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Arcs électriques

Une nouvelle norme pour |'appareillage
moyenne tension

La nouvelle norme CEIl 62271-200 revalorise la protection du personnel
et I'essai de défaut interne

La norme CEIl 60298 a été adaptée a I'état actuel de la technique
d'appareillage, une classification a été faite selon la fonctionna-
lité et I'essai de |'arc interne a été valorisé. Avec I'introduction de
la classification de I'arc interne IAC, les résultats des essais sont
désormais comparables. La norme révisée CEl 60298 a été ratifiée
en novembre 2003 sous la nouvelle désignation CEIl 62271-200.
La norme CEI 60298 sera donc retirée apres la période de transi-
tion de trois ans, soit au 1" février 2007.

Il y a quelques années, la CEI a décidé
de rassembler en un groupe, sous une nu-
mérotation unifiée, les normes pour appa-
reillage a haute tension. Les nouveaux
numéros ne seront pas changés a une date
donnée mais appliqués dans chaque cas

Alfred Franz, Dario Marty

apres révision d’une norme. C’est ainsi
que ce processus de conversion durera
jusque vers 2010. Le tableau I montre la
systématique du nouveau groupe de
normes CEI 62271.

La premiere norme révisée a été la CEI
60298 Appareillages sous enveloppe mé-
talligue pour courant alternatif de ten-
sions assignées supérieures a 1 kV et in-
férieures ou égales a 52 kV, qui a été ra-
tifiée en novembre 2003 comme nouvelle
norme CEI 62271-200.

Points essentiels de la
révision CEl 60298

Outre diverses adaptations formelles,
la révision s’est concentrée essentielle-
ment sur trois points principaux.

Point 1: adaptations a I’état de la
technique d’appareillage

L’ancienne norme traitait essentielle-
ment de 1’appareillage isolé a I’air avec
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technique a parties débrochables ou a
chariot. Les nouveaux développements
avec appareillage monté a4 demeure et
isolé au gaz n’étaient traités jusqu’a pré-
sent qu’accessoirement.

Point 2: classification selon la
fonctionnalité

Les appareillages étaient classifiés
dans I’ancienne norme selon la construc-
tion des trois types de compartiments —

enveloppe métallique, cloisonnement et
cloisonnement partiel. Actuellement, il
existe sur le marché toute une gamme
d’installations qui ne peuvent plus é&tre
affectées sans autre a I’un des trois types.
En outre, la classification selon cette hié-
rarchie ne correspond pas aux conditions
effectives du point de vue de la sécurité et
de la fiabilité et risque ainsi d’entrainer
des malentendus.

Dans la nouvelle norme CEI 62271-
200, il est uniquement question d’appa-
reillage sous enveloppe métallique. La
classification se fait désormais selon la
fonctionnalité — sécurité, disponibilité
d’exploitation et capacité de maintenance
— et non plus selon le type de construc-
tion. La figure 1 représente la structure de
classification de la nouvelle norme.

La disponibilité d’exploitation indi-
quée a la figure 1 ne décrit pas le taux de
fiabilité des cellules ou de I’appareillage
mais jusqu’ou d’autres compartiments ou
cellules peuvent encore rester sous ten-
sion lorsque 1’on ouvre un compartiment
des barres principales. Le tableau II
montre les différentes catégories de la
disponibilité d’exploitation.

La classification selon la fonctionna-
lité, a ’exemple d’un disjoncteur de puis-

Classe de compartimentage

° PM (métal)
e Pl (matériau isolant)

| Milieu isolant

o Air(@mbiant)
e Fluide (SFg, huile)

| Compartiment
accessible

Controle
d’acces

e commande par verrouillage
e en fonction du processus

e en fonction de I'outil

Disponibilité e LSC 1
d’exploitation e LSC 2A

°|.SC 2B

CEIl 62271-200

Figure 1 Structure de classification CEl 62271-200

Disponibilité d'exploitation LSC: Loss of Service continuity category; IAC: Internal arc classification
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Exigences générales 60694 62271-1 62271-1
Disjoncteurs de puissance 60056 62271-100 62271-100
Sectionneurs et interrupteurs de mise 60129 60129 62271-102 62271-102

a la terre

Interrupteurs de charge < 52 kV 60265-1 60265-1 62271-103 62271-103
Combinaisons interrupteur/fusible 60420 62271-105 62271-105
Appareillages sous enveloppe métallique 60298 60298 62271-200 62271-200
Stations préfabriquées 61330 61330  62271-202 62271-202
*nouvelle désignation apres révision et ratification

Tableau | Désignation des normes pour appareillage a moyenne tension

LSC 1

LSC 2 LSC 2A

sous tension

LSC 2B

restent sous tension

... toutes les autres cellules doivent
étre déclenchées, au minimum la
cellule voisine ou la cellule des barres
collectrices

... toutes les autres cellules restent

... toutes les autres cellules et le com-
partiment a cables de la cellule ouverte séparation avec enveloppe

pas de parois de sépara-
tion des cellules

cloisons et section de
séparation avec enveloppe
vers la barre collectrice

cloisons et section de

vers la barre collectrice et
vers le cable

Tableau Il Disponibilité d'exploitation LSC

AREVA Sachsenwerk GmbH, Regensburg

Figure 2 Exemple de poste de couplage isolé a I'air
a 3 compartiments; disponibilité d'exploitation LSC
2B-PM

Classe d'enveloppe PM, c'est-a-dire que tous les com-
partiments sont séparés les uns des autres par des pa-
rois/clapets métalliques. En rou?e: compartiment a
barres collectrices, non accessible; en vert: comparti-
ment de disjoncteurs de puissance, commandé par
verrouillage et/ou accessible en fonction du proces-
sus; en jaune: compartiment a cables, accessible en
fonction de I'outil.
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sance isolé a ’air avec trois comparti-
ments, est représentée a la figure 2.

Point 3: classification arc interne JAC

La sécurité a I’égard des arcs internes
occupe dans la nouvelle norme une place
nettement plus importante.

L’essai de I’arc interne reste cependant
un critére optionnel et facultatif. Selon la
nouvelle norme, I’évaluation se fait main-
tenant dans des conditions fixées a
I’avance et selon des critéres déterminés.
L’essai n’est considéré comme réussi que
si tous les critéres déterminés sont rem-
plis. L’exécution de ’essai et son évalua-
tion n’est donc plus une affaire d’accord
entre le fabricant, I’exploitant et le labo-
ratoire d’essais. La figure 3 représente la
disposition standard pour un essai de dé-
faut interne.

Une fois I’essai réussi, la plaque signa-
1étique est complétée avec les données de
la classification arc interne IAC. Celle-ci
contient des indications concernant 1’ac-
cessibilité, I’intensité du courant d’essai
et sa durée. La figure 4 représente la dis-
position d’essai en plan et donne un
exemple de classification arc interne.

Qu'adviendra-t-il des cons-
tructions testées selon
CEl 602987

La norme CEI 62271-200 est une
norme de produits pour nouveaux déve-
loppements, c’est-a-dire que les nou-
veaux appareillages devront répondre a la
nouvelle norme dés que celle-ci sera mise
en vigueur. Les constructions existantes
n’ont pas besoin d’étre testées a nouveau
et ’appareillage testé selon 1’ancienne
norme pourra toujours étre commercia-
lisé et mis en service. Quant a savoir si
une installation répond a la nouvelle
norme a tous égards, ce sera toujours une
décision a prendre dans chaque cas parti-
culier.

Ne devrait-on pas utiliser que
des appareillages ayant subi
I'essai de I'arc interne a
I'avenir?
Recommandation pour le choix des
matériels dans la norme
CEI 62271-200

Au paragraphe 8.3 de la CEI 62271-
200, il est recommandé de choisir les ma-
tériels selon 1’évaluation du risque. On
peut pour cela utiliser le tableau IIIV, ot
sont indiqués les endroits ol I’expérience

montre que les défauts sont les plus pro-
bables.

Extrait de la norme CEI 62271-200
Paragraphe 8.3: classe de tenue a 1’arc
interne

Pour choisir 1’appareillage adapté a la
contrainte d’un arc interne, les critéres
suivants peuvent étre utilisés:

— quand le risque est considéré comme
négligeable, un appareillage sous en-
veloppe métallique de la classe TAC
n’est pas nécessaire;

— quand le risque est considéré comme
significatif, il convient de n’utiliser
que de I’appareillage sous enveloppe
métallique de la classe TAC.

Dans le second cas, il convient de faire
le choix en prenant compte du niveau
maximal de courant prévisible et de la
durée du défaut, comparés aux valeurs as-
signées de I’équipement essayé. De plus,
il convient de suivre les instructions
d’installation du constructeur (voir 1’ar-
ticle 10). En particulier, la position du
personnel pendant un phénomeéne d’arc
interne est importante. Il convient que le
constructeur indique quels cotés de 1’ap-
pareillage sont accessibles, en fonction
de la disposition lors des essais, et il con-
vient que ['utilisateur suive scrupuleuse-
ment ces instructions. L’autorisation de la
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P> Les dimensions sont
valables pour les
dispositions standard
e D’autres dispositions

sont admises!

P Hauteur sous plafond

2 2 m si 'objet a P’essai
a moins de 1,5 m de
hauteur

Dessin échiquier pour

indicateurs avec couver-
ture de 40-50%

AREVA Sachsenwerk GmbH, ﬁégenéburgj

Figure 3 Disposition standard pour 'essai de défaut interne avec simulation de local

présence du personnel dans une zone non
déclarée comme accessible peut exposer
ce personnel & des blessures.

Exigences posées aux installations a
courant fort en vertu de I’Ordonnance
sur le courant fort

Aux articles 40, 62 et suivants de 1’Or-
donnance sur les installations électriques
a courant fort (Ordonnance sur le courant
fort, RS 734.2, RO 1994 1199), des me-
sures destinées a protéger les personnes
et batiments des effets d’un arc interne
sont exigées.

Art. 40

Al.4: Les compartiments du gaz doi-
vent étre pourvus, pour le délestage en
cas de surpression lors d’un défaut (arc
dd a un défaut), de pieces de rupture
(p.ex. d’un diaphragme). Ces pieces se-
ront disposées de facon a ce que le per-
sonnel ne coure aucun danger s’il y a
rejet de gaz.

Art. 62 Mesures de protection contre
les courts-circuits et les défauts a la terre

Al 1: Toutes les parties d’une installa-
tion a courant fort doivent étre construites
de fagon a résister aux sollicitations mé-
caniques et thermiques pouvant les frap-
per en régime de service ou en cas de
court-circuit et de défaut 2 la terre.

Al. 2: Les installations électriques doi-
vent étre construites de sorte que les per-
turbations et les détériorations dues aux
arcs soient limitées au minimum. Il fau-
dra empécher que les arcs ne puissent se
propager.

Al. 3: Lorsque les effets d’arcs mettent
des personnes en danger immédiat, on
prendra des mesures de protection spé-
ciales (coffrages, revétements de protec-
tion, etc.).
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Al 4: Les batiments doivent &tre cons-
truits de facon que la surpression engen-
drée en cas d’arcs ne mette en danger ni
les personnes ni les choses.

Que contient ’approbation des plans
et que ne contient-elle pas?

Les responsables d’exploitation disent
souvent que I’Inspection fédérale des ins-
tallations a courant fort a approuvé le
projet, que l’inspecteur a effectué un
contrdle de réception de I’installation et
que celle-ci est par conséquent en ordre.

Les documents remis & 1’Inspection
pour approbation doivent contenir toutes
les indications nécessaires a 1’évaluation
du projet (article 2 de I’Ordonnance sur la
procédure d’approbation des plans des
installations électriques, RS 734.25).

Arcs électriques

Dans la procédure d’approbation des
plans d’une station transformatrice par
exemple, on contrdle:

— la disposition de I’installation (vue en
plan, en coupe, fenétres et ouvertures
d’aération, etc.)

— le schéma d’installation et de mise a la
terre

— les aspects importants pour la sécurité
comme les distances, largeurs des cor-
ridors, voies de fuite, respect des me-
sures de protection incendie selon
AEATI?, protection des transformateurs
et des parties sous tension

— le respect de la distance dans les lieux
a utilisation sensible (limites d’immis-
sion et limites d’installation selon
I’ORNI?

— le respect des exigences de la protec-
tion de I’environnement et du paysage

— la conformité du projet a I’aménage-
ment du territoire
Les différents composants ne sont pas

testés individuellement étant donné qu’ils
ne sont pas toujours connus au moment
de I'approbation des plans. En cas de
doute, des documents et en particulier des
rapports d’essai des matériels sont de-
mandés.

Que signifie le contréle de
réception de l'installation par
I'Inspection?
Avis d’acheévement

L’entreprise doit notifier par écrit a
I'Inspection I’achévement de I’installa-
tion (article 12 de 1’Ordonnance sur la
procédure d’approbation des plans des
installations électriques, RS 734.25).

] F = Front (face) | |

| L = Lateral (parois latérales) I

I R = Rear (arriére) . 1

Exemple:

Classification

IAC AFL 25 kA, 1s
Internal Arc Classification
A: degré d’accessibilité A
F: accessible de I'avant et
L: accessible par les cotés
25 kKA
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CEl 62271-200

Figure 4 Indications de la classification arc interne IAC sur la plaque signalétique
Degré d'accessibilité: A: limité au personnel autorisé (protection d'opérateur); degré d'accessibilité: B: accés illi-

mité, y compris pour le public (protection des passants)
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des cables

Sectionneurs, interrup-
teurs de charge et de
mise a la terre
Raccords vissés et
contacts

Corrosion

Tranformateur de Ferrorésonance

mesure

Disjoncteurs de
puissance

Généralités

vermines, etc.
Surtensions

Montage défectueux

Défauts dans l'isolement solide ou
liquide (défectueux ou manquant)
Fausse manceuvre

Assemblage défectueux

Court-circuit du cété basse tension
des convertisseurs de tension

Maintenance incorrecte

Erreurs du personnel

Vieilissements sous I'effet des
sollicitations électriques

Encrassement, humidité, poussiére,

couple de serrage correct

pour le personnel

Utilisation de couches et/ou de graisse anticorrosion; revétements galvaniques;
enveloppes, dans la mesure du possible

Controle des travaux effectués par des moyens appropriés; couple de serrage
correct; moyens de fixation appropriés

Cette cause de défaut peut étre évitée par un dimensionnement approprié des

circuits

place

Choix de dimensions appropriées; utilisation de matériaux appropriés
Evitement de croisements de cables; contréle des travaux effectués sur place;

Controle des travaux effectués sur place et/ou contrdle de tension sur place;
contréle régulier de I'état de remplissage des liquides, le cas échéant

Verrouillages; réouverture retardée; actionnement manuel indépendant; pouvoir
d’enclenchement des interrupteurs en charge et de mise a la terre; instructions

Cout-circuit évité par des moyens appropriés, par exemple recouvrement de
protection, fusible a basse tension

Maintenance réguliere planifiée; instructions pour le personnel

Limitation de l'accessibilité par cloisonnement; les piéces sous tension doivent
porter une enveloppe isolante; instructions pour le personnel

Essai de décharge partielle comme test unitaire

Mesures garantissant que les conditions d’exploitation fixées sont respectées;
utilisation de cloisonnements remplis de gaz

Parasurtension; coordination appropriée d'isolement; contréles de tension sur

Tableau Il Lieux de défauts, causes et exemples pour des mesures destinées a réduire la probabilité d'arcs dus a des défauts

Cette avis d’achévement doit étre accom-
pagnée d’une confirmation du cons-
tructeur mentionnant que 1’installation
correspond aux prescriptions de la 1égis-
lation et aux régles reconnues de la tech-
nique.

Controle par I’Inspection

L’Inspection contrdle, en général au
cours de I’année suivant 1’acheévement
des travaux, que ’exécution de I’installa-
tion répond aux prescriptions et respecte
les plans approuvés, y compris les me-
sures exigées pour la protection de I’envi-
ronnement (article 13 de 1’Ordonnance
sur la procédure d’approbation des plans
des installations électriques, RS 734.25).

Conclusion et
recommandations

Les arcs internes sont souvent provo-
qués par un faux comportement humain®.
Dans les installations 2 moyenne tension
ouvertes, la probabilité de provoquer un
arc interne est trés importante (faux com-
portement humain, encrassement, défaut
d’isolement par suite du vieillissement,
présence de petits animaux, etc.). Le
risque peut étre réduit au moyen des me-
sures suivantes:
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— remplacement des installations ouver-
tes par des installations blindées

— respect des aspects de sécurité lors du
choix des matériels — tenir compte en
particulier de la protection des per-
sonnes et des batiments (sécurité a
I’égard de I’arc interne, détente de
pression, etc.)

— prudence dans la réutilisation d’an-
ciens matériels (défaut d’isolement par
vieillissement ou microfissures)

— entretien régulier de I’installation et
respect des prescriptions de mainte-
nance des fournisseurs

— visites de contrdle afin de déceler pré-
maturément les points faibles

— formation réguliére du personnel d’ex-
ploitation (autorisation de manceuvre,
connaissance de [’installation, pre-
miers secours, etc.).
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