de I'équipement et essais diélectriques 6.2
des circuits auxiliaires ’
) b) Essais de vérification du niveau de tension de perturbation radioélectrique (si 6.3
applicable) ’
c) Essais de vérification de I'échauffement de toute partie de I'équipement et mesurage
2 q s du cireuit nrnei 6.4 et 6.5
e la résistance du circuit principal
3 d) Essais de vérification a la valeur de créte du courant admissible assigné et au 6.6
courant de courte durée admissible assigné ’
3 e) Essais de vérification du pouvoir de fermeture et du pouvoir de coupure des apparéils 5 101
de connexion contenus dans I'équipement ’
4 f)  Essais de vérification du fonctionnement satisfaisant des appareils de connexion 6l 102.1
contenus dans I'équipement [ '
* g) Essais de vérification de la résistance mécanique de I'enveloppe 5.103
4 h) Essais de vérification de la protection procurée par les enveloppes 6.7
4 i) Essais d'étanchéité 6.8
* j) Essais de compatibilité électromagnétique (CEM) 6.9
4 k) Essais additionnels sur les circuits auxiliaires et de,commande 6.10
* I) Essais sur les cloisons 5.104
4 m) Essais de vérification du fonctionnement satisfaisant aux températures extrémes 61102.2
N n) Essais de vérification des performances d€s isolateurs soumis aux cycles thermiques 5 106
et aux essais d'étanchéité '
* o) Essais de vérification de la corrosjonsur les connexions de terre (si applicable) 5.107
* p) Procédure d'essai des rayonnements X pour les ampoules a vide (si applicable) 6.11
NOTE | Il convient d'effectuer tous les «essais de type en utilisant le nombre de spécimens d'essai spécifiés au
6.1.1 de la CEIl 62271-1:2007 et par le§ normes applicables a I'appareil. Lorsque I'essai est marqué par yn "*", un
spécimen d'essai supplémentaire est alloué pour cet essai.
Essaif de type lorsquiils sont requis par l'utilisateur (des spécimens supplémentaires
peuvent étre utilisés)
Groupe Paragraphe
* q) ‘Essais pour évaluer les effets d'un arc d0 a un défaut interne 5.105
* r). ) Essais de corrosion sur les enveloppes (si applicable) 5.108
6.1.2 Informations pour l'identification des spécimens d'essais

Le paragraphe 6.1.2 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.1.3

Informations a inclure dans les rapports d'essais de type

Le paragraphe 6.1.3 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.2 Essais diélectriques

Le paragraphe 6.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:
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Les essais diélectriques effectués en tant qu'essais de type doivent étre suivis d'une mesure
de décharges partielles conformément a la procédure décrite en 6.2.9.

6.2.1 Conditions de I'air ambiant pendant les essais

Le paragraphe 6.2.1 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Aucun facteur de correction atmosphérique ne doit étre appliqué pour les essais diélectriques
sur l'appareillage du PSEM.

6.2.2 Modalités des essais sous pluie

Le parpgraphe 6.2.2 de la CEl 62271-1 n'est pas applicable, mais il est nécessaire de 'ngter les
points[suivants:

— unlessai sous pluie est applicable uniquement pour les traversées aérienngs;

— la fension d'essai et la procédure d'essai doivent étre celles spécifiées dans la CEl 6(0137.

6.2.3 Etat de I'appareillage pendant les essais diélectriques

Le parpgraphe 6.2.3 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.2.4 Conditions de réussite des essais

Le parpgraphe 6.2.4 de la CEl 62271-1 est applicable.

NOTE [l est primordial pour I'appareillage du PSEM deqyérifier la tenue diélectrique de maniere a éliminer les
possibilltés de défauts internes en service. En conséquénce, si une décharge disruptive survient durant leg essais
de type] il est fortement recommandé de mettre en osuvre tous les moyens permettant de localiser cette dgcharge,
y comptjis I'ouverture de compartiment, et d'analyserla cause de cette derniére.

6.2.5 Application de la tension d’essai et conditions d'essai

Le parpgraphe 6.2.5 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:
Les tepsions d'essais sontispécifiées aux paragraphes 6.2.6 et 6.2.7.

Lorsqye chaque phase est individuellement enfermée dans une enveloppe métpllique
(concgption monophasée), on ne doit effectuer que des essais a la terre et pas d'essaj entre
phase$. Les traversées utilisées pour les connexions externes doivent étre soumises a|l'essai
conformément\a’/leurs normes particulieres.

Les enrodlements secondaires des transformateurs de courant doivent étre court-circqités et
mis a laterre pourtesessars digtectriques:

L'attention doit étre attirée sur la possibilité que les appareils de connexion puissent étre dans
une position moins favorable en position d'ouverture. Dans un tel cas, I'essai doit étre alors
répété avec les appareils de connexion en position d'ouverture. Si, en position d'ouverture d'un
sectionneur, un écran métallique est interposé entre les contacts ouverts, cet intervalle entre
contacts n'est pas considéré comme une distance de sectionnement.

Quand les transformateurs de tension et/ou les parafoudres constituant une partie intégrante
de l'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse possédent un niveau
d'isolement réduit, ils peuvent étre remplacés pendant les essais diélectriques par des
maquettes reproduisant la répartition du champ d0 aux connexions a haute tension. Les
dispositifs de protection contre les surtensions doivent étre déconnectés ou enlevés pendant
les essais. Lorsque I'on adopte ces procédures d'essai, les transformateurs de tension et/ou
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les parafoudres doivent étre soumis a l'essai séparément, conformément a leurs normes
particuliéres.

Des exigences particuliéres sont décrites en détail a I'Annexe A.

6.2.5.1

Cas général

Le paragraphe 6.2.5.1 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.2.5.2 Cas particulier

Le par

Lorsqu
conne

tension de tenue entre phases, la tension d'essai doit étre appliquée selon. le” 6.2.5.2

CEl 62

Pour I’
en apf
6.2.5.4

Lorsqu
terre, |

6.2.6

Les te

6.2.6.1

Le par,

Les ci
indust

6.2.6.2

Le par,

Silan
doit ét

| e L 2 l oY wl i aYaYe) 4 + IH .l l LA + H +
yirapliC U..J.2 UT 1d UL T Uco ot appruduiTc dvOu 1To VCUTTTVITITTITTIIS oUlvdadlito.

e la tension entre contacts ou sur la distance de sectionnement de A'appa
ion ouvert est supérieure a la tension de tenue entre phase et terre, majs éga

271-1.

appareillage de U, < 245 kV, I'essai sur la distance de sectionnement peut étre e
liquant la tension d'essai sur une borne avec l'autre borne.mise a la terre, ou s
de la CEIl 62271-1.

e la tension de tenue entre phases est supérieure a (a tension de tenue entre ph
a tension d'essai doit étre appliquée conformémenia I'Annexe A.

Essais de I'appareillage de U, < 245 kV

nsions de tenue assignées doivent étre celles spécifiées au Tableau 2.

Essais de tension a fréquenceindustrielle

agraphe 6.2.6.1 de la CEl 622711 est applicable avec le complément suivant:

cuits principaux du PSEM-doivent étre soumis a des essais de tension a la frég
ielle dans la condition, a~sec seulement.

Essais de_tension de choc de foudre

agraphe 6.2:6.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

héthodevalternative décrite en 6.2.5.2 de la CEl 62271-1 est utilisée, la tension
‘e célle'spécifiée a la colonne (5) du Tableau 2.

eil de
e ala
de la

fectué
elon le

ase et

uence

l'essai

6.2.7

Essais de l'appareillage de U, > 245 kV

Les tensions de tenue assignées doivent étre celles spécifiées au Tableau 3.

6.2.7.1

Essais de tension a fréquence industrielle

Le paragraphe 6.2.7.1 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.2.7.2 Essais a la tension de choc de manceuvre

Le paragraphe 6.2.7.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

Les circuits principaux du PSEM doivent étre soumis a des essais a la tension de choc de
manceuvre dans la condition a sec seulement.


https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

62271-203 © CEI:2011

- 109 —

Des exigences d'essais particuliéres doivent étre utilisées pour les essais de tenue aux chocs
de manceuvre entre phases, pour l'appareillage triphasé. Elles sont définies en détail a
I'Annexe A.

6.2.7.3

Le par

6.2.8

Le par

6.2.9

Les e

L'essaj peut étre effectué sur les ensembles ou les sous-ensembles de ["équipement
pour tgus les autres essais diélectriques.

NOTE

6.2.9.101

Essais de tension de choc de foudre

agraphe 6.2.7.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

Essais de pollution artificielle pour les isolateurs d'extérieur

agraphe 6.2.8 de la CEl 62271-1 n'est pas applicable.

Essais de décharges partielles

Procédure d'essai

tsais de décharges partielles doivent étre effectués et les mesurages .faits se¢lon la
CEIl 6Q270.

itilisés

Les essais de tension a la fréquence industrielle et les mesures, de ydécharge partielle peuvent étre
effectuds simultanément.

La tension a fréquence industrielle appliquée est élevée jusqu'a une valeur de précontrainte

égale
1 min.

2 I'essai de tension de tenue a la fréquence"industrielle et y est maintenue pendant
Les décharges partielles survenant durant'cette période ne doivent pas étre prises en

considgration. On fait ensuite décroitre la tension jusqu'a la valeur spécifique défihie au

Tablegu 6, en fonction de la configuration_de’ I'équipement et du type de mise a la tdrre du

réseay.

La ten

Sion d'extinction des décharges:-doit étre notée.

Tableau 6 — Tensions d'essai pour la mesure des décharges partielles

Réseau a neutre

mis a la terre mis a la terre

Réseau a neutre isolé non effectivement

Tension de Tension d'essai de Tension de Tension d'essai de
précontrainte décharges partielles précontrainte décharges partielles
Uprécontrainte Udp Uprécontrainte Ud b
(1 min) (>1 min) (1 min) (>1 min)
Appa_reillalge monophase Uprécontrainte = Ud U, =12 U, /\/g Uprécontrainte = Ud Udp =12 Ur
(tensiorphase=terrey P :
Appareillage triphase Uprécontrainte = Ud Udp, ph-ter= 1,2 Ur /\/g Uprécontrainte = Ud Udp, ph-ter =12 Ur
Udp, ph-ph =12 Ur
U, tension assignée pour équipement.
Uyt tension d'essai de tenue a la fréquence industrielle définie aux Tableaux 2 et 3.
Uprécomraime: tension de précontrainte.
Ugp: tension d'essai de mesure des décharges partielles.
Udp ph-ter’ tension d'essai entre phase et terre pour la mesure des décharges partielles.
Udp ph-ph" tension d'essai entre phases pour la mesure des décharges partielles.

De plus, tous les appareils individuels doivent étre soumis aux essais conformément a leurs

normes particuliéres.
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6.2.9.102 Intensité maximale admissible des décharges partielles

L'intensité maximale admissible des décharges partielles ne doit pas dépasser 5 pC aux
tensions d'essai spécifiées au Tableau 6.

La valeur définie ci-dessus s'applique aux matériels pris individuellement et aux sous-
ensembles dont ils font partie. Cependant, des équipements tels que les transformateurs de
tension a isolation solide, immergée ou liquide, selon leurs normes particulieres, ont une
intensité admissible de décharges partielles supérieure a 5 pC. Tout sous-ensemble
d'appareillage comportant des matériels individuels ayant une intensité admissible de
décharges partielles supérieure a 5 pC doit étre considéré comme acceptable si cette intensité
n'‘excede pas 10 pC. Les matériels individuels ayant une intensité admissible de décharges
partielles supérieure doivent étre soumis a l'essai individuellement et ne doivent faire| partie
d'aucun sous-ensemble pendant I'essai.

6.2.10| Essais diélectriques des circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 6.2.10 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.2.11| Essai de tension comme essai de vérification d'état

Le parpgraphe 6.2.11 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le ecomplément suivant:
La tenpion d'essai doit étre de 80 % des valeurs des Tableaux 2 et 3, colonnes (2) et (3).

Dans le cas d’appareillage triphasé, les essais doivent étre effectués entre contacts ofpverts,
sur la flistance de sectionnement, phase-terre et entre phases.

6.3 [Essai de tension de perturbation radioélectrique

Les pdragraphes 6.3 et 6.9.1 de la CEIl 62271-1 sont applicables avec le complément sujvant:
Cet essai n'est applicable qu'aux traversées.

6.4 [Mesurage de la résistance des circuits
6.4.1 Circuit principal

Le paragraphe 6.4.1 de la CEI 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

La mepure de fayrésistance est applicable a tous matériels individuels du PSEM avant ef apres
les esgais d‘échauffement et les essais de tenue au courant de court-circuit.

Le codrant d'essai pour la mesure doit étre plus grand ou égal a 100 A en courant contipu afin
d'obtenir une précision de mesure acceptable.

6.4.2 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 6.4.2 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.5 Essais d'échauffement
6.5.1 Etat de I'appareillage a soumettre aux essais

Le paragraphe 6.5.1 de la CEl 62271-1 est applicable.
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6.5.2 Disposition de l'appareil

Le paragraphe 6.5.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

Sauf dans le cas ou chaque phase a une enveloppe métallique monophasée, les essais
doivent étre faits avec le nombre de phases assigné et le courant assigné en service continu
circulant d'une extrémité des barres jusqu’aux bornes prévues pour la connexion des cables.

Lorsqu'un essai monophasé est autorisé et effectué, le courant dans I'enveloppe doit étre le
courant assigné.

Pour lessarde—sous—ensembtesimdividuets;itconvient quetessous=ensembtesvoisims) soient
parcodrus par des courants dissipant les puissances prévues pour les conditions assigrées. Il
est adis de réaliser des conditions équivalentes a I'aide de résistances de chauffage oy d'une
isolatign thermique, lorsque I'essai ne peut étre effectué dans les conditions réelles:

6.5.3 Mesurage de la température et de I'échauffement

Le parpgraphe 6.5.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.5.4 Température de I'air ambiant

Le parpgraphe 6.5.4 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.5.5 Essai d'échauffement des équipements auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 6.5.5 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.5.6 Interprétation des essais d'échauffement

Le parpgraphe 6.5.6 de la CEl 62271-1 eést/applicable avec le complément suivant:

Dans |le cas de I'appareillage pour I'extérieur, le constructeur doit démontref que
I'échaiffement des équipements(m’excédera pas la limite acceptable pour les conditipns de
servicgs sélectionnés selon I'Article 2.

NOTE [ll convient de considérer'effet des radiations solaires.

6.6 Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant
admissible

Le parpgraphe'6.6 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.6.1 —Dispeosition-detappareillage-et-du-eiretit-d'essai
Le paragraphe 6.6.1 de la CEl 62271-1 n'est pas applicable.

L'appareillage triphasé doit étre soumis a l'essai en triphasé. L'appareillage monophasé doit
étre soumis a l'essai en monophasé avec le plein courant de retour dans I'enveloppe.

Les essais doivent étre réalisés sur un ensemble représentatif dont il convient qu'ils incluent
tous les types de connexions boulonnées, soudées, embrochables ou n'importe quel
raccordement, afin de vérifier I'intégrité des matériels individuels du PSEM tels qu'assemblés.
Les ensembles soumis aux essais doivent comprendre tous les types de matériel individuel et
de sous-ensembles de la fourniture. Les essais doivent étre réalisés avec la configuration
reproduisant les conditions les plus sévéres.
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Valeurs du courant d'essai et de sa durée

Le paragraphe 6.6.2 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.6.3

Comportement de I'appareillage au cours de I'essai

Le paragraphe 6.6.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.6.4

Etat de I'appareillage aprés I'essai

Le paragraphe 6.6.4 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.6.10
Apres

de I'en
fonctio

Les c
faisant
transfa

6.6.10

Le corn
etala

Lorsqu

terre ¢
dans |
compg

Aprés
montrg
princip
ou desg
terre d

6.7

Le par|

( Essais des circuits principaux

les essais, la mesure de la résistance ne doit pas différer de plus de 20 %‘'de la mesure
de réfé¢rence prise avant I'essai. De plus, les matériels individuels ou les conducteurs intg¢rieurs

veloppe ne doivent montrer ni déformation ni détérioration pouvant étre nuisibles
nnement.

hu bon

bnnexions courtes aux transformateurs de tension doiventcGétre considérées dqomme
partie du circuit principal, a I'exception des parties incluses dans le compartiment du

rmateur de tension.

P Essais des circuits de mise a la terre

structeur doit démontrer par essais ou par calédls, la tenue au courant de courte
valeur de créte du courant, admissibles assignés des circuits de mise a la terre.

durée

e des essais de vérification sont demandés par I'utilisateur, les circuits de mide a la
terre du PSEM assemblés en usine, et comprenant les conducteurs de terre, les connexi

t les dispositifs de mise a la terrep,doivent étre soumis a l'essai selon leur disp
appareillage, avec tous les matériels individuels associés qui peuvent influer
rtement ou modifier le courant'de court-circuit.

bns de
psition
sur le

I'essai, les matériels individuels ou les conducteurs intérieurs de I'enveloppe ne doivent

r ni déformation, ni. détérioration pouvant nuire au bon fonctionnement du
al. Des déformations.et détériorations du conducteur de terre, des connexions d
appareils de mise)a la terre sont acceptables, mais la continuité du circuit de mi
oit étre maintenue.

Vérification de la protection

agraphe 6.7 de la CEIl 62271-1 est applicable.

circuit
b terre
e a la

6.7.1

Verification de la codification IP

Le paragraphe 6.7.1 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.7.2

Vérification de la codification IK

Le paragraphe 6.7.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

La vérification du codage IK n'est pas applicable aux enveloppes sous pression du PSEM.

6.8

Essais d'étanchéité

Le paragraphe 6.8 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:
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Des essais de vérification de I'étanchéité au gaz doivent étre réalisés avec les essais des
6.102 et 6.106, pour chaque type de compartiment comprenant des types d'étanchéité
caractéristiques du PSEM. Ces essais sont réalisés en tant qu'essais de type pour démontrer
que le taux de fuite est conforme au 5.15.101 et n'est pas influencé par les essais de type
mécaniques et climatiques.

6.8.1 Systémes a pression entretenue de gaz

Le paragraphe 6.8.1 de la CEl 62271-1 n'est pas applicable.

6.8.2 Systémes a pression autonome de gaz

Le parpgraphe 6.8.2 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.8.3 Systémes a pression scellés

Le parpgraphe 6.8.3 de la CEIl 62271-1 est applicable.

6.8.4 Essais d'étanchéité aux liquides

Le parpgraphe 6.8.4 de la CEl 62271-1 n'est pas applicable.

6.9 [Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le parpgraphe 6.9 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.10 [Essais complémentaires sur les circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 6.10 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.11 [Procédure d'essai des rayonnements X pour les ampoules a vide

Le parpgraphe 6.11 de la CEl 6227 1<1-est applicable.

6.101 | Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure

En vugp de vérifier leurs.pouvoirs assignés de fermeture et de coupure, les appargils de
connexion faisant paftie’ du circuit principal du PSEM doivent étre soumis a |'essai
conformément aux_normes dont ils reléevent et dans les conditions propres d'installation et
d'emploi, c'est-a-dire*selon leur disposition normale dans I'appareillage, avec tous les mgtériels
individuels assdciés dont la disposition peut influer sur leur comportement, tels que
connexions, supports, etc.

NOTE |[Rour,déterminer les matériels individuels associés susceptibles d'influer sur le comportement, il est
recom nde de porter une attention particuliere aux efforts mécaniques dus au court-circuit_2a la paossibilité de
décharges disruptives, etc. Il est reconnu que l'influence de ces facteurs peut étre tout a fait négligeable dans
certains cas.

6.102 Essais mécaniques et climatiques
6.102.1 Généralités

Les appareils de connexion du PSEM doivent étre soumis aux essais d'endurance mécanique
et climatique conformément a leurs normes particulieres et doivent étre soumis aux essais
dans un ensemble représentatif de tous les matériels individuels associés pouvant avoir une
influence sur les performances, incluant les équipements auxiliaires. Tous les constituants de
I'ensemble doivent pouvoir supporter les contraintes dues au fonctionnement des appareils de
connexion.
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6.102.2 Essais de fonctionnement mécanique a la température ambiante

Des essais de vérification de I'étanchéité au gaz conformément a 6.8 doivent étre effectués
avant et aprés les essais d'endurance mécanique pour démontrer I'absence de variation du
taux de fuite sous l'influence des essais de type de fonctionnement mécanique.

En addition a I'Annexe E de la CEI 62271-102 :2001, tous les appareils de connexion munis de
verrouillages doivent subir 50 cycles de manceuvres en vue de vérifier le fonctionnement des
verrouillages associés. Avant chaque manceuvre, les verrouillages doivent étre placés dans la
position prévue pour empécher la manceuvre des appareils de connexion et une tentative doit
alors étre faite pour manceuvrer chacun des appareils de connexion. Pendant ces essais, on
ne doit appliquer que les efforts de manceuvre normaux et on ne doit se livrer a aucun réglage
sur leqd appareils de connexion ou les verrouillages.

6.102.8 Essais a basse et haute température
Les egsais de fonctionnement aux températures minimale et maximale daivent étre r¢alisés

conformément aux normes respectives applicables aux appareils avec”les compldments
suivanfs:

Aprés |es cycles d'essai, les éléments suivants doivent étre consignés:
— la pression du gaz contenu dans I'enveloppe;

— la {uite de gaz sur une durée de 24 h.

6.103 | Epreuves des enveloppes

6.103.1 Généralités

Des épreuves sont effectuées quand la résistance de I'enveloppe ou de parties de celle-¢i n'est

pas cdlculée. Elles sont effectuées sur.les enveloppes seules sans équipement interng, avec
des cgnditions d'essais reproduisant les-contraintes dues a la pression de calcul.

Les éfdreuves peuvent prendre laferme soit d'un essai destructif sous pression, soit d'un essai
non destructif sous pression, suivant le matériau utilisé. Pour plus d’informations, consilter la
Bibliodraphie.

6.103.2 Essai destructif sous pression

L'augmentation despression ne doit pas étre supérieure a 400 kPa/min.

Les eXigencesude pression d'essai doivent atteindre au moins les valeurs suivantes:

Enveldppes en alliage d'aluminium coulé et en alliage d'aluminium

— pression d’essai de type =[ 3,5/ 0,7 ] x pression de calcul
NOTE Le coefficient de 0,7 a été prévu pour tenir compte des dispersions possibles des caractéristiques des

pieces de fonderie. Il est permis de porter sa valeur a 1,0 si cela peut étre justifié par des essais spéciaux sur les
matériaux.

Enveloppes en aluminium soudé et enveloppes en acier soudé
— pression d’essai de type = [ (2,3 / v) x (6;/ o) ] x pression de calcul
ou

v est le coefficient de soudure (1 pour inspection par ultrason ou par radiographie de 10 %
de la longueur de toutes les soudures et 0,75 pour inspection visuelle);

oy  estla contrainte admissible a la température de I'essai;
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o, est la contrainte admissible a la température de calcul.

a

Ces facteurs sont fixés par rapport aux caractéristiques minimales certifiées des matériaux

utilisés.

D'autres facteurs peuvent étre nécessaires pour tenir compte des méthodes de construction.

Toute enveloppe demeurée intacte aprés avoir été soumise a ces pressions ne doit pas étre

utilisée pour une exploitation normale.

6.103.3 Essai non destructif sous pression

Dans le cas d'un essai non destructif sous pression par mesurage des déformations |oc4
procédure suivante doit étre appliquée:

Avant |'essai, des extensométres permettant de déceler des déformations dg5)% 107 m
doivenit étre fixés a la surface de I'enveloppe. Le nombre d'extensomeétres, ledr position
directipn doivent étre choisis de fagon que les déformations et les _contraintes prin
puissent étre mesurées a tous les endroits importants pour I'intégrité de l’enveloppe.

La prgssion hydraulique doit étre augmentée progressivement,\par paliers d'environ
jusqu'a la pression d'essai normalisée correspondant a la pression de calcul souhaité
7.101)|ou jusqu'a la déformation plastique notable d'une partie’quelconque de I'envelopp

Lorsqgye I'un ou l'autre des stades est atteint, la pressionsne doit plus étre augmentée.

Les inglications des extensomeétres doivent étre rélevées pendant la montée en pressior
nouveau pendant la descente de pression.

L'indicption d'une déformation permanente-localisée peut étre négligée sous réserve q
ait audqun signe de déformation générale‘de I'enveloppe.

Si la dourbe des déformations ep fonction de la pression n'est pas linéaire, la pressio

les, la

m/mm
et leur
ipales

10 %,
e (voir

D
.

et de

u'il n'y

n peut

étre d¢ nouveau appliquée au-maximum cinq fois jusqu'a ce que les courbes de montég¢ et de

descente de pression correspondant a deux cycles successifs coincident de
substdntielle. Si cette coihcidence n'est pas obtenue, la pression de calcul et la pr

d'essaj doivent étre déterminées a partir du domaine de pression correspondant a la
linéairg¢ de la courbe pendant la derniére descente de pression.

Si la pgression d'essai normalisée est atteinte avec une variation linéaire des déformati
fonctign de la\pression, on doit considérer que la pression de calcul souhaitée est confirn

fagon
ession
partie

bnNs en
née.

Si la pression finale d'essai ou le domaine de pression correspondant a la partie linéair¢

de la

courbe des deformations en fonction de la pression (voir cl-dessus) sont Inierieurs a la
pression d'essai normalisée, la pression de calcul doit étre déterminée d'aprés la formule

suivante:
1 04
r= 1,1k{py at]
ou
p est la pression de calcul;

Py est la pression a laquelle est apparue une déformation plastique notable, ou le domaine
de pression correspondant a la partie linéaire de la courbe des déformations en fonction
de la pression pour la partie de I'enveloppe la plus déformée au cours de la derniére

descente de pression (voir ci-dessus);
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k est le facteur de pression d'essai normalisée (voir 7.101);
oy  estla contrainte admissible a la température de I'essai;

o, estla contrainte admissible a la température de calcul.
6.104 Essai de pression des cloisons

Cet essai a pour but de démontrer le facteur de sécurité des cloisons soumises a une pression
en condition de service.

Les cloisons doivent étre installées comme pour une opération de maintenance. La pression
doit étre augmentée jusqu'a la rupture a une vitesse d'accroissement ne dépassant pas
400 kFa/min.

La prepsion atteinte durant I'essai de type doit étre supérieure a 3 fois la pressionfde-calgul.

6.105 | Essai en cas d'arc dGi a un défaut interne

constrlicteur a la demande de l'utilisateur. La démonstration peut'étre un essai selgn des
modalités ou des calculs basés sur des résultats d'essais réalisés sur des arranggments
similaifes ou par une combinaison des deux.

La dérFonstration de conformité des performances définies en 5.103:2 \doit étre faite |par le
t

Lorsqy'un essai est requis, la procédure d'essai doit étre ‘eonforme a la méthode défrite a
I'Anneke B.

Il conyient que le courant de court-circuit appliqué pendant l'essai d'arc corresporlde au
courant de courte durée admissible assigné, ou, dans quelques utilisations d'appareillage dans
des régeaux a neutre isolé, il peut étre limité au‘courant de défaut a la terre apparaissar|t dans
de telq réseaux.

Deux |interprétations sont faites: la_premiére concerne le comportement de |'équigement
pendapt le fonctionnement de la protection de premier stade (principale), la seconde concerne
le cas|ou le défaut est éliminé par le fonctionnement de la protection de second stafle (de
secoufs).

De mgniére a vérifier ces.deux interprétations, la durée de I'essai doit étre au moins égale au
temps|de délai de fonctionnement du second stade de protection. Le réglage maximum pour le
fonctignnement du second stade est défini au Tableau 4. Un délai plus court peut étre [utilisé,
s'il n'elst pas inférieur au délai de fonctionnement de la protection de second stade défini par
I'utilisdteur.

L'appdareillage doit étre réputé adéquat, si les critéres de performance définis au Tahleau 4
sont satisfaits.

6.106 Essais sur les isolateurs
6.106.1 Généralités

Les essais sur les isolateurs (cloisons et isolateurs supports) doivent étre réalisés selon les
modalités suivantes:

6.106.2 Cyclage thermique
Les performances thermiques de chaque type d'isolateurs doivent étre vérifiées en soumettant

5 isolateurs a 10 cycles thermiques chacun. Il convient que les températures soient basées sur
les conditions de service choisies a partir du Tableau 1.

Le cycle thermique doit étre le suivant:
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a) 4 h alatempérature ambiante minimale (par exemple, —-40 °C);

b) 2 h ala température ambiante;

c) 4 h alatempérature limite selon le Tableau 3 de la CEl 62271-1 (par exemple, +105 °C);
d) 2 h alatempérature ambiante.

Les durées des cycles thermiques indiquées sont des durées minimales et doivent étre
augmentées au cas ou I’équilibre de température n’est pas atteint.

Aprés la séquence d'essais, tous les isolateurs doivent étre soumis aux essais individuels de
série suivantles 7.1, 7.5 et 7.104.

6.106. Essai d'étanchéité des cloisons

Un esgai de tenue a une surpression doit étre réalisé selon les modalités suivantes;

La pression de calcul doit étre appliquée sur un c6té de la cloison tandis que’le compaftiment
adjacent est sous vide afin de vérifier I'étanchéité de la cloison. Le/taux de fuite dans le
compdrtiment sous vide est mesuré sur une période de 24 h.

A la fin de I'essai, aucun dommage ne doit étre observé sur la,cloison. Un essai d'étanchéité
conformément a 6.8 doit étre effectué. Le taux de fuite mesuré he doit pas dépasser le taux
admisgible spécifié en 5.15.

6.107 Essai de corrosion sur les connexions de terre
6.107.11 Généralités

Pour l¢s applications extérieures ou a la demande de I'utilisateur, un essai de vérificatiop de la
corros|on doit étre effectué selon les modalités définies ci-dessous.

Les squs-ensembles soumis a I'essai-doivent étre représentatifs d'une configuration du PSEM,
incluant les dispositifs assurant la continuité électrique et la mise a la terre de I'enveloppe, les
accesjoires (dispositif de surveillahce de la pression, dispositif de décharge de pression) et les
systénjes secondaires, tels que décrit en 5.20 de la CEl 62271-1.

L'essaj d'une connexion.-desterre représentative est considéré comme suffisant.

6.107.2 Procédure d'essai

Le sdus-ensemble doit étre soumis a un essai environnemental Ka (brouillard | salin)
conformément:a la CElI 60068-2-11. La durée de I'essai est de 168 h.

De plus:y“pour les surfaces peintes, la résistance a l'atmosphére humide contenant des
dioxydes de soufre doit étre vérifiée conformément a I'lSO 3231.

6.107.3 Conditions de réussite de l'essai

La mesure de la résistance de la mise a la terre de l'enveloppe effectuée aprés l'essai
conformément a 6.4.1 ne doit pas différer de plus de 20 % de la mesure de référence prise
avant l'essai.

Apres l'essai, I'état du sous-ensemble ne doit pas empécher le démontage de ce dernier. |l
convient que le degré de corrosion, s'il y en a un, soit noté dans le rapport d'essai. Aucune
trace de dégradation ne doit étre observée sur les surfaces peintes.
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6.108 Essais de corrosion sur les enveloppes

Pour des informations concernant les conditions de service et les exigences d'essai
recommandées, se référer a I'Annexe H de la CEIl 62271-1.

7 Essais individuels de série
L'Article 7 de la CEI 62271-1 est applicable avec les compléments suivants:

Pour les essais individuels de série, on peut utiliser, soit du gaz SFgy de qualité technique
conforme 4 la CE| 60376, soit du gaz SF. usagé, s'il est conforme a la CE| 60480, Voir 5 2.

Les essais individuels de série doivent étre effectués sur tous les matériels individuels du
poste.|Selon la nature des essais, certains d'entre eux peuvent étre réalisés sur les m3gtériels
individuels, sur les unités de transport ou sur l'installation compléte. Les essais indiyiduels
permeftent de s'assurer que le produit est conforme a I'équipement sur lequel les esdais de
type ont été effectués.

Les egsais individuels suivants doivent étre réalisés: Paragraphe
a) Essai diélectrique du circuit principal 71
b) Esgais des circuits auxiliaires et de commande 7.2
c) Médsurage de la résistance du circuit principal 7.3
d) Esgais d'étanchéité 7.4
e) Coptrdles visuels et du modele 7.5
f) Essais de pression des enveloppes 7.101
g) Essais de fonctionnement mécanique 7.102
h) Esgais des circuits auxiliaires, de I'équipement et des verrouillages

du[mécanisme d’entrainement 7.103
i) Esgai de pression des cloisons 7.104

71 Essai diélectrique du circuit principal

Le parpgraphe 7.1 de Ia CEI 62271-1 est applicable.

7.1.101 Essais de tension a fréquence industrielle du circuit principal

L'essaj de tension a fréquence industrielle du circuit principal du PSEM doit étre effectyié
terre, entré phases (s'il y a lieu) et entre contacts des appareils de connexion ouverts,
les exigénees du 6.2.6.1 ou du 6.2.7.1. L'essai de tension, entre les contacts de I'appareil de
connexi ; é o oté i=ci i

essais individuels de série doivent étre celles qui sont spécifiées aux Tableaux 2 et 3, colonne

(2).

Les essais doivent étre effectués a la pression minimale pour I'isolement.

7.1.102 Mesure des décharges partielles

La mesure des décharges partielles doit étre effectuée comme essai individuel pour déceler
les anomalies possibles de matiére ou de fabrication.

L'essai doit étre effectué conformément a 6.2.9.
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Les mesures des décharges partielles doivent étre effectuées avec les essais diélectriques et
aprés les essais individuels de fonctionnement mécanique.

L'essai doit étre effectué sur tous les matériels individuels d'un appareillage. lls peuvent étre
réalisés sur l'appareillage complet, si applicable, ou sur des unités de transport ou sur des
matériels individuels. Les matériels individuels ne contenant pas d’isolation solide peuvent étre
exemptés de ces essais.

7.2 Essais des circuits auxiliaires et de commande

Le paragraphe 7.2 de la CEI 62271-1 est applicable.

7.3 [Mesurage de la résistance du circuit principal

Le parpgraphe 7.3 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant;

Des mesurages globaux sont effectués en usine sur les unités de transpert ou des| sous-
ensembles. Les mesurages doivent, si possible, étre réalisés de maniére qu'une compdraison
puisse| étre faite avec les mesures réalisées aprés l'installation sur le site; durant une opé¢ration
de maj|ntenance ou aprés une réparation.

7.4 Epsai d'étanchéité

Le parpgraphe 7.4 de la CEl 62271-1 est applicable.

7.5 Clontroles visuels et du modéle

Le parpgraphe 7.5 de la CEIl 62271-1 est applicable.

7.101 | Essais de pression des enveloppes

Des egsais de pression doivent étre effectués sur toutes les enveloppes aprés constructipn.

La preission d'essai normalisée doit étre égale a k fois la pression de calcul, le facteur k étant
égal a

— 1,3 pour les enveloppes'd’aluminium soudées et les enveloppes d’acier soudées,

— 2 dour les enveloppes d’aluminium moulées et les enveloppes d’aluminium compositgs.

La prepsion d’essaidoit étre maintenue pendant 1 min au moins.

Il convlient guiaucune rupture de I'enveloppe ou déformation ne survienne durant I'essai.

7.102 L—Essais-defonectionnement-mécanigque

Les essais de fonctionnement sont effectués pour s'assurer que les appareils de connexion
satisfont aux conditions de manceuvre prescrites et que les verrouillages mécaniques
fonctionnent correctement.

Les appareils de connexion du PSEM doivent étre soumis a un essai individuel de série de
fonctionnement mécanique conformément a leurs normes particuliéres. L'essai peut étre
réalisé avant ou aprés lI'assemblage des unités de transport.

De plus, tous les appareils de connexion munis de verrouillages doivent subir cing cycles de
manceuvres en vue de vérifier le fonctionnement des verrouillages associés. Avant chaque
manceuvre, une tentative doit étre faite pour manceuvrer chaque appareil de connexion comme
spécifié en 6.102.
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NOTE Les verrouillages mécaniques peuvent étre vérifiés sur site, selon la taille des matériels individuels de
transport fournis.

Pendant ces essais, qui sont effectués sans tension, ni courant, dans les circuits principaux,
on doit vérifier en particulier que les appareils de connexion s'ouvrent et se ferment
correctement dans les limites spécifiées de la tension et de la pression d'alimentation de leurs
dispositifs de manceuvre.

7.103 Essais des circuits auxiliaires, de I’équipement et des verrouillages du
mécanisme d’entrainement

Tous les équipements auxiliaires doivent étre soumis aux essais par vérification de leur
fonctigrrementou pat vériffeatton—de—ta—continuité—de—tett uab:agc. les |éy:ayco des—+glais et

captedrs doivent aussi étre vérifiés.

Les verrouillages électriques, pneumatiques et autres, et les dispositifs de,'’commgnde a
séquence de manceuvre prédéterminée doivent étre soumis a I'essai cinqg foisyde suitg, dans
les cdnditions prévues d'emploi et de fonctionnement, pour les valeurs/limites lep plus
défavqgrables de la source auxiliaire. Pendant I'essai, on ne doit effectuerfaucun réglage.

Les egsais sont considérés comme satisfaisants, si les dispositifsCauxiliaires ont fongtionné
correclement, s'ils sont en bon état de fonctionnement aprés les-essais, et si I'effort nécgssaire
a la manceuvre de I'appareil de connexion est pratiquement le méme avant et aprés les gssais.

7.104 | Essai de pression des cloisons

Chaque cloison doit étre soumise a un essai desrésistance sous pression a deux fois la
pression de calcul, pendant 1 min.

Pour cet essai, la cloison doit étre fixée exactement comme en service.

La cloison ne doit pas présenter de trace de fatigue ou de fuite.

8 Guide pour le choix de l’appareillage

L'Anngxe E donne un résumé des considérations permettant de spécifier les caractérigtiques
assignges de l'appareillage.

NOTE |[Le document CIGRE 125, donné dans la Bibliographie, décrit les directives générales de sélectlon d'un
appareillage a isolation‘\gazeuse.

8.1 [Choix-des valeurs assignées

Le parpgraphe 8.1 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Il convient de choisir les valeurs assignées parmi celles de I'Article 4 de la présente norme.

8.2 Surcharge continue ou temporaire due a une modification des conditions de
service

Le paragraphe 8.2 de la CEIl 62271-1 est applicable.

9 Renseignements a donner dans les appels d’offres, les soumissions et les
commandes

L'Article 9 de la CEI 62271-1 est applicable avec le complément suivant:
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L’Annexe E définit, sous forme de tableaux, les informations techniques qui doivent étre
échangées entre utilisateurs et fournisseurs.

9.1

Renseignements dans les appels d’offres et les commandes

Le paragraphe 9.1 de la CEl 62271-1 est applicable.

9.2

Renseignements pour les soumissions

Le paragraphe 9.2 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

e) Liste des outils qu'il est recommandé a I'utilisateur de se procurer.

10 Transport, stockage, installation, manceuvre et maintenance

L'Article 10 de la CEIl 62271-1 est applicable.

10.1 |Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et llinstallation

Le parpgraphe 10.1 de la CEIl 62271-1 est applicable.

10.2 |Installation

Le parpgraphe 10.2 de la CEl 62271-1 est applicable aveéde complément suivant:

Le parpgraphe 10.2.1 de la CEl 62271-1 n'est pas applicable.

10.2.1p1 Essais apreés installation sur le site

10.2.1p1.1 Généralités

L'appdreillage du PSEM doit étre sQumis aux essais aprés installation et avant la mijise en
servicg pour s'assurer du bon fonctionnement et de la tenue diélectrique de I'équipement

Ces egsais et vérifications comprennent ce qui suit: Paragraphe
a) essais diélectriques,des circuits principaux 10.4.101.2
b) essais diélectriqués)des circuits auxiliaires 10.2.101.3
c) megsurage delarésistance du circuit principal 10.4.101.4
d) essais d'étanchéité 10.2.101.5
e) controles et vérifications 10.2.101.6
f) coltrc‘)le de la qualité du gaz 10.2.101.7

Pour limiter les perturbations au minimum, ainsi que pour réduire les risques d’introduction
d'humidité et de poussieéres dans les enveloppes pouvant empécher le bon fonctionnement de
I'appareillage, aucune inspection périodique obligatoire concernant les enveloppes et aucun
essai de pression ne sont spécifiés ni recommandés aprés la mise en service du poste. Dans
tous les cas, on doit se référer aux notices du constructeur.

Il est recommandé que le constructeur et l'utilisateur conviennent d’'un plan d’inspection et
d’essais sur site.
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10.2.101.2 Essais diélectriques des circuits principaux
10.2.101.2.1 Généralités

Parce qu'elle est d'une importance capitale pour les PSEM, l'intégrité diélectrique doit étre
vérifiée afin d'éliminer les anomalies fortuites susceptibles de provoquer ultérieurement un
défaut interne (mauvais assemblage, dommages pendant la manutention, le transport, le
stockage et I'installation, présence de corps étrangers, etc.).

En raison de leur objectif différent, ces essais ne doivent pas remplacer les essais de type ou
les essais individuels qui sont réalisés sur les unités de transport et, chaque fois que cela est
possible, en usine. lls complétent les essais diélectriques individuels avec pour objectif de
vérifief I'intégrité dielectrique de l'installation achevee et de detecter les anomalies, qgomme
indiqué ci-dessus. Normalement, I'essai diélectrique doit étre réalisé aprés que l'apparei|lage a
été enlierement assemblé et rempli de gaz a la masse volumique assignée, de préferengce a la
fin de |tous les essais sur site dans le cas d'une nouvelle installation. Il est recommandé de
réalisgr également un tel essai diélectrique aprés tout démontage important pour maintgnance
ou redonditionnement de compartiments. Ces essais doivent étre distingués de la montée
progrelssive en tension réalisée afin de créer un certain conditionnement électrique de
I'équipement avant mise en service.

La réalisation sur le site de tels essais n'est pas toujours pratique.et certaines dérogations aux
normep d’essai peuvent étre acceptées. Le but de ces essais est’'de proposer un contrd|e final
avant |a mise sous tension. Il est trés important que la procédure d'essai choisie ne mefte pas
en pér}l les parties saines de I'appareillage, voir C.3.

En chioisissant une méthode d'essai appropriée; pour chaque cas individuel, un accord
particylier peut étre nécessaire pour des raisons.de commodité et d'économie: par exemple,
les exigences en puissance électrique, les dimensions et la masse des équipements dlessais
peuvent devoir étre considérées.

Le corfstructeur et I'utilisateur doivent canvenir du programme détaillé des essais diélecfriques
sur le pite.

10.2.1p1.2.2 Procédure d'essai

L'appdreillage doit étre complétement monté et rempli de gaz a la masse volumique assignée.

Certaifes parties petvent étre déconnectées pour l'essai, soit a cause de leur courgnt de
chargg important, soit'a cause de leur effet de limitation de la tension, comme:

— ledq cables thaute tension et les lignes aériennes;
— leq trapsfermateurs de puissance et occasionnellement les transformateurs de tensio|

=]

— led parafoudres et les éclateurs de protection.

NOTE 1 Pour déterminer les parties pouvant étre déconnectées, il convient d'attirer I'attention sur le fait que
I'opération de reconnexion peut provoquer des défauts apres la fin des essais.

NOTE 2 Les transformateurs de mesure de tension peuvent rester connectés pendant I'’essai a condition d’éviter
la saturation du transformateur de tension, par exemple en utilisant des transformateurs de tension congus pour
cette tension d’essai ou en réalisant les essais a fréquence industrielle a une fréquence ou la saturation ne se
produit pas.

Toute partie de PSEM nouvellement installée doit étre soumise, sur le site, a un essai
diélectrique.

Généralement, en cas d'extension, la partie adjacente existante de I'appareillage doit étre mise
hors tension et a la terre pendant I'essai diélectrique, sauf si des mesures spéciales sont
prises pour éviter que des décharges disruptives survenant dans I'extension ne se répercutent
sur la partie sous tension de I'appareillage existant.
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Il peut étre nécessaire d'appliquer la tension d'essai aprés réparation ou maintenance de
parties importantes ou aprés installation d'extensions. On peut alors étre obligé d'appliquer la
tension d'essai a des parties existantes pour essayer toutes les sections concernées. Dans ce
cas-la, il est recommandé de suivre la méme procédure que pour un appareillage nouvellement
installé.

10.2.101.2.3 Procédures d'essai diélectrique

Une des procédures d’essai suivantes doit étre utilisée:

a) Procédure A (recommandée pour 170 kV et moins):

Essai fle tension a fréquence industrielle pendant une durée d’une minute a la valeur,_spgcifiée

dans l¢ Tableau 7, colonne (2).

b) Procédure B (recommandée pour 245 kV et plus):

— Esspai de tension a fréquence industrielle pendant une durée d’une minute a la |valeur
spécifiée dans le Tableau 7, colonne (2); et

— masure des décharges partielles conformément au Tableau 6, ‘mais avec Uprgcontfainte =
U4k du Tableau 7, colonne (2).

Dans (quelques cas, lorsque Uy, est supérieure a Upregontrainter Ugp doit étre réduite a

Upréco htrainte-

Une mesure de décharge partielle a U, /3 est également recommandée étant donné que

cette mesure peut aider a décider de la nécessité.d’ine maintenance de 'appareille aprgs une

périodg de service.

Pour l¢s modalités pratiques de mesure des'decharges partielles, voir ’Annexe C.

c) Procédure C (recommandéepour 245 kV et plus, alternative a la procédure B):

— Espai de tension a fréquence-industrielle pendant une durée d’'une minute a la |valeur
spécifiée dans le Tableau 7, eolonne (2); et

— essais de choc de foudre-avec trois chocs de chaque polarité a la valeur spécifiée dans le
Tapleau 7, colonne (4).

10.2.1p1.2.4 Tensions d'essai

Considérant que!

— leq unijtés de transport ont normalement subi I'essai individuel de série,

— la prebabilité-de-decharges—disruptives—estplus—grande-dansuneinstalationcompiéte que

sur des unités fonctionnelles séparées,

— les décharges disruptives doivent étre évitées dans un compartiment correctement installé,

la tension d’essai pour les essais diélectriques sur le site doit étre telle qu’elle est indiquée
dans le Tableau 7.


https://iecnorm.com/api/?name=3e956a9c36a0c5da2fc737ac295a7489

Tableau 7 — Tensions d’essais sur site

—124 -

62271-203 © CEI:2011

Tension Tension d’essai de tenue de Tension d’essai de tenue Tension d’essai de tenue
assignée pour courte durée a fréquence au choc de manceuvre au choc de foudre
I’équipement industrielle sur site sur site sur site
U, Uys Uss Ups
kV (valeur kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valeur de créte)
efficace)
(1) (2) (voir Note 1) (3) (4)
72,5 120 - 260
100 1069 - 300
123 200 - 440
145 235 - 520
170 270 - 600
245 380 - 840
300 380 680 840
362 425 760 940
420 515 840 1140
550 560 940 1240
800 760 1 140 1680
NOTE[1 Les valeurs de la colonne (2) ne sont applicables<qu’d I'isolation SFg ou lorsque SFg est |la partie

majeure du mélange de gaz. Pour d’autres isolations, se «éférer aux Tableaux 1 et 2 de la CEIl 62271-1, en
appliguant un facteur 0,8 sur la colonne (2).

NOTE|2 Les valeurs des tensions d’essai sur site ont été,calculées de la fagon suivante:
Uy, (vpleur d’essai site) = U, x 0,45 x 0,8 (colonne (2))
U, (vpleur d’essai site) = Ug x 0,8 (Colonne (3))
Ups (vpleur d’essai site) = Up x 0,8
Touteg les valeurs ont été arrondies au*6-kV supérieurs.

(colonne (4))

NOTE|3 Si d’autres niveaux d’isolement que les valeurs préférentielles des Tableaux 2 et 3 sont spécifiés (par
exemple les niveaux d’isolement plus faibles des Tableaux 1 et 2 de la CEIl 62271-1), alors il convieft que la
tensiop d’essai sur site soit calculée selon la Note 2.

Dans certains cas,.pour des raisons techniques ou pratiques, les essais diélectriques|sur le
site pguvent étre realisés avec des valeurs de tension réduites. Des informations défaillées
sont dpnnées enC:3.

10.2.1p1.2.5 Formes d'ondes

Pour choisir une forme donde appropriee, il convient de tenir compie de la CEl 60060-1;
cependant, des formes similaires sont aussi acceptables. Il n'existe pas de forme d'onde idéale
qui couvrirait toutes les exigences. Des divergences admissibles sont indiquées ci-aprés. Des
informations sur les moyens de produire les tensions d’essai sont données en C.1.

a) Essais de tension a fréquence industrielle

Les essais de tension a fréquence industrielle sont particulierement sensibles pour détecter
des contaminations (par exemple des particules conductrices libres de se déplacer) et,
dans la plupart des cas, suffisent pour détecter des configurations anormales du champ
électrique.

L'expérience actuelle correspond a des fréquences d’essai comprises entre 10 Hz et
300 Hz.
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b) Essais de tension de choc

1)

Les essais de tension de choc de foudre sont particulierement sensibles pour détecter
des configurations anormales de champ électrique (par exemple électrodes
endommagées).

Sur la base de l'expérience acquise a ce jour, des tensions de choc de foudre peuvent
étre acceptées avec une durée de front jusqu'a 8 us. Quand on utilise des tensions
oscillantes de choc de foudre, la durée de front peut étre acceptable jusqu'a environ
15 ps.

NOTE Il convient de tenir compte des réflexions dues aux ondes a front raide dans les grandes installations.

2)

Les essais de tension de choc de manceuvre peuvent étre utilisés, en particulier pour

c) Espais de tension continue

Un
au

gaji

10.2.1

La sod
phase

Il est
sous

les tensions U, les plus élevées, afin de détecter la présence de contaminations|ou de
configurations anormales de champ, avec un équipement d'essai relativement'sirmple.

Selon l'expérience existante, des chocs de manceuvre de forme apé€riodigue ou
oscillante et ayant une durée jusqu'a la créte, comprise entre 150_us et [0 ms,
conviennent.

essai de tension continue n'est pas recommandé. Les spécifications existantes refatives
cables ne sont pas applicables a l'appareillage sous enveloppe métallique a isplation
reuse (se référer a 5.107.1).

D1.2.6 Application de la tension

rce de tension peut étre reliée a un endroit convenable quelconque du conducteuf de la
en essai.

souvent pratique de diviser en plusieurs parties l'installation compléte de I'appargillage
enveloppe métallique a isolation gazeuse en ouvrant des disjoncteurs et/ou des

— aig

— limliter I'énergie de décharge 'si une décharge disruptive se produit.

Les p3
en es

sectic:r]meurs pour I'une au moins des raisons suivantes:

iter la charge capacitive de la,source de tension d'essai,
er a localiser des déchargestdisruptives,

rties qui dans de tels cas ne sont pas soumises a I'essai et qui sont isolées de || partie
bai par un disjoncteur ou un sectionneur doivent étre mises a la terre. Aucun essai

diélecfrique entre contacts ouverts des appareils de connexion n'est nécessaire sur le site,

sauf s

Dans
chaqu

il y a un démontage apres I'essai individuel de série.

e cas-d'appareillage triphasé, la tension d'essai spécifiée doit étre appliquég entre
e conducteur de phase, a tour de réle, et I'enveloppe, les autres conducteurs de|phase

étant

eliés a l'enveloppe mise a la terre. L'isolation entre les conducteurs de phases ne doit

étre soUMISE a aucun autre essal dielectrique distincCt sur le site.

10.2.101.2.7 Evaluation de I'essai

On doit considérer que l'appareillage a subi I'essai de fagon satisfaisante, si chaque partie a
supporté la tension d'essai spécifiée sans aucune décharge disruptive.

Lorsqu'une décharge disruptive se produit pendant les essais diélectriques sur le site, les

essais

Un gui

doivent étre répétes.

de pour la reprise d’essais est donné en C.6.
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Si la procédure B est utilisée et si les décharges partielles sont mesurées par la méthode
conventionnelle décrite par la CEI 60270, le niveau maximum admissible des décharges
partielles doit étre de 10 pC.

NOTE 1 |l peut étre difficile d’avoir un bruit de fond de moins de 5 pC sur site. Un soin particulier doit étre porté
au circuit d’essai pour réaliser une bonne mesure. Si le bruit de fond est plus élevé que 5 pC, I'essai est toujours
valide pour détecter des défauts importants, mais ne permet plus de détecter des particules fixes puisque ce type
de défaut génere des niveaux de décharges partielles trés bas et qui sont complétement masqués par le bruit de
fond. Dans de telles circonstances, I'essai est acceptable, si aucune décharge n’est détectée au-dessus du niveau
de bruit.

NOTE 2 Si des méthodes d’essai a trés hautes ou ultra hautes fréquences ou des méthodes de mesure des
décharges partielles acoustiques sont utilisées, I'étalonnage n’est pas réalisable. En remplacement, un contréle de

sensibilité_selon C 7 5 peut étre réalisé

10.2.1p1.3 Essais diélectriques des circuits auxiliaires

Le parpgraphe 7.2 de la CEl 62271-1 est applicable avec le complément suivant:

Il convient que les essais diélectriques soient appliqués a des circuits nObuvellement cablés. Si
des cifcuits doivent étre démontés ou comportent des équipements électroniques, ces ¢ircuits
ne doiyent pas étre soumis a l'essai.

10.2.1p1.4 Mesurage de la résistance du circuit principal

Des mlesures globales doivent étre faites sur I'installation_compléte, dans des conditiong aussi
prochgs que possible des conditions dans lesquelles.des essais individuels de série gnt été
réalis€s sur les unités de transport.

Les régistances mesurées ne doivent pas dépasser les valeurs maximales admises fixégs pour
les ess$ais individuels des unités de transport(voir 7.3) en tenant compte des différences des
deux dispositions (nombre d'appareils, descontacts, de raccords, longueur des condugteurs,
etc.).

10.2.1D1.5 Essais d'étanchéité

Le parpgraphe 7.4 de la CEIl 62271-1 est applicable également aux essais d’étanchéité rg¢alisés
sur le site.

Un coptréle qualitatif-de’ I'étanchéité au gaz doit étre réalisé pour tous les raccordgments
assempplés sur le site.”Un détecteur de fuites peut étre utilisé.

10.2.1Dp1.6 Controles et vérifications

Les pdints'suivants doivent étre vérifiés:

a) conformite de I'ensemble avec les dessins et les instructions du constructeur,;

(=}

étanchéité de tous les raccords de tuyauterie et serrage des boulons et connexions;
conformité du cablage avec les schémas;

o

fonctionnement correct des verrouillages électriques, pneumatiques ou autres;

D

O
NN N N

fonctionnement correct des équipements de commande, de mesure, de protection et de
réglage, y compris le chauffage et I'éclairage.

Les contrbles et essais de fonctionnement mécanique doivent étre réalisés conformément aux
normes applicables. Si ces vérifications ne sont pas normalisées, le constructeur doit les
définir dans le programme d’essai de mise en service.
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10.2.101.7 Controles de la qualité du gaz

La mesure du taux d’humidité doit étre réalisée au moins 5 jours apres le remplissage final en
gaz pour obtenir une mesure fiable. Pour le SFg, le taux d'humidité ne doit pas dépasser la
limite maximale définie en 5.2 de la CEl 62271-1.

Pour le contréle de I'état du gaz en service, se référer a la CEI 60480.

Pour les précautions de manipulation de gaz, se référer a la CEI/TR 62271-303.

NOTE Il est recommandé de veiller a limiter les rejets de gaz dans 'atmosphére pendant les opérations de prise
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u dispositif de contrble lors des mesures d’humidité).

Fonctionnement

agraphe 10.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

Maintenance

agraphe 10.4 de la CEl 62271-1 est applicable.
pcurité
e 11 de la CEIl 62271-1 est applicable avec le camplément suivant:

Le travail sur les compartiments de gaz avec des‘compartiments adjacents sous pleine pressi
des mesures de sécurité concernant les travailleurs, conformément a la réglementation locale.

fluence du produit sur I'envireonhement
e 12 de la CEIl 62271-1 est_applicable avec le complément suivant:

brtes dues a la manipulation de gaz pendant l'installation, les essais sur sitg
nance doivent étre enregistrées.

je de la

bon peut

et la

Chaque complément defemplissage doit étre enregistré, avec l'indication de la masse ¢le SFg

ajouté

e dans le compartiment.
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