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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 204: Rigid gas-insulated transmission lines
for rated voltage above 52 kV
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1) Thellnternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization\Corprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote-interhational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this ¢nd and
in adqdition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, \Technical Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in the subject d¢alt with
may|participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizationd liaising
with|the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé\International Organizgtion for
Starjdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betWween the two organizgtions.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical cofmmittee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations for international” use and are accepted by IEC National
Conimittees in that sense. While all reasonable efforts are made,'to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for“the way in which they are used or [for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence etween
any JEC Publication and the corresponding national o regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC |itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide copformity
assgssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible|for any
servjces carried out by independent certificatioh bodies.

6) All users should ensure that they have theslatest edition of this publication.

7) No ljability shall attach to IEC or its(directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
menpbers of its technical committeesrand IEC National Committees for any personal injury, property dajnage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and
expgnses arising out of the_ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Atteption is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indigpensable for the _correct application of this publication.

9) Atteption is drawn)to. the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject df patent
righfs. IEC shallnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 63271204 has been prepared by subcommittee 17C: Assemblies, of IEC teghnical
commilttee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) update to be in line with IEC 62271-1:2017 and alignment of the voltage ratings and the test
voltages.

b) addition of new information for welds on pressurized parts and gas tightness.
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The text of this document is based on the following documents:

Draft Report on voting

17C/840/FDIS 17C/846/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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This d
of GIL

At eagh end of the HV gas-insulated transmission line, a specific’element is used f

conne
power

transfgrmers or GIS, covered by their own specification.

Unlesg otherwise specified, the HV gas-insulated transmission line is designed to be used

norma

NOTE 1

NOTE 2 In this document, the word "gas" means gas-or gas mixture, as defined by the manufacturer.

NOTE 3] Examples of GIL applications:

- whe
- whe

- whe
com

2 Normative references

The fo

constifutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited a

For u

amendmeénts) applies.

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 204: Rigid gas-insulated transmission lines
for rated voltage above 52 kV

ion is obtained, at least partly, by an insulating gas or gas mixture other than
bheric pressure, for alternating current of rated voltages above 52 kV, and fof s
hcies up to and including 60 Hz.

pcument is applicable where the provisions of IEC 62271-203 do not covér the appl
(see Note 3).

Ction between the HV gas-insulated transmission line and.other equipment like bus
transformers or reactors, cable boxes, metal-enclosed surge arresters, \

service conditions.

In this document, the term "HV gas-insulated {ransmission line" is abbreviated to "GIL".

e all or part of the HV gas-insulated“transmission line is directly buried;
e the HV gas-insulated transmisSion line is located, wholly or partly, in an area accessible to public

e the HV gas-insulated transmission line is long (typically longer than 500 m) and the typi
bartment length exceeds the common practice of GIS technology.

lowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their g

ndated. references, the latest edition of the referenced document (includin

ch the
air at
ervice

cation

or the
hings,
oltage

under

cal gas

ontent
bplies.
g any

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60229:2007, Electric cables — Tests on extruded oversheaths with a special protective
function

IEC 60287-3-1:2017, Electric cables — Calculation of the current rating — Part 3-1: Operating
conditions — Site reference conditions

IEC 60376, Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SFg) and complementary gases
to be used in its mixtures for use in electrical equipment
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IEC 60480, Specifications for the re-use of sulfur hexafluoride (SFg) and its mixtures in
electrical equipment

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 62271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1. Common specifications
for alternating current switchgear and controlgear

IEC 62271-203:2022, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: AC gas-insulated

metal-

IEC 62
sulphd

ISO 94
ISO 97

ISO 14
mecha

ISO 15
materi

ISO 15
materi

3 Te

For th
the fol

ISO ar
addres

o |E(
e |S(

enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

271-4:2013, High-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Handling procedu|
r hexafluoride (SF¢) and its mixtures

06 (all parts), Qualification test of welders — Fusion welding
12, Non-destructive testing — Qualification and certification of NDT personnel

732, Welding personnel — Qualification testing of welding- operators and weld setf
nized and automatic welding of metallic materials

609 (all parts), Specification and qualification” of welding procedures for n
hls — Welding procedure specification

614 (all parts), Specification and qualification of welding procedures for nj
als — Welding procedure test

rms and definitions

b purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62271-1:201
owing apply.

d IEC maintain(terminological databases for use in standardization at the fol
ses:

[ Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

D Onlinesbrowsing platform: available at http://www.iso.org/obp

res for

ers for

etallic

etallic

7 and

lowing

3.101
area a

ccessible to public

area accessible without restriction to any person

Note 1 to entry: A GIL installed above the ground and outside a substation is considered to be "installed in an area
accessible to public".

3.102
gas-in
GIL

sulated transmission lines

metal-enclosed lines in which the insulation is obtained, at least partly, by an insulating gas
other than air at atmospheric pressure, with the external enclosure intended to be earthed

3.103

GIL enclosure
part of GIL retaining the insulating gas under the required conditions protecting the equipment
against external influences and providing a high degree of protection to personnel
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3.104

compartment

part of GIL totally gastight enclosed except for openings necessary for interconnection and
control

3.105

partition

gas tight support insulator of gas-insulated metal-enclosed switchgear separating two adjacent
compartments

3.106
main gireuit
all the conductive parts of GIL included in a circuit which is intended to transmit electrical ¢nergy

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modified — Replacement of “an _assembly" by
“GILII.]

3.107
ambient air temperature
temperature, determined under required conditions, of the air surfounding the externfal GIL
encloslure in case of installation in open air, open trenches or tunnels

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modified — Replacement of “complete swjtching
devicel or fuse" by “external GIL enclosure in case of instdllation in open air, open trenghes or
tunnelg”.]

3.108
design temperature of the enclosure
maximum temperature which can be reached"on a GIL enclosure under service conditions

3.109
desigm pressure of the enclosure
relative pressure used to determiné-the design of the enclosure

Note 1 fo entry: It is at least equal te’the maximum relative pressure in the enclosure at the design temperature of
the encllosure.

3.110
design pressure of the partitions
relative pressure-across the partition

Note 1 {o entrys—ilt is at least equal to the maximum differential pressure across the partition during maintenance
activitiep.

3.111
disconnecting unit

unit to electrically isolate one side from another of the main circuit, mainly for site testing or
maintenance

3.112

disruptive discharge

phenomenon associated with the failure of insulation under electric stress, in which the dis-
charge completely bridges the insulation, reducing the voltage between the electrodes to zero
or almost zero

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

Note 2 to entry: A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength (non-self-
restoring insulation); in a liquid or gaseous dielectric, the loss can be only temporary (self-restoring insulation).
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Note 3 to entry: The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.
The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a solid dielectric in a gaseous
or liquid medium. The term "puncture” is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.

3.113

GIL section

part of GIL which is defined by operational or other requirements such as maximum length for
dielectric testing or installation sequence

Note 1 to entry: A GIL can consist on the assembly of several GIL sections.

Note 2 to entry: It can consist of one or more compartments.

Note 3 STy Sections can be segregated by disconnectng umnits:
4 Normal and special service conditions

4.1 Normal service conditions
411 General

Subclguse 4.1.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition.

The ngrmal service conditions which apply to a GIL depending otr'the installation conditigns are
given in 4.101, 4.102 and 4.103. When more than one of these'installation conditions apgly, the
relevapt subclause shall apply to each section of the GIL

4.1.2 Indoor switchgear and controlgear

Subclguse 4.1.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.1.3 Outdoor switchgear and controlgear

Subclguse 4.1.3 of IEC 62271-1:2017-is applicable.

4.2 [Special service conditions

Subclguse 4.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

4.101 | Installation in open air

For ddterminingsthe ratings of GIL for open air installation, the normal service conditions of
IEC 63271-1:2017 shall apply. These are also valid for open trenches.

If the actual’service conditions differ from the normal service conditions, the ratings shall be
adaptad-accardingly

4.102 Buried installation
General values for thermal resistivity and soil temperature are:

- 1,2K - m/W, and 20 °C in summer;
- 0,85 K- m/W, and 10 °C in winter.

For guidance, values given in IEC 60287-3-1 can be considered.

For long distance transmission lines (several kilometres), site measurement of soil resistivity
should also be considered.

NOTE 1 The use of controlled backfill with a given soil thermal resistivity can also be considered.
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NOTE 2 A risk of thermal runaway exists if the soil surrounding the buried GIL becomes dry. In order not to dry out
the soil, a maximum service temperature of the enclosure in the range of 50 °C to 60 °C is generally considered
acceptable.

The depth of laying should be agreed between manufacturer and user. The determination of
depth of laying shall take into account thermo mechanical stresses, safety requirements and
local regulations.

4.103 Installation in tunnel, shaft or similar situation

Forced cooling is an adequate method to handle with the waste heat and can be used in case
of tunnel, shaft or similar installations.

In the [case of long vertical shafts and inclined tunnels or sections thereof, attention shall be
paid tq thermal and density gradients.

5 Ratings

5.1 General

Subclguse 5.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows.

The rating of a GIL consists of the following:

a) ratgd voltage (U,);

b) ratpd insulation level (Uy, U, Us);

c) ratged frequency (f,);

d) ratpd continuous current (1,);

e) ratpd short-time withstand current (/i)4for main and earthing circuits);
f) ratpd peak withstand current (Ip) (for main and earthing circuits);

g) ratpd duration of short-circuit{(s,);

h) ratpd supply voltage of auxiliary and control circuits (Uy);

i) rated supply frequency- of auxiliary and control circuits.

5.2 |Rated voltage (U,)

Subclguse 5.2(of 1IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.3 |[Rated insulation level (Uy, Up, Uy)

Subclause 5.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Rated insulation levels shall be chosen from IEC 62271-203 on the basis of insulation
coordination study for the specific installation in order to consider parameters like overvoltages,
voltage reflections, etc. Specific insulation coordination studies are recommended for each
installation. For more information, see [1]1.

Although internal arcing faults can largely be avoided by the choice of a suitable insulation level,
measures to limit external overvoltages at each end of the installation (e.g. surge arresters)
should be considered.

T Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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5.4 Rated frequency (f,)
Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
5.5 Rated continuous current (Z,)

Subclause 5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The rated continuous current is defined for a single or a three-phase GIL installed above ground
with an ambient air temperature at 40 °C. For other installation conditions, the maximum
allowable continuous current can differ from the rated continuous current. See Annex A.

5.6 |Rated short-time withstand current (1)

Subclguse 5.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
5.7 |Rated peak withstand current (1)
Subclguse 5.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.8 |Rated duration of short-circuit (¢)

Subclguse 5.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.9 |Rated supply voltage of auxiliary and control circuits (U,)

Subclguse 5.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable,

5.10 [Rated supply frequency of auxiliary* and control circuits

Subclguse 5.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

5.11 |[Rated pressure of compressed gas supply for controlled pressure systems
Subclguse 5.11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6 Design and construction

Clauseg 6 of IEC\62271-1:2017 is applicable, except as follows.

Any G|L equipment which requires routine preventive maintenance or diagnostic testing should
be eadily.accessible.

GIL should be designed so that normal service, inspection and maintenance operations can be
carried out safely, including the checking of phase sequence after erection and extension.

The equipment should be designed such that the mechanical stress caused by all relevant loads,
for example thermal expansion, agreed permitted movement of foundations, external vibration,
earthquakes, soil loading, wind and ice, do not impair the assigned performance of the
equipment.

6.1 Requirements for liquids in GIL

Subclause 6.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=c7449b43a86943296c2ed4351ed77bb3

IEC 62271-204:2022 © |IEC 2022 -1 -

6.2 Requirements for gases in GIL

Subclause 6.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable. In case a gas mixture is use

d, the

manufacturer should provide information about the gas characteristics such as dielectric

strength, mixing ratio, process of mixing and filling pressure.

NOTE See references [2], [3] and [4].
6.3 Earthing

Subclause 6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions.

6.3.10 Earthing of the main circuits

To engure safety during maintenance work, all parts of the main circuits to whichyacgess is
require¢d or provided shall be capable of being earthed. In addition, it shall be possiblg, after
the opening of the enclosure, to connect earth electrodes to the conductor forythe duration of

the wark.

Earthipg can be made by

a) earthing switches with a making capacity equal to the rated pé&ak withstand current, if there

is ¢till a possibility that the circuit connected is live;

b) eafthing switches without a short-circuit making capability or with a short-circuit making

capability lower than the rated peak withstand current(if there is a certainty that the
comnected is not live, or

c) rerphovable earthing devices, only by agreement.between manufacturer and user.

Each part being capable of being disconnected.shall be capable of being earthed.

Consideration should be given to the ability,;of the first operated earthing device to dissip
maximum level of trapped charge on the\isolated circuit.

circuit

hte the

Wherel the earthing switches form-part of the plant connected to the transmission line, the user

shall gnsure that they comply with the above items a) to c).

The earthing circuit can e degraded after being subjected to the rated short-circuit ¢
After Juch event, earthing circuit can be replaced if applicable.

6.3.10R Earthingof the enclosure

, which do not belong to a main or an auxiliary circuit, shall be connected to ear

urrent.

closures”shall be capable of being connected to earth. All metal parts intended to be

h. For
herally
s shall

be given in order that a proper electrical contact is provided. If not, the mechanical joint shall

be by-passed by a proper electrical connection such as copper or aluminum leads of
cross section.

The continuity of the earthing circuits shall be ensured taking into account the therm
electrical stresses caused by the current they can carry.

proper

al and

It is envisaged that most GIL installation will be solidly bonded and earthed at both ends. The
particular design has an influence on heat dissipation, step and touch voltages and the external

magnetic field. These are discussed in Annex B.

The design of the earthing of the enclosure shall be compatible with the measures for corrosion

protection when the GIL is buried.


https://iecnorm.com/api/?name=c7449b43a86943296c2ed4351ed77bb3

-12 - IEC 62271-204:2022 © IEC 2022

6.4 Auxiliary and control equipment

Subclause 6.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.5

Dependent power operation

Subclause 6.5 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.6

Stored energy operation

Subclause 6.6 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.7
Subcls

Independent manual or power operation (independent unlatched operation)

use 6.7 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.8 [Manually operated actuators

Subcls

6.9
Subcls

6.10
Subcls

6.11
Subcls

6.11.1

For ouftdoor installation, the nameplates and their fixings shall be weather-proof and coj

proof.

A com

use 6.8 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Operation of releases

use 6.9 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Pressure/level indication

use 6.10 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Nameplates

use 6.11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

General

blete nameplate shall be provided at each end of the installation, and at each point

servic

is needed. These nameplates shall contain the following information:

manufacturefiss-hame or trademark

— type designation and serial number

— ratpd/voltage U,
— rated lightning impulse withstand voltage Up
— rated switching impulse withstand voltage Ug
— rated short-duration power-frequency withstand voltage Uy
— rated continuous current I
— rated short-time withstand current I
— rated peak withstand current I,
— rated frequency f;
— rated duration of short-circuit ty

— filli

ng pressure for insulation; minimum functional pressure for

insulation; design pressure for enclosures

rosion

where
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— type of gas

— mass of gas

NOTE

6.11.2

The word "rated" is optional on the nameplates.

Application

Subclause 6.11.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

Since characteristics of different sections can be different, a marking shall be provided on the

enclos
distan

Markings shall be durable and clearly legible and shall contain the following information

— manufacturer's name or trademark;
— type designation;

— rat

— type of gas and filling pressure for insulation.

6.12
Subcls

6.13
Subcls

6.14
6.14.1
Subcls

No spe

gas tightness of the enclosure.

Degre
approq

The de

orefor equipment identification, orom thecoatimgof theenciosure, ifany. T he 3

e between two identification markings should be agreed between manufactureran

ed voltage;

Locking devices

use 6.12 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Position indication

use 6.13 of IEC 62271-1:2017 is applicabte.

Degree of protection provided bylenclosures
General

use 6.14.1 of IEC 62271~1:2017 is applicable with the following additions.

cification applies tothe main circuit and parts directly connected thereto, because

bs of protection according to IEC 60529 shall be specified for all enclosu
riate low=yoltage control and/or auxiliary circuits.

grees’ of protection apply to the service conditions of the equipment.

Ximum
] user.

of the

res of

6.14.2 Protection of persons against access to hazardous parts and protection of the

equipment against ingress of solid foreign objects (IP coding)

Subclause 6.14.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

Protection means are applicable only for control and/or auxiliary circuits. The first characteristic
numeral shall be 3 or higher.
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Protection against ingress of water (IP coding)

Subclause 6.14.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

For installations where the laying conditions impose a risk of ingress of water (buried
installations, installations in trenches, ducts, etc.), the second characteristic numeral shall
be specified as shown in Table 1 below.

Table 1 — Second characteristic numeral of IP coding

Second characteristic Brief description Definition
numeral
7 Protected against the effects of Ingress of water causing harmful effects shJII not
temporary immersion in water be possible when the enclosure is temporarily
immersed in water under standardized conditions
of pressure and time

For md
be agr

bed between manufacturer and user.

re severe situations than those corresponding to the second characteristic numeral 7,'the protection

should

6.14.4

Subclg

6.15

Subclg

6.16
6.16.1
Subcls

6.16.2
Subcls

6.16.3
Subcls

The tig

Protection against mechanical impact under normal Service conditions
(IK coding)

use 6.14.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Creepage distances for outdoor insulators

use 6.15 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Gas and vacuum tightness
General

use 6.16.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Controlled pressure-systems for gas

t with

under

a minimum maintenance and inspection philosophy.

use 6.16.2 of IEC62271-1:2017 is not applicable.
Closed pressure systems for gas
use 6.16.3 of IEC 62271-203:2022 is applicable with the following additions:
htness characterlstlc of a closed pressure system and the time between replenighment
rormeat-serree-conditenshatt-be-stated-by-the-manufacturerand-shal-be-consiste

The value for the time between replenishment shall be at least 10 years for SFg systems and

for other gases should be consistent with the tightness values. The possible leakages between
subassemblies having different pressures shall also be taken into account.

6.16.4

Sealed pressure systems

Subclause 6.16.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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6.16.5 Internal partitions

In the particular case of maintenance in a compartment when adjacent compartments contain
gas under pressure, the permissible gas leakage rate across partitions should also be stated
by the manufacturer, and the time between replenishments shall be not less than one month.
Means shall be provided to enable gas systems to be safely replenished whilst the equipment
is in service.

Handling for repair and maintenance shall be carried out according to local regulation, see
IEC 62271-4.

6.17 Tightness of liquid systems
Subclguse 6.17 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.18 [Fire hazard (flammability)
Subclguse 6.18 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.19 [Electromagnetic compatibility (EMC)
Subclguse 6.19 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.20 [X-ray emission

Subclguse 6.20 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

6.21 [Corrosion

Subclguse 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following additions:

6.21.1p1 Corrosion protection for buried installations

Corrogion protection, i.e. both the‘éxternal coating and any active protection system, shgll take
into apcount special considerations such as: the location, the soil/backfill material and
conditions, the enclosure material and the type of earthing adopted.

In gengral, the corrosion protection for GIL is similar to the protection means of normal p|peline
or power cables. The_éenclosure is coated with rubber or plastic in one or more layerg. The
coating acts as a passive corrosion protection system by keeping humidity or water awaly from
the mqtal enclosure of the electrical equipment.

PassiVle cornosion protection is required and any active corrosion system, if requested and
installed by mutual agreement between operator and supplier, shall be laid out in accofdance
with efvitormmeTmtatconditionrsatongthe Gt

6.21.102 Corrosion protection for not buried installations

Subclause 6.21 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

6.22 Filling levels for insulation, switching and/or operation

Subclause 6.22 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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6.101 Minimizing of internal fault effects
6.101.1 General

A fault leading to an internal arc fault within GIL built according to this document has a very low
probability. This results from the use of an insulating gas, other than air at atmospheric pressure,
which will not be affected by pollution, humidity or vermin.

Examples of measures to avoid an internal arc fault and to limit duration and consequences are

— insulation coordination,

— gas-leakage limitation and control

— high-speed protection,

— high-speed arc short-circuiting devices,

— intérlocking of switching devices,

— remote control,

- intIrnaI and/or external pressure reliefs, and

— cheécking of workmanship on site.

Arrandements should also be made to minimize the effects of intérnal arc faults on the corftinued
service capability of the GIL. The effect of an arc should bé& confined to the compartment in
which fhe arc has been initiated.

If, in spite of the measures taken, a test is agreed between manufacturer and user to vetify the
effect pf internal arc faults, this test should be in accordance with 7.105 of IEC 62271-203:2022.

Tests wvould normally not be necessary in thé.case of single-phase enclosed GIL instdlled in
isolateld neutral or resonant earthed systemstand equipped with a protection to limit the ddyiration
of intefnal earth faults.

6.101.2 External effects of the are

Adequpte installation precautions shall be taken in order to reduce the hazards to a tolerable
risk. Fpr more information, see[4].

In order to provide a high/protection to personnel, the external effects of an arc shall be |imited
(by taking adequate precautions) to the appearance of a hole or tear in the enclosure without
any frggmentation.

The manufacturer shall provide sufficient information to allow the user to take these precdutions.

Manufacturer and user can agree upon a time during which an arc due to an internal fault up to
a given value of short-circuit current will cause no external effects (refer also to 6.102.2).

6.101.3 Internal fault location

Appropriate devices shall be available to enable determination of the faults location.

6.102 Enclosures
6.102.1 General

The enclosure shall be of metal, permanently earthed and capable of withstanding the normal
and transient service pressures.
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The enclosures of gas-filled equipment conforming to this document are permanently
pressurized in service and are subjected to particular service conditions which distinguish them
from compressed air receivers and similar storage vessels. These conditions are as follows:

— the main circuit is enclose to prevent hazardous approach to live parts and are so shaped
that, when filled at or above the minimum functional gas pressure for insulation (see 5.11),
they meet the rated insulation level (see 5.3) for the equipment (electrical rather than
mechanical considerations predominate in determining the shape and materials employed);

— enclosures are normally filled with a non-corrosive, dry, stable and inert gas, and the gas
shall remain in this condition (with only small fluctuations in pressure) in order to ensure
correct operation of the installation. However, since the enclosures will not be subject to
internal corrosion, there is no need to make allowances for these factors in determining the
design of the enclosures (but, the effect of possible transmitted vibrations shouldbd taken
intp account).

For odtdoor installation, the manufacturer shall take into account the influence of climatic
conditions (see Clause 4).

For byried installation, environment conditions shall be taken into acceunt. Concernihg the
preverjtion of external corrosion, see 6.21.

6.102.2 Design of enclosures

The wpll thickness of the enclosure shall be based on the) design pressure as well ps the
followihg minimum withstand durations in case of an intefnal arc without burn-through:
— 0,1 s for short-circuit currents of 40 kA and above;

— 0,4 s for lower short-circuit currents.

In ordér to minimize the risk of burn-throughy>the level and duration of the fault current, the
enclosjure design and the size of the compartments shall be carefully coordinated.

In the pbsence of an international agreement on a standard procedure, methods for calcplating
the thickness and the constructionlof enclosures, either by welding or casting, can be dhosen
from eptablished relevant pressure’vessel and pipeline codes, based on the design tempgrature
and dgsign pressure defined in_this document.

When designing an enclosure, account should also be taken of the following:

— thg possible evacuation of the enclosure as part of the normal filling process;

— thg full differential pressure that is possible across the enclosure walls or partitions;

— thd resulting pressure between compartments in the event of an abnormal leak in thg case
adjacent’‘compartments have different filling pressures;

The design temperature of the enclosure is generally the upper limit of the ambient temperature
taking into consideration the increase in temperature rise due to the flow of rated continuous
current. Solar radiations should be considered when they have a significant effect.

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

In determining the design pressure of the enclosure, the gas temperature shall be taken as the
average of the upper limits of the enclosure temperature and the main circuit conductor
temperature at rated normal current unless the design pressure can be established from existing
temperature-rise test records.


https://iecnorm.com/api/?name=c7449b43a86943296c2ed4351ed77bb3

- 18 — IEC 62271-204:2022 © IEC 2022

When designing the enclosure, mechanical loads other than those caused by internal
overpressure shall be taken into account, for instance forces caused by thermal expansion (see
6.106) external vibrations (see 6.107), soil loading for buried installations, other external loads,
earthquakes, wind, snow and ice, etc.

If the strength of any enclosures and parts thereof has not been fully determined by calculation,
proof tests (see 7.101) shall be performed to demonstrate that they fulfill the requirements.

Materials used in the construction of enclosures shall be of known and certified minimum
physical properties which are based on calculations and/or proof tests. The manufacturer shall
be responsible for the selection of the materials and the maintenance of these minimum
properties—based—on—eertificationr—of—the—material—supplier—er—tests—eendueted—hy the

manufacturer, or both.

6.103 | Partitions and partitioning

GIL shall be divided into compartments in such a manner that both the normal opgrating
conditions are met and a limitation of the effects of an arc inside the compartment is oldtained
(see 6{101).

The mpnner in which the GIL is divided into compartments influences the following:

— insfallation;
— site testing;
— madintenance and repair;

— gas handling.

The p3rtitions are generally of insulating material’but are not intended by themselves to grovide
electrical safety of personnel, for which other"means such as earthing of the equipment can
apply; [they shall, however, provide mechanical safety against the differential gas pressufe with
the ad)acent compartments.

A partftion separating a compartment filled with insulating gas from an adjacent compafrtment
filled with liquid, shall not show>any abnormal leakage through the separation affecting the
dielecfric properties of the two-media.

Consideration should-be given to the partitioning of the GIL-system in order to medet the
requirgment of operation, limitation of the fault affected GIL part and conveniepce of
maintgnance or repairs.

6.104 | Sections of a GIL system

The sg¢ctionalizing of a GIL system can be made using disconnecting units. The lerlgth of
sections atong the system 15 determined considering requirements such as access and
maximum length for testing, installation progress for long projects or operational and
maintenance reasons.

6.105 Pressure relief
6.105.1 General

Pressure relief devices in accordance with 6.105 shall be arranged so as to minimize the danger
to people during the time they are performing their normal operating duties on the GIL, if gases
or vapors are escaping under pressure.

NOTE The term "pressure relief device" includes both pressure relief valves, characterized by an opening pressure
and a closing pressure, and non-reclosing pressure relief devices, such as diaphragms and bursting disks.
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6.105.2 Limitation of maximum filling pressure

For filling a gas compartment, a pressure regulator shall be fitted to the filling pipe to prevent
the gas pressure from rising to more than 10 % above the design pressure. Alternatively, the
regulator can be fitted to the enclosure itself.

The filling pressure should be chosen to take into account the gas temperature at the time of
filling, for example, checking by temperature-compensated pressure gauges.

6.105.3 Pressure relief devices to limit pressure rise in the case of an internal fault

Since, after an arc due to an internal fault, the damaged enclosures will be replaced, pressure
relief devices shall only be provided to limit the external effects of the arc (see 6.101.2).

In the case of an internal fault, depending on volume of gas compartment and filling prgssure,
short-¢ircuit current and duration, not exceed the routine test pressure of the enclosure, ih such
a casgq, a pressure relief device is not mandatory.

If prespure relief devices are used in confined space accessible to personnel, precautions shall
be taken to ensure safety in case of release (see also Clause 12).

In the fase of an internal fault which causes yielding of the enclesure, the adjacent enclpsures
should be checked for absence of distortion.

When |bursting disks are used for pressure relief, due regard should be paid to their rfupture
pressyre in relation to the design pressure of the ‘enclosure to reduce the possibjlity of
uninteptional rupture of the disk.

6.106 | Compensation of thermal expansion

Due tp temperature differences betweéen parts of the GIL, between the GIL andg their
surroundings, or parts of the GIL relative to the temperature during construction, parts|of the
GIL ingtallation experience movements relative to each other and to their surroundings.

The re¢lative movements or\forces between the parts and/or their surroundings clan be
determined either by measurement or calculations based on the maximum temperature
differepce of the parts relative to the temperature during construction. Where compensdtion is
necessary, the following-methods shall be used:

a) compensation,between current-carrying parts and enclosure shall be achieved by kliding
comtacts orsimilar means;

b) compensation between the enclosure and its surroundings (fixed supporting striicture,
sufrounding soil) shall be achieved by appropriate means.

Reference should be made to appropriate standards or methods for calculations of resulting
forces and relative movements between environment and enclosure, and for interpretation of
the results. This is particularly important for buried GIL, which are highly affected by factors
such as anchoring, compression of the soil, type of soil, geometrical configuration of the line,
etc.

6.107 External vibrations

Under certain conditions, the GIL could be exposed to external vibrations. A typical case is
when the GIL is attached to a bridge used by pedestrians, cars, and trains. Another case is
when the GIL is directly connected to power transformers or reactors.
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Where a transmission line is attached to a source of vibrations, it is advisable to reduce
mechanical stress by means of damping arrangements installed between the source and the
part of the supporting structure which is rigidly connected to the transmission line. Such means
can considerably reduce the mechanical dynamic stresses in the transmission line structure.
The remaining dynamic stress level shall be used as a basis for the mechanical dimensioning
by means of combining the loads resulting thereof with other mechanical loads acting on the
GIL in order to determine the total stress levels and to ensure that these levels are below
permitted levels of the materials used.

In the case of a bridge, special attention shall be paid to relative movements between the bridge
and its surrounding. These movements can cause additional mechanical loads which would be
necessary to consider when determining the total stress levels during the mechanical
dimensioning.

6.108 | Supporting structures for non-buried GIL
6.108.1 General

The sUpporting structures for GIL have an influence on the mechanical features of the GIL. The
constrlction of the supporting structure can vary in accordance] with its functiop, the
configuiration of the GIL and the construction of the foundation, the‘tunnel or the shaft|where
the GIL is installed. For this reason, 6.108 describes the design_,condition and the requirgments
of the pupporting structure functions.

6.108.2 Conditions of the design
The following forces and loads should be considered. for the supporting structure design

— wejght of GIL;

— forges due to the internal gas pressure;

— frigtion between the surfaces of the support beam and the GIL foot;
— forges due to the thermal expansion of the GIL;

— seismic force, when applicable;

— wind load, when applicablg;

— forge due to short-circuit current;

— icelload, when applicable;

— forges due to otherexternal impacts such as vibrations.
— ga$/air bushing-line pull.

When [the supporting structure does not form part of the earthing system, means shall be
providedAo-avoid eddy currents in the supporting structure and to allow corrosion proteqtion.

6.108.3 Types of supporting structures
There are two basic kinds of supporting structures:
a) sliding and flexible supporting structures: these supporting structures are designed in order

to support and allow a certain movement due to the thermal expansion of the GIL;

b) rigid supporting structures: these supporting structures are designed in order to fix the GIL
and to withstand the forces due to the thermal expansion of the enclosure and to the
expansion of the compensators in the enclosure, if any, and to the internal gas pressure.
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7 Type tests

7.1 General

Subclause 7.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

The type tests shall be made on representative assemblies or subassemblies.

Because of the variety of possible combinations of components, it is impracticable to subject
all possible arrangements to type tests. The performance of any particular arrangement can be
substant|ated by test data obtalned with comparable arrangements AII the tests shall be made

with thg
otherwlise specified in the relevant subclause.

The rgsults of all type tests shall be recorded in type test reports containing suffiCient ¢
prove compliance with this specification, and sufficient information so that the\essential
the eqpipment tested can be identified. General information concerning the.supporting st

shall ble included in the test reports.

The type tests and verifications comprise the tests listed in 7.1.1041 and 7.1.102.

7.1.101 Mandatory type tests

The fol]lowing mandatory type tests shall be carried out;

when

jata to
part of
ucture

Subclause
a) Tepts to verify the insulation level of the equipment including partial 7.2
digcharge tests and dielectric tests on auxiliary circuits
b) Tepts to prove the continuous current ofiany part of the equipment and 7.4 and 7.5
mgasurement of the resistance of thelmain circuit
c) Tepts to prove the ability of the main and earthing circuits to carry the 7.6
rated peak and the rated short-time withstand current
d) Tepts to verify the protectionof persons against contact with live parts 7.7
of puxiliary circuits
e) Tepts to prove the strehgth of enclosures 7.101
f) Tept to prove the(strength of partitions 7.102
g) Ggs tightness«ests 7.8
7.1.10R , Special type tests
This subject applies To agreement between manufacturer and User.
a) Anti-corrosion tests (if applicable) 7.103
b) Mechanical tests on sliding contacts 7.104
c) Tests to verify the protection of the equipment against external effects 7.106
due to weather and atmospheric agents
d) Tests to assess the effects of arcing due to an internal fault 7.105
e) Long term behaviour test for buried installation Annex C

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

General

Subclause 7.2.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.2.2

Ambient air conditions during tests

Subclause 7.2.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.2.3

Wet test procedure

Subclg

7.24

Subclg

Dielec

use 7.2.3 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Arrangement of the equipment

use 7.2.4 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

specified by the manufacturer. The temperature and pressure of the-gas during the tesf

be not

7.2.5
Subcls

7.2.6
Subcls

The te
of the
the ma
frame

When
test be

7.2.7

7.2.7.1

Subclg

bd and recorded in the test report.

Criteria to pass the test

use 7.2.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Application of test voltage and test conditions

use 7.2.6 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows.

5t voltages specified in 7.2.7 and 7.2,8 shall be applied connecting each phase con
Mmain circuit in turn to the high-voltage terminal of the test supply. All other conduc
in circuit and the auxiliary cir¢uits shall be connected to the earthing conductor
and to the earth terminal ofithe test supply.

tween phases, are.carried out.

Test of switchgear and controlgear of U, < 245 kV

General

use(7;2.7.1 of IEC 62271-203:2022 is applicable with the following additions:

ric tests shall be performed at minimum functional pressure of) the insulating gas as

5 shall

ductor
tors of
or the

each phase is individually encased in a metallic enclosure, only tests to earth, and no

7.2.7.2 Power-frequency voltage tests

The main circuit of the GIL shall be subjected to short duration power-frequency voltage tests
in accordance with IEC 60060-1. The test voltage shall be raised to the test value and
maintained for 1 min. The test shall be performed in dry conditions only.

7.2.7.3 Lightning impulse voltage tests

During the tests, the earthed terminal of the impulse generator shall be connected to the

enclos

ure of the GIL.

Consideration shall be given to the length of the tested object, in order to avoid overvoltage

due to

travelling waves.
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7.2.8 Test of switchgear and controlgear of U, > 245 kV

7.2.8.1 General
Subclause 7.2.8.1 of IEC 62271-203:2022 is applicable with the following additions:

7.2.8.2 Power-frequency voltage tests

The GIL shall be subjected to short duration power-frequency voltage tests in accordance with
IEC 60060-1. The test voltage shall be raised to the test value and maintained for 1 min. The
test shall be performed in dry conditions only.

7.2.8.3 Lightning and switching impulse voltage tests

Subclguse 7.2.8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

During the tests, the earthed terminal of the impulse generator shall be‘ connected [to the
enclosjure of the GIL.

Consideration shall be given to the length of the tested object, in Grder to avoid overyoltage
due to|travelling waves.

7.2.9 Artificial pollution tests for outdoor insulators

Subclguse 7.2.9 of IEC 62271-1:2017 is not applicable;

7.2.10| Partial discharge tests
Subclguse 7.2.10 of IEC 62271-203:2022 is applicable.

7.2.11| Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Subclguse 7.2.11 of IEC 62271-1:2047 is applicable.

7.2.12| Voltage test as condition check

Subclgquse 7.2.12 of IEC6€2271-1:2017 is not applicable.

7.3 |Radio interference voltage (RIV) test

Subclgquse 7.3,0f<IEC 62271-1:2017 is not applicable.

7.4 Keasurement of the resistance of circuits
Subclause 740 -T: IS applicable wi € following addition:

The current-carrying parts of the main circuit and the enclosure, and each type of contact
system shall be tested before and after the continuous current test.

7.5 Continuous current test

Subclause 7.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Calculations can be performed based upon type test results to determine the maximum
permissible current in other specified service conditions. For these calculations, refer to
Annex A and [6]. Any complementary test should be agreed between manufacturer and user.

The assembly or subassembly shall include normal enclosure with corrosion preventive coating,
if applicable, and shall be protected against undue external heating or cooling.
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Where the design provides alternative components or arrangements, the test shall be performed
with those components or arrangements for which the most severe conditions are obtained.

Except when each phase is encased 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

assem

bly to the terminals provided for the connection of test cables.

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

repres

ent the most severe condition.

When testing individual subassemblies, the neighbouring subassemblies should carry the

curren
condit
be ma

The te

S which produce the power loss cofresponding to the raied conditions. EqU]
ons are allowed to be simulated, by means of heaters or heat insulation, if the test
je under actual conditions.

mperature rises of the different components shall be stated with reference to the a

air temperature. They shall not exceed the values specified for them in the relevant stan

The te

mperature of the enclosure shall not exceed the maximum allowable temperature

anti-cqrrosion coating if applicable.

NOTE 1

The data on power losses and electrical resistance of the current-carrying parts of the GIL will be

carry oyt calculations according to Annex A.

NOTE 2] The time constant of the GIL during the test will servefas)a basis to evaluate the temporary d

capabili

For open air, tunnel and shaft installations, the maximum temperature of the enclosurg shall
not exgeed 80 °C. Parts normally touched during operation shall not exceed 70 °C. Refgrence
is made to Clause 12.

For difect buried installation, the maximum temperature of the enclosure shall be limjted to
minimise soil drying. A temperature(in the 50 °C to 60 °C range is generally considefed as
applichIe limit. Higher temperatures can be accepted below the thermal stabilizing backfjll only.
A proj¢ct related thermal rating-ealculation shall be done.

7.6 [Short-time withstahd current and peak withstand current tests

7.6.1 General

y of the GIL.

Subclguse 7.6.10fNEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Whergl the~design provides alternative components or arrangements, the tests sh
perforqned with those representative components or arrangements for which the most
(]

condit

ns are obtained

jvalent
cannot

mbient
dards.

of the

used to

verload

all be
severe

7.6.2

Arrangements of the GIL and of the test circuit

Subclause 7.6.2 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

The te

A GIL

st arrangement shall be fitted with clean contacts in new condition.

with three-phase enclosure shall be tested three-phase.

A GIL with single-phase enclosure shall be tested according to the return current in the

enclos

ure, dependent on the grounding system:

a) if the enclosure carries the full return current in service, the GIL shall be tested single phase,

wit

h the full return current in the enclosure;
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b) if the enclosure does not carry the full return current in service, the GIL shall be tested
three-phase. The tests shall be made at the minimum distance between phases indicated

by
7.6.3

the manufacturer.

Test current and duration

Subclause 7.6.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

7.6.4

Conditions of the GIL after test

Subclause 7.6.4 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

After t
the en

After t
resistg
of the
rise te

7.7
Subcls

If the
with
IEC 6(

7.8

Subcls

7.9

Subclg

7.10

Subclg

7.11

Subcls

he test, there shall be no deformation or damage to conductors or contact joints
Closure which can impair good service.

he test, the resistance of the main circuits shall be measured according:to 7.4.
nce has increased by more than 20 % and if it is not possible to confirm the con
contacts by visual inspection, it will be necessary to perform an additional tempe
51.

Verification of the protection

use 7.7 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

second characteristic numeral is specified, the tésts shall be performed in acco
the requirements in Clause 11 and_SClause 14 of IEC 60529:1989
529:1989/AMD2:2013 for the appropriate numeral.

Tightness tests

use 7.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

Electromagnetic compatibility tests (EMC)
use 7.9 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

Additional test on.auxiliary and control circuits

use 7.10 of IEC_62271-1:2017 is not applicable.

X-radiatioh test procedure for vacuum interrupters

use(7;11 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

within

If the
ditions
rature-

dance
and

7.101

Prooft tests tor enclosures

7.101.1 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

conditi

ons based on the design pressure stresses.

Proof tests can consist of either a bursting pressure test or a non-destructive pressure test, as
appropriate to the material employed.

7.101.2 Destructive pressure tests

Subclause 7.103.2 of IEC 62271-203:2022 is applicable.
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7.101.3 Non-destructive pressure test

Subclause 7.103.3 of IEC 62271-203:2022 is applicable.

7.102

Pressure test on partitions

Subclause 7.104 of IEC 62271-203:2022 is applicable.

7.103

Passive corrosion protection tests for buried installation

7.103.1 Passive corrosion protection

The pjssive corrosion protection system is basically a synthetic coating of the metal end

to pro
layers

The fo

7.103.

To pro
condu
streng
condu

The v
agreer
contra
Clauss

The le
result.
the me

7.103.

Mechgnical type tests shall be carried out at ambient temperature in accordanc

IEC 6(
on site

ect the metal from humidity. The synthetic coating is usually built up from one o
of synthetic material.

lowing three tests shall be performed.

P Electrical testing

ve the quality of the synthetic coating, a high-voltage test shall' be applied. An elsg
Ctive layer is applied over the synthetic coating. A test voltage according to the dig
h of the synthetic coating is then applied between the metal enclosure and the elg
Ctive layer.

bltage level is dependent on the type of synthétic coating and shall be defin
nent between manufacturer and user. In case the test is required by the paf

3 of IEC 60229:2007.

Therefore, the minimum length recommended is 5 D, where D is the outer diam
tal enclosure.

B Mechanical testing

068-1. The mechanical type test shall prove the resistance of the coating to con
during and afterlaying. Resistance to two mechanical stresses shall be proven:

nding of the.coating;

The m
The fol

act on\the coating of metal objects or rocks.

losure
r more

ctrical
lectric
ctrical

ed by
ticular

Ct, the corrosion protection layer shall be*subjected to the electrical test specified in

hgth of the test sample shall be sufficient to provide the synthetic coating with a regalistic

pter of

e with
ditions

charnical stresses are highly dependent on the laying methods and the system

and manufacturer.

7.103.4 Thermal testing

Thermal type tests represent the stresses produced by the maximum temperature changes of
the GIL during on site assembly and in service.

Normal service conditions are covered by IEC 62271-1:2017, where special ambient conditions
shall be defined by the user. The procedure for carrying out type tests should be mutually
agreed between manufacturer and user.
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7.104

Special mechanical test on sliding contacts

A mechanical endurance test shall be carried out to assess the ability of basic components
such as sliding contacts to perform their duty during the expected lifetime of the equipment.

NOTE 1

The test is specific to GIL because of the difficulty of measuring and maintaining the contacts.

The contact shall be identified by

— the contact arrangement and principle,

— the contact material (including the nature and thickness of the coating, if any),

- th

contact nracclira |n|mu|m mﬁvimnm\ and
Sote e o —ane

— the
The te

— the
— the
— the

A mot
condu

— the

OO ot PTCT H

Lm

\7
lubrication (if a ) as indicated in the instruction manual.
5t conditions shall indicate

contact stroke,
contact speed, and

number of cycles.

ctor. The test is considered representative, provided that

worst conditions are met, considering maximum differential expansion, wei

comductor, loads, etc.,

— the
— the

NOTE 2
an incre

The fo

— vis

frequency of operation is limited to a value inxthe order of six cycles an hour, ang
number of cycles is 10 000 for general purpose of GIL.

For special applications, such as feeding a pump storage plant, a larger number of operating cycle
ased frequency of operation can be agreed between manufacturer and user.

lowing inspections and tests are performed before and after the test:

ual check;

- din’[ensional check and contact pressure;

- co
The te

— the
— the
— the

tact resistance.
5t will be considered satisfactory if

visual check'shows that initial surface coating is still present everywhere,
wear isssuch that contact pressure is still within allowed tolerance, and
contact resistance variation is less than or equal to 20 %.

brized test rig can be used to simulate the expected felative movement of the live

ght of

5 and/or

7.105

L . . "
—Festunderconditionsofarcingdueto-intermat-fautt

Evidence of performance according 6.102.2 shall be demonstrated by the manufacturer when
required by the user.

If such a test is agreed between manufacturer and user, the procedure shall be in accordance

with th

e methods described in IEC 62271-203:2022, Annex B.

The current duration shall not be less than the expected second stage protection fault clearance
time, as determined by the protection devices.

The values of the short-circuit current should correspond to the rated short-time withstand
current.
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NOTE For information, the fault clearing time for the first stage protection is about 0,1 s for currents of 40 kA and
above and 0,2 s for lower currents. The time for the second stage protection normally does not exceed 0,3 s for
currents of 40 kA and above, and 0,5 s for lower currents.

The GIL is considered adequate if, during the test, no external effects are produced within the
withstand durations specified in 6.102.2.

No fragmentation of the enclosure shall result from a fault cleared in 0,3 s for currents of 40 kA
and above, and in 0,5 s for lower currents unless otherwise agreed upon between manufacturer
and user.

Tests on a particular arrangement can also be used to predict the performance of other
arrangements with the same design, either by catcutation, or inference, or a combination of

To extend the test results to other enclosures of similar design but of different size and|shape
and/or|to other test parameters, calculation methods should be agreed between manufacturer
and uger.

7.106 | Weatherproofing test

When pgreed between manufacturer and user, a weatherproofing'test shall be made on GIL for
outdoqr use. A recommended method is given in Annex C of IEC62271-1:2017.

If an exkamination of the design shows the test to be unpe€essary, it can be omitted.

8 Routine tests

8.1 General

Subclguse 8.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Dielecfric routine tests will preferably be performed on complete subassemblies. However,
becausge of the existence of very.long parts which can be shipped dismantled, the manufacturer
can eXclude the enclosure ahd conductor pipes including contacts from the routine test. All
other romponents shall be subject to a factory routine test and be tested in a diglectric
configyiration identical to-the service condition. The dielectric test on the fully assembled gection
will then be made at site(see 11.4.101).

The short-duration® power-frequency voltage tests on the main circuit of the GIL shall be
performed according to the requirements of 7.2.6 phase to earth and between phages (if
applicable)-“The test voltages for routine tests shall be chosen from IEC 62271-203:2022,
column (2)-ef Table 2 or Table 3.

The tests shall be performed at minimum functional pressure of the insulating gas.

8.2 Dielectric test on the main circuit

Subclause 8.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.3 Tests on auxiliary and control circuits

Subclause 8.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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8.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Subclause 8.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

Overall measurements are made on transport units in the factory. The overall resistance
measured shall not exceed 1,2 R,, where R, is the sum of the corresponding resistances

measured during the type test.

8.5 Tightness test
Subclause 8.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following addition:

Attention shall be paid to the fact that external coating of the enclosure (if any) can hide/p leak.
The tightness test procedure shall be adapted accordingly.

NOTE [This test applies for factory made enclosures; for site welded enclosures, refer to 11.,4:104.
8.6 |Design and visual checks

Subclguse 8.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

8.101 | Partial discharge measurement

Partialldischarge measurements (PD) shall be applied to gcritieal parts such as insulators| Refer
to 7.2.110 for the voltage levels and the partial discharge acceptance value.

The dgtection of PD on subassemblies and/or sectigns of the GIL is recommended.
8.102 | Pressure tests of factory made enclosures

Subclguse 8.101 of IEC 62271-203:2022 s applicable.

9 Guide to the selection of GIL (informative)

Clausg 9 of IEC 62271-1:2017-is applicable.

9.1 General

Subclguse 9.1 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

For a given duty in service, GIL is selected by considering the individual rated values rgquired
under hormal load conditions and in case of fault conditions.

The rated values should be chosen, as suggested in this document, with regard to the
characteristics of the system as well as its expected future development.

In selecting a rated short-time withstand current for an installation, or part of an installation,
consideration can be given to the fact that the maximum fault current in a circuit reduces as the
distance from the substation increases. These fault conditions should be determined by
calculating the fault currents at the place where the transmission line is to be located in the
system.

When applicable, temporary overload and ambient temperature should be agreed between
manufacturer and user. It is recommended to develop a temperature study on the project
specific installation to confirm that temperature limits will not be exceeded.
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9.101 Short time overload capability

The conditions of temporary overload should be agreed between manufacturer and user under
consideration of the special circumstances (overload factor and duration, ambient temperature,
initial conditions, increase in temperature limits for overload condition, laying conditions etc.).
A typical overload figure is for example 20 % above the rated current for 30 min taking into
account the particular load and temperatures at the beginning of the overload period.

9.102 Forced cooling

Dimensioning of the forced cooling should take into account the total thermal losses in the
tunnel. Thermal losses should be those at rated current for the GIL at maximum ambient
tempefature and thermal losses from other heat sources.

NOTE |[Access to the tunnel for service can be restricted under the following conditions:
— in case of temporary overload;

— in cpse of loss of ventilation;

— in cpse of excessive temperature within the tunnel;

— whgn gas concentration exceeds levels stated in local regulations.
10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)
Clausg 10 of IEC 62271-1:2017 is not applicable.

10.101 Information with enquiries and orders
10.101.1  General

When lenquiring for, or ordering the installation of a GIL, the information listed in 10.101.2 to
10.101.7 should be supplied by the enquiret:

10.101.2 Particulars of the system

Nomingl and highest voltage, frequency, type of system neutral earthing.

10.101.3 Environmentalconditions
Detailg of environmental-conditions should be given such as the following:

a) location inside“electrical plant with restricted accessibility or outside, accessible [to the
public;

b) butied orrnon-buried installation;

c) insfallation in trenches, tunnels, or in open air with structures to be provided,;

d) geological section and, in the case of a buried installation, geological and physical structure
of soil;

e) depth of laying (if buried);
f) thermal conductivity of soil (if buried);
g) ventilation of trenches or tunnels;

h) seismic requirements.
10.101.4 Service conditions

Minimum and maximum ambient air or soil temperature; any condition deviating from the normal
service conditions or affecting the satisfactory operation of the equipment. For example,
unusual exposure to vapour, moisture, fluids, fumes, explosive gases, excessive dust or salt,
the risk of earth tremors or other vibrations due to causes external to the equipment to be
delivered, as well as possible movement of foundation, and possible mechanical impact.
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10.101

.5 Particulars of the installation

Details of the particulars of the installation should be given, such as the following:

a) system length and geographical routing;

b) number of phases (single-phase enclosed or three-phase enclosed);

¢) number of lines located in the same trench or tunnel,;

d) rated voltage;

e) rated insulation level,;

f) rated frequency (f});

g) rat
h) rat
i) rat
j) rat
k) ma
[) de
m) crg
10.101
Details
a) red

sig
b) rat
c) rat

10.101

In add
condit
and/or
high-v

Inform

10.102
10.102

ed normal current;

ed short-time withstand current;

ed duration of short-circuit (if different from 1 s);
bd peak withstand current;

ximum fault clearing time in case of internal fault;
jree of protection for auxiliary circuits;

ssing other utilities and or heat sources.

.6 Particulars of the auxiliary devices
of the particulars of the auxiliary devices should’be given, such as the following:

uirements of auxiliary devices and monitoring.system (e.g. interlocking, gas super
hals etc.);

bd auxiliary voltage (if any);

bd auxiliary frequency (if any).

.7 Specific conditions

ition to the items listed in\10.101.2 to 10.101.6, the enquirer should indicate
on which might influence the tender or the order, such as, for example, transport fa

restrictions, special. mounting or erection conditions, the locating of the e
bltage connections_or.the rules for pressure vessels.

ation should be-supplied if special type tests are required.

Information with tenders and contract documentation

A General

vision,

every
cilities
ternal
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The i
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O
manufacturer with written descriptions and drawings.

10.102.2 Rated values and characteristics

Particulars of the installation are enumerated in 10.101.5.

10.102.3 Further particulars of the transmission line and its components

Details of the line should be given, such as the following:

a) design pressure of enclosures;

b) design temperature of enclosures;

c) typ

e and filling pressure of gas for insulation;

4090 0 +E |H ol lo Lol lo H th
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d) minimum functional pressure;

e) mass of gas for the different compartments;

f) length of the compartments;

g) lim

it values of moisture content and gas leakage;

h) details of appropriate measures for fault location.

10.102.4 Type test certificate or reports

When requested, type test certificates or reports should be transmitted as complete documents.

10.103-5—Particutars of theauxitiary devices

The tepders and contract documentation should provide at least, but not limited to, thelfollowing

informption:

a) types and rated values as enumerated in 10.101.6;

b) culrent or input power for operation.

10.103.6 List of recommended essential spare parts

Spare |parts should be procured by the user.

11 Trdansport, storage, installation, operating instructions and maintenance

11.1 |General

Subclguse 11.1 of IEC 62271-1:2017 applies.

11.2 [Conditions during transport, storage and installation

Subclguse 11.2 IEC 62271-1:2017 is@pplicable, with the following addition:

InternzII cleanliness influences.the’ function of the GIL; cleanliness therefore shall be agsured

by suifable precautions as required by the manufacturer.

The fo]lowing precautions can be included:

— comnecting GILunits under clean conditions (e.g. closed assembly tents with dry air,
temperaturedegulation and with slight gauge pressure);

— op¢nings.should be covered by dust-protector or coverplates during installation;

— if necessary, the complete GIL should be cleaned inside after assembly;

— add Breecadttons—oen e—transpertationordereonditiono aRsSPoe egHaton with
a prefill of dry and clean gas at an overpressure can be helpful to keep internal parts of the

GIL in good condition.

The assembly unit should be as large as possible in order to reduce the assembly on site and
the risk of pollution.

Connecting areas of the GIL units should be protected against damage to sealing surfaces or

prepar

ed edges for welding seams.

Where the GIL units have been welded on site, precautions should be made to avoid metal
particles or polluting smoke entering the GIL.

The installation procedure should be covered by the quality assurance system.
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11.3 Installation
11.3.1 General

Subclause 11.3.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following addition.

For each type of GIL, the instructions provided by the manufacturer should at least include the
items listed in 11.3.2 to 11.3.101.

11.3.2 Unpacking and lifting

Subclause 11.3.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.3| Assembly

Subclguse 11.3.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.4] Mounting

Subclguse 11.3.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.5| Connections

Subclguse 11.3.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.6] Information about gas and gas mixtures for controlled and closed pressun
systems

[

Subclgquse 11.3.6 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.7| Final installation inspection

Subclgquse 11.3.7 of IEC 62271-1:2017 is not applicable and is replaced as follows:

After ipstallation, before putting~into service, the GIL shall be tested to check the ¢orrect
operatjon and the dielectric strength of the equipment.

These|tests and verifications comprise:

Subclause

a) voltage tests 'on the main circuits 11.4.101
b) diglectric\tests on auxiliary circuits 7.2.11

c) megasUrement of the resistance of the main circuit 11.4.103
d) gas tightness tests 7.8

e) checks and verifications 11.4.106

f) measurement of gas conditions 11.4.102
g) anti-corrosion tests for buried installations 11.4.107
h) tests on enclosures welded on site 11.4.104

To ensure minimum disturbance, and to reduce the risk of moisture and dust entering
enclosures, which secures correct operation of the GIL, no obligatory periodic inspections or
pressure tests are specified or recommended when the GIL is in service.

Instructions should be provided for inspection and tests which should be made after the GIL
has been installed and all connections have been completed.
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The instructions should include the following:

— a schedule of recommended site tests to establish a correct functioning;

— recommendations for any relevant measurements that should be made and recorded to help
future maintenance decisions;

— instructions for final inspection and putting into service.

For welded connection, the following shall apply: no specific tightness test is required for on
site welded enclosure pipes (butt welds) if a 100 % inspection of the welds by radiographic,
ultrasonic or other means is performed. In this case, the welds are considered to have a zero
leakage rate.

NOTE |[The impact of a flanged connection at the beginning and/or end is negligible in case of a welded GIH..
11.3.8| Basic input data by the user
Subclguse 11.3.8 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.9| Basic input data by the manufacturer

Subclguse 11.3.9 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.3.1D1 Constructional features

The tehders and contract documentation should providesatieast, but not limited to, the following
informption:

a) mass of the heaviest transport unit;

b) overall dimensions of the transmission ling;

c) arrangement of the external connections;

d) prqvisions for transport to be taken by the user;

e) prqvisions for installation and laying required by the manufacturer;
f) location of the attachment points to the supports;

g) maximum forces to each, attachment point;

h) maximum deflection offhe enclosure at each attachment point.
11.4 |Operating instructions

Subclgquse 11.4OfIEC 62271-1:2017 is applicable.

11.4.1p1, ( Voltage test on the main circuits

11.4.1044—General

The dielectric strength shall be checked in order to eliminate causes which might give rise to
an internal fault in service.

The site voltage tests are supplementary to the dielectric routine tests with the aim of checking
the dielectric integrity of the completed installation and of detecting irregularities as mentioned
above. Normally, the dielectric test shall be made after the GIL has been fully erected and
gas-filled at the filling pressure, preferably at the end of all site tests, when newly installed.
Such a dielectric test is recommended to be performed also after major dismantling for
maintenance, repair or reconditioning of compartments. These tests shall be distinguished from
the progressive voltage increase, performed in order to achieve a kind of electrical conditioning
of the equipment before commissioning.
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The execution of such site tests is not always practicable and deviations from the standards
can be accepted. The aim of these tests being a final check before energizing, it is very
important that the chosen test procedure does not jeopardize sound parts of the GIL.

In choosing an appropriate test method for each individual case, a special agreement can apply
in the interest of practicability and economy, for example the electrical power requirements and
the dimensions and weight of the test equipment can also apply.

A detailed test programme for the dielectric tests on site should be agreed between manu-
facturer and user.

11.4.10712 Test procedure

The GJ|L shall be properly erected and gas-filled at its filling pressure.

For the test, the GIL can be disconnected from other equipment, either because of thejir high
chargipg current or because of their effect on voltage limitation, such as

— high-voltage cables, overhead lines, and GIS,

— poyer transformers and most voltage transformers, and
— suinge arresters and protective spark gaps.

Due td the possible length of a GIL it can be applicable for the site dielectric test to be ¢arried

out in|sections. Due to this fact, provisions shall be made within the design of the GIL to
incorpprate positions where test equipment can be modnted without having to dismantle the GIL.

The cgnductors of the GIL section not under test shall be grounded.

NOTE 1| In determining the parts which can be disconnected, attention is drawn to the fact that it is poss|ble that
the recdnnection introduces faults after the tests arefinished.

NOTE 2| In order to test as much as possible-of the GIL, removable links can be included in the design in|each of
the aboye-mentioned cases. Here a "link" is‘understood to be a part of the conductor which can easily be removed
in order|to isolate two parts of the GIL from-each other. This type of separation is preferable rather than disnjantling.

Every hewly erected part of a\GIL shall be subjected to a dielectric test on site.

In the |case of extensiqns;} in general, the adjacent existing part should be de-energiz¢d and
earthed during the dieféctric test, unless special measures are taken to prevent disfuptive
discharges in the extension affecting the energized part of the existing GIL.

The tejst voltage’can be applicable after repair or maintenance of major parts or after efection
of extgnsians: The test voltage can then have to be applied to existing parts in order to fest all
sectiovrs involved. In those cases, the same procedure should be followed as for newly ingtalled
GIL.

For the choice of an appropriate voltage waveform, |IEC 60060-1 should be taken into
consideration; however, similar waveforms are also permissible. AC is preferred, and DC should
not be used. Partial discharge monitoring shall be performed during application of the test
voltage. Conventional partial discharge measurement in accordance with IEC 60270 is possibly
not appropriate. Other methods, such as UHF method should be considered. At the present
time, no level has been required.

A voltage level equal to 80 % of the AC voltage applied during the routine test is recommended.
For long GIL, the test is performed on sections as long as possible.

When the sections are fully assembled to form the complete installation, a test is performed at
a lower voltage because of the capacity of the testing facility.
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Impulse test voltage can be additionally performed (lightning impulse wave shape, possibly
oscillating, with an extended front time can be used). The voltage level should be agreed
between manufacturer and user.

11.4.102 Measurement of gas conditions

The humidity content of the insulating gas shall be determined. This humidity content shall be
in accordance with 11.101.7 of IEC 62271-203:2022.

The measurement shall be performed on all compartments of the GIL, assembled and filled with
gas at the filling pressure.

If the GIL is filled with sulphur hexafluoride, refer to IEC 60376 and IEC 60480 for checking the
conditions of the gas during service. For other gases, see instruction manual\frojm GIL
manufacturer.

11.4.1D3 Measurement of the resistance of the main circuit

The measurement shall be performed on assembled sections of the GIL.. The conditions| of the
measyrement should be as close as possible to those of routine tests/performed where paossible
on trampsport units.

Neverfheless, the measurement method and the adequate tength for the assembled sgctions
shall be chosen considering the following requirements:

— thg measurement shall be done in such a way as*to verify the integrity of the main gircuit,
incjuding joints;
— thg accuracy of the measurement shall allowsthe detection of all possible bad joints.

— The resistance measured shall not exceed~120 % of the maximum values measured [during
type tests (before temperature rise test); taking into account the differences of the two test
arrangements (number of devices, contacts and connections, length of conductors, gtc.).

11.4.1D4 Tests on enclosures.welded on site
11.4.1p4 .1 General

Wherel enclosures are welded on site, two types of tests shall be performed to verify the weld
qualityl and integrity: testing of the welds and pressure tests.

11.4.1p4.2 Testing of site welding

The welding ofthe enclosure on site shall be made in accordance with established standards
for prepsurized enclosures of gas-filled, high-voltage switchgear and controlgear with inent, non-
corros|ve{ Jlow pressurized gases.

Imperfection assessment on a basis of welding procedure and welders qualification shall be
made in agreement between manufacturer and user. For further information, consult the
Bibliography and Annex D.

11.4.104.3 Pressure test

Site-welded enclosures shall withstand a pressure test, preferably pneumatic. In this case, the
factor k can be limited to 1,1, the test being done on the complete fully assembled compartment.
In such case, additional precautions such as increased weld inspections should be made.

Where the factor k is limited to 1,1, testing of the weld in accordance with 11.4.104.1 shall be
performed over 100 % of the weld length.
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Provision shall be taken during the test to make sure that the pressure relief device will not
operate. If a pneumatic test is not in compliance with local regulations, an alternative method
should be agreed between manufacturer and user.

Hydraulic testing of the assembled compartment should be avoided.

11.4.105 Periodic testing of the enclosure
No periodic testing of the enclosure is required if

— enclosures are filled with a non-corrosive gas, dried, stable and inert, or

— anfi~corrosiomextermatcoating s moTitored:
11.4.1p6 Checks and verifications
The fo]lowing shall be verified:

a) conformity of the assembly with the manufacturer's drawings and instructions.
b) sealing of all pipe junctions, and tightness of bolts and connections;

c) conformity of the wiring with the diagrams;

d) prdper functioning of the monitoring and regulating equipment¥intluding heating and lighting;
e) chegck of the correct connection of the bonding system.

If, for whatever reason, one or more routine tests are not{performed at the manufacturer's works,
they should be carried out on site combined with the tests after erection.

11.4.1p7 Tests on corrosion protection for directly buried GIL
11.4.1p7 1 Passive corrosion protection

The voltage level and duration specified in Clause 5 of IEC 60229:2007 shall be dpplied
between the metallic enclosure and.the ground.

For the test to be effective, it iS\necessary that the ground makes good contact with all| of the
outer qurface of the oversheath< A conductive layer on the oversheath can assist in this rgspect.

11.4.1p7.2 Active _corrosion protection

The aftive corrosion® protection system is laid out in accordance with the environmental
conditions alongthe GIL. The protection current and protection potentials are calculated from
data op soil electrical resistivity and acidity.

These|values shall be measured after the GIL goes into service.

11.5 Maintenance
11.5.1 General

Subclause 11.5.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.5.2 Information about fluids and gas to be included in maintenance manual

Subclause 11.5.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.5.3 Recommendations for the manufacturer

Subclause 11.5.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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Recommendations for the user

Subclause 11.5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.5.5

Failure report

Subclause 11.5.5 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

11.5.101 Maintenance of GIL

The effectiveness of maintenance depends mainly on the way instructions are prepared by the
manufacturer and implemented.

It is important to think through the requirements of a possible post-fault or other~repgir and

elding,

make provisions for gas handling and storage, access for replacement section, in-situ w

fume gxtraction and weld inspection, and consider how a high-voltage test can*be performed
post-repair.

11.5.1p2 Gas handling

The fg
might

For G

mpose a hazard to the operating personnel.

requirgments therein shall be applied in addition to thefrecommendations below.

In gen
enviro
under
approg
decon

amination after accidental release.'of hazardous products.

llowing applies to GIL filled with gases which might have~an“environmental impact or

L using SFg gas, SFg mixtures or other gas mixtures included in IEC 6227144, the

eral, insulating gas shall be handled in such~away as not to cause harmful effects| to the
hment or persons. If the gas, or its decomposition products, which might be generated
certain service conditions (e.g. due tolinternal arcing), impose a hazard to perdonnel,
riate precautions shall be takenwin order to ensure safe handling, ingluding

Regulations concerning the maximum permitted concentration of gas in those work areag using

the ga

5 shall be observed. This.mdight call for installation of devices for measurement of t

concentration, and for ventilation arrangements. This is particularly important when wor

trench
of nitra
in orde

If the
maintg

bs, tunnels and similar locations with restricted space close to the installation. In th

r to prevent suffocation.

he gas
King in
e case

gen and other gasés\which can be inhaled without risk, similar precautions shall bg taken

gas usedhhas an environmental impact, it shall not under normal conditions (e.g.
nance, fepair) be released into the atmosphere. This means reclaiming by means of a

of the

installationn.Abnormal leaks shall be rectified. Contaminated gas shall either be reclaimed by

mean

gas hjndling unit with a storing capacity corresponding to the largest gas volume

of'the gas handling unit and reused, or, if not possible, be sent to a company spec

alized

in decontamination/reprocessing of waste. If the waste is considered to be hazardous, relevant
rules for safety during handling and transportation shall be observed (see IEC 62271-4).

12 Safety

121

General

Subclause 12.1 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following additions:

High-voltage, GIL can be safe only when installed in accordance with the relevant installation
rules, and used and maintained in accordance with the manufacturer’s instructions. It shall be
operated and maintained by qualified personnel.
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Due to the fact that it is completely impossible to touch any live part, a GIL provides a maximum
degree of safety. However, it is normally only accessible by instructed or authorized persons.

When it is installed in an area accessible to the public, additional safety features shall be
required. Two types of installation shall be considered.

— Inthe case of buried installations, there is no direct access but visible markings and a buried
marker tape inform persons that an electrical device is buried at this location. These
dispositions, combined with a sufficient thickness of earth (typically 1 m, see 4.102) should
avoid any accidental contact. Potential load limits of the area above the trench shall be
clearly visible installed along the route.

ceacaof ahaova

— In the-ease-ofabeve-groundinstallations—feneceserequivatentmeansshat-beteeated along
thg GIL in such a way that no unintentional contact with the GIL or its accessofies is
possible.

The specifications in 12.2 to 12.103 are particularly important in order to ensure-personal safety.

12.2 [Precautions by manufacturers

Subclgquse 12.2 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

12.3 |Precautions by users

Subclgquse 12.3 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

12.101 Mechanical aspects

— Mechanical stress due to the action of the external environment, or interaction betwegn GIL

an

i the environment:
movement of foundation, earthquakes, 'soil loading, wind, ice (see 6.102.2, 6.21)

thermal expansion (see 6.106)

ssurized components (see 6.102.2, 6.103, 6.104)

maintenance operation is necessary, conditions shall be carefully defined and take into
account the design of the GIL (gas volumes of the compartments, presence of pressure

reli

ef devices, etc.) and the volume of the tunnel.

— Earthing of the main circuits and the enclosure (see 6.3.101, 6.3.102)

13 Influence of the product on the environment

Clause 13 of IEC 62271-1:2017 is applicable, with the following addition.

Also refer to 11.5.102.
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Annex A
(informative)

Estimation of continuous current

General

The aim of Annex A is to define the continuous current of the GIL single phase when operating
conditions are different from those of type tests, for example, open air GIL directly exposed to
solar radiation, buried GIL or GIL in shafts or tunnels with forced cooling. Other changes might

includ¢ different distances between phases or phase positions in the case of single-phake GIL
or diffgrent enclosure currents due to earthing. The proposed method provides a basis/for the
estimation of continuous current, and refers to IEC 60287-1-1.

In confrast to the referred standards, the estimation of the continuous current'ean be bagsed on
more than one calculation, but be deduced from reference values to be obtained from type test
resultd. The given standards can be used for calculation. If other .appropriate calcplation
methofls are used, these can be mentioned. The calculation is allowed,'if the temperature rise
of the ponductor is not more than 15 K with respect to the performed-type test.

NOTE |[Although the scope of IEC 60287-1-1 refers to cables, the given calculations are also valid for GIL| unless
the premises for certain relations (mainly concerning dimensions) define otherwise.

A.2 |Symbols

D, diameter of conductor (m)

Dg diameter of enclosure (m)

L length of GIL (m)

n number of phases in one enclosure

A@, |average temperature rise of the conductor (K)

Ab,. | maximum temperature rise’of the conductor (K)

Af, |average temperature rise of the enclosure (K)

AB,e | maximum temperature rise of the enclosure (K)

Af,, |average temperature difference between conductor and enclosure  (K)

Ig estimated)continuous current (kA)

K thermal-coefficient for heat exchange

a temperature coefficient of electrical resistivity (1/K)

o temperature coefficient of electrical resistivity for conductor (1/K)

Qe temperature coefficient of electrical resistivity for enclosure (1/K)

A.3 Reference values

A.3.1 General

The following reference values can be deduced from the type test results:

a) general type test values;

b) AC

resistances;

c) dissipation;
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d) thermal resistances;

e) thermal coefficients.

A.3.2 General type test values

The following values shall be derived from or given by the performed type test:

Iy rated current (kA)
Abeo average temperature rise of the conductor (K)
Abmco Maximum temperature rise of the conductor (K)
Rdco DC Tesistance of conductor at amblent temperature 13193)
Ieo enclosure current (kA)
Abgq average temperature rise of the enclosure (K9
Abmeo| mMaximum temperature rise of the enclosure (K)
Rgeo DC resistance of enclosure at ambient temperature Q)
Afseo| average temperature difference between conductor and englosure (K)

NOTE |[The average temperature is determined from the temperature profile over the (tested) length.
A.3.3 AC resistances

The AC resistance of the conductor at average\eonductor temperature R., can either be
deduced from the measured DC resistance®,., and IEC 60287-3-1 or by appropriate
calculation.

The AL resistance of the enclosure at-the average enclosure temperature R,, can either be
deduced from the measured DC “resistance Ry, and IEC 60287-3-1 or by appropriate
calculation.

Contagt resistance should+also be taken into account.

Such rleesistance value of the GIL should be defined in relation to the length of the GIL|under
considleration.

Proximity effeet’ should be considered; reference can be made to IEC 60287-1-1 pr the
appropriate ljterature.

A.3.4 Dissipation

The dissipation in the conductor P, at average conductor temperature can be determined by:

PCO = II"2 X RCO

The dissipation in the enclosure at P, average enclosure temperature can be determined in
case of known amplitude by:

Peo = leoz * Rego

Otherwise, the dissipation in the enclosure due to eddy currents can be determined by
calculation (refer IEC 60287-1-1 or appropriate literature).
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A.3.5 Thermal resistances

The thermal resistance T

ceo Detween conductor and enclosure is given by:

T,

ceo —

A6,

ceo

/P

co

The thermal resistance T, between enclosure and the environment is given by:

Too = Abgo [ [n X Py + Pgol

A.3.6 Thermal coefficient

The thermal resistance T is given in IEC 60287-3-1 (thermal resistance in air (gaseous me¢dium))
as:

T=1/[nxDxKx 0025

where

K is the thermal coefficient;
D is the diameter;

6 is the temperature difference.

The thermal coefficients K., and K, for respectivély'T;c and T, are therefore given by:

Koo =11 [Toeg 7 X Dy % AG

0,25]
ceo

€0

Ko 5 1M [T % m % Dg % Aby, 9:25]

NOTE |[According to IEC TR 60943,‘the relationship between current and temperature rise is:
11,67 =K’ A6.
Therefofe, the thermal resistance according to IEC TR 60943 would be given by:

T=1/[nxDx K 0%2]

A.4 |[Estimation of current rating

A.4.1 General

In establishing the estimated continuous current, the following should be taken into
consideration.

A.4.2 Maximum temperature rise

Since the calculations are based on the average temperature rise, the following relation is used
to determine the maximum temperature rise of the conductor relative to the average conductor
temperature rise:

A = (I1)2 % (AOrco — Abso)

Therefore, the maximum temperature rise A6y, of the conductor is given by:
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Ao = Ay + 36,

The maximum temperature rise A6, of the enclosure is found in exactly the same way.

A.4.3

Heat input

A.4.3.1 General

The influence of the adjacent phases can be taken into account for the evaluation of external

heat input.
A.4.3.2 Estimated internal dissipation
The internal dissipation of the conductor for the required situation is given by:

The di

NOTE
differen

A.4.3.

Other
adjace

A.4.4
A.4.4.

The in
accord

A.4.4.

The e
free ai

P, = (Ig/1)2 x Pgo [1 + a % (A, — Aby,)]

5sipation of the enclosure for the required situation is given by!

Py = (I/1,)2 x Py [1 + ag % (AGy — AG)]

When the layout of the installation is different (e.g. different<phase distance of single-phase equip
earthing), the calculation of the dissipation is adjusted agcordingly.

B External heat input

external heat sources should be taken into account such as solar radiation, influg
nt phases, etc. In the following, their effect is designated by the symbol Pq.

Thermal resistances
Internal thermal resistance
ternal thermal resistance T_,, between conductor and enclosure can be calg
ing to the formulagiven in A.4.5. The calculated thermal coefficient can be used.
p External thermal resistance
ternal thermal resistance T, of the enclosure to the environment, for an installa
[, the formula is given in A.4.5, including the thermal coefficient. In this case, the inf|

of winT, etc.) is neglected.

ment or

nce of

ulated

tion in
uence

The external thermal resistance 7, for other situations can be determined according to
IEC 60287-1-1 or other relevant literature.

NOTE

A.4.5

The external thermal resistance is the total thermal resistivity of the enclosure to the environment.

Estimated maximum temperature rise

The estimated average temperature rise of the enclosure is defined as follows:

AOy = Ty % (n x Py + Py + Pg)
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The maximum temperature rise of the enclosure is then given by:

Abpe = AOg + 30

and the maximum temperature rise of the conductor is given by the following:

AHI'T'IC = Age + 6HI'T'IC + TCGO x PC

A.4.6 Permissible temperature rises

The tgmperature rise of any point of the GIL (conductor, enclosure, tunnel, etc.) ¢ar be in
accordance with the allowed temperature rise of the relevant IEC standard.

A.4.7 Estimated continuous current

The egtimated continuous current is defined by the simultaneous solution of the relations and
premiges given in Annex A.

A.4.8 Informal documents

For m¢re information, see [7].
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Annex B
(informative)

Earthing

General

The earthing system is designed to ensure that no danger to persons or damage to equipment
occurs under normal or abnormal operating conditions due to hazardous potential differences.

B.2 |Safe limits on potential rise

The dgsign of the earthing system should take into account potential rises due to,fault currents,
high-frequency currents associated with transient enclosure voltage and, for)some types of
bonding, step and touch voltages.

Accepiable values for touch potentials, step potentials and transferred| potentials for the|safety
of perpons should be determined with reference to IEC TS 6047941 and IEC TS 60479-2.
Attention is drawn to further limits on potential rise (step and touch-voltages, induced voltages)
that cgn be imposed by local regulations.

B.3 |Enclosures

A GIL js contained within a conducting enclosure‘nominally at, or near, ground potential

B.4 |Earth electrodes

An earth electrode provides a low-impedance path to earth for both fault currents and high-
frequency currents associated with, transient enclosure voltage.

The earth electrode design should take into account the maximum ground fault currepnt and
duratign at that position in the system and the soil resistivity so that hazardous pdtential
differences do not occur:

The earth electrode\cross-sectional area should be chosen to accommodate the makimum
ground fault curreht'and duration at that position in the system within an acceptable tempgrature
rise.

The dgsignh of any joints should take into account the maximum ground fault current and dlijratlon
at that'pesitentnthe-system-

The earth electrode design should take into account the mechanical stresses that can occur

during

installation and during fault conditions.

The earth electrode material should be resistant to corrosion.

B.5

Conductors of earthing system

The conductors of the earthing system need to carry both fault currents and possible high-
frequency currents associated with transient enclosure voltages. In some cases, conductors
will carry zero sequence currents or circulating power-frequency currents.
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The conductor design should take into account all currents to be carried so that hazardous
potential differences do not occur.

The conductors should be wide (typically greater than 50 mm in width), kept as short as possible
and as free from changes in direction as possible to achieve a low inductance. Sharp bends in
the conductors should be avoided.

The conductor cross-sectional area should be chosen to accommodate any current to be carried
within an acceptable temperature rise.

The design of any joint should take into account all currents to be carried.

The cqnductor design should take into account the mechanical stresses that can occur|during
fault cpnditions.

B.6 |Earth continuity

Electrical continuity between the earthing systems at either end of the tfansmission ling route
is necegssary to provide a low impedance path for zero sequence currents.

Wherg] it is not possible to use the enclosures to provide adequate earth continuity, a sefparate
earth ¢ontinuity conductor will be necessary.

B.7 |Induced voltages

The earthing system should be designed to ,avoid large ground currents (which is rjot the
enclosjure current during normal operation) flowing as these can induce hazardous voltdges in
neighbouring communications circuits, pipelines, etc., possibly belonging to other authorities.

B.8 |Transient enclosure voltage

Eventy such as switching (particularly disconnector operation), fault conditions, lightning
strokes and operation of surge arresters generate fast fronted transients. Under such conflitions,
discontinuities in encloslires (e.g. where an insulating flange forms an essential part|of the
structyre, or at gas o-air bushings) will allow high-frequency currents to couple olit and
propagate on the toutside of the enclosures giving rise to transient enclosure voltages.
Precasxlltions aretaken in the design of the earthing system to limit the effects of trgnsient
encloslure voltages.

B.9 |Non-linear resistors

To protect against the effects of transient enclosure voltages, protective devices (non-linear
resistors) should be installed where the ends of enclosures are not connected to earth.

The rated voltage of the devices should be coordinated with step and touch voltages induced
by rated and short-circuit current (see Clause B.10). The devices should have adequate energy
absorption and high-frequency response.

They should be arranged to give a low-inductance connection by minimizing the length of the
connecting leads and connecting a number of devices in parallel.
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B.10 Bonding and earthing

B.10.1 General

It is envisaged that most GIL installations will be solidly bonded and earthed at both ends.
However, where other bonding methods are used such as single point bonding or cross-bonding,
additional precautions shall be taken in the design of the earthing system in order to manage
the effects of step and touch voltages and induced voltages and currents, as well as mechanical
forces resulting from short-circuit currents.

The enclosure may need to be earthed at additional positions along the route to reduce the

earth notential riceundarinternal fault conditione
poteRtar—Hse—urae— e aTattcoRettHoRS-

Wheregl the three phases of a transmission line are contained within a single enclosufe, the
enclosjure can be earthed at both ends of the transmission line route. The, enclosure will
normally provide adequate earth continuity between the two ends of the routée and a sejparate
earth ¢ontinuity conductor will be unnecessary.

The enclosures can be bonded and earthed at one end and insulated from earth at the other
(end ppint bonding) or bonded and earthed at the mid-point and insulated from earth at the two
ends (id-point bonding). The transmission line can consist of a pnumber of elementary seftions,
each dgingle-point bonded.

To profect against the effects of transient voltages, protective devices (non-linear resistofs) are
conne¢ted at the ends of elementary sections where the.enclosures are insulated from garth.

B.10.2 Cross-bonding

In a crpss-bonded system, the enclosures are*connected in series at the end of each elementary
section in phase rotation, so that the e.m.fSinduced along the enclosures tend to sum fo zero
after three elementary sections. The englesure voltage is therefore controlled and circilating
currer;rs are virtually eliminated. However, eddy currents will generally be induced [in the
encloslure walls and these will contriblte to the total heat dissipation of the transmission| line.

The enclosures can be solidly)bonded and earthed at the ends of a transmission line and
continpiously cross-bonded, throughout its length (continuous cross-bonding) or solidly Honded
and egrthed at the ends-0f*a number of major sections, each consisting of three cross-gonded
minor pections (sectignalized cross-bonding).

To profect against-the effects of transient voltages, protective devices (non-linear resistofs) are
conne¢ted at.the ends of elementary sections where the enclosures are insulated from garth.

Where| the, earth resistance at solidly bonded positions is high, a separate earth continuity

bt h Li hla i d i3 tth 11 f 1 11 d 1 hai
conduttercan-be-applicable-in-orderto-preventtheratings-of protective-devices-being-exdeeded

under internal fault conditions.

B.11 Application to directly buried installations

Where an installation is directly buried, the design of the earthing system shall accommodate
the requirements of corrosion protection as stated under 6.21 (see Figure B.1).
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Figure B.1 — Example of earthing system together with active anti-corrosion
system in the case of solid bonding of the enclosure at both ends

The dgsign of the earthing system should be coordinated with the insulation level [of the
corros|on protection coating.

Remoyable links should be provided to allow electrical (festing of the passive cofrosion
protection as stated under 7.103.

The dgsign of the earthing system and the active cortesion protection should be coordindted so

that nq damage results to the active corrosion system from currents flowing from the enclpsures
to earth.

B.12 |Informal documents

For mgre information, see [7] and\[9].
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CA

c.11

Annex C
(informative)

Long-term testing of buried installations

Assessment of long-term behaviour

General

The points that shall be considered to assess long-term behaviour are

- th
- th

C.A1.2

g thermomechanical performance of the assembly, and
g corrosion protection of the enclosures.

Thermomechanical performance

Thermpmechanical forces, unless properly accounted for, can result in mechanical dam
the GIL and possible rupture of the enclosure. Therefore, whichever' device is employ
countgracting the effects of thermal expansion and contraction, especially for the enclo

it sha

Ilbe evaluated under buried condition. The length of the test(installation shall be su

to enslire that any thermomechanical movement is representative of what might occur in g

NOTE
known

Evaluation of the soil over the complete GIL installation could’ prove difficult unless a backfill mate]
Aroperties is used. It is assumed that normal ground materials\will have a dried-out thermal resistivi

at a temperature between 50 °C and 60 °C and a non-dried out valuevif the temperature is below this. Thesq
are usefl in the rating calculations detailed in Annex A. Providéd that the thermal resistivity values are kng

ground

CA1.3

Corrosion protection of the enclosures

It is important that the enclosure protegtive coating is not penetrated during servic
perforfnance of the coating can be evaluated by either long-term water immersion testg
long-tgrm burial test in a wet soil condition. During this time, the GIL should undergo heat

to see|the effect of temperature cyclés on the migration of water. Deterioration in the @
can beg detected by regular application of a test voltage and measurement of the leakage ¢
that flgws.

C.2

Deve

Summary of long-term tests

Igpment tests shall be completed by the manufacturer before long-term tes

undertpken. The)purpose of these tests is to identify the long-term performance of the co
GIL syjstem.and shall only be carried out once, unless there is a substantial change in t

syste

age to
ed for
sures,
fficient
ervice.

rial with
ty value
figures
wn, the

emperatures and hence system rating can be calculated+allowing for dried out values where applicaple.

2. The

or by
cycles
oating
urrent

Is are
mplete
he GIL
sist of

r1 concerning material, process and design. The test arrangement should con

betwe¢n50 m and 100 m of GIL including auxiliary equipment (gas monitoring, partial dis
detection and pressure relief devices). At least one type of each component to be used in the
system should be tested and the test arrangement should be representative of an installation

desig

charge

n. The long-term tests should be undertaken over a twelve-month period.

The definition of the test procedure is under consideration. The following is proposed for
guidance.

The following test should be carried out before starting and after the long duration tests:

a) temperature rise measurement (in accordance with 7.5.3.1 of IEC 62271-1:2017) of external
enclosure walls and at set distances within the backfill material;

b) m

easurement of the main circuit resistance;

c) partial discharge levels within the GIL;

d) di

electric withstand test;
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e) gas leakage rate;
f) on completion of the tests, a voltage test to breakdown can be performed.

Long duration tests can include:

e |long-term thermal cycling;
Subject the busbars and any expansion device to thermomechanical forces.
e corrosion protection performance;

This shall be evaluated under thermal cycling and will include the complete arrangement
and all the auxiliary equipment.

e bagkfill performance;

This shall be carried out if the performance of the backfill is not known or~canpot be
guaranteed.
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D.1

Annex D
(normative)

Requirements for welds on pressurized parts

General

Weld seams shall be produced and assessed according to defined requirements. During the

production of a GIL, welding seams are made in the factories and on site.

D.2

Process and personal qualifications

All welding processes shall be checked and documented in accordance with -intern

Ational

standgqrds. Welding and subsequent testing personnel shall be certified in,\accordande with
interngtional standards.
— Ddfinition of the welding procedures (WPS) according to 1ISOA5609 (all parts)
— Welding process qualification (WPQR) according to |1SO-15614 (all parts)
— Qdalification of welders and operators according 46, 1SO 9606 (all parts) and
ISO 14732
— Ndn-destructive test (NDT) personnel according to 1ISO 9712
D.3 ([Non-destructive tests of welding
For nojn-destructive testing of factory and on,site welds, the items of Table D.1 applies:
Table-D.1 — Quantity of NDTs
Tests type Factory welds On site welds
Visual [VT) 100 % 100 %
8.6 of I[EC 62271-1:2017
Radiogfraphy (RT) or ultrasonic (UT) min._10 %, 10Q % of cross min. 10 % to 100 %
7103 &f IEC 62271-208:2052 sections; welding factor v = 1 11.3.7 and 11.4.104
For imperfections defined and classified according to ISO 6520 (all parts), refer to Tablg D.2.
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Table D.2 — Acceptance criteria of imperfections

Test type Applicable standard Acceptance level
Steel Aluminum Steel Aluminum
VT ISO 5817 ISO 10042 EN 50068 EN 50064
RT ISO 10675-1 ISO 10675-2
uT Recommended applicable standards

1ISO 11666, ISO 17640
ISO 22825, 1ISO 23279

150108038 .
ISO 10893-9,

ISO 10893-10 and
1ISO 10893-11

a8 UT|testing of aluminium welds should be performed according to the adapted steel standards or eqdivalent
mahufacturer specifications. For more information, see [10] and [11].
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 204: Lignes de transport rigides a isolation gazeuse
de tension assignée supérieure a 52 kV

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation‘composée

de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC‘a pour

bjet de

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans|Nes domajnes de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nofmgs internationales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auwpublic (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée §,des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjsations

inte

nationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECY/ participent également aux

travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Nermalisation (ISO), sejon des

conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les pécisions ou accords officiels de I'|EC concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure du
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intéressés

sonf|représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de reecOmmandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q

hgréées
e I'lEC

s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de

I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, lgs, Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans

gionales. Toutes divergences entre toutes \Publications de I'lEC et toutes publications nation
ipnales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
spendants.

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

tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

toute la

re possible, a appliquer de fagon transparente’les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales

ales ou

endants
ues de

rmité de I'lEC. L’IEC n'est respaonsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication

n.

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,

fuelque
bpenses

décqulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication de I'lEC,

ications

ntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'|EC peuvent faire I'objet
roifs”de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels dfroits de

brevets.

L'IEC 62271-204 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du comité d’études 17 de
I'lEC: Appareillage haute tension. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a)

b)

mise a jour par rapport a I'lEC 62271-1:2017 et alignement des caractéristiques ass
de tension et des tensions d’essai;

ignées

ajout de nouvelles informations relatives aux soudures sur les parties sous pression et a

I’étanchéité au gaz.
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Le texte du présent est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
17C/840/FDIS 17C/846/RVD

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

abouti a son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Le prgsent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été dév
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, dispq
sous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents)déve
par I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications)

Le présent document doit étre utilisé conjointement avec I'lEC 62271-1.:2017 et I'lEC
203:2(022, auxquelles il fait référence et qui sont applicables sauf spécification contrairg
faciliter le repérage des exigences correspondantes, ce document‘utilise une numér

loppé
nibles
oppés

5227 1-
. Pour
btation

identique des articles et des paragraphes a celle de 'lEC 62271-4:2017 et de IEC 62271-

203:2(022. Les modifications a ces articles et paragraphes sont indiquées sous la
numérptation, alors que les paragraphes additionnels sont numerotés a partir de 101.

Une lidte de toutes les parties de la série IEC 62271, pubtiées sous le titre général Appar
a haute tension, peut étre consultée sur le site web deI'EC.

ité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la d
ité indiquée sur le site web de I'lEC sous Webstore.iec.ch dans les données relati
document recherché. A cette date, le document sera

e redonduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

méme

eillage

ate de
es au
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 204: Lignes de transport rigides a isolation gazeuse
de tension assignée supérieure a 52 kV

1 Domaine d’application

La pré ension
aisolation gazeuse (LIG) dont I'isolation est réalisée, au moins partiellement, par un gaz/jsolant
ou un mélange gazeux autre que I'air a la pression atmosphérique, pour un courant‘alfernatif
de tenpion assignée supérieure a 52 kV, pour des fréquences de service inférieures ou ggales
a 60 Hz.

Le présent document est applicable lorsque les dispositions de I'l[EC 62271-203 ne couvrent
pas I'gpplication des LIG (voir la Note 3).

A chaque extrémité de la ligne de transport & isolation gazeuse’HT, un élément spécifique est
utilisé jpour la connexion entre la ligne de transport a isolation.gazeuse HT et d’autres mdtériels
tels qUe les traversées, les transformateurs ou bobines d’inductance, les boites a cables, les
parafoudres sous enveloppe métallique, les transformateurs de tension ou les postes aisplation
gazeuse, auxquels s’applique leur propre spécifications

La ligrnle de transport a isolation gazeuse HT est, sauf spécification contraire, congue pour étre
utilisé¢ dans les conditions normales de service:

NOTE 1| Dans le présent document, les "lignes de transport HT a isolation gazeuse" sont désignées par I’abrgéviation
"LIG".

NOTE 2] Dans le présent document, le mot "gaz" signifie gaz ou mélange gazeux, selon la définition du consfructeur.

NOTE 3] Exemples d’applications de L1G:
— lorsque tout ou partie de la ligne'de transport a isolation gazeuse HT est directement enterrée;

— lorsque la ligne de transpert\'a isolation gazeuse HT est située, entierement ou partiellement, dans upe zone
accgssible au public;

— lorsque la ligne de transport a isolation gazeuse HT est longue (généralement plus de 500 m) et que la Ipngueur
type| du compartiment*gazeux dépasse la valeur courante associée a la technologie des postes a isolation
gazguse.

2 Reéférences normatives

Les documents—strivants—sontcitésdanstetextede—sorte qu’”b constittrent; pott toutot partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60060-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60068-1:2013, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60229:2007, Cables électriques — Essais sur les gaines extérieures extrudées avec
fonction spéciale de protection

IEC 60287-3-1:2017, Céables électriques — Calcul du courant admissible — Partie 3-1: Conditions
de fonctionnement — Conditions du site de référence
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IEC 60376, Spécification de la qualité technique de I'hexafluorure de soufre (SFg) et des gaz
complémentaires a employer dans les mélanges de SFg pour utilisation dans les matériels
électriques

IEC 60480, Specifications pour la réutilisation de [I’hexafluorure de soufre (SFg) et des
mélanges contenant du SF4 dans le matériel électrique

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 62
apparé

IEC 64
meétall

IEC 67

I'hexafluorure de soufre (SFg) et des mélanges contenant du SFg¢

ISO 94
ISO 97

ISO 14
régleu
meétall

ISO 1§
les ma

ISO 15
les ma

3 Te

Pour I¢s besoinsduprésent document, les termes et les définitions de I'lEC 62271-1:201

que le

L'1SO

271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications commune
illage a courant alternatif

271-203:2022, Appareillage a haute tension — Partie 203: Appareillage~sous env
que a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV

271-4:2013, Appareillage a haute tension — Partie 4: Utilisation et manipulat

06 (toutes les parties), Epreuve de qualification des soudéurs — Soudage par fus
12, Essais non destructifs — Qualification et certification du personnel END

732, Personnel en soudage — Epreuve de qualification des opérateurs soudeurs
's en soudage pour le soudage mécanise et le soudage automatique des ma
ques

609 (toutes les parties), Descriptif.€t qualification d'un mode opératoire de soudag
tériaux métalliques — Descriptif. d'un mode opératoire de soudage

614 (toutes les parties), Deéscriptif et qualification d'un mode opératoire de soudag
tériaux métalliques — Epreuve de qualification d'un mode de soudage

rmes et définitions

5 suivantsys'appliquent.

5 pour

ploppe

on de

on

et des
ériaux

e pour

e pour

7 ainsi

en nor

et /IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre u1i|isées

Mmalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

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

3.101

zone accessible au public
zone accessible a toute personne sans restriction

Note 1 a I'article: Une LIG posée en surface a I’extérieur d’un poste électrique est réputée "installée dans u
accessible au public”.

ne zone
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3.102

lignes de transport a isolation gazeuse

LIG

lignes sous enveloppe métallique dans lesquelles I'isolation est obtenue, au moins
partiellement, par un gaz isolant autre que l'air a la pression atmosphérique, et dont I'enveloppe
externe est destinée a étre mise a la terre

3.103

enveloppe LIG

partie d'une LIG contenant le gaz isolant dans les conditions exigées protégeant le matériel
contre les effets extérieurs et procurant un haut degré de protection du personnel

3.104
compartiment
partie d'une LIG entiérement fermée de maniére étanche au gaz a I'exception des ouvegrtures
nécessaires a l'interconnexion et a la commande

3.105
cloison
isolateur support étanche au gaz d’un appareillage sous enveloppe” métallique a isplation
gazeuse séparant deux compartiments adjacents

3.106
circuit principal
toutes|les piéces conductrices d'une LIG qui font partie d'un circuit destiné a trangporter
I'énerdie électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-02, modifié — Remplacement de "un ensemble" par
"une L|G".]

3.107
température de I'air ambiant
tempéfature déterminée dans des conditions exigées de l'air qui entoure l'enveloppe LIG
externg dans le cas de la pose.efi_surface, tranchées ouvertes ou tunnels

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modifié — Remplacement de "totalité de I'appareil
de connexion ou du fugible" par "enveloppe LIG externe dans le cas de la pose en slirface,
tranchges ouvertes og tunnels".]

3.108
température-de’calcul de I’enveloppe
température maximale d’une enveloppe LIG qui peut étre atteinte dans les conditions de dervice

3.109
pression de calcul de I’enveloppe
pression relative utilisée pour déterminer le calcul de I'enveloppe

Note 1 a l'article: Elle est au moins égale a la pression relative maximale dans I'enveloppe a la température de
calcul de I’enveloppe.

3.110
pression de calcul de la cloison
pression relative a la surface de la cloison

Note 1 a l'article: Elle est au moins égale a la pression différentielle maximale a la surface de la cloison pendant
les activités de maintenance.
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3.111

unité de séparation

unité destinée a isoler électriquement un c6té du circuit principal de l'autre, principalement a
des fins d’essais ou de maintenance sur site

3.112

décharge disruptive

phénoméne associé a la défaillance de l'isolation sous I'action d'une contrainte électrique, dans
lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation, réduisant la tension entre
électrodes a une valeur nulle ou presque nulle

Note 1 alarticle:  Ce terme :'nlr'\lnlin'un aux rh:'mhnrgn: dans les riiélnr\frin'un: salides Iir1'||ir1ne Qu gazeux.e a leurs

combingisons.

Note 2 & l'article: Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte définitive_de Iq rigidité
diélectrigue (isolation non autorégénératrice); dans les diélectriques liquides ou gazeux, cette perte peut n'gtre que
momenflanée (isolation autorégénératrice).
Note 3 @ l'article: Le terme "amorgage" est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit“dans un diélpctrique
gazeux |ou liquide. Le terme "contournement" est utilisé lorsque la décharge disruptive'longe la surface d’un

diélectrigue solide entouré d’un gaz ou d’un liquide isolant. Le terme "perforation" est| utilisé lorsque la dgcharge
disruptiye se produit a travers un diélectrique solide.

3.113
tronggn de LIG
partie [d'une LIG définie par des exigences opérationnelles ou autres telles que la longueur
maximfale pour I'essai diélectrique ou la séquence d’installation

Note 1 & I'article: Une LIG peut étre constituée d’'un ensemble de plusieurs trongons de LIG.
Note 2 4 l'article: Elle peut étre constituée d’un ou de plusieurs compartiments.

Note 3 4 Il'article: Les trongons peuvent étre isolés par'des unités de séparation.
4 Conditions normales et spéciales de service

4.1 Conditions normales de service
4.1.1 Généralités

Le parpgraphe 4.1.1 de " |EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les cgnditions normales de service applicables a une LIG selon les conditions d’installation,
sont dgcrites en’ 4101, 4.102 et 4.103. Lorsque plusieurs modes d’installation sont employés,
les pafagraphes/qui conviennent doivent s’appliquer a chaque trongon de la LIG.

4.1.2 Appareillage pour l'intérieur

Le paragraphe 4.1.2 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable.

4.1.3 Appareillage pour I'extérieur

Le paragraphe 4.1.3 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable.

4.2 Conditions spéciales de service

Le paragraphe 4.2 de 'l|EC 62271-1:2017 est applicable.
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4.101

Installation a I’air libre

Pour la détermination des caractéristiques assignées des LIG dans le cas d’une installation a
I'air libre, les conditions normales de service de I'lEC 62271-1:2017 doivent s’appliquer. Ces
conditions sont aussi valables dans le cas des tranchées ouvertes.

Si les conditions réelles de service different des conditions normales de service, les
caractéristiques assignées doivent étre adaptées en conséquence.

4.102

Les v

Installation enterrée

leurs générales de résistivité thermique et de température du sol sont:

- 1,2K - m/W, et 20 °C en été;
— 0,85 K- m/W, et 10 °C en hiver.

A titre
consid

Pour des lignes de transport longues (plusieurs kilométres), il convient’également d’eny

des m

NOTE 1
envisag

NOTE 2 Un risque d’emballement thermique existe en cas d’asséghement du sol qui entoure la LIG enterrg

éviter I’

entre 5(Q °C et 60 °C est généralement réputée acceptable.

Il con

4.103

Un syqtéme de refroidissement.forcé constitue une méthode adaptée a la gestion de la g

résidu

Dans |
attenti

5 Caractéristiques assignées

5.1

L’Artic

de recommandation, les valeurs données dans I'lEC 60287-3-1, peuvent étre pri
|ération.

bsurages de résistivité du sol sur site.

L’'utilisation d’un remblai contrélé avec une résistivité thermique de sol donnée peut égalem
Be.

hsseéchement du sol, une température maximale de I’'enyeloppe en service située dans une plage ¢

Installation en tunnel, puits ‘ou situations similaires

blle, qui peut étre utilisée)dans le cas de tunnels, puits ou installations similaires.

le cas de longs pUuits verticaux, de tunnels inclinés ou de trongons de ces tunne
bn particuliére doit étre portée aux gradients de température et de densité.

Généralités

BEsS en

isager

bnt étre

e. Pour
bmprise

ient que la profondeur de pose fasse'Wobjet d’'un accord entre le constructeur et
I'utilisgteur. La détermination de la profondeur'de pose doit prendre en compte les cont
thermgmeécaniques, les exigences de sécurité et les réglementations locales.

aintes

haleur

S, une

le 5 de 'IEC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit.

Les caractéristiques assignées d'une LIG sont les suivantes:

a) la tension assignée (U,);

b) le niveau d’isolement assigné (Uy, Up, Us);

c) la fréquence assignée (f,);

d) le courant permanent assigné (/,);

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

de

mise a la terre);

f) la valeur de créte du courant admissible assigné (Ip) (pour les circuits principaux et les
circuits de mise a la terre);
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g) la durée de court-circuit assignée (#,);

h) la tension d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,);

i) la fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande.

5.2

Tension assignée (U,)

Le paragraphe 5.2 de 'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

5.3
Le pa

Les ni
étude

Niveau d’isolement assigné (Uy, Uy, Uy,

47 % ]
LI

H l | RPN % H %
Colt dpypiivdadulc daviu T djuut ourvarit.

eaux d’isolement assignés doivent étre choisis dans I'lEC 62271-203 sur la\bas¢g
de coordination d’isolement spécifique a [linstallation, de fagon & .'prend

considération des parameétres tels que les surtensions, les réflexions de tension, etc

recom

mandé d’effectuer des études de coordination d’isolement spécifiques pour g

installation. Pour plus d’informations, voir [1]1.

Bien q

L'il soit possible, dans une large mesure, d'éviter des défauts'd’arc internes par lg

d’un riveau d’isolement approprié, il convient d’envisager des./moyens de limitatig

surten

5.4

sions externes (parafoudres, par exemple) a chaque extremité de I'installation.

Fréquence assignée (f,)

Le parpgraphe 5.4 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

5.5

Courant permanent assigné (/)

Le parpgraphe 5.5 de I'l|EC 62271-1:2017zest applicable avec I'ajout suivant:

Le coy

surfac
le cou

P pour une température de Jair ambiant de 40 °C. Pour les autres conditions d’insta
ant en service continu-maximal admissible peut étre différent du courant pern

assignjé. Voir 'Annexe A.

5.6

Courant de courte durée admissible assigné (1)

Le parpgraphe 5:6°de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

5.7

Valeur de créte du courant admissible assigné (/)

d’une
re en
Il est
haque

choix
n des

rant permanent assigné est defini pour une LIG monophasée ou triphasée installée en

llation,
hanent

Le parpgraphe 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

5.8

Durée de court-circuit assignée (7,)

Le paragraphe 5.8 de 'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

5.9

Tension d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande (U,)

Le paragraphe 5.9 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

1 Les

chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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5.10

Le par

5.11

Le par

Fréquence d’alimentation assignée des circuits auxiliaires et de commande

agraphe 5.10 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.
Pression d’alimentation assignée en gaz comprimé pour les systémes a pression
entretenue

agraphe 5.11 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6 Conception et construction

L’Artic

e 6 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable, a I'exception de ce qui suit.

Il convjient d’accéder aisément a tout matériel de LIG qui nécessite une maintenance préy
systénpatique ou des essais de diagnostic.

Il condient de concevoir les LIG de telle maniere que les opérations normales d’explo
d’inspgction et de maintenance puissent étre effectuées sans risque,.y)compris la vérif
de la §équence des phases aprés installation et aprés extension.

Il cony|

ent de concevoir le matériel de telle maniére que les contraintes mécaniques provqg

par tolites les charges applicables, par exemple la dilatation-thermique, le déplacement

et acc

bpté des fondations, les vibrations externes, les ttemblements de terre, le charg

des sdls, le vent et la glace ne compromettent pas les_¢aractéristiques assignées du mg

6.1

Exigences pour les liquides utilisés dans.les LIG

Le parpgraphe 6.1 de 'l|EC 62271-1:2017 n’estpas applicable.

6.2

Exigences pour les gaz utilisés.dans les LIG

Le parfagraphe 6.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable. Si un mélange gazeux est ut
convient que le constructeur fournijsse des informations relatives aux caractéristiques d

telles

hue la rigidité diélectriquey e rapport de mélange, le procédé de mélange et la pr|

de renplissage.

NOTE

6.3

Se référer aux références [2], [3] et [4].

Raccordement a la terre

Le parpgraphe 6.3 de 'lEC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:

6.3.10

entive

tation,
cation

quées
admis
ement
tériel.

lisé, il
u gaz,
ession

|1 Mise a la terre des circuits principaux

Pour assurer la sécurité lors de travaux de maintenance, toutes les parties des circuits
principaux auxquelles il est exigé ou prévu d'accéder doivent pouvoir étre mises a la terre. De
plus, il doit étre possible, aprés ouverture de I'enveloppe, de raccorder des prises de terre au
conducteur pendant la durée des travaux.

La mise a la terre peut étre réalisée par

a) des sectionneurs de terre avec un pouvoir de fermeture égal a la valeur de créte du courant
admissible assigné, s’il est toujours possible que le circuit raccordé soit sous tension;

b) des sectionneurs de terre sans pouvoir de fermeture en court-circuit ou avec un pouvoir de
fermeture en court-circuit inférieur a la valeur de créte du courant admissible assigné, s'il
est avéré que le circuit raccordé est hors tension; ou

c) des dispositifs amovibles de mise a la terre, seulement aprés accord entre constructeur et
utilisateur.
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Chaque partie dont la déconnexion est possible doit pouvoir étre mise a la terre.

Il convient de veiller a ce que le dispositif de mise a la terre initiale soit capable de dissiper le
niveau maximal de la charge susceptible d’étre piégée sur le circuit isolé.

Lorsque les sectionneurs de terre font partie du poste raccordé a la ligne de transport,
I'utilisateur doit assurer qu’ils sont conformes aux points a) a c) ci-dessus.

Le circuit de mise a la terre peut étre dégradé aprés avoir été soumis au courant de court-circuit
assigné. A l'issue d’un tel événement, le circuit de mise a la terre peut étre remplacé, le cas
échéant.

6.3.10 Mise a la terre de I’enveloppe

Les emveloppes doivent pouvoir étre connectées a la terre. Toutes les parties"métalliques
prévugs pour étre mises a la terre et ne faisant pas partie d'un circuit principal ou aukiliaire
doivent étre connectées a la terre. Pour l'interconnexion des enveloppes,“chassis, gtc., la
fixation (par exemple, par boulonnage ou soudage) est généralement acCeptée pour assprer la
continpité électrique. Si la fixation est réalisée par boulonnage, descdispositions doivept étre
prévuds afin de permettre un contact électrique adéquat. Dans'de” cas contraire, Ig joint
mécarnique doit étre shunté par une connexion électrique appropri€e, telle que des condycteurs
en cuiyre ou en aluminium de section adaptée.

La continuité des circuits de mise a la terre doit étre dssurée compte tenu des contfaintes
thermipues et électriques provoquées par les courantsygui peuvent les traverser.

Il est grévu que la plupart des installations LIG soient solidement reliées entre elles et njises a
la terrg aux deux extrémités. La conception particuliere a une influence sur la diss|pation
thermipue, les tensions de pas et de touché et le champ magnétique externe. Ceux-¢i sont
traités|a I'Annexe B.

La conception de la mise a la terre,de I'enveloppe doit étre compatible avec les mesures de
protection contre la corrosion pour(es LIG enterrées.

6.4 Matériels auxiliaires et-de commande

Le parpgraphe 6.4 de IHE€ 62271-1:2017 est applicable.

6.5 [Manceuvre«dépendante a source d’énergie extérieure

Le parpgraphe 6.5 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.6 |Manceuvre a accumulation d'énergie

Le paragraphe 6.6 de 'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.7 Manceuvre indépendante manuelle ou manceuvre indépendante a source d’énergie
extérieure (manceuvre indépendante sans accrochage mécanique)

Le paragraphe 6.7 de 'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.8 Organes de commande a manceuvre manuelle

Le paragraphe 6.8 de 'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.9 Fonctionnement des déclencheurs

Le paragraphe 6.9 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.
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6.10 Indication de la pression/du niveau

Le paragraphe 6.10 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.11 Plaques signalétiques

Le paragraphe 6.11 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit:

6.11.1 Généralités

Pour les installations extérieures, les plaques signalétiques et leurs fixations doivent étre
résistantes aux intempéries et a la corrosion.

Chaqule extrémité de l'installation, ainsi que chaque point dans lequel des interventions sont
nécessgaires a I’exploitation, doivent étre équipés d’une plaque signalétique compléte¢. Ces
plaqugs signalétiques doivent contenir les informations suivantes:
— le pom du constructeur ou la marque

— la ¢ésignation du type et le numéro de série

— la {ension assignée U,
— la {ension assignée de tenue au choc de foudre Up
— la {ension assignée de tenue au choc de manceuvre Ug
— la {ension assignée de tenue de courte durée a fréquence industrielle Uy
— le ¢ourant permanent assigné I

— le ¢ourant de courte durée admissible assigpe I

— la yaleur de créte du courant admissible:assigné I,

— la{réquence assignée F,
— la glurée de court-circuit assignéee Ty
— la pression de remplissage.pour I'isolement; la pression fonctionnelle

minimale pour I'isolement;\la pression de calcul pour les enveloppes
— le fype de gaz
— la masse du gaz

NOTE |[La présence.du-mot "assigné" est facultative sur les plaques signalétiques.
6.11.2 Application

Le parpgraphe 6.11.2 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit:

Comme les caractéristiques de différents trongons peuvent étre différentes, les enveloppes ou
leur revétement, le cas échéant, doivent comporter un marquage a des fins d’identification des
matériels. Il convient que la distance maximale entre deux marquages d’identification fasse
I'objet d’'un accord entre le constructeur et 'utilisateur.

Les marquages doivent étre durables et clairement lisibles, et doivent contenir les informations
suivantes:

le nom du constructeur ou la marque;

la désignation du type;

la tension assignée;

le type de gaz et la pression de remplissage pour I'isolement.


https://iecnorm.com/api/?name=c7449b43a86943296c2ed4351ed77bb3

6.12

- 68 — IEC 62271-204:2022 © IEC 2022

Dispositifs de verrouillage

Le paragraphe 6.12 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.13

Indicateur de position

Le paragraphe 6.13 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.14
6.14.1

Degré de protection procuré par les enveloppes

Généralités

Le parpgraphe 6.14.1 de 'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Il n'existe aucune spécification pour le circuit principal ni pour les parties‘qui Iu
directgment raccordées, du fait de I’étanchéité au gaz des enveloppes.

Les degrés de protection conformément a I'lEC 60529 doivent étre spgcifiés pour tou
enveldppes des circuits appropriés a basse tension de commande et/ol auxiliaires.

Les dggrés de protection s’appliquent aux conditions de service,duymatériel.

6.14.2

Le par|

Les m

du matériel contre la pénétration de corps solides étrangers (codification

agraphe 6.14.2 de 'IEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

byens de protection ne s’appliquent qu’aux circuits de commande et/ou auxiliain

premigr chiffre caractéristique doit étre supérieur ou égal a 3.

6.14.3

Le par|

Protection contre la pénétration d’eau (codification IP)

agraphe 6.14.3 de I'IEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Lorsqgye les conditions de pose)d’une installation conduisent a un risque de pénétration

(instal
caract

ations enterrées, .nstallations en tranchées, fourreau, etc.), le second
Bristique doit étre-spécifié, comme cela est présenté dans le Tableau 1 ci-aprés.

Tableau 1 — Second chiffre caractéristique du codage IP

i sont

es les

Protection des personnes contre I’accés aux parties dangereuses et protection

IP)

es. Le

d’eau
chiffre

S¢cond chiffre Bréve description Définition

Ca|

ractéristique

A Protégé contre les effets d’'une Une pénétration d’eau provoquant des effetg

immersion temporaire dans de nuisibles ne doit pas étre possible lorsque

I’eau, dans les conditions spécifiées de pres
et de durée

I'eau I’enveloppe est immergée temporairement dans

sion

Dans le cas de situations plus sévéres que celles qui correspondent au second chiffre caractéristique 7, il convient

que la

protection fasse I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

6.14.4 Protection contre les impacts mécaniques dans les conditions normales de

Le par

6.15

Le par

service (codification IK)

agraphe 6.14.4 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Lignes de fuite pour les isolateurs d’extérieur

agraphe 6.15 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.
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6.16
6.16.1

Etanchéité au gaz et au vide

Généralités

Le paragraphe 6.16.1 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.16.2

Systémes a pression entretenue de gaz

Le paragraphe 6.16.2 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.16.3

Le parpgraphe 6.16.3 de I'lEC 62271-203:2022 est applicable avec I'ajout suivant:

Les ¢
compl
le con

d’inspégction.

La val

les systémes a SFq et, pour les autres gaz, il convient qu’elle sqit cohérente avec les

d’étan

doivent également étre prises en compte.

6.16.4

Le parpgraphe 6.16.4 de I'|EC 62271-1:2017 est applicable.

6.16.5

Dans |
contie

de gag admissible a travers les cloisons, et l'intervalle entre compléments de remplissa

rester

compIIments de remplissage des'systémes a gaz en toute sécurité alors que le matériel
service.

La ma
faite s

6.17

Le parpgraphe 6.17 de 'IEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.18

Systémes a pression autonome de gaz

ractéristiques d’étanchéité des systémes a pression autonome et l'intervalle
ments de remplissage dans les conditions normales de service doivent &tre’indigy
structeur et doivent étre cohérents avec une maintenance minimale et'dune philo

bur pour l'intervalle entre compléments de remplissage doit étreld’au moins 10 an

chéité. Les fuites éventuelles entre sous-ensembles ayant des pressions diffé

Systémes a pression scellés

Cloisons internes

e cas particulier de la maintenancedd'un compartiment dont les compartiments adj
hnent du gaz sous pression, il convient que le constructeur indique aussi le taux d

supérieur ou égal a un rois. Des moyens doivent étre fournis pour permet

hipulation du gaz dans le cadre des travaux de réparation et de maintenance dd
plon la réglementation locale, voir 'IEC 62271-4.

Etanchéité des systémes de liquide

entre
és par
s5ophie

S pour
aleurs

rentes

acents
e fuite
e doit
re les
esten

it étre

iIsque de teu (inflammabilite)

Le paragraphe 6.18 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.19

Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.19 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.20

Emission de rayons X

Le paragraphe 6.20 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

6.21

Corrosion

Le paragraphe 6.21 de I'|EC 62271-1:2017 est applicable avec les ajouts suivants:
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6.21.101 Protection contre la corrosion des installations enterrées

Le choix de la protection contre la corrosion, c’est-a-dire du revétement externe et de tout
systéme actif de protection, doit prendre en compte les conditions particuliéres telles que: le
lieu, la nature et I’état du sol ou du remblai, le matériau d’enveloppe et le type de mise a la
terre adopté.

En général, la protection contre la corrosion des LIG est similaire a celle des pipelines ou des
cables de puissance. L’enveloppe est revétue d'une ou de plusieurs couches de caoutchouc ou
d’'un matériau plastique. Le revétement agit comme un systéme passif de protection contre la
corrosion, en empéchant le contact de I'enveloppe meétallique du matériel électrique avec
I’humidité ou I'eau.

La protection passive contre la corrosion est exigée et tout systéeme actif contre la.corrosion,
s’il est requis et installé par suite d'un accord entre I'opérateur et le fournisseur, ddit étre
disposié conformément aux conditions d’environnement sur toute la longueur de)la LIG.

6.21.1p2 Protection contre la corrosion des installations non enterrées

Le parpgraphe 6.21 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

6.22 |Niveaux de remplissage pour I'isolement, la coupure’et/ou la manceuvre

Le parpgraphe 6.22 de I'lEC 62271-1:2017 est applicablex

6.101 | Réduction des effets des défauts internes
6.101.1 Généralités

La propabilité d'un défaut conduisant a un défaut d’arc interne dans une LIG construitg selon
le prégent document est trés faible. Cela résulte de I'utilisation d'un gaz isolant autre qte I'air
a la pression atmosphérique, exempt de pollution, d'humidité ou de vermine.

Des exemples de dispositions pour-éviter un défaut d’arc interne, et pour limiter leur durée et
leurs donséquences sont

— la ¢oordination de I'isolement,

— la limitation et la surveillance des fuites de gaz,

— la protection rapide;

— les|dispositifs/de court-circuitage rapide des arcs,
— les|verrouillages entre les appareils de connexion,
— la ¢gommande a distance,

— le controle de la main-d’ceuvre sur site.

Il convient également de prendre des dispositions pour réduire le plus possible les effets de
défauts d’arcs internes conduisant a un arc sur la continuité de service de la LIG. Il convient
que l'effet d'un arc soit limité au compartiment dans lequel il s'est produit.

Si, en dépit des dispositions prises, un essai fait I'objet d’'un accord entre le constructeur et
I'utilisateur pour vérifier I'effet des défauts d'arcs internes, il convient de conduire cet essai
selon le 7.105 de I'lEC 62271-203:2022.

Dans le cas de LIG sous enveloppe monophasée installée dans des réseaux a neutre isolé ou
mis a la terre par bobine d'extinction, et équipé d'une protection pour limiter la durée des défauts
internes a la terre, les essais ne sont généralement pas nécessaires.
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6.101.2 Effets externes de I’arc

Des précautions adéquates au niveau des installations doivent étre prises pour réduire les
dangers dus aux risques tolérables. Pour plus d’informations, voir [4].

Afin d'atteindre une protection du personnel élevée, les effets externes d'un arc doivent étre
limités (en prenant les précautions appropriées) a 'apparition d'un trou ou d'une déchirure sur
I'enveloppe, sans aucune fragmentation.

Le constructeur doit fournir des informations suffisantes pour permettre a l'utilisateur de
prendre ses précautions.

Le cornstructeur et I'utilisateur peuvent convenir d'une durée pendant laquelle un arc dfi a un
défaut|interne, jusqu'a une valeur donnée du courant de court-circuit, ne provoque(pas d'effets
externgs (se reporter également au 6.102.2).

6.101.3 Localisation de défaut interne

Des digpositifs appropriés doivent étre disponibles pour permettre de déterminer la local|sation
de défputs.

6.102 | Enveloppes
6.102J! Généralités

L'enveloppe doit étre en métal, reliée en permanente a la terre et capable de résister a la
pressipn normale et aux pressions transitoires de setvice.

Les enveloppes de matériels a remplissage d€-gaz conformes au présent document s¢nt, en
servicg, sous pression permanente, et sont.soumises a des conditions de service particlilieres
qui les| différencient des réservoirs d'air camprimé et des réservoirs de stockage similairgs. Ces
conditjons sont les suivantes:

— le ¢ircuit principal est entouré ‘d‘une enveloppe pour empécher toute approche dangereuse
des parties actives, et les_enyeloppes ont une forme qui leur permet d'étre conformes au
niveau d'isolement assigné-(voir 5.3) du matériel lorsqu'elles sont remplies a une pression
égdle ou supérieure 4 la pression minimale fonctionnelle de gaz pour I'isolement (voir[5.11))
(dgs considérations~d'ordre électrique plutdét que mécanique sont déterminantes pour le
choix des formes €t,des matériaux utilisés);

— les|enveloppes:sont généralement remplies d'un gaz non corrosif, sec, stable et inefte. Le
gaz doit restefdans cette condition (uniquement avec de faibles variations de pressign) afin
d'assurer fe-fonctionnement normal de I'installation. Cependant, puisque les enveloppes ne
somt pas soumises a la corrosion interne, il n’est pas nécessaire de prévoir ces factedrs lors
de|laidétermination de la conception des enveloppes (toutefois, il convient de tenir Jompte
deli . . ; . _

Pour toute installation a I'extérieur, le constructeur doit tenir compte de l'influence des
conditions climatiques (voir I'Article 4).

Dans le cas d’'une installation enterrée, les conditions d’environnement doivent étre prises en
compte. En ce qui concerne la protection contre la corrosion externe, voir 6.21.

6.102.2 Conception des enveloppes

Les parois des enveloppes doivent avoir une épaisseur déterminée d'aprés la pression de calcul
et d'aprés les durées minimales suivantes dans le cas d’un arc interne sans perforation:

— 0,1 s pour les courants de court-circuit de 40 kA et plus;
— 0,2 s pour les courants de court-circuit plus faibles.
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Pour réduire le plus possible le risque de perforation, la valeur et la durée du courant de défaut
ainsi que la conception de I'’enveloppe et la taille des compartiments doivent étre
soigheusement coordonnées.

En 'absence d’un accord international sur la normalisation d’'une procédure, les méthodes de
calcul de I'épaisseur et la construction des enveloppes soudées ou moulées peuvent étre
choisies dans des codes reconnus de réservoirs a pression et de gazoducs, en prenant comme
base la température et la pression de calcul définies par le présent document.

Lors de la conception d'une enveloppe, il convient également de tenir compte des données
suivantes:

— lamise a vide éventuelle de I'enveloppe au cours des opérations normales de remplissage;

— la dlifférence totale de pression possible, de part et d'autre des parois de I'enveloppe pu des
clojsons;

— la jpression entre compartiments résultant d'une éventuelle fuite anormale lorsquye des
compartiments adjacents remplis a des pressions de remplissage différentes;

— la possibilité d'apparition d'un défaut interne (voir 6.101).

La température de calcul de I'enveloppe est généralement la limitersupérieure de la température
de l'aif ambiant, en tenant compte de I'augmentation de I'échauffement di au passdge du
courarnt permanent assigné. Il convient de prendre en considération le rayonnement solaire en
cas d'¢ffet significatif de celui-ci.

La prgssion de calcul de I'enveloppe est au moins €gale a la pression maximale attginte a
I'intérigur de I'enveloppe a la température de calcul.

Pour dgterminer la pression de calcul de I'enveloppe, la température du gaz doit étre consjidérée
comme égale a la moyenne des températures maximales de I'enveloppe et du conducteur de
circuit|principal au courant assigné en service continu, a moins que la pression de calcul ne
puisse| étre déduite des rapports d'essaiid'échauffement existants.

Lors de la conception de I'enveloppe, les charges mécaniques autres que celles provqquées
par la surpression interne doivent étre prises en compte, comme les efforts dus a la dilatation
thermipgue (voir 6.106) les vibrations externes (voir 6.107), les chargements du sol pgur les
installations enterrées, dlautres charges externes, tremblements de terre, vent, neige,|glace,
etc.

Si la rg¢sistance des‘enveloppes et parties d’enveloppes n’a pas été complétement détefminée
par calcul, des~€preuves (voir 7.101) doivent étre réalisées pour prouver qu’elle satisfait aux
exigences.

Les matériaux utilisés dans la construction des enveloppes doivent avoir des propriétés
physiques minimales connues et certifiées, fondées sur les calculs et/ou les épreuves. Le
constructeur doit étre responsable du choix des matériaux et du respect de ces propriétés
minimales, fondées sur les certificats de fournisseurs ou d’aprés des essais réalisés par lui-
méme, ou d’apres les deux a la fois.

6.103 Cloisons et compartimentage

Les LIG doivent étre divisées en compartiments en vue de satisfaire aux conditions normales
de fonctionnement et d'obtenir une limitation des effets d'un arc a l'intérieur du compartiment
(voir 6.101).

La maniére dont la LIG est divisée en compartiments a une influence sur:

— Vlinstallation;

— les essais sur site;
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— la maintenance et la réparation;
— la manipulation du gaz.

Les cloisons sont généralement constituées par un matériau isolant mais ne sont pas destinées
a assurer par elles-mémes la sécurité électrique du personnel, sécurité pour laquelle d'autres
moyens, tels que la mise a la terre du matériel, peuvent s’appliquer. Toutefois, les cloisons
doivent assurer la sécurité mécanique vis-a-vis de la pression différentielle du gaz qui existe
avec les compartiments voisins.

Une cloison séparant un compartiment rempli d'un gaz isolant d'un compartiment adjacent

rempli de liquide ne doit pas comporter de fuite anormale, au niveau de la séparation, affectant
|eS prc oratdac didlacteioiine Aac Aoy Lo

A
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Il convjent de prendre en considération le compartimentage du systeme de LIG afin de Satisfaire
aux exigences de fonctionnement, de limitation de la partie de la LIG affectée parle défaut et
de facllité de maintenance ou de réparations.

6.104 | Trongons d’un systéme de LIG

Le clojsonnement d’un systéme de LIG peut étre réalisé a l'aide d’uhités de séparatipn. La
longudur de ces trongons le long du systéme est déterminée en fohction de certaines exigences
telles ue l'accés et la longueur maximale pour les essais, I'évelution de l'installation dans le
cas dg projets longs, ou en fonction des conditions de fonctionnement et de maintenance.

6.105 | Décharge de pression
6.105.i Généralités

Les dispositifs de décharge de pression prévussconformément au 6.105 doivent étre platés de
fagon p réduire le plus possible le danger pour les personnes pendant qu'elles effectugnt les
tacheg normales d'exploitation sur la LIGsj'des gaz ou vapeurs s'échappent sous pressjon.

NOTE |[Le terme "dispositif de décharge de‘a-pression” recouvre a la fois des soupapes de décharge caracférisées
par unepression d’ouverture et une pression de fermeture, et des dispositifs de décharge sans refermeture, fels que
des diaphragmes et des disques de rupture.

6.105.2 Limitation de la pression maximale de remplissage

Pour remplir un compartiment de gaz, un régulateur de pression doit é&tre monté sur lel tuyau
de renjplissage afin d'empécher que la pression dépasse de plus de 10 % la pression de calcul.
En varfiante, le régulateur peut étre monté sur I'enveloppe elle-méme.

Il convlient de-¢hoisir la pression de remplissage en tenant compte de la température du gaz au
moment du remplissage, par exemple en utilisant des manomeétres avec compensatjon de
température.

6.105.3 Dispositifs de décharge pour limiter I’élévation de pression en cas de défaut
interne

Comme, aprés un arc dd a un défaut interne, les enveloppes endommagées sont remplacées,
les dispositifs de décharge de pression ne doivent étre prévus que pour limiter les effets
externes de l'arc (voir 6.101.2).

Dans le cas d’un défaut interne, selon le volume du compartiment de gaz et la pression de
remplissage, la valeur et la durée du courant de court-circuit ne dépassent pas la pression
spécifiée pour I'essai individuel de série de I’enveloppe; si tel est le cas, un dispositif de
décharge n’est pas obligatoire.
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Si les dispositifs de décharge sont utilisés dans un espace confiné accessible au personnel,
des précautions doivent étre prises pour assurer la sécurité en cas de décharge (voir également
I’Article 12).

Dans le cas d'un défaut interne provoquant la déformation plastique d'une enveloppe, il convient
de vérifier I'absence de déformation sur les enveloppes voisines.

En cas d'emploi de disques de rupture pour la décharge de pression, il convient de porter une
attention particuliére a leur pression de rupture, comparée a la pression de calcul de I'enveloppe
pour diminuer les risques de rupture intempestive des disques.

6.106 [Compensation de Ia dilatation thermique

Du fait des différences de température entre les parties de la LIG, entre la (LIG et son
envirohnement, ou encore entre des parties de la LIG par rapport a leur température lorg de la
constrlction, des parties de l'installation LIG subissent des mouvements les@nes par rapport
aux aytres, et par rapport a leur environnement.

Les mpuvements relatifs ou les forces entre les parties de la LIG et/ou leur environnement
peuvent étre déterminés soit par des mesurages, soit par des calculs 'fondés sur la différence
de tenjpérature maximale de ces parties par rapport a leur température durant la constrliction.
Lorsqy’une compensation s’avére nécessaire, les méthodes suivantes doivent étre utilisiges:

a) la rompensation entre les parties conductrices et I'enveloppe doit étre réalisée ppr des
comtacts glissants ou des moyens analogues;

b) la gompensation entre I'’enveloppe et I'environnement (charpente fixe, sol environnant) doit
étrg réalisée par des moyens appropriés.

Il convient de faire référence a des normes ou(methodes appropriées pour le calcul des|forces
résultgntes et des mouvements relatifs entrg I'enveloppe et son environnement, ainsi quie pour
I'intergrétation des résultats. Ceci est particulierement important dans le cas de LIG entgrrées,
qui sont fortement affectées par des facteurs tels que les ancrages, le compactage et la [hature
du sol] la configuration géométriquexde la ligne, etc.

6.107 | Vibrations externes

Dans gertaines conditions,\la LIG peut étre exposée a des vibrations externes. Une LIG fixée a
un pont utilisé aussi biénypar des piétons que par des automobiles ou des trains constitue un
exemple type. Une LIG directement connectée a des transformateurs de puissance ¢u des
bobings d’inductance ‘est un autre exemple.

Lorsgy’une lighe de transport est fixée a une source de vibrations, il est conseillé de néduire
les coptraintes mécaniques par l'installation de dispositifs d’amortissement placés entre la
sourcq €t/les éléments de charpente fixés de maniere rigide a la ligne de transport. Une telle
disposittomr—pett—réduire—de—rmantére—considérable—tes—contraintes—mécaniques—dyrmarmiques
subies par la structure de la ligne de transport. Le niveau résiduel des contraintes dynamiques
doit étre pris en compte comme base pour le dimensionnement mécanique, en combinant les
forces qui en résultent avec les autres charges mécaniques qui s’appliquent a la LIG pour
déterminer les niveaux de contraintes résultants, et assurer que ces niveaux sont inférieurs aux
niveaux admis dans les matériaux employés.

Dans le cas d’un pont, une attention particuliére doit étre portée aux mouvements relatifs entre
le pont et son environnement. Ces mouvements peuvent produire des charges mécaniques
supplémentaires qu'il est nécessaire de prendre en considération lors de la détermination des
niveaux de contraintes résultants en vue du dimensionnement mécanique.
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6.108 Charpentes pour les LIG non enterrées
6.108.1 Généralités

Les charpentes pour les LIG ont une influence sur le comportement mécanique des LIG. La
construction de la charpente peut varier suivant sa fonction, la configuration de la LIG et les
caractéristiques des fondations, du tunnel ou du puits destinés a recevoir la LIG. C’est pour
cette raison que les paramétres de la conception et les exigences applicables a la charpente
sont décrits en 6.108.

6.108.2 Parameétres de la conception

Il conient de prendre en consideration Ies forces et charges suivanies pour la conceplion de
la chafpente:

— le poids de la LIG;

— les|forces dues a la pression interne du gaz;

— la friction entre les surfaces du support et de la semelle de la LIG;
— les|forces dues a la dilatation thermique de la LIG;

— la force sismique, le cas échéant;

— laforce due au vent, le cas échéant;

— la force due au courant de court-circuit;

— la ¢harge de glace, le cas échéant;

— les|forces dues a d’autres impacts externes, tels.qtie les vibrations;
— I'effort de traction de ligne sur la traversée gaz/fair.

Lorsqye la charpente ne fait pas partie intégrante du systéme de mise a la terre, des moyens

doivent étre fournis pour éliminer les courants de Foucault dans la charpente et permgttre la
protection contre la corrosion.

6.108.3 Types de charpentes
Les charpentes se répartissent en deux catégories de base:
a) les| supports flexibles.\ou coulissants: ces charpentes sont congues pour supporter et

permettre un certain_ mouvement du fait de la dilatation thermique de la LIG;

b) les| supports rigides: ces charpentes sont congues pour bloquer la LIG et supporger les
forges dues a)la’dilatation thermique de I'enveloppe et a la dilatation des compengateurs
d’envelopp€;le cas échéant, ainsi que celles dues a la pression interne du gaz.

7 ETsais de type

7.1 Généralités

Le paragraphe 7.1 de 'l|EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:
Les essais de type doivent étre réalisés sur des ensembles ou sous-ensembles représentatifs.

Il n'est pas possible de soumettre toutes les dispositions prévues a des essais de type, compte
tenu de la multiplicité des combinaisons possibles des matériels. Les caractéristiques d'une
disposition donnée peuvent étre déduites a partir des données d’essai obtenues avec des
dispositions comparables. Tous les essais doivent étre effectués sur le matériel rempli avec le
type de gaz spécifié a la pression assignée de remplissage, sauf spécification contraire au
paragraphe correspondant.
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Les résultats de tous les essais de type doivent étre enregistrés dans des rapports d’essais de
type contenant assez de données pour prouver la conformité a cette spécification, et assez
d’informations pour pouvoir identifier les parties essentielles du matériel en essai. Des
informations générales sur les charpentes doivent étre incluses dans les rapports d’essai.

Les essais et vérifications de type comprennent les essais énumérés en 7.1.101 et 7.1.102.

7.1.101 Essais de type obligatoires
Les essais de type obligatoires suivants doivent étre réalisés:

Paragraphe

a) Espais de vérification du niveau d'isolement du matériel, y compris les 7.2
esbais de décharges partielles et les essais diélectriques des circuits
aukiliaires

b) Espais de vérification au courant permanent de toute partie du matériel ~%.4 et 7.5
et mesurage de la résistance du circuit principal

c) Espais de vérification de I'aptitude des circuits principaux et des circuits 7.6

d) Espais de vérification de protection des personnes contredle contact 7.7
avece des parties actives des circuits auxiliaires

e) Espais de vérification de la résistance mécanique desénveloppes 7.101
f) Espai de vérification de la résistance mécanique des’cloisons 7.102
g) Espais d’étanchéité au gaz 7.8

a) Espais anticorrosion (le cas échéant) 7.103
b) Espais mécaniques sur le§ contacts glissants 7.104
c) Espais de vérification de la protection du matériel contre les effets 7.106

d) Espais pour évaluer les effets d'un arc d0 a un défaut interne 7.105

e) Espai de longue durée pour évaluer le comportement des installations Annexe C

ililtérieur
en service.

7.2 Essais diélectriques
7.21 Généralités

Le paragraphe 7.2.1 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

7.2.2 Conditions de I'air ambiant pendant les essais

Le paragraphe 7.2.2 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

7.2.3 Modalités des essais sous pluie

Le paragraphe 7.2.3 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=c7449b43a86943296c2ed4351ed77bb3

IEC 62271-204:2022 © |IEC 2022 -77 -

7.2.4

Disposition du matériel

Le paragraphe 7.2.4 de I'l[EC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit:

Les essais diélectriques doivent étre effectués a la pression minimale fonctionnelle du gaz
isolant spécifiée par le constructeur. La température et la pression du gaz doivent étre
enregistrées durant les essais et indiquées dans le rapport d’essai.

7.2.5

Conditions de réussite des essais

Le paragraphe 7.2.5 de I'l[EC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.6

Le par

Les tg
succeq
la sou
doive

d'essaj.

Lorsqu
essais

7.2.7
7.2.7.1

Le par|

7.2.7.2
Le cir

fréque
d’essa

7.2.7.3

Application de la tension d’essai et conditions d’essai

agraphe 7.2.6 de I'IEC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé.comme

nsions d'essai spécifiées en 7.2.7 et 7.2.8 doivent étre appliquées en conr
sivement chaque conducteur de phase du circuit principal a la borne-a haute tens
rce d'essai. Tous les autres conducteurs du circuit principal et des circuits aux
t étre reliés au conducteur de terre, ou au chéassis et a la borné de terre de la

a la terre, et non les essais entre phases, sont efféctués.

Essais de lI'appareillage de U, < 245 kV
Généralités
agraphe 7.2.7.1 de I'lEC 62271-203:2022 est applicable avec les ajouts suivants:

Essais de tension a fréquence industrielle

tuit principal de la LIG doitétre soumis a des essais de tension de courte d
hce industrielle, selon I/EC 60060-1. La tension d’essai doit étre élevée jusqu’a la
i et maintenue pendant 1T min. L’essai doit étre effectué a sec seulement.

Essais de-tension de choc de foudre

Penda
al'en

La longueur.de I'objet en essai doit étre prise en considération pour éviter les surtension
aux orldes“mobiles.

t les essais;ila borne du générateur de choc, raccordée a la terre, doit étre con
loppe deda LIG.

suit:

ectant
ion de
liaires
source

e chaque phase est individuellement enfermée dans une enveloppe métallique, seluls les

irée a
valeur

hectée

5 dues

7.2.8

7.2.8.1

Essais de l'appareillage de U, > 245 kV

Généralités

Le paragraphe 7.2.8.1 de I'|[EC 62271-203:2022 est applicable avec les ajouts suivants:

7.2.8.2 Essais de tension a fréquence industrielle

La LIG doit étre soumise a des essais de tension de courte durée a fréquence industrielle, selon
I'IEC 60060-1. La tension d’essai doit étre élevée jusqu’a la valeur d’essai et maintenue
pendant 1 min. L’essai doit étre effectué a sec seulement.
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7.2.8.3 Essais de tension de choc de foudre et de mancuvre

Le paragraphe 7.2.8.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Pendant les essais, la borne du générateur de choc, raccordée a la terre, doit étre connectée
a I'enveloppe de la LIG.

La longueur de I'objet en essai doit étre prise en considération pour éviter les surtensions dues
aux ondes mobiles.

7.2.9 Essais de pollution artificielle pour les isolateurs d’extérieur

Le parpgraphe 7.2.9 de I'lEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

7.2.10| Essais de décharges partielles

Le parpgraphe 7.2.10 de I'l|EC 62271-203:2022 est applicable.

7.2.11| Essais diélectriques sur les circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe 7.2.11 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

7.2.12| Essai de tension comme essai de vérification d’état

Le parpgraphe 7.2.12 de 'l|EC 62271-1:2017 n’est pas.@applicable.

7.3 [Essai de tension de perturbation radioélectrique

Le parpgraphe 7.3 de 'l|EC 62271-1:2017 n’est'pas applicable.

7.4 |Mesurage de la résistance des cifcuits

Le parpgraphe 7.4 de I'lEC 62271-1%2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les pdrties conductrices du circuit principal et I'enveloppe, ainsi que chaque type de systéme
de corftact doivent étre soumis a I'essai avant et aprés I’essai au courant permanent.

7.5 [Essais au courant permanent

Le parpgraphe 7/5'de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Des c3lculs-fondés sur les résultats des essais de type peuvent étre effectués pour déte
le coufant maximal admissible pour d’autres conditions de service spécifiées. Pour ces cplculs,
se repprter a I'Annexe A et a [6]. Il convient que tout essai complémentaire fasse 'obj¢t d'un
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

L’ensemble ou le sous-ensemble doit inclure une enveloppe normale, équipée le cas échéant
d'un revétement anticorrosion, et doit étre protégé contre des échauffements ou
refroidissements intempestifs venant de I’extérieur.

Lorsque la conception prévoit une possibilité de choix entre différents matériels ou différentes
dispositions, I’essai doit étre effectué avec les matériels ou dispositions donnant les conditions
les plus séveéres.

Excepté le cas dans lequel chaque phase est individuellement enfermée dans une enveloppe
métallique, les essais doivent étre faits avec le nombre de phases assigné et le courant assigné
en service continu circulant d'une extrémité de 'ensemble en essai aux bornes prévues pour la
connexion des cébles.


https://iecnorm.com/api/?name=c7449b43a86943296c2ed4351ed77bb3

IEC 62271-204:2022 © |IEC 2022 -79 -

Lorsqu'un essai monophasé est admis et effectué, le courant dans I'enveloppe doit représenter
les conditions de fonctionnement les plus séveéres.

Pour I'essai de sous-ensembles individuels, il convient que les sous-ensembles voisins soient
parcourus par des courants dissipant les puissances prévues pour les conditions assignées. Il
est admis de réaliser des conditions équivalentes a I'aide de résistances de chauffage ou d'une
isolation thermique lorsque I'essai ne peut pas étre effectué dans les conditions réelles.

Les échauffements des différents composants doivent étre indiqués par rapport a la
température de I'air ambiant. lls ne doivent pas dépasser les valeurs spécifiées dans les normes
applicables.

La température de I’enveloppe ne doit pas dépasser la température maximale admissible pour
le rev@tement anticorrosion, le cas échéant.

NOTE 1| Les informations sur les puissances dissipées et la résistance électrique des parties ‘conductricgs de la
LIG sonf utilisées pour la réalisation des calculs selon I’Annexe A.

NOTE 2 La constante de temps de la LIG relevée pendant les essais sert de base a ["évaluation de la cappcité de
surchar@e temporaire de la LIG.

Pour Ies installations a I'air libre, en tunnel et dans des puits, |a température maximple de
I’enveloppe ne doit pas dépasser 80 °C. Pour les parties qui sérnt généralement touch¢es en
fonctignnement, la température ne doit pas dépasser 70 °C.dlest fait référence a I'Article 12.

Pour lg¢s installations directement enterrées, la température maximale de I'enveloppe dgit étre
limitéel de maniére a réduire le plus possible I'assechement du sol. Une température [située
dans Une plage comprise entre 50 °C et 60 °C est )généralement considérée comme I limite
applicable. Des températures supérieures peuvent étre acceptées, mais uniquement sous le
remblgi de stabilisation thermique. Un calculkde la température assignée spécifique au| projet
doit étre réalisé.

7.6 Essais au courant de courte durée admissible et a la valeur de créte du courant
ladmissible
7.6.1 Généralités

Le parpgraphe 7.6.1 de IIIEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Lorsgye la conception prévoit une possibilit¢ de choix entre différents composants ou
différenptes dispositions, les essais doivent étre effectués avec les composants ou dispokitions
représentatives~-donnant les conditions les plus sévéres.

7.6.2 Disposition de la LIG et du circuit d'essai

Le paragraphe 7.6.2 de I'TEC 6227 1-1:207T7 n'est pas applicable et est remplace comme suit:
Le dispositif d’essai doit étre équipé de contacts propres, a I’état neuf.
Une LIG avec enveloppe tripolaire doit étre soumise a I'essai en triphasé.

Les conditions d’essai d’'une LIG avec enveloppe monophasée doivent étre adaptées en
fonction du courant de retour dans I'enveloppe, qui dépend du systéme de mise a la terre:

a) si, en exploitation, I’enveloppe est traversée par le plein courant de retour, la LIG doit étre
soumise a I’essai en monophasé avec le plein courant de retour dans I’enveloppe;

b) si, en exploitation, I’enveloppe n’est pas traversée par le plein courant de retour, la LIG doit
étre soumise a I'essai en triphasé. Les essais doivent étre réalisés pour la distance minimale
entre les phases, indiquée par le constructeur.
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Valeurs du courant d’essai et de sa durée

Le paragraphe 7.6.3 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

7.6.4

Etat de la LIG aprés I'essai

Le paragraphe 7.6.4 de I'l[EC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit:

Aprés I'essai, les conducteurs ou contacts intérieurs de I'enveloppe ne doivent présenter ni
déformation ni détérioration pouvant nuire au bon fonctionnement.

7.7

Si le
exige
le chif

7.8

Le par|

7.9

Le par|

7.10

Le par|

7.11

Le par

7.101
7.101.

Des é

second chiffre caractéristique est spécifié, les essais doivent”étre réalisés sel

érification de la protection

graphe 7.7 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suiviant:

ces des Articles 11 et 14 de I'l[EC 60529:1989 et de I'lEC 60529:1989/AMD2:201
re approprié.

Essais d’étanchéité
pgraphe 7.8 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

pgraphe 7.9 de I'lEC 62271-1:2017 n'est pas applicable.

Essais complémentaires surdes circuits auxiliaires et de commande

pgraphe 7.10 de I'IEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

Procédure d’essaides rayonnements X pour les ampoules a vide

pgraphe 7.11 de'IEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.
Epreuves)des enveloppes
1 Généralités

breves sont effectuées lorsque la résistance de I'enveloppe ou de parties de

pn les
3 pour

elle-ci

n'est p

a5 catcutée Eftes Sont effectudes Surfes envetoppes Seutes Sans materietmterme

des conditions d'essai reproduisant les contraintes dues a la pression de calcul.

, avec

Les épreuves peuvent consister soit en un essai de rupture sous pression, soit en un essai
non destructif sous pression, suivant le matériau utilisé.

7.101.2 Essai destructif sous pression

Le paragraphe 7.103.2 de I'l[EC 62271-203:2022 est applicable.

7.101.3 Essai non destructif sous pression

Le paragraphe 7.103.3 de I'l[EC 62271-203:2022 est applicable.
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7.102

Le par

Essai de pression des cloisons

agraphe 7.104 de 'lEC 62271-203:2022 est applicable.

7.103 Essais de protection passive contre la corrosion des installations enterrées

7.103.

1 Protection passive contre la corrosion

Le systéme passif de protection contre la corrosion est, dans son principe, un revétement
synthétique de I'enveloppe métallique destiné a protéger le métal contre I'humidité. Le
revétement synthétique est généralement constitué d’une ou de plusieurs couches de matériau
synthétique.

Les trq

7.103.

Un es
synthé
Une t
ensuit

La valtur de la tension dépend du type de revétement synthétique et doit étre définie par

entre |
de pro
I'EC 6

La lor
revéte
recom

7.103.

Les eq
'lEC 6
condit

is essais suivants doivent étre réalisés.

P Essais électriques

cai électrique haute tension doit étre effectué pour prouver la qualité du revét
tique. Pour cela, une couche conductrice est appliquée sur le revétement synth
nsion d’essai, qui dépend de la rigidité diélectrique du revétement synthétiqu
b appliquée entre 'enveloppe métallique et la couche conductrice.

constructeur et 'utilisateur. Si I’essai est exigé par un contrat en particulier, la g
tection contre la corrosion doit étre soumise a I'esSai électrique spécifié a I'Articl
0229:2007.

gueur de I'échantillon soumis aux essais.“doit étre suffisante pour que I'es
Mment synthétique donne un résultat représéentatif. Pour cette raison, la longueur mi
mandée est 5 D, ou D est le diamétre.extérieur de I'’enveloppe métallique.

B Essais mécaniques

sais mécaniques de type déivent étre effectués a température ambiante défini¢
0068-1. L’essai mécanique de type doit prouver la résistance du revéteme
ons rencontrées sur site’ pendant et aprés la pose. La résistance a deux cont
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— 1'im
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7.103.4 Essais thermiques

Les essais thermiques de type représentent les contraintes résultant des variations de
température maximales de la LIG, pendant 'assemblage sur site et en exploitation.

Les conditions normales de service sont couvertes par I'lEC 62271-1:2017, lorsque les
conditions ambiantes particulieres doivent étre définies par l'utilisateur. Il convient que la
procédure d’essais de type fasse I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.
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Essais mécaniques spéciaux des contacts glissants

Un essai d’endurance mécanique doit étre réalisé pour évaluer la capacité des composants

individuels tels que les contacts glissants a assurer leur fonction pendant la durée de vie

escom

NOTE 1

ptée pour le matériel.

L'essai est spécifique aux LIG, du fait des difficultés liées au mesurage et la maintenance de leurs

contacts.

Le contact doit étre identifié par

— la disposition et le principe du contact,

— le matériau du contact (y compris la nature et I'épaisseur du revetement e cas eche

- la

- lal

pression de contact (minimale — maximale), et

ubrification (le cas échéant) selon le manuel d’instructions.
nditions d’essai doivent mentionner

course du contact,
itesse du contact, et

ombre de cycles.

Un banc d'essai motorisé peut étre utilisé pour simuler d¢- mouvement relatif atten
condugteur sous tension. L’essai est considéré comme représentatif si

— les|conditions les plus défavorables sont atteintes,en prenant en considération la dil
différentielle maximale, le poids du conducteur, les charges, etc.,

— la fréquence des manceuvres est limitée a ume valeur de I'ordre de six cycles par he

— le nombre minimal de cycles est de 10 000-dans le cas d’applications générales de |

NOTE 2
I'utilisat|
manceu

Les in

Pour des applications particuliéres, telles“que I'alimentation d’'une station de pompage, le constry
Pur peuvent convenir d’'un nombre plus.jmportant de cycles de manoceuvres et/ou d’'une fréquence acq
res.

spections et essais suivants’sont effectués avant et aprés I'essai:

— comntréle visuel;

— VeI
—  rés

L’essa

- le

ification dimensionnelle et pression de contact;

istance de caentact.
i est considéré comme satisfaisant si

tontrole visuel démontre que le revétement de surface initial est encore présent p

hnt),

du du

htation

ire, et
LG.

cteur et
rue des

artout,

—  l'us

ure“est telle que la pression de contact reste dans la tolérance admise, et

— la variation de résistance de contact est inférieure ou égale a 20 %.
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7.105 Essais en cas d'arc di a un défaut interne

Les performances selon le paragraphe 6.102.2 doivent étre prouvées par le constructeur a la
demande de I'utilisateur.

Si un tel essai fait I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur, une procédure
conforme aux méthodes décrites dans I’Annexe B de I'l|EC 62271-203:2022 doit étre utilisée.

La durée de passage du courant ne doit pas étre inférieure au temps d’élimination du défaut
pour la protection de second stade prévu, déterminé par les dispositifs de protection.

Il convjemtquetes vateursducourantdecourt=tircuit correspondentaucourantdecourtg durée
admissgible assigné.

NOTE [Pour information, le temps d'élimination de défaut pour la protection de premier stade est,'d'envirpn 0,1 s
pour leq courants de 40 kA ou plus et de 0,2 s pour les courants plus faibles. Le temps pour la protection de| second
stade n¢ dépasse généralement pas 0,3 s pour les courants de 40 kA ou plus et 0,5 s pour les courants plus|faibles.

La LI est réputée convenir si, au cours de I'essai, aucun effet externg ne se produit pgndant
les durées spécifiées en 6.102.2.

Aucunge fragmentation de I'enveloppe ne doit résulter d'un défaut éliminé en 0,3 s ppur un
courant supérieur ou égal a 40 kA, ou en 0,5 s pour un courant plus faible, sauf accord différent
entre le constructeur et l'utilisateur.

Des esgsais sur une disposition particuliére peuvent étre utilisés pour prévoir le comporfement
d'autrgs dispositions répondant a des conceptions.identiques, par calcul ou par analogie, ou
par uneg combinaison des deux.

Pour étendre les résultats d’essai a d’autres enveloppes de conception similaire mais dg taille
ou de forme différente et/ou pour d’autres’parameétres d’essai, il convient que les méthoges de
calcul jutilisées fassent I'objet d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

7.106 | Essais de protection contre les intempéries

Si un @ccord entre le constructeur et I'utilisateur le prévoit, un essai de protection conjre les
intempéries doit étre effectué sur les LIG pour installation a I'extérieur. L'Annexgq C de
I'IEC §2271-1:2017 indique une méthode recommandée.

Si un examen defa‘conception de l'appareillage démontre que I'essai n'est pas nécessaire,
celui-di peut étresupprimé.

8 Esrsais individuels de série

8.1 Généralités

Le paragraphe 8.1 de 'l|EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

Les essais diélectriques individuels de série sont de préférence réalisés sur des sous-
ensembles complets. Cependant, en raison de I’existence de piéces trés longues qui peuvent
étre livrées démontées, le constructeur peut exclure I'enveloppe et les tuyaux conducteurs, y
compris les contacts, de I’essai individuel de série. Tous les autres composants doivent étre
soumis a un essai individuel de série en usine et étre soumis a I’essai dans une configuration
diélectrique identique aux conditions de service. L’essai diélectrique sur le trongon
complétement monté est alors fait sur site (voir 11.4.101).

Les essais de tension de courte durée a fréquence industrielle sur le circuit principal de la LIG
doivent étre exécutés selon les exigences du 7.2.6, phase-terre et entre phases (le cas
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échéant). Les tensions d’essai pour les essais individuels de série doivent étre choisies dans
I'IEC 62271-203:2022, colonne (2) du Tableau 2 ou du Tableau 3.

Les essais doivent étre exécutés a la pression fonctionnelle minimale du gaz pour l'isolement.

8.2 Essai diélectrique du circuit principal

Le paragraphe 8.2 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

8.3 Essais des circuits auxiliaires et de commande

Le parpgraphe-8-3-deHEC622H1+204Festapptcable:
8.4 |Mesurage de la résistance du circuit principal

Le parpgraphe 8.4 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant;

Des mesurages globaux sont effectués en usine sur les unités de transport. La résistance
globalg mesurée ne doit pas étre supérieure a 1,2 R, ou R, est lassomme des résisfances

correspondantes mesurées pendant I'essai de type.

8.5 Essai d’étanchéité

Le parpgraphe 8.5 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable-avec I'ajout suivant:

Une a)]tention particuliere doit étre apportée au fait.que le revétement extérieur de I’enveloppe
(s’il exjiste) peut masquer une fuite. L’essai d’étanchéité doit étre adapté en conséquende.

NOTE |[Cet essai s’applique aux enveloppes fabriquées“en usine; pour les enveloppes soudées sur site, se feporter
au 11.4]104.

8.6 [Contréles visuels et de conception

Le parpgraphe 8.6 de I'l|EC 6227 1=1:2017 est applicable.

8.101 | Mesurage des décharges partielles
Le mepurage des décharges partielles (DP) doit étre appliqué aux piéces essentielles gomme

les isglateurs. Se reparter au 7.2.10 pour les niveaux de tension et les valeurs d’acceptation
de dédharges partielles.

La détection.des DP sur les sous-ensembles et/ou trongons de LIG est recommandée.

8.102 | EsSais de pression des enveloppes fabriquées en usine

Le paragraphe 8.101 de I'l[EC 62271-203:2022 est applicable.

9 Guide pour le choix de la LIG (informative)
L’Article 9 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

9.1 Généralités

Le paragraphe 9.1 de 'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit:

Eu égard a des contraintes particuliéres en service, la LIG est choisie en tenant compte des
caractéristiques individuelles assignées, exigées dans les conditions de charge normale et
dans des conditions de défaut.
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Il convient de préciser les caractéristiques assignées comme cela est proposé dans le présent
document en tenant compte des caractéristiques du réseau et de ses futures extensions
prévues.

Lors du choix de la valeur du courant de courte durée admissible assigné pour une installation,
ou pour une partie d’'une installation, il peut étre tenu compte du fait que le courant maximal de
défaut dans un circuit décroit a mesure que la distance depuis le poste augmente. Il convient
de déterminer les conditions de défaut en calculant les courants de défaut a I’endroit du réseau
auquel doit se situer la ligne de transport.

Le cas échéant,
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recom
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— lorsque la concentration en gaz-dépasse les niveaux mentionnés dans les réglementations locales.

10 Re¢nseignements a donner dans les appels d’offres, les soumissions et
cq
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10.101

il convient que la surcharge temporaire et la température ambiante
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mandé de réaliser une étude de température spécifique aux contraintes d’installa
pour confirmer que les températures limites ne seront pas dépassées.

Capacité de surcharge de courte durée

ient que les conditions de surcharge temporaire fassent I'objetqd*un accord e
icteur et I'utilisateur, en tenant compte des circonstances particulieres (facteur et
surcharge, température ambiante, conditions initiales, limites d’augmentati
rature acceptables en surcharge, conditions de pose, etc.). Une valeur type de sur
bond par exemple a 20 % au-dessus du courant assign€e pendant 30 min, en
b de la charge spécifique et des températures au début de la période de surcharg

Refroidissement forcé
ient que le dimensionnement du refroidissement forcé prenne en compte les

I courant assigné pour la LIG a la.température ambiante maximale et les
nques provenant d'autres sources de chaleur.

L’accés au tunnel pour I’exploitation peuf\étre restreint dans les conditions suivantes:
as de surcharge temporaire;
as de perte de ventilation;

as de température excessive dans le tunnel;

mmandes.(informative)

e 10 de’MIEC 62271-1:2017 n’est pas applicable.

ion du
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nues totales dans le tunnel. Il convient qué.tes pertes thermiques soient celles qui ont

pertes

es

Réenseignements dans les appels d’offres et les commandes

10.101.1  Généralités

Pour lancer un appel d’offres ou passer commande d’une LIG, il convient que le demandeur
fournisse les renseignements énumérés du 10.101.2 au 10.101.7.

10.101.2 Caractéristiques propres au réseau

Tension nominale et tension la plus élevée, fréquence, mode de mise a la terre du neutre.

10.101.3 Conditions d’environnement

Il convient de fournir les informations détaillées relatives a I'environnement, telles que:

a) lalocalisation a l'intérieur d’'une installation électrique avec accés restreint, ou a I’extérieur
dans une zone accessible au public;
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b) linstallation enterrée ou non;

c) linstallation en tranchées, tunnels, ou a I'air libre avec des structures a fournir;

d) la coupe géologique et, en cas d’installation enterrée, la structure géologique et ph
du sol;

e) la profondeur d’enfouissement (si enterrée);

f) la conductivité thermique du sol (si enterrée);

g) la ventilation des tranchées ou tunnels;

h) les
10.101

Les te
des cg@
exemp
atmos
ou d’g

exigences sismiques.

. Conditi I .

ysique

mpératures minimale et maximale de I'air ambiant ou du sol; toute condition qui s
nditions normales de service ou affecte le fonctionnement satisfaisant du‘matéri
le, I'exposition inhabituelle a la vapeur, a I'humidité, a des fluides, aux fumée
bhéres explosives, a la poussiére excessive ou au sel, le risque de tremblement d
utres vibrations dues a des causes extérieures au matériel a, livrer, ainsi q

mouvegments possibles des fondations, et les chocs mécaniques possibles.

10.101

Il con
telles

a) lal

.5 Caractéristiques d’installation

ient de fournir les informations détaillées relatives aux.Caractéristiques d’insta
hue:

ongueur de l'installation et le tracé géographique;

b) le
c) le
d) la
e) le
f) la

g) le

m) les

10.101

ombre de phases (monophasé sous enveloppe ou triphasé sous enveloppe);
ombre de circuits placés dans une méme,tranchée ou un méme tunnel;
ension assignée;

iveau d’'isolement assigné;

réquence assignée (f,);

courant assigné en service gontinu;

courant de courte durée”admissible assigné;

furée de court-circuit assignée (si elle est différente de 1 s);

aleur de créte du ¢courant admissible assigné;

jurée maximale-d’élimination en cas de défaut interne;

legré de _protection des circuits auxiliaires;

autres'services publics et/ou sources de chaleur.

.6/, Caractéristiques des dispositifs auxiliaires

écarte
e|. Par
S, aux
b terre
ue les

lation,

Il convient de fournir les informations détaillées relatives aux dispositifs auxiliaires, telles que:

a) les exigences relatives aux dispositifs auxiliaires et au systeme de surveillance (par
exemple, verrouillage, surveillance du gaz, signaux, etc.);

b) la tension auxiliaire assignée (le cas échéant);

c) la fréquence auxiliaire assignée (le cas échéant).

10.101

.7 Conditions spécifiques

En plus des éléments énumérés du 10.101.2 au 10.101.6, il convient que le demandeur indique
toute condition qui peut avoir une influence sur la soumission ou la commande, telle que les
moyens et/ou restrictions de transport, les conditions particuliéres de montage ou d’installation,
'’emplacement des connexions externes a haute tension ou les régles pour les réservoirs a
pression.
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Il convient d’indiquer si des essais de type spéciaux sont exigés.

10.102 Renseignements dans les soumissions et la documentation contractuelle
10.102.1 Généralités

Il convient que le constructeur fournisse les renseignements énumérés du 10.102.2 au 10.102.6,
le cas échéant, avec les descriptions écrites et les plans.

10.102.2 Valeurs et caractéristiques assignées

Les caractéristiques de l'installation sont énumérées en 10.101.5.

10.102.3 Autres particularités de la ligne de transport et de ses composants
Il convient de fournir les informations détaillées relatives a la ligne, telles que:

a) la pression de calcul des enveloppes;

b) la {fempérature de calcul des enveloppes;

c) le fype et la pression de remplissage du gaz utilisé pour I'isolement;

d) la pression minimale fonctionnelle;

e) la masse de gaz pour les différents compartiments;

f) la llongueur des compartiments;

g) les|valeurs limites des taux d’humidité et de fuite de gaz;

h) les| informations détaillées relatives aux mesires appropriées pour la localisatign des
défauts.

10.102.4 Certificats ou rapports d’essais de type

Lorsqy'ils sont demandés, il convient que les certificats ou rapports d'essais de type complets
soientftransmis.

10.102.5 Caractéristiques des dispositifs auxiliaires

Il convient que les documeénts de soumission et la documentation contractuelle fournisslent au
moins, entre autres, les informations suivantes:

a) les|types et les valeurs assignées comme cela est énumeéré en 10.101.6;

b) le ¢ourant otguissance d’entrée en fonctionnement.

10.102.6 Liste des piéces de rechange recommandées

Il conVlient'que l'utilisateur se procure ces piéces de rechange.

11 Transport, stockage, installation, instructions de fonctionnement et
maintenance

11.1 Généralités

Le paragraphe 11.1 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

11.2 Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et I’installation

Le paragraphe 11.2 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable avec I'ajout suivant:

La propreté interne a une influence directe sur le fonctionnement de la LIG. Par conséquent,
elle doit étre assurée par tous les moyens appropriés exigés par le constructeur.
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Les précautions suivantes peuvent faire partie des moyens préconisés ci-dessus:

— connecter les différents éléments de la LIG sous atmosphére propre (par exemple, au
moyen d’abris fermés sous atmosphére séche, avec régulation de température et en Iégére
surpression);

— il convient d’obturer les ouvertures durant I'installation par des caches ou des couvercles;

— si nécessaire, il convient d’effectuer un nettoyage interne de I'ensemble de la LIG aprés

mo

ntage;

— outre les précautions sur site, le transport avec préremplissage avec un gaz sec et propre
en surpression, dans les conditions spécifiées par la réglementation des transports, peut
étre utile pour maintenir les composants internes de la LIG dans de bonnes conditions.

Il con
monta

Il conV
domm

ient de choisir I'unité de montage la plus importante possible de fagon acned
e sur site et les risques de pollution.

ient de protéger les zones d’assemblage des différents éléments derla-LIG cont
hge aux portées de joint ou a la préparation des extrémités avant soudage.

Dans le cas ou la LIG est constituée d’éléments soudés sur site, il.convient de prend

précay
Il conv

11.3
11.3.1

Le par|

Pour
compr

11.3.2
Le par|
11.3.3

Le par|

11.3.4

Le par|

Lire le

re tout

re des
Ante.

ucteur

11.3.5

tions pour éviter I’entrée dans la LIG de particules métalliques’ou de fumée pollu
ient que la procédure d’installation soit couverte par le‘systéme d’assurance qual
Installation

Généralités
agraphe 11.3.1 de I'IEC 62271-1:2017 est‘applicable avec les ajouts suivants:
chaque type de LIG, il convientCgue les instructions fournies par le constr
bnnent au moins les éléments énumérés du 11.3.2 au 11.3.101.

Déballage et manutention
agraphe 11.3.2 de I'EC62271-1:2017 est applicable.

Assemblage
agraphe 115333 de I'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Montage
agraphe 11.3.4 de 'lEC 62271-1:2017 est applicable.

Raccordements

Le paragraphe 11.3.5 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

11.3.6

Informations relatives au gaz et aux mélanges de gaz pour les systémes a
pression entretenue et a pression autonome

Le paragraphe 11.3.6 de I'|EC 62271-1:2017 est applicable.
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11.3.7

Inspection finale de I’installation

Le paragraphe 11.3.7 de I'l|EC 62271-1:2017 n’est pas applicable et est remplacé comme suit:

Apres l'installation et avant la mise en service, la LIG doit étre soumise a I'essai pour vérifier

le bon

fonctionnement et la rigidité diélectrique du matériel.

Ces essais et vérifications comprennent:

Paragraphe

a) des essais de tension sur les circuits principaux 11.4.101
b) dep essais diélectriques sur les circuits auxiliaires 7.2.11
c) le mesurage de la résistance du circuit principal 11.4.103
d) dep essais d’étanchéité au gaz 7.8
e) dep contrbles et vérifications 11.4.106
f) le mesurage de contrble de I'état du gaz 11.4.102
g) dep essais anticorrosion pour les installations enterrées 11.4.107
h) dep essais sur les enveloppes soudées sur site 11.4.104
Afin d¢ réduire le plus possible les perturbations, et de réduire le risque d’introduction dgns les
enveldppes d’humidité ou de poussiére, ce qui assure Je fonctionnement correct de la LIG,
aucung¢ inspection ou aucun essai de pressionspériodique obligatoire n’est spécifié ou
recommandé lorsque la LIG est en service.
Il conyient de fournir des instructions concernant l'inspection et les essais qu’il cqnvient
d’effedqtuer aprées l'installation de la LIG etllachévement de tous ses raccordements.
Il convlient que ces instructions comprennent ce qui suit:
— un¢ nomenclature des essais(sur site recommandés pour établir un bon fonctionnement;
— les| recommandations pour les mesurages pertinents qu’il convient de réaliser et

d’enregistrer comme aide a la décision pour les futures opérations de maintenance;
— les|instructions pour_ llinspection finale et la mise en service.
Pour yne connexien'soudée, la disposition suivante doit s'appliquer: aucun essai d’étanchéité
spécifique n’estiexigé pour les tuyaux des enveloppes soudées bout a bout sur site a copdition
qu’undg inspeetion a 100 % des soudures soit réalisée par des techniques radiograpljiques,
ultrasgnores. ou toute autre méthode équivalente. Dans ce cas, le taux de fuite des solidures
est régute nul.

NOTE L’influence d’'une connexion a brides au début et/ou a la fin est négligeable dans le cas d’une LIG soudée.

11.3.8

Données d’entrée de base fournies par 'utilisateur

Le paragraphe 11.3.8 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.

11.3.9

Données d’entrée de base fournies par le constructeur

Le paragraphe 11.3.9 de I'l|EC 62271-1:2017 est applicable.
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