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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES DE TRANSPORT RIGIDES HAUTE TENSION A ISOLATION GAZEUSE

DE TENSION ASSIGNEE EGALE OU SUPERIEURE A 72,5 kV

AVANT-PROPOS

de I

1) La CJEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/hor

favoliser la coopération internationale pour toutes les questions de normalis
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nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la Ckl). La CENa (pour

tricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, puble

écisions ou accords officiels de la CEl concernant les question | presetent dans 1§
bssible un accord international sur les sujets étudiés, éta < és/nationaux in
eprésentés dans chaque comité d’études
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p une\raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la pub
intgrnationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'imméd

comité d'études a réuni des données de nature différente de ce
nt.normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant compreng
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iat;

lles qui
re, par

emple, des informations sur I'état de la technigue.

Les rapports techniques des types 1 et 2 font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEIl 61640, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 17C: Appareillage
a haute tension sous enveloppe, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.


https://iecnorm.com/api/?name=149a38b4de55ae523026c2930b4e677a

61640 © IEC:1998 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RIGID HIGH-VOLTAGE, GAS-INSULATED TRANSMISSION LINES FOR

RATED VOLTAGE OF 72,5 kv AND ABOVE

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for st ization-cqmprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electy elds. To
this pnd and in addition to other activities, the IEC publishes International Q ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interestedin \th ith may
parti¢ipate in this preparatory work. International, governmental and non-g liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clo Bnization
for Ptandardization (ISO) in accordance with conditions determined the two
organizations.

2) The [formal decisions or agreements of the IEC on technical mafters expres rly as possible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjects since eath te mitfee has repregentation
from[all interested National Committees

3) The ¢locuments produced have the form of recommendati } ional use and are published in|the form
of st@andards, technical reports or guides and ¢ i ommittees in that senge.

4) In onder to promote international unificatiqn, i undertake to apply IEC Intgrnational
Stanglards transparently to the maximum 3SSi in their naplonal and regional standafds. Any
divergence between the IEC Standard and the i i or regional standard shall b clearly
indicpted in the latter.

5) The for any
equipgment declared to be in€o

6) Attertion is drawn to the pos e subject
of patent rights. The IEQ

The main task I rds. In

exceptional circu chnical

report ¢f one of the f0
. support cannot be obtained for the publication| of an
Internatio pite repeated efforts;
. 3¢t is still under technical development or where for any other
re \ure but no immediate possibility of an agreement on an Interpational
St
. a2 technical committee has collected data of a different kind frgm that
wh published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical Teports of types I and Z are subject 1o review within three years of publication to

decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.

IEC 61640, which is a technical report of type 2, has been prepared by subcommittee 17C.
High-voltage enclosed switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear
and controlgear.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité

Rapport de vote

17C/200/CDV

17C/214/RVC

61640 © CEI:1998

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

Le présent document est publié dans la série des Rapports techniques de type 2 (confor-

mément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Dire

I'expérience quant a son application dans la pratique. Il est de re
éventueglles relatives au contenu de ce document au Bureay

Il sera|procédé a un nouvel examen de ce Rapport
a publication, avec la faculté d'en prolonge

apres s
la trang

Les an

Les an

ctives ISO/CEI) comme

«norme
nsion a
dont il

roposé
érir de
vations

us tard
Bes, de
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

17C/200/CDV 17C/214/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report

on voting indicated in the above table.

This document is being issued in the type 2 technical report series of publications (according
to G.3.2.2 of part 1 of the ISO/IEC Dlrectlves) as a "prospectlve standard for prOV|S|onaI

applicatio
urgent [requirement for gwdance on how standards in thls field should
identified need.

This tdchnical report is not be regarded as an "International
provisipnal application so that information and experience
gatherg¢d. Comments on the content of this document should

A revigw of this type 2 technical report will be carrieg-©
publiciion, with the options of either extension for,
International Standard or withdrawal.

Annexégs A and B are for information ©

Annexgs C and D form an integral part g 5 heport.

&

hree years after its
, conversion |into an
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LIGNES DE TRANSPORT RIGIDES HAUTE TENSION A ISOLATION GAZEUSE
DE TENSION ASSIGNEE EGALE OU SUPERIEURE A 72,5 kV

1 Geénéralités

1.1 Domaine d'application

Le présent rapport technique est applicable aux lignes de transport rigides haute tension a isolation
gazeuse (LIG) dont l'isolation est réalisée, au moins partiellement, par un gaz isolant non corrosif
autre que Ialr a la pression atmospherlque pour courant alternat|f de tenS|on aSS|gnee égale ou

5 de la

Négtement
partiel-

ngueur

e peut
tion gazeuse HT et d’autres

olef, parafoudres sous enveloppe
s’appllque leur propre spécifigation.

La lign a iso)ati ; pecification contraire, prévue pgur étre

Il convient que ce rappp i i jeirtement avec la CEl 60694.

NOTE 1|- Dans le gréseyt rap e 8 «lignes de transport HT a isolation gazeuse» sont désighées par
I'abréviafion «LIG».

NOTE 2 «gaz» signifie gaz ou mélange gazeux, selon la défipition du

construc]

1.2 Ré
Les do[f ~ cférence
qui y € i st des dispositions valables pour le present rapport technique. Au

momernt de lapublication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sulet & révision/et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent |rapport
techniquéssont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récenges des
documents—hermatifs—ingigués—etapres—Ees—membres—detla—CHEetde HHSO—pessedent le

registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

CEI 60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 441: Appareillage
et fusibles

CEl 60060-1:1989, Techniques des essais & haute tension — Premiere partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement — Premiére partie: Généralités et guide

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles


https://iecnorm.com/api/?name=149a38b4de55ae523026c2930b4e677a

61640 © IEC:1998 -11 -

RIGID HIGH-VOLTAGE, GAS-INSULATED TRANSMISSION LINES FOR
RATED VOLTAGE OF 72,5 kv AND ABOVE

1 General

1.1 Scope

This technical report applies to rigid HV gas-insulated transmission lines (GIL) in which the
insulation is obtained, at least partly, by a non-corrosive insulating gas, other than air at atmos-
pheric pressure, for alternating current of rated voltages of 72,5 kV and above, and for service

frequenciesuptoand-mctoding 66+Hz:

It is intended that this technical report be used in situations where the 60517

are notadequate, for example:

— where all or part of the HV gas-insulated transmission line i

— where the HV gas-insulated transmission line is locate in gn area
accessible to public; or

— whgre the HV gas-insulated transmission line is long fypical AQ m).

At eaclh end of the HV gas-insulated transmissiop— 5 ifi for the

connedtion between the HV gas-insulate i S [ i shings,

power fransformers, cable boxes, meta cloS ) , eir own

specifi¢ation.

Unless e used

under pormal service cond | S.

This tephnical report should

NOTE 1} In this te g

NOTE 2} In this technigal reps

1.2 Normative

The following normative G Bnts contain provisions which, through reference in thiis text,

constit i chnical report. At the time of publication, the editions inficated

were vafid. ative dgcuments are subject to revision, and parties to agreementg based

on this|technicaliepo g’encouraged to investigate the possibility of applying the most recent

editiong ative documents indicated below. Members of ISO and IEC maintain

registers of currentiyxalid International Standards.

IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter I51: Electrical

and magnetic devices

IEC 60050(441):1984, |International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441:
Switchgear, controlgear and fuses

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
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CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles

CEIl 60287-3-1:1995, Cébles électriques — Calcul du courant admissible — Partie 3: Sections
concernant les conditions de fonctionnement — Section 1: Conditions de fonctionnement de
référence et sélection du type de céble

CEI 60376:1971, Spécifications et réception de I'hexafluorure de soufre neuf

CEI 60376A:1973, Premier complément

CEIl 60376B:1974, Deuxieme complément

CEl 6(0480:1974, Guide relatif au contréle de I'hexafluorure de soufre (SFg)
matérigl électrique

CEl 6(
assign

CEIl 60
CEI 60

CEl 61 fluorure

de sou

2 Co

Se réfdrer a I'article 2 de fq

Quelle |que soit I'altitude, tes i » ntiques
a celley qui sont y aucune
exigeng¢e n'est a
Lorsqu ndante
doivent

Les co
lation,

rvice applicables & une LIG dépendent des conditions ¢’instal-
et 2.3. Lorsque plusieurs modes d’'installation sont employés, les

2.1 Installation a

Pour |a-dgétermination—des—caractérstigtes—assighées—desHGdanste—ecas—dure—nstalation a
I'air libre, les conditions normales de service de la CEl 60694 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.

2.2 Installation enterrée
Des valeurs typigues 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.
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IEC 60270:1981, Partial discharge measurements

IEC 60287-3-1:1995, Electric cables — Calculation of the current rating — Part 3: Sections on
operating conditions — Section 1: Reference operating conditions and selection of cable type

IEC 60376:1971, Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride

IEC 60376A:1973, First supplement

IEC 60376B:1974, Second supplement

IEC 6d
equipm

IEC 60
above

IEC 60
IEC 60

IEC 6]
hexafiu

2 Na
Refer t

At any
measu

are applicable.

When
betwegd

relevar

21 |

480:1974, Guide to the checking of sulphur hexafluoride (SFg)
ent

hstallation in open air

romcelectrical

594:1996, Common specifications for high-volt ndards
634:1995, High-voltage switchg sulphur
oride (SFg) in high-voltage swi e

€ internal insulation are identical with those
prefore, no requirements concerning the pltitude

agreed

ons as

For de

ermining the ratings of GIL Tor open alir installation, the normal service condl

IEC 60694 shall apply. These conditions are also valid for open trenches.

ions of

If the actual service conditions differ from the normal service conditions, the ratings shall be
adapted accordingly.

2.2 Buried installation

Typical

- 1,2

values for thermal resistivity, and soil temperature are:

K - m/W, and 20 °C in summer;

- 0,85 K- m/W, and 10 °C in winter.
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A titre de guide, les valeurs données dans la CEl 60287-3-1, annexe A, peuvent étre prises en compte.

NOTE 1 — Pour des lignes de transport longues (plusieurs kilométres) il est également recommandé d’envisager
des mesures de résistivité du sol sur site.

NOTE 2 — L'utilisation d’'un remblai contrdlé avec une résistivité de sol donnée peut également étre considérée.

NOTE 3 — Un risque d’emballement thermique existe si le sol environnant la LIG enterrée s'asséche. On considére
généralement qu’une température maximale de I'enveloppe en service entre 50 °C et 60 °C permet d'éviter
I'asséchement du sol.

La profondeur de pose doit étre définie par accord entre constructeur et utilisateur. La détermi-
nation de la profondeur de pose doit prendre en compte les contraintes thermomécaniques, les
exigences de sécurité et les contraintes réglementaires locales.

2.3 Ipstallation en tunnel, puits ou situations similaires
Un systeme de refroidissement forcé est généralement nécessaire; cel i compte
les peries totales dissipées dans le tunnel. Ces pertes doivent étre i Hent au

couran{ assigné pour les LIG et aux caractéristiques assignées po

NOTE —|ll convient de restreindre I'acces au tunnel pour I'exploitation dans>es
— en cas de surcharge temporaire;

— en cas de perte de ventilation;

— en cas de température excessive dans le tunnel;

— quand la concentration en gaz excede

Dans Ig¢ cas d’un long puits vertical, il es 5 elller ayx gradients de température et
de dengité, particulierement lorsqu’'un m S

3 Définitions

Pour Jes besoins
CEI 60p50(441), laaCE
donnéds ci—dess@

3.1

zone a
zone d( , b posée
en surfaces i ic»

rique, les définitions données dans la
60694, s'appliquent, de méme que les déflinitions

3.2
lignes
lignes saus._enveloppe métallique dans lesquelles l'isolation est obtenue, au moins [partiel-
lement| ‘paf un gaz isolant autre que l'air a la pression atmosphérique, et dont I'enyeloppe
externe est destinée a étre mise a la terre

3.3

enveloppe

partie d'une ligne a isolation gazeuse contenant le gaz isolant dans les conditions prescrites
nécessaires pour conserver avec sireté le niveau d'isolement assigné, protégeant I'équipe-
ment contre les effets extérieurs et procurant un haut degré de protection pour les personnes

3.4

compartiment

partie d'une ligne a isolation gazeuse entierement fermée a lI'exception des ouvertures
nécessaires aux connexions et a la commande
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For guidance, values given in IEC 60287-3-1, annex A may be considered.

NOTE 1 - For long distance transmission lines (several kilometres) site measurement of soil resistivity should also
be considered.

NOTE 2 — The use of controlled backfill with a given soil resistivity may also be considered.

NOTE 3 — 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 50 °C to 60 °C range is generally considered.

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

2.3

hstallation in tunnel, shaft or similar situation

Forced| cooling will generally be necessary; it shall take into acco
tunnel.| Losses shall be those at rated current for the GIL and
source

o7

NOTE —|Access to the tunnel for service should be restricted under the fghqwi
— in case of temporary overload;
— in case of loss of ventilation;

— in case of excessive temperature within the tunnel;

In the [case of long vertical shafts, atte
especially if a gas mixture is used.

ermal and density gradients,

3 Ddfinitions

For theg b1) and
IEC 60p94 as WeIVjs 3

3.1

area ag¢cessible tg

access i putside

a substation 4s co

3.2
gas-indulated ion lines (GIL)
metal-@nclosed [ines jh which the insulation is obtained, at least partly, by an insulating gas
other tlran air at atmospheric pressure, with the external enclosure intended to be earthgd

3.3

enclosure

a part of gas-insulated line retaining the insulating gas under the prescribed conditions
necessary to maintain safely the rated insulation level, protecting the equipment against
external influences and providing a high degree of protection to personnel

3.4

compartment

part of gas-insulated line, totally enclosed except for openings necessary for interconnection
and control
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3.5
cloison
partie d'une ligne a isolation gazeuse séparant un compartiment des autres

3.6

circuit principal

toutes les parties conductrices d'une ligne a isolation gazeuse qui font partie d'un circuit
destiné a transporter I'énergie électrique

3.7

température de I'air ambiant (de la ligne a isolation gazeuse)
tempérlture, déterminée dans des conditions prescrites, de Tair qui
externg de la ligne a isolation gazeuse dans le cas de la pose en surfa
ou tunnels

'envVeloppe
€S, ‘olvertes

3.8
tempérgature de calcul (de I'enveloppe)

tempérjature maximale pouvant étre atteinte par I'enveloppe da ice
3.9
pressign de calcul (de I'enveloppe)

pressign retenue pour déterminer I'épaisseur de |

6N

3.10

décharpe disruptive

phénomeénes associés a la défaillance/de l'isolat] ctrique,
dans l¢squels la décharge court-circuite tension

entre éJectrodes a une va

NOTE 14 Ce terme s'appliqy { sons.

NOTE 2|- Une décharge disrupt A i i g diélec-
trique (isolation no e 2 etre que
momentnée (isolatia

NOTE 3| Le terme «amgrcage S INSE )¢ fzeux ou
liquide. Le terme «cort orsque la décharge disruptive longe la surface d'un diélectrique
solide entouré d’un i isruptive
se produit a trave

4 Cgra

Les cafactéristifjtles assignées d'une LIG sont les suivantes:

a) tensiodassignée et nombre de phases;

b) niveau d'isolement assigné;
c) fréquence assignée;
d) courant assigné en service continu (pour les circuits principaux);

e) courant de courte durée admissible assigné (pour les circuits principaux et les circuits de
mise a la terre);

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

g) durée de court-circuit assignée;
h) valeurs assignées des matériels faisant partie de la LIG, y compris I'équipement auxiliaire;
i) pression assignée de remplissage pour I'isolement du gaz isolant.
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3.5

partition

part of gas-insulated line separating one compartment from other compartments

3.6

main circuit
all conductive parts of gas-insulated line included in a circuit which is intended to transmit
electrical energy

3.7

ambient air temperature (of gas-insulated line)

tempergature, determined under prescribed conditions, of the air surro

encloslire of gas-insulated line in case of installation in open air, open tr

3.8

design|temperature (of the enclosure)
highest temperature which can be reached by the enclosure unde

3.9

design|pressure (of the enclosure)
pressufe used to determine the thickness of the enclg

3.10
disrupt|ve discharge

phenomena associated with the
charge| completely bridges the
electrofles to zero or almost zero

NOTE 1} The term applies to di

NOTE 2| - A disruptive disch
restoring insulation); in a liquid

NOTE 3|- The ter a
term "flgshover" is used
liquid mg¢dium. The term

4

The rafif

a)
b)
c)
d)
e)
)

9)
h)
)

R4tings

ratgd voltage
rated jnsulation

ratad frequency:

eléctric stress, in which
reducing the voltage betwe

xternal
s

he dis-
en the

se.

hon-self-
on).

tric. The
seous or

rated normal current (for main circuits);

rated short-time withstand current (for main and earthing circuits);
rated peak withstand current (for main and earthing circuits);
rated duration of short-circuit;

rated values of the components forming part of a GIL, including auxiliary equipment;

rated filling pressure for insulation of insulating gas.
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4.1 Tension assignée

Se référer a la CEl 60694.

4.2 Niveau d'isolement assigné

Le niveau d’isolement doit étre choisi dans la CEI 60071-1.

Les niveaux d’isolement convenables dépendent de différents paramétres tels que les
surtensions, réflections de tension, etc. Il est recommandé d’effectuer des études de co-
ordination d’isolement spécifiques pour chaque installation.

Bien ¢
niveau

surtengions externes (parafoudres, éclateurs de protection) a chaque ext{émité

4.3 Hréquence assignée

Se réfdrer a 4.3 de la CEIl 60694

4.4  (ourant assigné en service continu, échauffemen
de courte durée

4.4.1

Se réfdrer au 4.4.1 de la CEI 60694 en ajoutaqt

Courant assigné en service contiqu

Le coufant assigné en service continu st ; sul circuit triphasé installé en
pour ume température de lai . \r s autres conditions d’installati
'annexe A.

4.4.2 |Echauffement

Se réfdrer au 4.4

rature

La tempéra
le revéfementanti

L'écha
d'appli
norme

ffemént de atériels contenus dans la LIG qui font I'objet de normes hors du d
{ation de la CEI 60694 ne doit pas dépasser les limites d'échauffement autorisée
articuliere a ces matériels.

ix d'un
on des

llinstallation.

surface
DN, Voir

tempé-

le pour

bmaine
5 par la

Pour les installations a l'air libre, la température maximale des enveloppes ne doit pas
dépasser 80 °C.

Pour les installations directement enterrées, la température maximale des enveloppes doit
étre limitée de maniére a éviter I'asséchement du sol. Une température comprise entre 50 °C

et 60 °

C est généralement prise en compte.

Pour les installations en tunnel et dans des puits, la température maximale des enveloppes ne
doit pas dépasser 70 °C.
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4.1 Rated voltage

Refer to IEC 60694.

4.2 Rated insulation level

Rated insulation levels shall be chosen from IEC 60071-1.

Suitable insulation levels depend on parameters such as overvoltages, voltage reflections, etc.
Specific insulation coordination studies are recommended for each installation.

Althoug gely h level,
measufes to limit external overvoltages at each end of the installation (surxgearfesters,
protectjve sparkgaps) should be considered.

4.3 Rated frequency

Refer tp 4.3 of IEC 60694.

4.4 Rated normal current, temperature rise and shor
4.4.1 |[Rated normal current

Refer tp 4.4.1 of IEC 60694 with the addi

The rafed normal current is defined for a-st nd with
an ami

4.4.2
Refer t

The te iven in

IEC 60

The temperat p of the
anti-cofrosiof

The tempe enisSe~af components contained in the GIL which are subject to standards not
covere d in the
relevar

For op¢

For direct buried installation, the maximum temperature of the enclosure shall be limited to
avoid soil drying. A temperature in the 50 °C and 60 °C range is generally considered.

For tunnel and shaft installations, the maximum temperature for the enclosure shall not
exceed 70 °C.
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4.4.3 Exigences particulieres pour I'’échauffement

Lorsque le diélectrique employé est un gaz non oxydant, les limites de température et
d’échauffement spécifiées au tableau 3 de la CEI 60694 pour le SFg doivent étre utilisées.

Lorsque le diélectrique employé est de I'air sous pression, les limites de température et
d’échauffement spécifiées au tableau 3 de la CEI 60694 pour I'air doivent étre utilisées.

Lorsque le diélectrique employé est un gaz oxydant (autre que I'air), des limites de température
et d’échauffement plus basses doivent étre définies par accord entre constructeur et utilisateur.

4.4.4 Capacité de surcharge de courte durée

Les conditions de surcharge temporaire doivent étre définies par accor teur et
utilisateéur, en tenant compte des circonstances particuliéres (facteur ef’duré Charge,
tempérjature ambiante, conditions initiales, limites d’augmentation d ptables
en surgharge, conditions de pose, etc.).

4.5 (ourant de courte durée admissible assigné

Se réfdrer au 4.5 de la CEl 60694.

pour une installation,
que le courant maxjmal de

Lors dy
ou pou

défaut Ste augmente.
46
Se réfé
4.7 O
Se réfé
4.8 T
d
Se réfé
4.9 H
des ci

Se réfdrer au,4.9 dedd CEI 60694 en ajoutant I'alinéa suivant:

La fréauence aceignép d'alimentation des circuits auxiliaires est la fréqnpnr‘p pour | quelle
sont déterminées les conditions de fonctionnement et d'échauffement de ces dispositifs et de
ces circuits.

4.10 Pression assignée de remplissage du gaz pour l'isolement

Se référer a la CEl 60694 en ajoutant 'alinéa suivant:

Plusieurs valeurs assignées et minimales de pression du gaz pour 'isolement peuvent étre
définies pour une LIG, qui different d’'un compartiment a l'autre.
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4.4.3 Particular requirements for temperature rise

Where a non-oxidizing gas is used as the dielectric, the limits of the temperature and
temperature rise shall be as specified for SFg in table 3 of IEC 60694.

Where compressed air is used as the dielectric, the limits of the temperature and temperature
rise shall be as specified for air in table 3 of IEC 60694.

Where an oxidizing gas (other than air) is used as the dielectric, lower limits of temperature
and temperature rise shall be agreed between manufacturer and user.

4.4.4 [Short time overload capability

conside¢ration of the special circumstances (overload factor and dura
initial conditions, increase in temperature limits for overload conditio

4.5 Rated short-time withstand current

Refer tp 4.5 of IEC 60694.

In selecting a rated short-time withstand current i ! part of an installation,
consideration may be given to the factt i ent in a circuit reddices as
the distance from the substation incred

4.6 Rated peak withstand current

Refer tp 4.6 of IEC 60694.

47 F

Refer t

4.8 H

Refer t

4.9 HR

Refer t

The rajed 'supply frequency of auxiliary circuits is the frequency at which the condifions of
operatipn‘and temperature rise of these devices and circuits are determined.

4.10 Rated filling pressure for insulation

Refer to IEC 60694 with addition of the following paragraph:

GIL may have several rated and minimum gas pressures for insulation, differing from one
compartment to another.
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5 Conception et construction

Tout matériel qui nécessite une maintenance préventive systématique ou des essais de
contrdle doit étre aisément accessible.

Les LIG doivent étre concues de telle maniére que les opérations normales d’exploitation, de
contrble et de maintenance, puissent étre effectuées sans risque, y compris la vérification de la
séquence des phases apres installation et aprés extension.

La conception de I'équipement doit étre telle que les efforts mécaniques provoqués par toutes
les charges applicables, comme par exemple la dilatation thermique, le déplacement
admissible des fondations, les vibrations externes, les tremblements de terre, le chargement
des sols, le vent et la glace, ne réduisent pas les caractéristiques assigné ‘équipement.

Tous lgs matériels de construction et de caractéristiques identiques sugcepti essiter
d'étre nremplacés doivent étre interchangeables.

5.1 Hxigences pour les gaz utilisés dans les LIG

Se réfdrer au 5.2 de la CEI 60694.

NOTE —|[Pour le contrdle de I'hexafluorure de soufre, se référer & 04802

5.2 Mise a la terre

Se réfdrer au 5.3 de la CEl 60694.

5.2.1 |Mise a la terre des circuits prin¢ipa

Pour gssurer la sécurité g 1T intenance, toutes les parties des [circuits
principaux auxquelles il es & Yaccéder doivent pouvoir étre misgs a la
terre. e plus, il doit éfre | ¢ de I'enveloppe, de raccorder des prjses de

terre p¢ndant la durée
La misg¢ a la terr@

a) des pouvoir de fermeture égal a la valeur de créte du gourant
admissible assj S >la certitude de la mise hors tension du circuit raccprdé;

b) deg
infdri
horp%

ans pouvoir de fermeture ou avec un pouvoir de feqmeture
g du courant admissible assigné, si I'on a la certitude de Ja mise
haccordé;

c) ded disposififs'amovibles de mise a la terre, seulement aprés accord entre construgteur et
utilisateur;

Chaqug¢ partie dont la déconnexion est possible doit pouvoir étre mise a la terre.

N

Il est nécessaire 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 garantir qu’ils respectent les paragraphes a) a c).

5.2.2 Mise a la terre de I'enveloppe

Les enveloppes doivent pouvoir étre connectées a la terre. Toutes les parties métalliques
prévues pour étre mises a la terre et ne faisant pas partie d'un circuit principal ou auxiliaire
doivent étre connectées a la terre. Pour l'interconnexion des enveloppes, chassis, etc.,
I'assemblage (par exemple par boulonnage ou soudage) est considéré comme suffisant pour

assurer la continuité électrique.
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5 Design and construction

Any component which requires routine preventive maintenance or diagnostic testing shall be
easily accessible.

GIL shall 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 shall 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.

All conpponents of the same rating and construction which may ne be\replaced dhall be
interchpngeable.

5.1 Requirements for gases in GIL

Refer tp 5.2 of IEC 60694.

NOTE - |For checking of sulphur hexafluoride in service, refer to AEC 6

5.2 Harthing
Refer tp 5.3 of IEC 60694.

5.2.1 |Earthing of main circuits

To ens cess is

require e, after

the ope

Earthin

a) ear urrent,
if tH

b) ear er than
the live;

c) ren

Each p

Consideration shall he given to the abhility of the first operated earthing device to dissipate the
maximum level of trapped charge on the isolated circuit.

Where the earthing switches form part of the plant connected to the transmission line, the user
shall ensure that they comply with the paragraphs a) to c).

5.2.2 Earthing of the enclosure

The enclosures shall be capable of being connected to earth. All metal parts intended to be
earthed, which do not belong to a main or an auxiliary circuit, shall be connected to earth. For
the interconnection of enclosures, frames, etc., fastening (e.g. bolting or welding) is acceptable
for providing electrical continuity.
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La continuité des circuits de mise a la terre doit étre assurée compte tenu des sollicitations

thermiques et électriques causées par les courants susceptibles de les traverser.

La mise a la terre des LIG peut étre effectuée de différentes facons (mise en court-circuit et a
la terre des enveloppes a chaque extrémité, ou en un seul point, permutation). La solution
choisie a une influence sur la dissipation thermique, les tensions en régime permanent, le

champ magnétique externe. Ceux-ci sont considérés a l'annexe B.

La conception de la mise a la terre des enveloppes doit étre compatible avec les mesures de

protection contre la corrosion pour les LIG enterrées.

5.3 Equipements auxiliaires — systemes de surveillance

Se réfdrer au 5.4 de la CEl 60694.

5.4 Dispositifs de signalisation de basse et haute pression

prenant en compte les normes de la CEI qui s'appliquent. I €
soient félivrés lorsque la pression du gaz pour l'isolation a
pour I'igolement et jusqu’a la pression minimale fonctionne
la valeu {

55 H
5.5.1

Pour ¢
résista

Chaqué¢ extrémité de I'inst ig insi ue” point ou des interventions sont
aque signalétigue complete. Ces |

saires

signalé suivants:

—  non
— dég
— ten
- co

- cot]

—  fréa

— prepsi signée) pour lisolement; pression minimale fonctionnelle pour l'iso

pregsioh de calcw’pour les enveloppes;

— naturedu gaz.

igues et leurs fixations doive

paz, en
Signaux
alarme

8ljusqu’a

eur.

nt étre

néces-
laques

ement;

NOTE- Il n'est pas utile de faire apparaitre le mot «assigné» sur les plaques signalétiques.

5.5.2 Marquage métrique

Si l'installation a une longueur supérieure a 500 m, elle doit étre munie d’'un marquage

métrique.

5.5.3 Identification du matériel

Comme les caractéristiques de différents trongons peuvent étre différentes, les enveloppes ou
leur revétement, le cas échéant, doivent étre munies d’'un marquage. La distance maximale

entre deux marquages doit étre définie par accord entre constructeur et utilisateur.
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The continuity of the earthing circuits shall be ensured taking into account the thermal and
electrical stresses caused by the current they may have to carry.

The earthing of the GIL may be done in different ways (solid bonding, single-point bonding,
cross-bonding). The chosen solution has an influence on heat dissipation, standing 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.

5.3 Auxiliary equipment — Monitoring systems

Refer tp 5.4 of IEC 60694.

5.4 Uow- and high-pressure signalling devices

Means|shall be provided for monitoring gas pressure or gas § g\ unt the
relevant IEC standards. It is recommended that signals be prqvi \ ure for
insulation has fallen to the alarm pressure for insulati® ' ke miimum funpctional

pressufe for insulation, or risen to the maximum valu essure

system|, as defined by the manufacturer.

5.5 Nameplates, identification and ma
5.5.1 |Nameplates

For ou rrosion

proof.

A complete nameplate
where $ervice is neede

h point

— mahpufacture

— typ¢ designation g
— ratqd voltage;
— ratg
— rate
— ratq

— ratq
prep

design

— typ¢-of.gas.

NOTE - The word "rated" need not appear on the nameplates.
5.5.2 Metric markings

If the installation is more than 500 m long, metric marking shall be provided.

5.5.3 Equipment identification

Since characteristics of different sections may be different, a marking shall be provided on the
enclosure, or on the coating of the enclosure, if any. The maximum distance between two
identification markings shall be agreed between manufacturer and user.
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Les marquages doivent étre durables et clairement lisibles, et contenir les informations suivantes:

— nom du constructeur ou marque de fabrique;

— désignation du type;

— tension assignée;

— nature du gaz et pression assignée de remplissage pour l'isolement.

5.5.4 Identification pour le public

Si l'installation est située dans une zon
d’'une ideptificationadaptée—en

ccessible au public, il convient de munir I'installation
|

fonction a2 rdalamantation lacala
—OHEtHot e greeHtatro—Toeate-

5.6 Degré de protection
5.6.1 |Degré de protection des circuits principaux

Il n'ex|ste aucune prescription pour le circuit principal ni s i i Ibi sont
directement raccordées, du fait de I’'étanchéité au gaz des 2|0}

5.6.2 |Degré de protection des circuits auxiliaires

Les degrés de protection suivant la CElI 60 es les

enveloppes des circuits appropriés a b
Les de

5.6.2.1

Se réfdrer au 5.13.1 ds

Les mgyens de p res. Le

premief chiffre carad

5.6.2.2

Lorsqu n d'eau
(install pctéris-

tique doi Xpédifié. Dans ce cas, la lettre X, qui occupe la seconde position gans la

Secaond-chiffre Bréve description Définition
caractéristique

Protégé contre les effets d’'une Une pénétration d’eau provoquant des effets nuisibles
immersion temporaire dans de ne doit pas étre possible, lorsque I'enveloppe est

7 I'eau immergée temporairement dans de I'eau, dans les
conditions spécifiées de pression et de durée

NOTE - Dans le cas de situations plus sévére que celles qui correspondent au second chiffre caractéristique 7,
il convient que la protection soit définie par accord entre constructeur et utilisateur.

Le matériel pour l'installation a I'extérieur, munie d’'une protection contre la pluie et autres
conditions climatiques, doit étre spécifié au moyen d’'une lettre supplémentaire W placée aprés
le second chiffre caractéristique ou apres la lettre additionnelle éventuelle.
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Markings shall be durable and clearly legible and shall contain the following information:

manufacturer's name or trade mark;

type designation;

rated voltage;

5.5.4 Public identification

type of gas and rated filling pressure for insulation.

If the installation is located in an area accessible to the public, then suitable external

identifi-\afir\n chatld ha nravidad with dua raaard faor lacal raaulatione
potHoH-SHEuH o B e—pHovHa e -G e+ e gar oot e gutatorsS:

5.6 Degree of protection

5.6.1 [Degree of protection for the main circuits

No spegcification applies to the main circuit and parts directly co d\thexetonbecause of the

gas tightness of the enclosure.

5.6.2 |[Degree of protection for auxiliary circuits

Degreds of protection according to IEC 6052
appropriate low-voltage control and/or auxili

The de

5.6.2.1] Protection of persg

Refer tp 5.13.1 of IEC 60§94

Protection mean

numerdl shall be 370

ified for all encloslires of

teristic

5.6.2.2
For in (buried
installatigns tlons in trenches ducts, etc.) the second charactenstlc numeral shall
be spe le 6 of
IEC 60p
Second _characteristic Brief description Definition
numeral

Protected against the effects of
temporary immersion in water

Ingress of water causing harmful effects shall
not be possible when the enclosure is tempor-
arily immersed in water under standardized
conditions of pressure and time

tection should be agreed between manufacturer and user.

NOTE — For more severe situations than those corresponding to the second characteristic numeral 7, the pro-

Equipment for outdoor installation, provided with additional features against rain and other
weather conditions shall be specified by means of the supplementary letter W placed after the
second characteristic numeral, or after the additional letter, if any.
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5.7 Défauts internes
5.7.1 Généralités
La probabilité d'un défaut conduisant a un arc dans une LIG construite selon ce rapport

technique est faible. Cela résulte de l'utilisation d'un gaz isolant autre que l'air a la pression
atmosphérique, exempt de pollution, d'humidité ou de vermine.

Des exemples de dispositions pour éviter les arcs dus a un défaut interne, et pour limiter leur
durée et leurs conséquences sont:

— la coordination de l'isolement;

— la lijmitation 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;

— les|décharges de pression, internes et/ou externes;

— le dontrble de la main-d'oeuvre sur le site.

Il convient en principe que des dispositions soie : ises pour réduire les effets de
défautg internes conduisant a un ar Wingi . ice/de la LIG. Il convignt que
I'effet d'un arc soit limité au comparti ihs'est produit, ou aux autres compar-
timenty du troncon en défaut, si un di iti e”de pression est utilis¢ entre
compaftiments dans ce trongon.

Si, en |dépit des dispositighs is ~ teur et
utilisateur pour vérifier I'effet de ) r: i t essai
selon §.12.

50lé ou
e des

Dans I¢ cas de
mis a Ja terre p

défautg internes a

NOTE —|Dans les syste 3 N pttant de
limiter & { S

5.7.2

Des prgcauti & &S au niveau des installations doivent étre prises pour élimiper les

effets nuisibles™a sonnes et aux biens.

Afin d'attéindre une protection élevée pour le personnel, les effets externes d'un arc doivent
étre limités (par un systéme approprié de protection) a l'apparition dun trou ou dune dechirure
sur I'enveloppe, sans fragmentation.

Le constructeur doit fournir des informations suffisantes pour permettre a l'utilisateur de
prendre ces précautions.

Le constructeur et l'utilisateur peuvent convenir d'une durée pendant laquelle un arc di a un
défaut interne, jusqu'a une valeur donnée du courant de court-circuit, ne causera pas d'effets
externes.

5.7.3 Localisation du défaut interne

Des dispositifs appropriés doivent étre disponibles pour permettre la localisation du défaut.
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5.7 Internal fault
5.7.1 General

A fault leading to arcing within GIL built according to this technical report has a low order of
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 arcing due to an internal fault and to limit duration and
consequences are:

— insulation coordination;

— gagd-leakage limitation and control;

— high-speed protection;

— high-speed arc short-circuiting devices;
— intgrlocking of switching devices;

— renjote control;

— intgrnal and/or external pressure reliefs;

— chgcking of workmanship on site.

Arrangements should also be made to minimize arcing
on the|continued service capability of buld be
confingdd to the compartment in which the ars ha i tments

in the fpulty section, if pressure relief is

If, in spite of the measure
effect gf arcing due to an

rify the

Tests Wwould normally pot be\ne {n th hlled in
isolatedd neutral < mit the
duratioh of intern

NOTE — fault is
strongly

5.7.2

For ins ects to
the pubyli

In ordefr.to’provide a high protection to personnel, the external effects of an arc shall be|limited
(by tak not-adooiintn nrananitinne) +n thn Aannaarannan Af A hAaln Ay tnar 1n thn Analaciirn Alithout
IIU uu\,quut\/ HIMUMULIUIIJ} U irTre MPPUMIMIIUL’ A" N R AT A A IR ) | CCTAT T e CTTIoToOouUrc vV

any fragmentation.

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

Manufacturer and user may 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.

5.7.3 Internal fault location

Appropriate devices shall be available to enable fault location.
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5.8 Enveloppes
5.8.1 Généralités

L'enveloppe doit étre en métal, reliée en permanence a la terre et capable de résister aux
pressions normales et transitoires auxquelles elle est soumise en service.

Bien que les enveloppes de matériels a remplissage de gaz conformes au présent rapport
technique soient, en service, sous pression permanente, elles sont soumises a des conditions
de service particuliéres qui les différencient des réservoirs d'air comprimé ou des réservoirs de
stockage similaires. Ces conditions sont:

— nor] seulement les enveloppes enferment le circuit principal pour emp

ertoute a;;lproche

dangereuse des parties actives ou en mouvement, mais de plus, elgs ont me qui
leuf permet d'assurer le niveau d'isolement assigné (voir 4.2) de | i qu'elles
sont remplies a une pression égale ou supérieure a la pressior”mipi i elle de
gaa pour l'isolement (voir 4.10) (des considérations d'ordre élg anique
sont déterminantes pour le choix des formes et des matéria ik

— les|enveloppes sont remplies normalement avec un ga nt sec,
stable et inerte; comme il est fondamental pour le bon age de
maintenir ce gaz dans cet état avec seulement de f iati comme
les |enveloppes ne seront pas soumises a une cofrosion i i de ces

facteurs est inutile pour la conception des e tenir

compte des effets possibles des vibrations

— la gression de service est relative

Pour tpute installation & I'extérieur, ce des
conditipns climatiques (voir article 2). %

Dans I : S.C itipng d’environnement doivent étre pr{ses en
compts i ontre la ¢drrosion externe, voir 5.12.

5.8.2

Les pdrois des envg i VO une épaisseur déterminée d'aprés la pression de
calcul ¢ i ivantes avant perforation par l'arc:

- 011 ;

- 0,2

Pour njinimi 2 perforation, la valeur et la durée du courant de défaut aipsi que
la cong I'enveloppe et la taille des compartiments doivent étre coordpnnées
attentiyv ient que le volume minimal soit tel que les systémes de déchdrge ne

fonctiopnént-pas pour les durées de tenue minimales indiquées ci-dessus.

En attendant la normalisation d'une procédure reconnue internationalement, les méthodes pour
le calcul de I'épaisseur et la construction des enveloppes soudées ou moulées peuvent étre
choisies dans des codes reconnus de réservoirs a pression, en prenant comme base la
température et la pression de calcul définies par le présent rapport technique.

NOTE - Pour la conception d'une enveloppe, il convient aussi, de tenir également compte des données suivantes:
a) mise a vide éventuelle de I'enveloppe au cours des opérations normales de remplissage;
b) différence totale de pression possible, de part et d'autre des parois de I'enveloppe ou des cloisons;

c) pression résultant d'une éventuelle fuite accidentelle entre compartiments pour des compartiments adjacents
remplis a des pressions de service différentes;

d) possibilité d'apparition d'un défaut interne (voir 5.7).
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5.8 Enclosures
5.8.1 General

The enclosure shall be of metal, permanently earthed and capable of withstanding the normal
and transient pressures to which it is subjected in service.

While the enclosures of gas-filled equipment conforming to this technical report are
permanently pressurized in service they are subjected to particular conditions of service
which distinguish them from compressed air receivers and similar storage vessels. These
conditions are:

— endlosures envelop the main circuit not only to prevent hazardous apprgac i arts but
are ure for
instilation (see 4.10) they ensure that the rated insulation level (seé 4. ipment
is gchieved (electrical rather than mechanical considerations pfedomi I mining
the|shape and materials employed);

— endlosures are normally filled with a non-corrosive gas, tho d inert;
sin¢e measures to maintain the gas in this condition withoR| 3 i i essure
are|fundamental to the operation of the installation, a i N not be
subject to internal corrosion, there is no need tg 3 tors in
determining the design of the enclosures (how ; smitted

vibpations should be taken into account);
— thel|service pressure employed is refati

For outdoor installation, the manufact climatic

conditipns (see clause 2).

For buried installation, efqviro
prevengion of external ¢ i

Ing the

5.8.2 |Design o clo

The wall thickness as the
following minimu

- 0,1)s for

— 0,2|s far lower curkents.

In ordgr to mintAN risk of burn-through, the level and duration of the fault currgnt, the
encloslire design the size of the compartments shall be carefully coordinated. The

minimym ,volume 3should be such that pressure relief devices will not operate within the
minimym-\ithstand durations given above.

Pending international agreement on a standard procedure, methods for the calculation of the
thickness and the construction of enclosures, either by welding or casting, may be chosen from
established relevant pressure vessel and pipeline codes, based on the design temperature and
design pressure defined in this technical report.

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

a) the possible evacuation of the enclosure as part of the normal filling process;
b) the full differential pressure possible across the enclosure walls or partitions;

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

d) the possibility of the occurrence of an internal fault (see 5.7).
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La température de calcul d'une enveloppe est généralement la limite supérieure de la
température de I'air ambiant, augmentée de I'échauffement d0l au passage du courant assigné
en service continu. Il convient de tenir compte du rayonnement solaire en cas d'effet significatif
de celui-ci.

La pression de calcul d'une enveloppe est au moins égale a la pression maximale atteinte a
I'intérieur de I'enveloppe a la température de calcul.

Pour déterminer la pression de calcul de I'enveloppe, la température du gaz doit étre supposée
égale a la moyenne des températures maximales de I'enveloppe et du conducteur de circuit
principal sous le courant assigné en service continu, a moins que la pression de calcul ne
puisse étre déduite des résultats découlant d'essais d'échauffement.

Pour Ig conception de I'enveloppe, les charges mécaniques autres que/ ¢ 8eq par la
surpregsion interne doivent étre prises en compte, comme les e ijatation
thermique (voir 5.11), les vibrations externes (voir 5.13), les cha c our les
installaions enterrées, d'autres charges externes, tremblements de \ etc.

Pour démontrer que les enveloppes et parties d'enveloppes, iSte pas éfé com-
pletement calculée, satisfont aux exigences requises, il doit é r6.6).

Les mdtériaux utilisés dans la construction des envelop ive QI ysiques
minimal g fructeur
est res hse des
certifica fois.

5.9 (loisons

Les LIG sont divisées en compartiments bnction-

nement et d'obtenir une limitatign/des &ffe .7.1).
La marjiere dont la LIG i wnefits a une influence sur

— lingtallation,

— les|essais sur si

— la maintenancgg

- lan

Les cl { nt pas
destiné SUre slles-mémes la sécurité électrique des personnes, sécurilé pour
laquellg ‘ saires.
Toutefgis, ression

différentielle_du gaz qui existe avec le compartiment voisin.

Une cloison séparant un compartiment rempli dun gaz isolant d'un compartiment voisin
rempli de liquide ne doit pas comporter de fuite affectant les propriétés diélectriques des deux
milieux.

5.10 Décharge de pression

Les dispositifs de décharge de pression prévus conformément au présent paragraphe doivent
étre placés de facon a réduire au minimum le danger pour un opérateur pendant qu'il effectue
les tdches normales d'exploitation sur la LIG si des gaz ou vapeurs s'échappent sous pression.

NOTE - Le terme «dispositifs de décharge de la pression» recouvre a la fois des soupapes de décharge caracté-
risées par une pression d'ouverture et une pression de refermeture, et des dispositifs de décharge sans
refermeture, tels que des diaphragmes ou des disques de rupture.
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The design temperature of the enclosure is generally the upper limit of ambient temperature
increased by the temperature rise due to the flow of rated normal current. Solar radiations
should be taken into account 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
mean of the upper limits of the enclosure temperature and the main circuit conductor
temperature with rated normal current flowing unless the design pressure can be established
from existing temperature-rise test records.

When |designing the enclosure, mechanical loads other than those au FI)nternal
overprgssure shall be taken into account, for instance forces caused ansion
(see 5|11) external vibration (see 5.13), soil loading for buried in [ gxternal
loads, earthquakes, wind, snow and ice, etc

For enclosures and parts thereof, the strength of which ha 8 ined by
calculation, proof tests (see 6.6) shall be performed tg B Ifil the

Materigls used in the construction of enclosures ifi nimum
physical properties on which calculations and/or prog 5 ~ he manufacturger shall
be responsible for the selection of the mate' intenance of these mjnimum

propertfies, based on certification
manufgcturer, or both.

tests conducted |by the

5.9 Hartitions

GIL shall be divided int&gl comp# 5| 7 erating
conditipns are met and\a limmjtatio insi i ptained
(see 5.[7.1).

The manner in \A@th

— insfallation;

— sitg testing;

of insulating material but are not intended by themselves to provide
electridal safety of personnel, for which other means such as earthing of the equipment may be
necessary;\they shalt; however, provide mechanical safety against the differential gas pfessure
with th¢ ‘adjacent compartment.

A partition separating a compartment filled with insulating gas from a neighbouring
compartment filled with liquid, shall not show any leakage affecting the dielectric properties of
the two media.

5.10 Pressure relief

Pressure relief devices in accordance with this subclause shall be arranged so as to minimize
the danger to an operator during the time he is performing his normal operating duties on the
GIL, if gases or vapours escape under pressure.

NOTE — The term "pressure relief device" includes both: pressure relief valves, characterized by an opening
pressure and a closing pressure; non-reclosing pressure relief devices, such as diaphragms and bursting disks.
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5.10.1 Soupapes de décharge pour limiter la pression maximale de remplissage

Dans le cas d'enveloppes reliées en permanence a une source de gaz comprimé, on ne peut
pas se fier aux dispositifs de régulation de pression pour éviter toute surpression. Des
soupapes de décharge de section suffisante doivent étre prévues afin d'empécher que la
pression a l'intérieur de I'enveloppe dépasse de plus de 10 % la pression de calcul en cas de
défaillance des dispositifs de régulation de pression.

Dans le cas d'enveloppes non reliées en permanence a une source de gaz comprimé, une
soupape de décharge doit é&tre montée sur le tuyau de remplissage afin d'empécher que la
pression dépasse de plus de 10 % la pression de calcul pendant le remplissage de I'enveloppe.
En variante, la soupape peut étre montée sur I'enveloppe elle-méme.

Aprés line ouverture, une soupape de décharge doit se refermer avant ne soit
descerldue a 75 % de la pression de calcul.

Il est recommandé de choisir la pression de remplissage en tenanKcon erature
du gar au moment du remplissage, par exemple en utiljse 5 avec
compefnsation de température.

5.10.2

Commyg seront
rempla e pour
limiter

Selon | it, il se
peut gy bai indi-
viduel dle série de I'enveloppe; si tel e 1 gatoire.
Cette 0 i ;

Si les sonnel,
des pré

NOTE 1 mmandé
de vérifi

NOTE 2 attention
particulig risques
de ruptu

5.11 (¢

Du fait ties de
la LIG y t, ou parce que des parties de la LIG présentent des différences de
tempérpture parJrappqrt a leur température lors de la construction, des parties de la ligne
subissgnt des\mouvements les unes par rapport aux autres, et par rapport a leur environngment.
Les mauvements relatifs ou les forces entre les parties de la LIG et/ou leur environnement peuvent

étre déterminés soit par des mesures, soit par des calculs qui doivent étre basés sur la différence
de température maximale de ces parties par rapport a leur température durant la construction.
Lorsqu’'une compensation s’avére nécessaire, les méthodes suivantes doivent étre utilisées:

a) la compensation entre les composants du circuit primaire et I'enveloppe doit étre obtenue
par des contacts glissants ou des moyens analogues au niveau des piéces primaires;

b) la compensation entre I'enveloppe et I'environnement (charpente fixe, sol environnant) doit
étre obtenue par des moyens appropriés.

NOTE - Il convient de faire référence a des spécifications ou méthodes appropriées pour le calcul des forces
résultantes et des mouvements relatifs entre I’enveloppe et son environnement, ainsi que pour l'interprétation des
résultats. Ceci est particulierement important dans le cas de LIG enterrées, qui sont fortement affectées par des
facteurs tels que les ancrages, le compactage et la nature du sol, la configuration géométrique de la ligne, etc.
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5.10.1 Pressure relief valves to limit maximum filling pressure

In the case of an enclosure permanently connected to a compressed gas supply, the devices
employed for pressure regulation cannot be relied upon to prevent overpressure. Pressure
relief valves of adequate size shall be fitted to prevent the pressure within the enclosure from
rising to more than 10 % above the design pressure in the event of failure of the pressure
regulation means.

In the case of enclosures not permanently connected to a compressed gas supply, a pressure
relief valve shall be fitted to the filling pipe to prevent the gas pressure from rising to more than
10 % above the design pressure during the filling of the enclosure. Alternatively, the valve may
be fitted to the enclosure itself

After ah opening operation of a pressure relief valve, it shall reclose ire has
fallen tp 75 % of the design pressure.

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

5.10.2 [ Pressure relief devices to limit pressure rise in

Since, [after an arc due to an internal fault, the damagé placed,
pressufe relief devices need only be proyided to : 5.7.2).
Depending on volume of gas compartm sure, in

the cade of an internal fault, may not excee y n such

a case] a pressure relief device is not 5t if the
installation is in a tunnel.
If presgure relief device i i accessible to personnel, precautions shall
be takgn to ensure safetyNp«

hould be

NOTE 1| In the ca :
checked|for absence oiAdists

NOTE 2|- When burstj sressure relief, due regard should be paid to their rupture pr¢ssure in
relation {o the desigrpress ¢ to reduce the possibility of unintentional rupture of the disk

5.11 Q¢omp

Due to|te . differences between parts of the GIL, between parts of the GIL apd their
surrounding the GIL relative to the temperature during construction, parts of the

line experience.relativg movements to each other and to their surroundings.

The rdlative movements or forces between the parts and/or their surroundings may be
determined either by measurement or calculations which shall be based on the maximum
temperature difference of the parts relative to the temperature during construction. Where
compensation is necessary, the following methods shall be used:

a) compensation between primary parts and enclosure shall be obtained by sliding contacts or
similar means in the primary parts;

b) compensation between the enclosure and its surroundings (fixed supporting structure,
surrounding soil) shall be obtained by appropriate means.

NOTE - 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.
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5.12 Protection contre la corrosion des installations enterrées

Le choix du revétement externe et de tout systéme actif destinés a la protection contre la
corrosion doit prendre en compte les conditions particulieres 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 approximativement la méme que celle
des pipe-lines ou des cébles a huile a haute pression. L’enveloppe est revétue d'une ou de
plusieurs couches de caoutchouc ou d’'un matériau plastique. Le revétement agit comme un
systeme passif de protection contre la corrosion, en empéchant le contact de I'enveloppe
métalligue du matériel électrique avec I’humidité ou I'eau.

Un sysfe ontre la
corrosipn, pour prévenir les cas de défaillance du systéme passif. Le if place
I'envelpppe métallique & un potentiel électrique prédéfini en fonction deg 2 atériau

d’enveloppe (acier, aluminium). La conception du systéme acti ntre la

corrosipn doit prendre en compte I'état du sol autour de la LIG.

5.13 ibrations externes

Dans cgrtaines conditions, la LIG peut étre exposé
un pont utilisé aussi bien par des piétons que par
exemple typique. Une LIG directement connectée
second exemple.

. Une LIG|fixée a
i itue un
de puissance| est un

o @

Lorsqujune LIG est fixée a une sourc i il-es eitflé de réduire les confraintes
mécan|ques par I’installation de dispo 'tifs (i placés entre la source| et les

élémer (\L1G, Une telle disposition peut réduire de
maniere considérable les Contralntes S iques subies par la structure de la
LIG. Lg niveau résiduel de €tre pris en compte comme base pour
le dimgnsionnement médani i orces qui en résultent avec les| autres
forces |qui sappllquen a la C gnts, et
garanti S : ployés.
Dans lg ifs entre
le pon efforts
mécan ination
des niv

514 H

5.14.1

Se réfé

Pour des’Censidérations environnementales, un systeme pressmn entretenue de gaz pe peut
S'appll ger gue pour ulr gaz formdanentatenent plbbblll dans IdllllprlIUlU \ctll SouUs P ession
ou azote).

5.14.2 Systémes a pression autonome de gaz

Les caractéristiques d’étanchéité des systéemes a pression autonome de gaz indiquées par le
constructeur doivent étre cohérentes avec une maintenance minimale et une philosophie de
I'inspection.
L'étanchéité des systéemes a
relatif Frg.

pression autonome de gaz est spécifiée par le taux de fuite
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5.12 Corrosion protection for buried installations

Corrosion protection, both external coating and any active protection system, shall take into
account special considerations such as: the location, the soil/backfill material and conditions,
enclosure material and type of earthing adopted.

In general, the corrosion protection for GIL is approximately the same as for normal pipeline or
high pressure, oil-filled cables. The enclosure is coated with rubber or plastic in one or more
layers. The coating acts as a passive corrosion protection system by keeping humidity or water
away from the metal enclosure of the electrical equipment.

In addite

passive
defined
conditi
protect

513 B

Under ¢

the GIL
GIL is

Where

mechapi

part of
may cq
The re
by mes
GIL in
permitt

In the
bridge

would Ibe necessary tQ

dimeng

5.14 &

5.14.1

Refer t

Due to

on system.

xternal vibration

is attached to a bridge used by pedestrians,
lirectly connected to power transformers.

sHall be paid to relative movements betwsd
ents may cause additional mechanical loads

case of
and its surretUpoh

ioning.

pressured systems

b IEC<60694, with the following modification:

environmental considerations, a controlled pressure system may only be applie

re at a
he soil
rrosion

s when
hen the

reduce

means
ucture.
sioning
on the
below

en the
vhich it
hanical

d when

the gas is basically present in the atmosphere (compressed air or nitrogen).

5.14.2

Closed pressure systems

The tightness of closed pressure systems stated by the manufacturer shall be consistent with a
minimum maintenance and inspection philosophy.

The tig

htness of closed pressure systems is specified by the relative leakage rate Fg.
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La valeur maximale du taux de fuite relatif est de 0,5 % par an pour chaque compartiment.

NOTE 1 — Ces valeurs peuvent étre utilisées pour calculer l'intervalle entre compléments de remplissage T en
dehors des conditions extrémes de température.

NOTE 2 — L’expérience correspondante des postes sous enveloppe métallique montre que le taux de fuite réel pour
une installation compléte est inférieur aux exigences des essais individuels de série, d’'un ordre de grandeur.

5.14.3 Systémes a pression scellés

Non applicable

5.14.4 Cloisons internes

A la demande de l'utilisateur, pour permettre la maintenance dans
compaftiments adjacents étant sous pression, il convient que le const
fuite a fravers la cloison.

nt, les
aux de

5.15 (harpentes pour les LIG non enterrées

Les chprpentes pour les LIG ont une influence sur le co ! LIG. La
constrdction de la charpente peut varier suivant sa foncti i C et les
caractgristiques des fondations, du tunnel ou du puits desti st pour
cette raison que les paramétres de la conception hrpente
sont ddcrits dans ce paragraphe.

5.15.1 [ Paramétres de la conception
Il convient de considérer les forces et nte:

— poidls de la LIG;
— forges dues a la pr
— friction entre les suffac
— fordes dues '
— forge sismiqueyte

— forg

— forg

Lorsqu P8 ast pas partie intégrante du systeme de mise a la terfe, des
disposili ente et

5.15.2 | Types de charpentes

La fonction de souténement se répartit en deux catégories de base, décrites ci-dessous:

a) 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) supports rigides: ces charpentes sont congues pour bloquer la LIG et supporter les forces
dues a la dilatation thermique de l'enveloppe et a la dilatation des compensateurs
d’enveloppe, le cas échéant, ainsi que celles dues a la pression interne du gaz.
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The maximum value of relative leakage rate is 0,5 % per year for each compartment.

NOTE 1 — These values can be used to calculate times between replenishments, T, outside extreme conditions of
temperature.

NOTE 2 — Corresponding GIS service experience shows that the actual leakage rate for a complete installation is
one order of magnitude lower than the routine test requirement.

5.14.3

Sealed pressure systems

Not applicable.

5.14.4

Internal partitions

If requ
compa
should

5.15 §

The su

sted by the user, in order to permit maintenance in a comp
tments contain gas under pressure, the permissible gas le
also be stated by the manufacturer.

upporting structures for non-buried GIL

djacent
rtitions

IL. The
n, the
where
ind the

hall be
ion.

constrdction of the supporting structure may varyin
configyration of the GIL and the construction of the foundation
the GIL is installed. For this reason this subcl

requirgments of the supporting structure

5.15.1 | Conditions of the design

The following forces and loads should

— weight of GIL;

— forges due to the in

— friction betweeg th

— forges due to

— seigmic force, whHe

— wind load, wh

— forge duesto

— icelloath wken

When the s

providgd to,avoid~eddycurrents in the supporting structure and to allow corrosion protec
5.15.2 LTypes of anlnnrfing structures

There are two basic kinds of supporting function, as follows:

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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6 Essais de type

6.1 Généralités

Se référer au 6.1 de la CEI 60694 en ajoutant le texte 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 alors étre déduites des résultats d'essais obtenus avec des
dispositions comparables. Tous les essais doivent étre effectués sur le matériel rempli avec le

type dé gaz Speciie a la pression assignee de remplissage, saul Specl hire au
paragrg
Les ré ‘essais
conten et pour
identifier les parties essentielles du matériel essayé. Des i sur les
charpeptes doivent étre incluses dans les rapports d’essais.
Les es$
raphes

6.1.1
a) Ess

esspi
b) Ess

et n et 6.4
c) Ess

de mise a la terre a suppqrte

et le 6.5
d) Esdais de vérificatio

ded parties '@:» d 6.6
e) Esdais de vérifica 6.7
f) EsS 6.8
g) Ess 6.9
6.1.2

Y’accord entre constructeur et utilisateur)

a) Esdais mécanigues sur les contacts glissants 6.10
b) Esdais.de vérification de la protection de I'équipement contre les effets

externes dus aux INTEMpETIES et aux agents atmospheriques 6.11
c) Essais pour évaluer les effets d'un arc dd a un défaut interne 6.12
d) Essai de longue durée pour les installations enterrées Annexe C

NOTE - Certains de ces essais de type peuvent compromettre |'aptitude des parties essayées a leur emploi
ultérieur en service.

6.2 Essais diélectriques
6.2.1 Etat du matériel pendant les essais diélectriques
Les essais diélectriques doivent étre effectués a la pression minimale fonctionnelle pour

I'isolement spécifiée par le constructeur. On doit noter la température et la pression du gaz
durant les essais et I'indiquer dans le rapport d’essais.
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6 Type tests

6.1 General

Refer to 6.1 of IEC 60694 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 may be
substantiated by test data obtained with comparable arrangements. All the tests shall be made

in prin

iple with the equipment filled with the specified type of gas and at rated filling pr

essure,

except

The re
prove ¢

the equipment tested can be identified. General informatio

structu

when otherwise specified in the relevant subclause.

sults of all type tests shall be recorded in type test reports con
ompliance with this specification, and sufficient information g

Fe shall be included in the test reports.

data to
part of
porting

The typge tests and verifications comprise the following:
Subclayse

6.1.1 |Normal type tests
a) Tedts to verify the insulation level g

dis 6.2
b) Tedts to prove the temperature rise ;

megasurement of the resistance of the m 6.3 and 6.4
c) Tedts to prove the abi & ma

the|rated peak and the $ Ii i 6.5
d) Tegts to verify the p

of duxiliary c@s 6.6
e) Tedts to prove 6.7
f) Gas tightnessAest 6.8
g) Antj-corros 6.9
6.1.2

gnt between manufacturer and user)

a) Meghanical'tests gn sliding contacts 6.10
b) Teqts\to verify the protection of the equipment against external effects due

to weatherantd atmuaphcrib agcnto 634
c) Tests to assess the effects of arcing due to an internal fault 6.12
d) Long term behaviour test for buried installation Annex C
NOTE - Some of the type tests may impair the suitability of the tested parts for subsequent use in service.

6.2 Dielectric tests

6.2.1

Conditions of equipment during dielectric tests

Dielectric tests shall be performed at minimum functional pressure of the insulating gas as
specified by the manufacturer. The temperature and pressure of the gas during the tests shall
be noted and recorded in the test report.
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6.2.2 Application de la tension d'essai et conditions d'essai

Les tensions d'essai spécifiées en 6.2.4 et 6.2.5 doivent étre appliquées en connectant
successivement chaque conducteur de phase du circuit principal a la borne a haute tension de
la source d'essai. Tous les autres conducteurs du circuit principal et des circuits auxiliaires
sont reliés au conducteur de terre, ou au chassis et a la borne de terre de la source d'essai.

Lorsque chaque phase est individuellement enfermée dans une enveloppe métallique, on
n'effectue que des essais a la terre et pas d'essai entre phases.

6.2.3 Tensions d'essai

Les ternsions de tenue assignées a la terre et entre phases (s'il y a lieu) sont s ifiees par la
CEI 60p71-1.

6.2.4 |Essais de tension aux chocs de foudre et aux chocs de man

Se réfdrer au 6.2.6 et au 6.2.7 de la CEI 60694 en ajoutant le_ complé

I'envelgppe de la LIG.

La longueur de I'objet essayé doit étre es aux
ondes mobiles.

6.2.5

La LIG| doit étre soumise 8 strielle,
selon la CEl 60060-1. La i A ntenue
pendart 1 min. Les essai

Le matériel doit & tive ne
s’est pfoduite.

6.2.6

Le mejsurag ‘ g 5 dans
I'équipgme \ erience
montre euvent
conduife a goradati llement
des isqlants sol Y e entre

les mejsures ;de déchdarges partielles et I'espérance de vie de I'équipement, par suit¢ de la
complgxite des systémes d'isolation utilisés dans les LIG.

Le mesurage des décharges partielles est en principe effectué comme essai de type en vue de
montrer, en relation avec les autres essais diélectriques, si et — dans l'affirmative — a quel
endroit, il y a des points faibles en ce qui concerne les contraintes diélectriques résultant de la
conception de I'équipement.

L'essai peut étre effectué sur les ensembles ou les sous-ensembles de I'équipement utilisés
pour tous les autres essais diélectriques, et est en principe effectué aprés ceux-ci.

Les contraintes diélectriques au cours du mesurage doivent, autant que possible, correspondre
a celles qui peuvent apparaitre dans l'installation compléte de la LIG.
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6.2.2 Application of test voltage and test conditions

The test voltages specified in 6.2.4 and 6.2.5 shall be applied connecting each phase
conductor of the main circuit in turn to the high-voltage terminal of the test supply. All other
conductors of the main circuit and the auxiliary circuits are to be connected to the earthing
conductor or the frame and to the earth terminal of the test supply.

When each phase is individually encased in a metallic enclosure, only tests to earth, and no
test between phases, are carried out.

6.2.3 Test voltages

The rated withstand voltages to earth and between phases (if any) shall be those spegified in
IEC 60D71-1.

6.2.4 |Lightning and switching impulse voltage tests

Refer tp 6.2.6 and 6.2.7 of IEC 60694 with the following additjon:

During to the

encloslire of the GIL.

Consid voltage
due to |

6.2.5

The Gl ce with
IEC 60 in. The
test sh

The eg ge has
oCcurre

6.2.6

The m¢ 5 in the
equipn ws that
partial pd trength
of the Sible to
establi and the
life expectancy of he dquipment owing to the complexity of the insulation systems used jn GIL.
The measurementof partiatdischarges shoutdbemadeas atypetesttoshow,mrcorrelation

with the other dielectric tests, if and where there are weak points with respect to the dielectric
stresses resulting from the design of the equipment.

The test may be carried out on assemblies or subassemblies of the equipment used for all
other dielectric tests, and should follow them.

The dielectric stresses during the measurement shall, as far as possible, be representative of
those which would occur in the complete installation of GIL.
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6.2.6.1 Circuits d'essai et instruments de mesurage

Les circuits d'essai et les instruments de mesurage recommandés, ainsi que les méthodes
d'étalonnage, sont indiqués dans la CEIl 60270.

Un appareil de mesurage permettant d'évaluer les décharges individuelles est préférable. On
peut obtenir des renseignements complémentaires en mesurant le débit quadratique exprimé
en coulombs carrés par seconde.

Il convient que les éléments du circuit d'essai et I'appareil de mesurage soient choisis de fagon
gue l'intensité de décharge minimale mesurable ne soit pas supérieure a 50 % de l'intensité
admissible des décharges partielles.

D’autrgs méthodes de détection des décharges partielles telles que la @étection UHF et la
détectipn acoustique peuvent également étre utilisées.

6.2.6.2| Modalités d'essais

La tengion a fréquence industrielle est élevée jusqu'a une vale Gl 5 bt y est
maintehue pendant au moins 10 s. Puis on fait décroitre Aa~tension 3 Uq de
mesurgge des décharges partielles, selon les modalités indigué i

a) Equipement comportant une enveloppe par pol re relié

dirdctement a la terre.

b) Equipement tripolaire comportant une 3 eaux a
neytre relié directement & la terre.

L'essail peut étre effectué e

1) Esdai en triphasé
L'epveloppe est reli¢
La fension e

2) Esdaien

i) [av 3 du cgnstructeur, le circuit principal de chaque péle est relié succes-
sivem ytce de tension, les conducteurs des circuits principaux des| autres
ppe étant reliés a la terre:

Upre =13U  Ug=11U

i) l'essai est effectué a l'aide de deux sources de tension ayant chacune une borne a la
terre (voir figure 1).

i

667/90

Figure 1 — Essai en monophasé d'un équipement tripolaire avec deux sources de tension
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6.2.6.1 Test circuits and measuring instruments

The test circuits and measuring instruments recommended and methods of calibration are
given in IEC 60270.

A measuring instrument which permits an evaluation of the individual discharges is preferred.
Additional information can be gained by measuring the quadratic rate expressed in coulombs
squared per second.

The elements of the test circuit and the measuring instrument should be chosen so that the
minimum measurable discharge intensity is not more than 50 % of the permissible partial

discha

Other
may al

6.2.6.2

The ap
value f
discha

a)

b)

The teg

1)

2)

Eqy

Equ

Thr
ThH
The

HY HY
YT Hncilioity.

50 be used.

Test procedure

enclosure i
test voIt

plied power-frequency voltage is raised to a pre-stre
br at least 10 s. Then, the voltage is decreased
ge intensity, according to the conditions set o

nethods of detection of partial discharges such as UHF detectioq and ustic detection

paintained at that
asuring thg partial

eutral.

hall be
5 being

Upre=13U  Ug=11U

i) the test is made with two voltage supplies having one terminal earthed (see figure 1).

L

667/90

Figure 1 — Three-phase enclosure with single-phase test circuit and two voltage supplies
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La source principale est reliée a un péle. La source auxiliaire est reliée a un autre pble et

sa tension doit étre telle que la tension entre les deux pbles soit égale a J3 fois la tension
de la source principale. Le troisieme podle est relié a I'enveloppe et a la terre. La source
principale doit étre raccordée successivement a chaque péle.

La tension d'essai est mesurée entre les deux pdles sous tension:
Upre = 1,3 U Ug=11U

c) Equipement comportant une enveloppe par pble, utilisé dans des réseaux a neutre non
directement relié a la terre.

Ll =12 /] Ll =11 [] e
Ypre=343-Y Yr=11-Y-ptis
Ug=11 U3
d) Equipement tripolaire comportant une enveloppe commune,
neytre non directement relié a la terre.
L'essail peut étre effectué en triphasé ou en monophasé.
1) Esdai en triphasé
La fension est mesurée entre phases.
La ferre est d'abord reliée a I'enveloppe et ay e et au
cirduit principal de chaque péle, s Sl ¢
Dans chaque cas:
2) Esdai en monophasé
La ent, les
cirdui
NOTE - titre de
renseign
6.2.6.3
L'intensgité pas en
princip

6.2.7 Essais diélectriques des circuits auxiliaires

Se référer au 6.2.10 de la CEI 60694, lorsqu'elle est applicable.

6.3 Mesurage de la résistance du circuit principal

Se référer au 6.4 de la CEI 60694, en ajoutant le complément suivant:

Les piéces conductrices du circuit principal et I'enveloppe, ainsi que chaque type de contact
doivent étre essayés avant et apres I'essai d’échauffement.
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The main supply is connected to one phase conductor. The auxiliary supply is connected to
another phase conductor and its voltage shall be chosen so that the voltage between these

two phases is equal to J3 times the voltage of the main supply. The third phase conductor
is connected to the earthed enclosure. The main supply shall be connected to each phase in turn.

The test voltage is measured between the two live phases:

Upre = 13U  Ug=11U

c) Equipment with single-phase enclosures to be used on systems without solidly earthed
neutral.
Ll =12 /] L =11 [lthAan
Ypre=343-Y Yr=t1-tHthen
Ug=11 U3
d) Equipment with three-phase enclosures to be used on systen N\SONdly earthed
neytral.
The tegt may be made with a three-phase or with a single-pha
1) Three-phase test circuit
Thg test voltage is measured between phases.
Firgt, the enclosure and the neutral of the v e earthed, then the englosure
and each phase conductor, in turn/are Y
Forleach case:
2) Sinple-phase test circui
Eaq i \ the voltage supply, the conductorq of the
oth 3
Uqg = 1,1 Uthen
NE)
NOTE - ibte ing\ a unt the actual background noise level, the partial discharge inceptior] and the
partial d S 3 ould be recorded as additional information.
6.2.6.3
The maximumspermissible partial discharge intensity at Uy (see 6.2.6.2) corresponding to the
applied test_circuit skbuld not exceed 5 x 1072 C.

6.2

.7 Dielectric tests on auxiliary circuits

Refer to 6.2.10 of IEC 60694 where applicable.

6.3

Measurement of the resistance of the main circuit

Refer to 6.4 of IEC 60694 with the 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 temperature type test.
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6.4 Essais d’échauffement
Se référer au 6.5 de la CEl 60694 en ajoutant le complément suivant:

Des calculs basés sur les résultats des essais de type peuvent étre effectués pour déterminer
le courant maximal admissible pour d'autres conditions de service spécifiées. Se référer a
I'annexe A pour ces calculs. Tout essai complémentaire doit faire I'objet d'un accord entre
constructeur et utilisateur.

L'ensemble ou le sous-ensemble doit inclure une enveloppe normale, munie le cas échéant
d'un revétement anticorrosion, et doit étre protégé contre des échauffements ou
refroidissements intempestifs venant de I'extérieur. L’essai doit étre réalisé a I'air libre.

Quand|il est prévu une possibilité de choix entre différents matériels dispo-
sitions| I'essai doit étre effectué avec les matériels ou dispositions doghant itipns les
plus sévéres.

Sauf dans le cas ou chaque péle est individuellement enfermé den tallique,
les essfjais doivent étre faits avec le nombre de phases assigné s service

contin circulant d'une extrémité de I'ensemble en es pour la
connexion des cables.

Lorsqulun essai monophasé est autorisé et effe dans l'enveloppe doit
représe¢nter les conditions de fonctionnement les plus

Pour llessai de sous-ensembles i
parcoufus par des courants dissipant le
est adis de réaliser des conditions équj
isolatign thermique lorsque l'essai ne p

rincipe
ces\grevues pour les conditions assighées. Il
laide de istances de chauffage oy d'une

Les échauffements des difféxentsmmatéxi de l'air
ambiarft. lls ne doivent pas_ex bnt ces
matérigls.

NOTE 1|- Les inform
LIG sontlutilisées p
NOTE 2|~ La constante’de' t

surcharge temporaire dgYa

es de la

acité de

6.5 Hssais an

Se réfdr
Quand|i dispo-
sitions,| ant les

conditipns les plus séveéres.

6.5.1 Disposition de la LIG et du circuit d'essai

Le 6.6.1 de la CEI 60694 n'est pas applicable.
L'arrangement d’essais doit é&tre muni de contacts propres, a I'état neuf.

Une LIG avec enveloppe tripolaire doit étre essayée en triphasé.
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6.4 Temperature-rise tests

Refer to 6.5 of IEC 60694 with the following addition:

Calculations may 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.
Any complementary test shall be agreed between manufacturer and user.

The assembly or subassembly shall include normal enclosure with corrosive preventive
coating, if applicable, and shall be protected against undue external heating or cooling. The
test shall be carried out in open air.

Where| the design provides alternative components or arrangemen hall be
performed with those components or arrangements for which the mo itigns are
obtaingd.

hall be

Except| when each phase is encased individually in a metalli€
; end of

made With the rated number of phases and the rated nor
the asgembly to the terminals provided for the connection dktest

When ja single-phase test is permitted and carried i e shall

When [testing individual subassembli
currents which produce the power loss
conditipns are allowed to be simulated
cannot|be made under actual conditions.

ssemblies should cary the
¢ rated conditions. Equivalent
eaters or heat insulation, if the test

The temperature rises of\the\di Y shall be stated with reference|to the
ambierft air temperatuye & XCeed thie values specified for them in the relevant
standafds.

NOTE 1| The data ectrical resistance of the current-carrying parts of the GIL will bg used to

carry ouf calculations accdrdigNOnannexA.

NOTE 2|- The time gbnsta ] € ing the test will serve as a basis to evaluate the temporary [overload
capability of the GIL.

6.5 Shoyt-tik
Refer tp 6°6_of
Where pfovides alternative components or arrangements, the tests shall be

perforTed with those representative components or arrangements for which the most|severe
conditi

ns are ohtainad
RS—at St es-

6.5.1 Arrangements of the GIL and test circuit

Subclause 6.6.1 of IEC 60694 is not applicable.
The test arrangement shall be fitted with clean contacts in new condition.

A GIL with three-phase enclosure shall be tested three-phase.
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Les conditions d’essais d'une LIG avec une enveloppe par pble 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
essayée 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 essayée en triphasé. L'essai doit étre réalisé pour la distance minimale entre les
phases, indiquée par le constructeur.

6.5.2 Valeurs du courant d'essai et de sa durée

=l

Se réfgrerat-6-62-detaSEH66694

6.5.3 [Comportement de la LIG au cours de I'essai

Il est gdmis que pendant I'essai I'échauffement des piéces travers et des
pieéces|voisines puisse dépasser les limites spécifiees dans 60694.
Aucung limite d’échauffement n’est spécifiée pour les essai durée
admisdlible, mais il convient que la température maximale i gu’elle
puisse |causer un préjudice aux piéces voisines.

6.5.4 |[Etat de la LIG apres essai

Aprés user ni
déform

Aprés ance a
augme cts par
inspection visuelle, il sera xeéc &I 3 i d'é 5 taire.
6.6 \fé

Se réfé plément suivant:

Si le s spécifié, les essais doivent étre réalisés selon les
exigen | 60529 pour le chiffre approprié.

6.7 E

Des ép 8es quand la résistance de I'enveloppe ou de parties de celle{ci n'est
pas ca ectuées sur les enveloppes seules sans équipement interng, avec
des conditions eproduisant les contraintes dues a la pression de calcul.

Les épfedves peuvent consister soit en un essai de rupture sous pression, soit en un esgai non
destruatif*sous prnecinn1 suivant le matériau utilisé

6.7.1 Essais de rupture sous pression

Dans le cas d'un essai de rupture sous pression, la vitesse d'accroissement de la pression ne
dépasse pas en principe 400 kPa/min. La pression de rupture minimale exigible est en principe
3,5 fois la pression de calcul pour les enveloppes moulées et 2,3 fois la pression de calcul
pour les enveloppes soudées. Ces facteurs sont déterminés en fonction des caractéristiques
minimales certifiées des matériaux utilisés.

D'autres facteurs peuvent étre nécessaires pour tenir compte des méthodes de construction.

Toute enveloppe méme demeurée intacte aprés avoir été soumise a ces pressions doit étre
mise au rebut.
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A GIL with single-phase enclosure shall be tested according to the return current in the
enclosure, dependent on the grounding system:

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

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 the manufacturer.

6.5.2 Test current and duration

Refer tp-6-6-2-6++EC66694:

6.5.3 |Behaviour of the GIL during test

It is reqognized that, during the test, the temperature rise of current- i j ht parts
of the 5IL may exceed the limits specified in table 3 of IEC 60694\ N« e limits
are specified for the short-time current withstand test, but the i pached
should ; Y

6.5.4

After th within
the eng

After the test, the resistance of the mainscircyi casured according to 6.3. If the
resista ot possible to confirm the conditions
of the rature-
rise tegt.

6.6

Refer t

If the 3 rdance
with th¢

6.7 H

Proofje ulated.
They ar 5 testing
conditipns based on the design pressure stresses.

Proof tests may cansist of either a hlquting pressure test or a nan-destructive pressure tfest, as

appropriate to the material employed.

6.7.1 Bursting pressure test
In the case of a bursting pressure test, the pressure rise should not be faster than
400 kPa/min. The bursting pressure test requirements should be based on 3,5 times the design

pressure for cast enclosures and 2,3 times the design pressure for welded enclosures. These
factors are based on the minimum certified properties of the material used.

Additional factors may be required taking into account the methods of construction.

Any enclosure remaining intact after these pressures have been reached shall be discarded.
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Essais non destructifs sous pression

Dans le cas d'un essai non destructif sous pression par mesurage des déformations locales, il
convient d'appliquer la procédure suivante:

Avant l'essai, des extensometres permettant de déceler des déformations de 0,05 mm/m
doivent étre fixés a la surface de I'enveloppe. Le nombre d'extensometres, leur position et leur
direction doivent étre déterminés de fagon que les déformations et les contraintes principales
puissent étre mesurées a tous les endroits importants pour I'intégrité de I'enveloppe.

La pression hydraulique doit étre augmentée progressivement, par paliers d'environ 10 %,
jusqu'a la pression d'essai normalisée, correspondant a la pression de calcul souhaitée

(voir 7.p), ou jusqu'a déformation plastique notable d'une partie quelconque deXenveleppe.
Lorsqup I'un ou l'autre des stades est atteint, la pression ne doit plus
Les indications des extensométres doivent étre relevées penda n et de
nouvegu pendant la descente de pression.
L'indication d'une déformation permanente localisée peut 9 S, réserve qu'il n'y
ait auclin signe de déformation générale de I'enveloppex
Si la cpurbe des déformations en fonction de la_pressi péaire, la pression peut
étre dgl nouveau appliguée au maximu i i5 ] 35 courbes de montée et de
descentte de pression correspond ifs coincident de| facgon
substantielle. Si cette coincidence ne la pression de calcyl et la
pressign d'essai doivent étre déterminé e“de pression correspondant a la
partie ljnéaire de la courbe pendant la
Si la pfession d'essai nor e variation linéaire des déformatijons en
fonctiop de la pression, on de calcul souhaitée est confirmée.
Si la pfession fin d' e de la
courbe| des déf st pression (voir ci-dessus) sont inférieurg¢s a la
pressign d'essai n i
1 ( fa)
P=11kPy %,
ol
p est|lapre
py estfla pre elle est apparue une déformation plastique notable, ou le dompaine de
prepsion.correspopdant a la partie linéaire de la courbe des déformations en fonctidn de la
pregsion-pour la partie de I'enveloppe la plus déformée au cours de la derniere descente de
prepsion (voir ci-dessus);
k estle facteur de pression d'essai normalisée (voir 7.5);

fi est la contrainte de calcul admissible & la température d'essai;
fy estla contrainte de calcul admissible & la température de calcul.

On peut s'entendre sur d'autres procédures d'essais non destructifs sous pression.

6.8 Essais d’'étanchéité au gaz

Se référer au 6.8 de la CEl 60694.
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6.7.2 Non-destructive pressure test

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

Before the test, strain gauges capable of indicating strains to 0,05 mm/m shall be affixed to the
surface of the enclosure. The number of gauges, their position and their direction shall be
chosen so that principal strains and stresses can be determined at all points of importance to
the integrity of the enclosure.

Hydrostatlc pressure shall be applled gradually in steps of approxmately 10 % untll the standard
test prq . ; i 2 eiding of
any pa

When ¢i

Strain 1ding.
Indicat bnce of
genera

Should may be
re-appl g to two
succespi design
pressu to the
linear

If the |standard test pre essure
relationship, the expected d

If the final test presshre ort of the
strain/gressure Zhi design
pressufe shall be ¢4l ed

where

p ist

py ist ding to

the[linear~portion of the strain/pressure relationship of the most highly strained part of the
endlosure during final unloading (see above);

k 1 t + Al A+ + £ + L Z L\
IS I otdrnuaru tCot prtoourtc 1tacvtul (oCT 1.J),

fi is the permissible design stress at test temperature;
fy is the permissible design stress at design temperature.

Alternative procedures for non-destructive pressure tests may be agreed.

6.8 Gas tightness tests

Refer to 6.8 of IEC 60694.
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6.9 Essais anticorrosion pour les installations enterrées
6.9.1 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 revéte-
ment synthétique est généralement constitué d’'une ou plusieurs couches de matériau synthétique.

Les trois essais qui suivent doivent étre réalisés.

6.9.1.1 Essais électriques

Un esgai électrique haute tension doit étre effectué pour vérifier la gyalité dtement
synthéfique. Pour cela, une couche conductrice est appliquée sur le 1 étique.
Une tgnsion d’essali, i dé igidité dié i ique, est

La val afinie par
accord

La lon gsai du
revéte la longueur mjnimale
recomr métallique.

6.9.1.2

Les essai $ i 8s 3 t ambiante définie selon la CEl 60068-1.
L'essai \ evétement aux conditions rencontrges sur

site per g, L6 s : sistance a deux contraintes mécanigues:

— la flexion du revéte

- I‘impactd’objiys}n
Les cdntraintes M acé du

systemfe. Les for K g d'essais doivent étre définies par accord gntre le

constru

6.9.1.3

Les eg > type représentent les contraintes résultant des variatipns de
tempér la LIG, pendant 'assemblage sur site et en exploitation.

Les variations maximales de température surviennent, pendant I'assemblage sur site, eptre les
conditions“diurnes et nocturnes, dans la tranchée ouverte. Elles dépendent fortement de la
zone géographique, par exemple Europe centrale, pays désertiques.

Les conditions normales de service sont couvertes par la CEl 60694, alors que les conditions
ambiantes particuliéres doivent étre définies par I'utilisateur. La procédure d’essais de type doit
étre définie par accord entre constructeur et utilisateur.
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6.9 Anti-corrosion tests for buried installation

6.9.1

Passive corrosion protection

The passive corrosion protection system is basically a synthetic coating of the metal enclosure
to protect the metal from humidity. The synthetic coating is usually built up from one or more
layers of synthetic material.

The fol

6.9.1.1

lowing three tests shall be performed.

Electrical testing

To pro
condudti
strengt

condudti

The vd

agreenment between manufacturer and user.

The ler
result.
the me

6.9.1.2
Mecha
IEC 60
on site

—  ben

e the quallty of the synthetic coatlng a hlgh voltage test shall be pplle

al enclosure.

ectrical

ielectric

ectrical

ined by

ealistic
eter of

Mechanical testing
hical type tests are carried Nt temperature in accordande with
ésistance of the coating to conditions
durmg and after laying mechanical stresses needs to be provegn:
ding of the coat

layout.

hges of

— impact on the \

The me i ;U: 55k dent on the laying methods and the system

The fo iNg out testing shall be mutually agreed between user
and ma

6.9.1.3

Thermal ty S epresent the stresses produced by the maximum temperature cha

the GI| s

The m

Aximum temperature changes occur during on-site assembly between day an

conditi

d night

central

Europe

nun the open trench., They are highly dependent on geographic regions, e.g
or desert countries.

Normal service conditions are covered by IEC 60694, where special ambient conditions need to
be defined by the user. The procedure for carrying out type tests shall be mutually agreed

betwee

n manufacturer and user.
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6.9.2 Protection active contre la corrosion

Pour accroitre la sécurité de la LIG lorsqu’elle est directement enterrée dans le sol, un
systeme actif de protection contre la corrosion est nécessaire. Il existe des systémes de deux
types: anode sacrificielle ou systémes a injection de courant.

La conception et I'agencement du systéme actif de protection contre la corrosion sont
principalement influencés par:

— la nature du métal d’enveloppe;
— le type du matériau de revétement;

— le fombre de couches du revetement,
— le nombre de défauts dans le revétement;
— la rgsistance électrique du revétement et du sol;

— le gH du sol;

— I'huymidité du sol;

— la grésence temporaire ou permanente de nappe d'eau
spécifi-
nus.

L'analyge de ces différentes influences conduit & un ag
cation ¢lu courant de protection minimal ou maximal, b

Un ess oit étre
établi g

6.10 H

Un ess gtre 58 apacité de composants individuels fels que
les con i Briel.
NOTE — ontacts.
Le con

- la

- le ant);

- la

- lal

Les conditio

— la doursedu contéct;
— la Vitesse du contact;
— le nombre de cycles.

Un banc d'essai motorisé peut étre utilisé pour simuler le mouvement relatif attendu des
conducteurs sous tension. L'essai sera considéré comme représentatif si:

— les conditions les plus sévéres sont atteintes, en prenant en compte la dilatation
différentielle, le poids des conducteurs, les charges, etc.;

— la fréquence des manoeuvres est limitée a une valeur de I'ordre de six cycles par heure;

— le nombre minimal de cycles est de 10 000 dans le cas d’'applications générales de LIG.

NOTE - Pour des applications particulieres, telles que I'alimentation d’'une station de pompage, un nombre plus
important de cycles de manoeuvres et/ou une fréquence accrue des manoeuvres, peuvent étre convenus entre
constructeur et utilisateur.
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6.9.2 Active corrosion protection

To increase safety of the GIL when directly buried in the soil, an active corrosion protection
system is needed. Two basic systems are used: sacrificial anode or impressed current

systems.

The design and layout of the active corrosion protection system is mainly influenced by:

— the nature of the metal enclosure;
— the type of coating material,
— the number of coating layers;

— the|number of defects in the coating;

— thejelectrical resistivity of the coating and soil;

— the|pH of the saoil;

— thelhumidity of the soil,

— the|presence of temporary or permanent ground water.

The an| 9 i 9 pegified minimum or

maxim

A type

6.10 9
A mechanical endurance test shall be carried outcto s
as slidi i duringuthe exp

NOTE —

The co

— the
— the ateri ing.the hature and thickness of the coating, if any);
— the
— the

The teg

— the|contact stroke;

— thel|centact speed;

the ability of basic componen
cted lifetime of the equipment.

t up in

ts such

the number of cycles.

A motorized test rig may be used to simulate the expected relative movement of the live

conductor. The test is considered representative provided that:

— the worst conditions are met, considering differential expansion, weight of conductor, loads,

etc.;

— the frequency of operation is limited to a value in the order of six cycles an hour;

— the minimum number of cycles is 10 000 for general purpose of GIL.

NOTE - For special applications, such as feeding a pump storage plant, a larger number of operating cycles and/or

an increased frequency of operation may be agreed between manufacturer and user.
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Les inspections et essais suivants sont effectués avant et aprés I'essai:

— contrble visuel;
— vérification dimensionnelle et pression de contact;
— résistance de contact.

L'essai sera considéré comme satisfaisant si:

— linspection visuelle montre que le revétement de surface initial est encore présent partout;
— l'usure est telle que la pression de contact reste dans la tolérance;

— la variation de résistance de contact est inférieure ou égale a 20 %

6.11 Hssais de protection contre les intempéries

Si un akccord entre constructeur et utilisateur le prévoit, un essai de fprot intem-
péries foit étre effectué sur les LIG pour installation a I'extérieuys 60517
indigugd une méthode recommandée. L'essai tient compte ég des effets de la neige

propulgée par le vent.

Si un gxamen de la conception de l'appareillage mo ssaire,

celui-c| peut étre supprimé.

6.12 Hssais en cas d'arc di a un défau

Si un fel essai est décidé entre con ilisal ne procédure conforme aux
meéthodes décrites a I'annexe D doit étreti

gure au temps d’élimination dul défaut
par les matériels de protection.

La dur¢
pour la

La val¢ S i ad en principe au courant de courtgd durée
admisd|i

NOTE — i , S |nat Qn deNgéfaut pour la protection de premier stade est d'environ 0,1 s pour
les courg e es courants plus faibles. Le temps pour la protection de secdnd stade
ne dépag e § nts de 40 kA ou plus et 0,5 s pour les courants plus faibles.

La LIG
produit

, au cours de l'essai, aucun effet externg ne se

Aucung fra enveloppe ne doit résulter d'un défaut éliminé en 0,3 s pour un
couran ieur o égal a 40 kA, ou en 0,5 s pour un courant plus faible, sauf|accord
différe ¢

¥ tement
d'autres dlsposmons repondant a des conceptlons S|m|Ia|res par calcul ou par analogle ou par
une combinaison des deux.

Pour étendre les résultats d’essais a d'autres enveloppes de conception similaire mais de taille
ou de forme différente et/ou pour d’autres parametres d’essai, il convient que les méthodes de
calcul utilisées fassent I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur.


https://iecnorm.com/api/?name=149a38b4de55ae523026c2930b4e677a

61640 © IEC:1998 - 59 -

The following inspections and tests are performed before and after the test:

— visual check;

— dim
— con

ensional check and contact pressure;
tact resistance.

The test will be considered as satisfactory if:

— the
— the
— the

visual check shows that initial surface coating is still present everywhere;
wear is such that contact pressure is still within allowed tolerance;

contact resistance variation is less than or equal to 20 %

6.11 'V

When @greed between manufacturer and user, a weatherproofing te

outdoo
into ac

If an e

6.12 T

If such
with thé

The current duration shall not be lg

clearar

The v4g

current.

NOTE -
above a
currents

The Gl
withst

No frag
and ab
and us

Tests

Veatherproofing test

use. A recommended method is given in annex AA of Ik
count the effects of wind-driven snow.

e methods described in annex DY

SS

ce time, as determined by the protec

For inform Pa
hd O,ZSfOI' QWer G

of 40 kA and abd

pbnva particular arrangement may also be used to predict the performance o

GIL for
b takes

rdance

n fault

hstand

D kA and
0,3 s for

hin the

f 40 kA

f other

arrangements with the same design, either by calculation, or inference, or a combination of

both.

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 user.
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7 Essais individuels de série

7.1 Essais a fréquence industrielle des circuits principaux

Se référer a la CEI 60694 en ajoutant le complément suivant:

Les essais diélectriques individuels de série seront préférablement réalisés sur des sous-
ensembles complets. Cependant, en raison de I'existence de trongons trés longs qui peuvent
étre expédiés démontés, le fabricant peut limiter I'essai aux piéces critiques (isolateurs par
exemple). Ces pieces critiques doivent étre essayées dans une configuration diélectrique
identique a celle des conditions de service. L'essai diélectrique sur le troncon complétement

monté

Les es
les pre

les essfais individuels de série doivent étre choisies dans la CEl 6068
la ou 1b, ou 2a ou 2b).

Les es

7.2 B

Se réfd

7.3 N

Se réfd

Des m

globale ou Ry est la somme des résis
corresy

NOTE - ‘est pas requis pour les contacts ou assemblages {
la qualitg

7.4 N

Le meg (DP) doit étre appliqué aux pieces critiques conf
isolate X6.2 et 6.2.6.3 pour les niveaux de tension et les

La détgctic S r les sous-ensembles et/ou trongons de LIG est recommandée.

7.5 H

7.5.1

Des es

era alors fait sur site (voir 7.8.1)

bais a frégquence industrielle sur le circuit principal de la LIG doiv é cuté
Scriptions de 6.2.5, a la terre et entre phases (si applicable).

8 unités de transport. La rés

5 selon
ai pour
\bleaux

istance
tances

oudés si

me les
valeurs

Enveloppes faites en usine

sais de pression doivent étre faits sur toutes les enveloppes aprés fabrication.

La pression d’essai normalisée est égale a k fois la pression de calcul, le facteur k étant égal a:

- 1.3
- 15

pour les enveloppes soudées;
pour les enveloppes moulées.
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7 Routine tests

7.1 Power-frequency voltage tests on the main circuits

Refer to IEC 60694 with the following addition:

Dielectric routine tests will preferably be performed on complete subassemblies. However,
because of the existence of very long parts which may be shipped dismantled, the
manufacturer may limit the routine test to critical parts (insulators for example). These critical
parts shall be tested in a dielectric configuration identical to the service condition. The

dielectric test on the fully assembled section will then be made at site (see 7.8.1).

The power-frequency voltage tests on the main circuit of the GIL shall b
to the fequirements of 6.2.5 to earth and between phases (if applicah
routine|tests shall be chosen from IEC 60694 (column 2 of tables la

The tegts shall be performed at minimum functional pressure of

7.2 Dielectric tests on auxiliary and control circuits

Refer tp 7.2 of IEC 60694.

7.3 N

Refer t

Overal
measu
measu

NOTE —
of the wg

7.4 R

Partial
t0 6.2.6.

The deté&cti - assemblies and/or sections of the GIL is recommended.

7.5 H

7.5.1 [Ractory made enclosures

dactording
Itajges for

istance
tances

e quality

RDY'shall be applied to critical parts such as insulatorg. Refer
age levels and the partial discharge acceptance value.

A pressure test shall be made on each individual enclosure after manufacture.

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

— 1,3 for welded enclosures;
— 1,5 for cast enclosures.
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7.5.2 Enveloppes soudées sur site

Dans le cas ou les enveloppes sont soudées sur site, deux types d'essais doivent étre
effectués pour vérifier la qualité et I'intégrité des soudures: un contréle des soudures et des
essais de pression.

7.5.2.1 Contrble des soudures faites sur site

L'absence de défaut inacceptable dans toutes les soudures réalisées sur site doit étre
confirmée par des techniques radiographiques, ultrasonores ou toute autre méthode
équivalente, définies par accord entre constructeur et utilisateur.

7.5.2.2| Essai de pression

Les soldures réalisées sur site doivent étre soumises a un cférence
pneumatique. Dans ce cas, le facteur k peut étre limité a 1,1, | ompar-
timent complétement monté.

Des digpositions doivent étre prises durant I'essai pour s’assyr arge de
pression ne fonctionnera pas. Si un essai pneumatique n'est pa ntations

locales] une méthode alternative doit étre convenue entre co
NOTE —|[Tout essai hydraulique d’'un compartiment monté est a ¢
7.5.3 |Essai périodique
Aucun essai périodique n’est requis si:
— les
7.6 EH
Se réfé

On doi
fuite. L

euvent
couche

Deux possibilités existent:

a) Essais de sections préfabriquées

La LIG complete est préfabriquée en longueurs unitaires manipulables. Ces éléments
peuvent étre revétus d'une protection passive. Avant d’assembler la LIG compléte, ils
peuvent étre essayés électriquement comme décrit en 6.9.1.1.

b) Essais de trongcons complets

Des troncons de LIG peuvent étre réalisés a partir d’'un certain nombre d’éléments préfabriqués.
Une fois le trongon réalisé et posé, le revétement peut étre essayé avant et apres
enfouissement, principalement par une méthode électrique. L’essai final dépend fortement de la
procédure de pose et doit faire I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur.
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7.5.2 Enclosures welded on site

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

7.5.2.1 Testing of site welding

The absence of unacceptable defects in all welds prepared on site shall be confirmed by
suitable radiographic, ultrasonic or other equivalent techniques, by agreement between manu-
facturer and user.

7.5.2.2r—ressure—test

hse the

Site-wglded enclosures shall withstand a pressure test, preferably pneu
¢ embled

factor |k may be limited to 1,1, the test being done on the
compaftment.

Provisipn shall be taken during the test to make sure that the\p elief ice will not
operatg. If a pneumatic test is not in compliance with loca \ 3 ive method
shall b¢ agreed between manufacturer and user.

NOTE —[Hydraulic testing of the assembled compartment should/be 3

7.5.3 |Periodic testing

No perjodic testing is required if:

— eng able and inert;

— ant

7.6 R

See cla

Attentign shall be pa -thafvéxternal coating of the enclosure (if any) may| hide a
leak. T < i

7.7 A
7.7.1
An eleftricalrotitine test performed before burying can prove the quality of the cdrrosion

protectjon coating. Y0ids or gaps can be detected by the application of high voltage between
the metalenclosure and a conductive layer or ring around the outside of the synthetic cojating.

Two possibilities are given:

a) Testing pre-manufactured units of the GIL

The complete GIL will be pre-manufactured in unit lengths which can be handled. These
units may be coated for passive corrosion protection. Before assembled to the complete
GIL, they may be electrically tested as described in 6.9.1.1.

b) Testing complete sections of the GIL

GIL sections may be assembled from a number of pre-manufactured units of the GIL. After
a section has been assembled and laid in position the coating may be tested before and
after burying, mainly by electrical tests. This final testing is highly dependent on the laying
procedure and shall be arranged by agreement between manufacturer and user.
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7.7.2 Protection active contre la corrosion
Le systeme de protection active est mis en oeuvre en fonction de I'environnement tout au long

de la LIG. Le courant et le potentiel de la protection sont calculés a partir des données de
résistivité électrique du sol et de niveau d’acidité.

Ces valeurs doivent étre mesurées une fois que la LIG est mise en service.

7.8 [Essais sur site

Aprés installation et avant mise en service, la LIG doit étre essayée pour vérifier le bon

f n tl Anamaoant At it A et A A Innl-wrnun do l'doiinanmant
onctioprement-ettintégrité-ditlectrigue-detéquipement

Ces espais et vérifications comprennent:

he

a) degq essais de tension sur les circuits principaux
b) deq essais diélectriques sur les circuits auxiliaires
c) le mesurage de la résistance du circuit principal
d) deqd essais d’étanchéité au gaz
e) ded contrbles et vérifications
f) le mesurage de I'état du gaz
g) des

Afin d¢g bloppes
d’humiglité ou de poussiére susceptib ement,
aucunq i [ i i g 2 mandé
guand |a LIG est en servicg.

Il est fecommandé d’e ulation
dangerpux dans 'enve bries et
les supports, s'il@n

7.8.1 |Essais de ten

7.8.1.1

Parce qu eIIe ‘ i , ié i it étre périfiée
afin d'e ion, le
transpqr les de

conduife a u

A cause de_leur objettif différent, ces essais ne doivent pas remplacer les essais de {ype ou
les esspistindividuels qui sont réalisés sur les unités de transport et, chaque fois qiie cela
est posSible, en usine. 11s completent les essais dielectriques individuels avec pour objectif de
vérifier l'intégrité diélectrique de l'installation achevée et de détecter les anomalies, comme
indiqué ci-dessus. Normalement I'essai diélectrique doit étre réalisé aprés que la LIG a été
entierement montée et remplie de gaz a la pression assignée, de préférence a la fin de tous les
essais sur site dans le cas d’une installation nouvelle. Il est recommandé de réaliser également
un tel essai diélectrique aprés son démontage important pour maintenance ou reconditionnement
de compartiments. Ces essais doivent étre distingués de la montée progressive en tension
réalisée afin de créer un certain conditionnement électrique de I'équipement avant mise en service.

La réalisations sur le site de tels essais n’est pas toujours pratique et certaines dérogations
aux normes peuvent étre acceptées. Le but de ces essais étant une vérification finale avant
mise sous tension, il est trés important que la procédure d’essai choisie ne mette pas en péril
les parties saines de I'appareillage.
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7.7.2 Active corrosion protection

The active corrosion protection system is laid out in accordance with the environmental
conditions along the GIL. The protection current and protection potentials are calculated from
data on soil electrical resistivity and acidity.

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

7.8

Site testing

After installation, before putting into service, the GIL shall be tested to check the correct

operati

These

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)

To

pressu

A test
and ot

dicaloctric ctra th of th Aack-HBR-ant

vol
die
me
gas
che
me
ant

eng

n-and tha o "ot a a
oo threore e eteStre gt o tre T o P T

fests and verifications comprise:

age tests on the main circuits
ectric tests on auxiliary circuits
hsurement of the resistance of the main circuit
tightness tests

cks and verifications
hsurement of gas condition
-corrosion tests for buried insta

7.7

redute ris f moisture and dust €

ntering

encloslires so preventing correct operation_of the X 0 obligatory periodic inspectjons or
ended wlien is in service.

closure
ded for

7.8.1

7.8.1.1

Sinceair | { t for GIL, the dielectric strength shall be checked in grder to
elimin S (wrong fastening, damage during handling, transportation, storage
and ergctian, e of Yforeign bodies, etc.) which might give rise to an internal [fault in
service.

Becauge<of their different purpose, these tests shall not replace the type tests or the [routine
tests darried out on the transport units and as far as passible in the factory THey 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
rated 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 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.

The execution of such site tests is not always practicable and deviations from the standards
may 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.
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En choisissant, dans chaque cas individuel, une méthode d’essai appropriée, un accord
particulier peut étre nécessaire dans un intérét de commodité ou d’économie: par exemple les
besoins en puissance électrique, les dimensions et le poids des équipements d’essais peuvent
étre & prendre en compte.

Le constructeur et I'utilisateur doivent convenir du programme détaillé des essais diélectriques
sur le site.

7.8.1.2 Modalités d’essai

La LIG doit étre completement montée et remplie de gaz a la pression assignée.

Pour I'gssai, la LIG peut ne pas étre connectée a d'autres équipements, Soit a cause,(de leur
couranf de charge important, soit a cause de leur effet de limitation de | i

— les|cables haute tension et les lignes aériennes;
— lesftransformateurs de puissance et la plupart des transforma
— les|parafoudres et les éclateurs de protection.

En raison de la longueur d’'une LIG il peut éventuellemep sairende procéder 3 I'essai
diélectfique sur site par troncon. De ce fait, des Adisposi 'on ivent étre prises |dés la
concegtion pour prévoir des emplacements ou I'équipeme i peuy€tre monté sarns avoir
a démanter la LIG.

NOTE 1|- Pour déterminer les parties pouvant ét i i d’attirer I'attention sur le| fait que
I’opératipn de reconnexion peut provoquer des d

NOTE 2| - Pour essayer la plus grande parti € peut prévoir, dés la conception, ung éclisse
démontable pour chacun des cas mentionnés (ci-degsus. gar «éclisse» un élément du condufteur qui
peut étr Parties isolées I'une de l'autre. Ce genre de
séparatipn est a préférer a un d€mox

Toute [partie nouvelle doit étre soumise sur le site a un essai

diélectiique.
Générglement, e@a rtie adjacente existante est, en principe, mise hors
tensior

et & la terre ' ectriqgue, sauf si des mesures spemales son{ prises

pour éyi it sur la

partie 9

Il peut ce de
parties| i 3 es montage d’extensions. On peut alors étre obligé d’appliguer la
tensior [ sart i [ ns ces
cas il e 8 de suivre la méme procédure que pour une LIG nouvellement insftallée.

Pour chaisir’une forme donde approprlee il convient de tenir compte de Ia CEI 60060-1;
cependa al préférable,
et il conwent de ne pas ut|I|ser de ten3|on contmue Une surveillance des decharges partielles
doit étre faite durant I'application de la tension d'essai. Le mesure conventionnelle des
décharges partielles selon la CEl 60270 peut ne pas étre appropriée. Il convient de considérer
d’autres méthodes, comme la méthode UHF. A I’heure actuelle, aucun niveau n’a été prescrit.

Un niveau de tension égal a 80 % de la tension alternative appliquée durant I'essai individuel
de série est recommandé. Pour les LIG longues, I'essai est effectué sur le trongon le plus long
possible.

Quand les trongons sont entierement montés pour former l'installation compléte, un essai est
effectué a une tension plus basse en raison des limites de I'équipement d’essai.
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In choosing an appropriate test method for each individual case, a special agreement may be
necessary in the interest of practicability and economy, e.g. the electrical power requirements
and the dimensions and weight of the test equipment may need to be considered.

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

7.8.1.2 Test procedure

The GIL shall be properly erected and gas-filled at its rated pressure.

For thg test, the GIL may not be connected to other equipment, either bécausg of their high
charging current or because of their effect on voltage limitation, such as;

— high-voltage cables and overhead lines;
— power transformers and most voltage transformers;

— surge arresters and protective spark gaps.

Due to|the possible length of a GIL it may be necessz ectric test to be|carried
out in [sections. Due to this fact, provisions shall | design of the|GIL to
incorpqgrate positions where test equipment c4 & vithout having to digmantle
the GIU.

NOTE 1|- In determining the parts which can bedi 9 3 iolNis_drawn to the fact that the recdnnection
may intrgduce faults after the tests are finished.

NOTE 2} In order to test as much as pOSSIble qf the remoyable /inks may be included in the design i each of
the aboV a"link> s sderstood be a part of the conductor which can easily be removed
in order each) 0 NTHis type of separation is preferable rather than
dismantl

Every 1 - | . hrected to a dielectric test on site.

In the < e | ra adjacent existing part should be de-energized and
eartheq 3 ic test, unkess special measures are taken to prevent digruptive
discha 5 G he energized part of the existing GIL.

Applicgti t may be necessary after repair or maintenance of major parts or
after e i N ions. The test voltage may then have to be applied to existing parts in

order t gctigns\pwolved. In those cases the same procedure should be followed as for
newly i

For the‘choice of an approprlate voltage waveform, IEC 60060-1 should be taken into
COHSIduauun IIUVVCVCI, bllllllal VVd.VCIUIIIIb alc albU IJUIIIIIDDIIJIC I-\b Ib IJIUIUIICU, a‘]d 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 may
not be appropriate. Other methods, such as UHF should be considered. At the present time, no
level has been prescribed.

A voltage level equal to 80 % of the a.c. voltage applied during the routine test is recom-
mended. 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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Un essai additionnel au choc peut étre effectué (une forme d'onde de type choc de foudre,
éventuellement onde oscillante, peut étre utilisée, avec un temps a la créte augmenté). Le
constructeur et l'utilisateur doivent convenir du niveau de tension.

7.8.2 Mesurage de contrble de I'état du gaz
Le taux d’humidité du gaz isolant doit étre déterminé. Ce taux doit étre en conformité avec 5.1.

Le mesurage doit étre effectué sur la LIG montée et remplie a la pression assignée, et sur tous
les compartiments dont est formée la LIG.

Si la LIG est remplie d’hexafluorure de soufre, se référer a la CElI 60376B et a la CEI 60480
pour le[controle de T'etat du gaz en Service.

7.8.3 |Mesurage de la résistance du circuit principal

Les mgq jue les

conditi les les

essais

Néanm| doivent

étre ch

— len ant les
jon

- lap

7.8.4

Ce qui

Leq moyens 5 jonctions réalisées sur site sont extrémement

impgortants. ité de I'ensemble, il est nécessaire de fajre des
me ysition des contacts afin d’autoriser la dijatation
the doit étre portée aux dispositifs prévus pour permettre
la dilatation t hangements de direction.

Ile aux contrbéles dimensionnels suivants:

— |vérificatioh des _diametres intérieurs et extérieurs du conducteur afin de garantir{un bon

contact:
Pendant le montage, d’autres vérifications dimensionnelles sont nécessaires en référence

] 2l H Al % +
aveectesaessm s at—constructett:

— positionnement correct et alignement des charpentes;

— alignement correct entre les éléments;

— vérification des déformations d’enveloppe.
b) étanchéité de tous les raccords de tuyauterie et serrage des boulons et connexions;
c) conformité de la filerie avec les schémas;

d) fonctionnement correct de la surveillance d'état et des équipements de régulation incluant
le chauffage et I'éclairage;

e) contréle des bonnes connexions des circuits de bouclage.

NOTE - Si pour une raison quelconque, un ou plusieurs des essais individuels de série n’ont pas été effectués en
usine, il convient de les faire sur le site en les combinant avec les essais aprés montage.
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Impulse test voltage may be additionally performed (lightning impulse waveshape, possibly
oscillating, with an extended front time may be used). The voltage level shall be agreed
between manufacturer and user.

7.8.2

Measurement of gas conditions

The moisture content of the insulation shall be determined. This moisture content shall be in
accordance with 5.1.

The measure shall be performed on the GIL, assembled and filled with gas at the rated
pressure, and on all compartments into which the GIL is divided.

If the (
the cor

7.8.3
The méd
Nevert
shall b

— the
incl

— the

7.8.4

The fol

b1L is filled with sulphur hexafluoride, refer to IEC 60376B and IE
ditions of the gas during service.

Measurement of the resistance of the main circuit

hns of ch i
ect asse j

ition in orde

contact:

co

0 forchecking

of the
units.

ections

circuit,

pck the
contact
hermal

correct

ary in

Dur!]:ng the mechanical assembly further dimensional inspections are necess

pli::nr\n with constructive Hr:\\Alingc'

correct positioning and alignment of supporting structures;
correct alignment between units;
check of the enclosure deformation.

b) sealing of all pipe junctions, and tightness of bolts and connections;

c) con

formity of the wiring with the diagrams;

d) proper functioning of the monitoring and regulating equipment including heating and lighting;

e) che

ck of the correct connection of the bonding system.

NOTE - 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.
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8 Guide pour le choix de la LIG selon le service

Eu égard a des contraintes particulieres en service, la LIG est choisie en tenant compte des
caractéristiques individuelles exigées dans les conditions de charge normale et dans les
conditions en cas de défaut.

Il convient de préciser les caractéristiques assignées comme proposé dans ce rapport technique en
tenant compte des caractéristiques du réseau et de ses futures extensions présumées.

Les contraintes imposées par les conditions en cas de défaut sont en principe déterminées en

calcula

nt les courants de défaut a I'’endroit du réseau ou l'installation est prévue.

9 Re
et

9.1 H

Pour lancer un appel d’offre ou passer commande d’une LI

de four

9.1.1

Tensio

9.1.2

nseignements a donner dans les appels d'offres, les soumi
es commandes

enseignements a donner dans les appels d'offres et les

nir les renseignements suivants.

Caractéristiques propres au réseau

N nominale et tension la plus éley&e, frég

Environnement:

andeur

a) localisation a l'intérieur d’'une inst ec acces restreint, ou a I'extérieur
darls une zone accessipfe au publi

b) installation enterré

c) installation en tranghee

d) coupe géolo Hu sol,

e) profondeur d'enfo

f) conductivité theérn

g) ventilationd

9.1.3

Les tempéra ditions

diverggqant des ditppons normales de service ou nuisant au fonctionnement satisfaisant de

I'’équipg¢ment) telles™que I'exposition inhabituelle & la vapeur, & I'humidité, a des fluides, aux

fuméegq,“aux atmospheres explosives, a la poussiere excessive ou au sel, le risque de

tremblements de terre ou d'autres vibrations dues a des causes extérieures a 'équipement a
livrer, ainsi que les mouvements possibles des fondations, et les chocs mécaniques possibles.

9.1.4

Caractéristiques de l'installation:

a) longueur de l'installation et tracé;

b) nombre de phases (a enveloppe monophasée ou polyphasée);

c) nombre de circuits placés dans une méme tranchée ou un méme tunnel;

d) tension assignée;

e) niveau d’isolement assigné;

f) cou

rants assignés en service continu;
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8 Guide to the selection of the GIL for service

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

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

The duty imposed by fault conditions should be determined by calculating the fault currents at
the place where the transmission line is to be located in the system.

9 Inf

9.1

When
supplie

9.1.1

Nominal and highest voltage, frequency, type of s

a) location inside electrical plant wit

9.1.2
pub
b) bur

c) insfallation in trenches,

d) ged
of s

e) dep
f) the

g) ventilation

9.1.3

Minimu
normal
unusudg
the ris

prmation to be given with enquiries, tenders and orders

hformation with enquiries and orders

enquiring for, or ordering the installation of a GIL, the ormatiop sh

d by the enquirer.

Particulars of the system

Environmental conditions:

lic;
ed or non-buried i

logical sectjion @
oil;

mal conduyc

m an 3 ambient air or soil temperature; any condition deviating fr
ons or affecting the satisfactory operation of the equipment, for e

buld be

to the

bm the
ample,
or salt,

| exposure to“vapour, moisture, fluids, fumes, explosive gases, excessive dust

of/earth tremors or other vibrations due to causes external to the equipmeqt

to be

delivered, as well as possible movement of toundation, and possible mechanical impact.

9.1.4

Particulars of the installation:

a) system length and geographical routing;

b) number of phases (individually encased or in a common enclosure);

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

d) rated voltage;

e) rated insulation level;

f) rated normal current;
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g) courant de courte durée admissible assigné (kn);

h) durée de court-circuit assignée (si elle est différente de 1 s);

i) valeur de créte du courant admissible assigné (si elle est différente de 2,5 /);
j) durée maximale d’élimination en cas de défaut interne;

k) longueur maximale d’'un compartiment et volume de gaz;

[) degré de protection des circuits auxiliaires.

9.1.5 Caractéristiques des dispositifs auxiliaires:

a em Nlacamant ot fvna dac dicnocitifo annvilbiairac At A ovicts
protce et ety p ot o tropoSTtro T T et ooy ot

b) tension assignée d'alimentation (s'il y a lieu);

c) fréquence assignée d’alimentation (s’il y a lieu);
d) prepsion assignée d’alimentation (s'il y a lieu);
e) exigences spéciales de verrouillage.

9.1.6 [Conditions spécifiques

En plus de ces caractéristiques, il est recommand siguer toute condition

qui peyt influer sur la soumission ou la comman s et/ou restrictjons de
transpqgrt, les conditions particuliere I'emplacement des
connexions externes a haute tension ¢ NG rs & pression.

Il convi

9.2 H

En prin r, avec

les not

9.2.1

Les ca

9.2.2
a) prepe
b) tem
C) typé et pfeéssion_a

des enveloppes;
ignée du gaz utilisé pour I'isolement;

d) prepsion minimale fonctionnelle;

e) volume de gaz pour les différents compartiments;
f) valeurs limites des taux d’humidité et de fuite de gaz;
g) détail des mesures appropriées pour la localisation des défauts.

9.2.3 Certificats ou comptes rendus d’essais de type

Lorsqu'ils sont demandés, les certificats ou compte rendus d'essais de type complets doivent
étre transmis.
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g) rated short-time withstand current (kp);

rated duration of short-circuit (if different from 1 s);
rated peak withstand current (if different from 2,5 I,);
maximum fault clearing time in case of internal fault;
maximum length of gas compartment and gas volume;

degree of protection for auxiliary circuits.

9.1.5 Particulars of the auxiliary devices:

a)
b)
c)
d)
e)

TTTOTHTT

ratgd supply voltage (if any);

rated supply frequency (if any);
ratgd supply pressure (if any);

special interlocking requirements.

9.1.6 |Specific conditions

In addition to these items, the enquirer should indicate e

the tender or the order, such as, for example,
mounting or erection conditions, the lgeating o
rules fq

9.2 |

The fo
descrip

9.2.1

Particu

9.2.2
a)
b)
c)
d)

deg
dedi
typ¢ and-rated\aressure of gas for insulation;

min

imym functional pressure;

|OC’\fir\n and tvna af ooy doviecnc and maonitarina ovotana .
reroT ooty P e ooty e v et st gy otett;

which might influence
or restrictions, |special
yoltage connectiong or the

written

e)
f)
9)

volume of gas for the different compartments;
limit values of moisture content and gas leakage;
details of appropriate measures for fault location.

9.2.3 Type test certificate or reports

When requested, type test certificates or reports shall be transmitted as complete documents.
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Détail de construction:

a) masse de 'unité de transport la plus lourde;

d) dim

ensions hors tout de la ligne de transmission;

c) disposition des connexions externes;

d) dispositions pour le transport a prévoir par I'utilisateur;

e) dispositions pour I'installation et la pose prescrites par le constructeur;

f) emplacement des points de fixation sur les supports;

g) efforts maximaux a chaque point de fixation;

h) fled
9.2.5

a) typq

b) courant ou puissance absorbée en fonctionnement.

9.2.6

9.2.7

Il conv

10 R4

Se réfd

10.1 (

Se réfd

La pro

propreté

NOTE -

he maximale de I'’enveloppe a chaque point de fixation.

Caractéristiques des dispositifs auxiliaires:

bs et valeurs assignées comme énuméré en 9.1.5;

Informations concernant tous les sujets faisant
entre constructeur et utilisateur

Conditions a~respectér pen
rer ala Cgi‘ )

—a ioN difféyents éléments de LIG sous atmosphére propre (par exemple au moye

fermes efe séche, avec régulation de température et en Iégére surpression);
— l'obturation_des ouvertures durant l'installation par des caches ou des couvercles;

— (Sinécessaire, le nettoyage interne aprés montage;

uent la

h d'abris

outre-les pnrécautions-sur-site—le transport avec-préremplissage-avec-un-gaz-sec-et-propre—oiH
Lid T L Lig Lid g ) L T

eut étre

utile pour maintenir les composants internes dans de bonnes conditions.

Il est conseillé de choisir 'unité de montage la plus importante possible de fagcon a réduire le
montage sur site et les risques de pollution.

Il convient de protéger les cbnes d'assemblage des différents éléments contre tout dommage
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 prendre des
précautions pour éviter I'entrée dans la LIG de particules métalliques ou de fumée polluante.

Il convient que la procédure de montage soit couverte par le systeme d’assurance qualité.
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9.2.4 Constructional features:

a) mass of the heaviest transport unit;

b) overall dimensions of the transmission line;

c) arrangement of the external connections;

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

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

g) maximum forces to each attachment point;

h) maximum deflection of the enclosure at each attachment point.

9.2.5 |Particulars of the auxiliary devices:

a) types and rated values as enumerated in 9.1.5;
b) curfent or input power for operation.

9.2.6 [Information about all matters to be subject to pri
manufacturer and user

9.2.7 |List of recommended spare parts

Spare parts should be procured by the yser:

10 Rules for transport, storage, in

See IEL 60694.
10.1 Conditions ::rin
See IELC 60694,

Internai
by suit

NOTE —|The

Issured

-6 perature

- df necessary, the complete GIL should be cleaned inside after assembly;

additionalto precautions—on-sitetransportationwith-aprefill of drv and clean gas-can-be-helpfdl to keep
T L L J 7 L

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
prepared 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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10.2 Installation

Pour chaque type de LIG, il convient que les instructions fournies par le constructeur
comprennent au moins les indications mentionnées ci-dessous.

10.2.1 Deéballage et manutention

Se référer a la CEl 60694.

10.2.2 Assemblage

lantaue toutes las unitds da trancsnart saoiant clairamant randrdaes Il caonviant da. I
Il convient-gue-toutestes—u detransport-soientclairementreped —H_convient-de, fournir

avec lg LIG des dessins montrant I'assemblage de ces sous-ensembles.

10.2.3 [ Montage

Il convent que les instructions pour le montage de la LIG e iliaires
comprgnnent les renseignements suffisants relatifs aux emplasements ns afin
de perfmettre I'achévement de la préparation du site. Il ¢Onvient ay masse

moyenne par meétre de LIG.

10.2.4 | Raccordements
Il convient que les instructions compre

irectives nécessaires pour éviter
la LIG, et pour assurer les distances

a) le faccordement des conducteurs
I’échauffement excessif et des contya
dans I'air convenables;

b) le raccordement des

c) le rpaccordement des ca ; 3 on des
conduites;

d) le raccorden@

10.2.5 | Inspection

Il conv fectuer
apres l|i

Il conv

— une ent;

— les|recémmandations pour les mesure pertinentes qu’il convient de faire et d’enrggistrer
corTme aide a la décision des futures opérations de maintenance;

— les instructions pour I'inspection finale et la mise en service.

10.3 Maintenance
10.3.1 Maintenance de la LIG

L'efficacité des actions de maintenance dépend principalement du respect des instructions
prescrites par le constructeur et de leur mise en oeuvre.
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10.2 Installation

For each type of GIL the instructions provided by the manufacturer should at least include the
items listed below.

10.2.1

Unpacking and lifting

See IEC 60694.

10.2.2

Assembly

All tra
be pro

10.2.3

Instruc

locatiopns and foundations to enable site preparation to be co
metre ¢of the GIL should also be given.

10.2.4
Instruc

a) con

cnnrf units-shotld-be r\loarl\l marked—Drawings-showing accnmhl\l of these parts.
I I | addd

|ded with the GIL.

Mounting

ions for mounting the GIL and auxiliary equipment shouldN

Connections

ions should include information on:

unrecessary strain on the GIL and toprov

b) connections of auxiliary circuits

c) cornnection of gas systems, inc

d) connection for earthing

10.2.5 | Final ins@o inspestie

Instrucfions shoultV’be arowi

has begen installed a

The ingtructig

- as¢ nded site tests to establish a correct functioning;

— recpm any reIevant measurements that should be made and reco
help future

- instlructions for

iral inspection and putting into service.

should

tails of

ing and

he GIL

rded to

10.3 Maintenance

10.3.1

Maintenance of GIL

The effectiveness of maintenance depends mainly on the way instructions are prepared by the
manufacturer and implemented.
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10.3.2 Recommandations pour le constructeur

a) Il est recommandé au constructeur de fournir un manuel de maintenance comprenant les

renseignements énumérés ci-dessous:

1) Etendue et fréquence de la maintenance
Dans ce but, il convient de prendre en compte les facteurs suivants:
— durée d’exploitation (intervalles périodiques);

— conditions d’environnement (installation a I'air libre, en tunnel ou en puits, enterrée,

possibilité d'immersion dans I'eau permanente ou partielle);

— toute information pertinente issue de mesures, d’'essais de diagnostic (si applicable)

et de Ia survelllance d etal.

2) |Description détaillée des travaux de maintenance:

— conditions recommandées pour les travaux de maintenangeé
— procédure pour l'inspection, les essais de diagnostic, |e
— référence aux dessins;

— référence aux numéros de piéces;

— utilisation de matériels ou d’outils spéciaux;

— précautions a observer (par exemple prop
dus a l'arc);

— procédés de lubrification.

3)

4) |Limites des valeurs e

— caractéxstiques™d
— qualit Z i

érosion ad

5) les fournitures subsidiaires de maintenance,

ernant les matériaux non compatibles connus:

— gazisolant, si différent du SFg selon la CEI 60376;
-/ matériau pour protection anticorrosion;

ngnnfe nnﬁr\\][:\nfc ot dégr:\iccanfc'
18 L 1SS

ie

bles de sous-{

y comp

roduits

ec une
e ou la

ssaires

blles;

ris les

— graisse.
6) Liste des outils spéciaux.

7) Essais aprés les travaux de maintenance.

8) Liste des piéces de rechanges et matériaux recommandés (description, numéro de

référence, quantité) et conseils pour le stockage.

9) Estimation de la durée d’intervention pour la maintenance, une fois l'accés a la LIG

rendu possible.

10) Comment traiter le matériel a la fin de sa vie utile, en prenant en compte les exigences

concernant I'environnement.
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10.3.2 Recommendations for the manufacturer

a) The manufacturer should issue a maintenance manual including the following information:

1)

2)

3)

6)
7)
8)

9)

Extend and frequency of maintenance:

For this purpose the following factors should be considered:

time in service (periodic intervals);

environmental conditions (installation in open air, in tunnels or shafts,
installation, possibility of permanent or part-time immersion in water);

buried

any pertinent information from measurements, diagnostic tests (if any) and condition

monitoring.

Detailed description of the maintenance work:

Comprehensive drawings of thé
identification (part

recommended circumstances for maintenance;
procedure for inspection, diagnostic tests, examination, ouxe
reference to drawings;

reference to part numbers;

use of special equipment or tools;
precautions to be observed (e.g. cleanlines
lubrication procedure.

number

material for corrosion protection;

cleaning and degreasing agents;
grease.

List of special tools.

Tests after the maintenance work.

ts);

h clear
where

action

n-com-

List of the recommended spare parts and materials (description, reference number,
quantities) and advice for storage.

Estimate of active scheduled maintenance time after access to GIL is possible.

10) How to dispose of the equipment at the end of its service life, considering environmental
requirements.
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b) Il est recommandé au constructeur d'informer les utilisateurs d'un type particulier de LIG
sur les actions correctives rendues nécessaires par suite d'éventuels défauts et
défaillances systématiques.
c) Disponibilité des piéces détachées:

il convient que le constructeur s’assure de la disponibilité des piéces détachées néces-
saires aux procédures de maintenance pendant au moins dix ans a partir de la date d’'arrét
de la fabrication de la LIG.

10.3.3 Recommandations pour l'utilisateur

a) Si l'utilisateur souhaite effectuer lui-méme la maintenance, il lui est conseillé de s’assurer
qug-serpersonnetpessedetatuatficationsuffisante—eture-—connaissapeespeetfigque de la
LIG concernée.

b) Il convient que l'utilisateur enregistre les informations suivantes:

— [le numéro de série et le type de I'appareillage;

— [la date & laquelle la LIG est mise en service;

— |les résultats de toutes les mesures et de tous les,.esSsa sais de
diagnostic effectués pendant la vie de la LIG;

— |les dates et I'étendue des travaux de maintenane€ e

— [les références a tout rapport de défaillance.

c) Lor ‘établir
un tances
par aire, |l
con n colabdration avec le constructeur

10.3.4 | Rapport de défaillance

Le but es LIG

avec lgls objectifs suiva

— dédrire la dé@ :

— foufnir des do S

— foufnir au con

Un guidgle pou

Il convie

a) Uneg
— lidentification de la LIG (constructeur, type, numéro de série, valeurs assignées);

— €émplacement du defaut.

b) Historique de la LIG

date de la mise en service du matériel;

date de la défaillance/du défaut;

date de la derniére maintenance;

détails de toute modification apportée au matériel depuis sa fabrication;

situation de la LIG au moment de la découverte de la défaillance/défaut (en service, en
maintenance, etc.).
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b) The manufacturer should inform the users of GIL about corrective actions required by
possible systematic defects and failures.

c) Ava

ilability of spares:

the manufacturer should be responsible for ensuring the continued availability of spare
parts required for maintenance for a period of not less than ten years from the date of final
manufacture of the GIL.

10.3.3

Recommendations for the user

a) If the user wishes to carry out his own maintenance, he should ensure that his staff have

suf

icient qualifications as well as a detailed knowledge of the respective GIL.

b) The

— [the serial number and the type of GIL;
— [the date on which the GIL is put in service;

— [the results of all measurements and tests including diag
the life of the GIL;

— |date and extent of the maintenance work carried out;

c) In
the
the

manufacturer.

10.3.4

The pu
followir

- tog
- toq
- toq

The fol

A failur

a) lde

user should record the following information:

references to any failure report.

nature of the fa|Iure an analysi

Failure report

g objectives:

escribe t@}i
rovide dat

rovide a me

name of theNpstallation;

identification of the GIL (manufacturer, type, serial number, ratings);

s. carried ouf

during

inform

inNg upon

vith the

Vith the

location of the failure.

b) History of the GIL:

date of commissioning of the GIL;

date of failure/defect;

date of last maintenance;

details of any changes made to the GIL since manufacture;

condition of the GIL when the failure/defect was discovered (in service, maintenance,

etc.).
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c) Identification du sous-ensemble/composant en cause:

— composant a la tension du réseau,

composant rigidement mis a la terre;

isolation gazeuse;

assemblages au niveau des contacts (y compris contact boulonnés);
isolation solide interne;

étanchéité au gaz;

composant a la tension auxiliaire;

raccord de tuyauterie;

surveillance de la masse volumique du gaz;

inconnu ou autre

d) Claksification (symptémes):

— [amorcage (isolation solide);

— [amorcage (isolation gazeuse);

— |défaut lié au passage du courant;

— |perte d’'une fonction mécanique;

— |perte de gaz;

— |défaillance d’'un dispositif de décharge de pression:
— |perforation d’enveloppe;
— |décharges patrtielles;

— [autre.

e) Cir¢onstances — service:
— len service normal,
— len essai;
— |hors service.

f) Cir¢onstances — explo

— Isans inte@
— |courant de

aleur assignée;
gau connecté;
e ou transitoire rapide produit par le réseau connecté;

— |cahception;
— ingéniprin;

— fabrication;

— spécification incorrecte de montage, exploitation ou maintenance;
— montage incorrect;

— pollution interne;

— exploitation incorrecte ou erreur humaine;

— maintenance incorrecte;

— contraintes au-dela des spécifications (par exemple utilisation incorrecte);
— environnement: température, pluie, neige, tempéte, etc.;

— corrosion;

— usurelvieillissement;

— inconnu ou autre.
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c) Identification of subassembly or component:

— component at high voltage;

metallic earthed component;

gas insulation;

contact assemblies (including bolted contacts);
solid insulation within GIL;

gas sealing;

component at auxiliary voltage;

pipework fitting;

gas density supervision;

unknown or other

d) Clagsification (symptoms):

— |breakdown (solid insulation);
— |preakdown (gas insulation);

— [failure to carry current;

— |loss of mechanical function;

— Jloss of gas;

— [failure of pressure relief device;
— lenclosure burn-through;
— |partial discharge;
— |other.
e) Cir¢umstances — service:
— |hormal service;
— [testing;
— |during or after maintenancelrepa

— lout of service.

f) Cir¢umstances — operatj

- withoutrr@u ;
— Ishort-circu

- \[:\nninpprinn'
~ ~J7

manufacture;

inadequate instructions for erection, operation or maintenance;
incorrect erection;

internal pollution;

incorrect operation or human error;

incorrect maintenance;

stresses beyond specification (e.g. incorrect application);
environment — temperature, rain, snow, storm, etc.;
corrosion;

wear/ageing;

unknown or other.


https://iecnorm.com/api/?name=149a38b4de55ae523026c2930b4e677a

-84 - 61640 © CEI:1998

h) Type de réparation:

— réparation du composant en défaut sur site;

— remplacement du composant en défaut sur site;

— remplacement de la totalité de I'enveloppe;

— réparation en usine nécessaire;

— remplacement des joints ou complément de remplissage seulement;

— remplacement de I'’équipement défaillant par un équipement de conception différente;
— sans réparation.

i) Conséquences:
incendie et/ou explosion;

- IC}JQI at;un ;Illllléd;atc IIC\JCDQG;IC,

— [|nécessité de mettre hors service pour examen ou modificati
similaires afin d’éviter des défauts récurrents;

— [conséquences limitées a la partie défaillante / pas d’autre co
— [totalité de I'installation hors service;

— [impact sur les LIG similaires;

— |pas de redondance disponible a I'instant du défaut;
— |durée d’indisponibilité de la LIG;
— |durée de la réparation;

— |[codt de la main-d’oeuvre;

— |codit des piéces détachées.

ements

Un rapport de défaillance peut contenir,
— |dessins, croquis;

10.3.5 | Manipulation d

Les pa'agraphe
e 0

sur I'erfvironnem

G remplies de gaz susceptibles d'avoir un|impact
pour le personnel d’exploitation.

Pour lg clanges comprenant du SFg, la CEIl 61634 s’applifjue, en
ajoutar

Le gaz ipulg’de facon a ne causer aucun effet néfaste a I'environnement et
aux pe BS. i-méme ou les produits de décomposition qui pourraient étre générés
dans ¢ i i de service, par exemple lors d'un arc interne, présentent un risque
pour le s précautions appropriées doivent étre prises pour assurer une manipu-
lation S i incluant la décontamination apreés tout rejet accidentel de produits a rjsque.

Les réglementations sur les concentrations maximales autorisées sur les lieux de travail pour
le gaz ufilisé dans Tinstallation doivent &fre respeciées. Ceci peut demander Tinstallation de
dispositifs de mesure de concentration de gaz, et d’'une ventilation. Ceci est particulierement
important dans les tranchées, tunnels et lieux similaires avec un espace restreint a proximité
de l'installation. Pour I'azote ou d’'autres gaz qui ne présentent pas de risques d’inhalation en
eux-mémes, des précautions similaires doivent étre prises pour éviter toute suffocation.

Si le gaz utilisé a un impact environnemental, il ne doit pas, dans des conditions normales (par
exemple: maintenance, réparation), étre rejeté dans I'atmosphére. Ceci veut dire qu'il doit étre
récupéré au moyen d’'un groupe de récupération ayant une capacité de stockage correspondant au
plus grand volume de l'installation. Les fuites anormales doivent étre étanchées. Le gaz contaminé
doit étre soit recyclé au moyen du groupe de récupération et réutilisé, soit, si ce n’est pas possible,
envoyé a une compagnie spécialisée dans la décontamination / le recyclage des déchets. Si les
déchets sont considérés comme présentant un risque, des régles pertinentes de sécurité doivent
étre respectées pendant les manipulations et le transport.
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h) Type of repair:

— repair of failed component on site;

— replacement of failed component on site;

— replacement of whole enclosure;

— repair in factory required;

— replacement of seals or refilling only;

— replacement of failed equipment with another design;
— without repair.

i) Consequences:

fire and/or explosion;

— [immediate repair necessary;
— [similar equipment to be removed from service for inspection or dificationto”prevent
recurrence;

— [consequences limited to failed part / no other influence on Gl
— [whole GIL out of service;

— [impact on similar GIL;

— |no redundancy available at time of failure;

— |GIL downtime;

— [time consumption for repair;
— [labour cost;

— |spare parts cost.

— |drawings, sketches;
— |photographs of defect compone

10.3.5 | Gas handling
The following a;{}s |

might impose a hazga

pact or

For GIL utilizing as ‘of X thereof, IEC 61634 applies, in addition to the [recom-
mendati

In gened be handled in such a way as not to cause harmful effects to the
enviror the gas, or its decomposition products, which might be geperated
under ¢ \ ice_conditions (e.g. due to internal arcing), impose a hazard to personnel,
appropriate <precautions shall be taken in order to ensure safe handling, including

decontamination after’accidental release of hazardous products.

as using
the gas, shall be observed ThIS m|ght call for mstallatlon of deV|ces for measurement of the
gas concentration, and for ventilation arrangements. This is particularly important when
working in trenches, tunnels and similar locations with restricted space close to the installation.
In the case of nitrogen and other gases which can be inhaled without risk, similar precautions
shall be taken in order to prevent suffocation.

If the gas used has an environmental impact, it shall not under normal conditions (e.g.
maintenance, repair) be released into the atmosphere. This means reclaiming by means of a
gas handling unit with a storing capacity corresponding to the largest gas volume of the
installation. Abnormal leaks shall be rectified. Contaminated gas shall either be reprocessed by
means of the gas handling unit and reused, or, if not possible, be sent to a company
specialized in decontamination/reprocessing of waste. If the waste is considered to be
hazardous, relevant rules for safety during handling and transportation shall be observed.
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11 Sécurité

Une LIG ne peut étre sOre que si elle est installée selon les regles d’installation applicables, et
utilisée et entretenue selon les instructions du constructeur. Elle doit étre exploitée et
entretenue par des personnes qualifiées.

Dans la mesure ou tout accés aux parties actives est absolument impossible, une LIG offre un
degré de sécurité maximal. Elle n’est toutefois normalement accessible qu’'a des personnes qualifiées.

Quand elle est installée dans une zone accessible au public, des mesures de sécurité
supplémentaires sont nécessaires, selon le type d'installation; on distingue deux types d'installation.

— En|cas d'Installation enterree, 1l n'y a pas d’acces direct mais un mar visible| et une
banide de marquage interné informe les personnes qu’un appareil élegtfi ui a cet
endroit. Ces dispositions combinées a une épaisseur de terre suffisatte (typi Ll m, se

réfgrer a 2.2) devraient éviter tout contact accidentel.

— En ras d'installation au-dessus du sol, des barriéres ou des moyens \é t longer
la UG de fagon qu'aucun contact involontaire avec la LIG ou sé SSQIrE sible.

Les spécifications suivantes donnent, pour l'appareillage, de res \de sécur|té des
personpes contre divers risques:

11.1 Aspects électriques

— Isolement du circuit principal (Moir 4.2)
— Mise a la terre (voir 5.2.2)
— Séparation des circuits HT et des ci a pour

la durveillance d’état (Moir 5.3)

(Moir 5.6)

- CoIification IP (conta
(Moir 5.7)

- Eff

11.2 Aspects

* Njouvemen NS, séismes, efforts du sol, vent, glace (voir 5.8.2, 5.13)
(vajir 5.11)
(voir 5.8.2, 5.9, 5.10)

t d’'un arc interne

ronnement extérieur ou a l'interaction entre la LIG et

— Protectionyegntre tes impacts mécaniques(se référer a la CEI 60694)

11.3 Aspéects thermiques

— Températures maximales des parties accessibles (voir 4.4.2)
— Inflammabilité (se référer a la CEIl 60694)

11.4 Aspects liés a la maintenance

— Manipulation du gaz (voir 10.3.1)
— Travail du personnel de maintenance dans des tunnels (voir 5.10.2)

Les travaux du personnel de maintenance doivent étre strictement limités. Quand une
maintenance est nécessaire, ses conditions doivent étre soigneusement définies, et rendre
en compte la conception de la LIG (volumes de gaz des compartiments, présence de
dispositifs de décharge de pression, etc.) et le volume du tunnel.

— Mise a la terre des circuits principaux et des enveloppes (voir 5.2.1, 5.2.2)
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11 Safety

High-voltage, gas-insulated transmission lines 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.

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 persons.

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

— In tfhe case of buried installations, there is no direct access but visj

arkingg and a

burled marker tape inform persons that an electrical device is buried These
dispositions, combined with a sufficient thickness of earth (typicg should
avaid any accidental contact.

— In the case of above ground installations, fences or equiya ocated
along the GIL in such a way that no unintentional contact w i bries is
possible.

The following specifications provide personal safety mg 1zards:

11.1 Hlectrical aspects

— Instlation of the main circuit ee 4.2)

— Earnthing p 5.2.2)

— Separation of HV and LV auxiliary ee 5.3)

— IP ¢oding (direct conta (dee 5.6)

— Effect of an internal fau (dee 5.7)

11.2 Mechanicalaspes
— Mechanical sﬁ? 0 he external environment, or interaction betwgen GIL
and
. wthgdakes, soil loading, wind, ice (see 5.8.2, 5.13)
. TL (see 5.11)
— Prefs (see 5.8.2, 5.9, 5.10)
— Mec¢hanical i i (see IEC|60694)
11.3 Theral aspe
—  Maximim temperature of accessible part (see 4.4.2)
— Flammability (see IEC 60694)
11.4 Maintenance aspects
— Gas handling (see 10.3.1)
— Operations of maintenance personnel in tunnels (see 5.10.2)

Operations performed by maintenance personnel shall be strictly limited. When a
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
relief devices, etc.) and the volume of the tunnel.

— Earthing of the main circuits and the enclosure (see 5.2.1,5.2.2)
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Annexe A
(informative)

Evaluation du courant permanent

A.1 Introduction

L'objectif de cette annexe est de définir le courant permanent de la LIG dans le cas ou les
conditions d’exploitation sont différentes de celles de I'essai de type; par exemple, LIG a l'air
libre directement exposée au rayonnement solaire, LIG enterrée ou LIG dans un fourreau ou un
tunnel a refroidissement forcé. Autres changements possibles: différences de distance entre
les ph%ses ou de position des phases en cas de LIG monophasée ou diffefences de-cpurants

dans lgs enveloppes consécutives a la mise a la terre. La méthode pro €)leg bases
de I'év

luation du courant permanent, et se référe a la CEl 60287-3-1.

A.2 (onsidérations générales

Contrajrement aux dispositions des normes applicables, manent
peut n¢ pas étre basée uniquement sur le calcul mais rs de référence
obtenups a partir des résultats de l'essai de type/Les T ‘ nt étre
utiliséels pour le calcul. En cas d'utilisation d’autres me 3 ppropriees, celles-ci
peuvent étre précisées. Le calcul est autorl & ure du
condudteur n’est pas supérieure a 15

NOTE —|Bien que la CEl 60287-3-1 ait pour obje
LIG, sayf mention contraire dans les considéra
concerng les dimensions).

és sont également valable$ pour la
rapports (principalement ef ce qui

A.3 Symboles

D. diametre du conducte m)
D¢ diametre de’en m)
L Iongueur m)
n nombre de pkiase

NG, K)
Abimc K)
JAY=N K)
Abme K)
JAYZ N iffé e’de température entre le conducteur et I'enveloppe K)
Is kA)
K hange thermique

a cegefficient de température de la résistivité électrique 1/K)
ac coefficient de température de la résistivité électrique dans le cas du conducteur (1/K)
ae coefficient de température de la résistivité électrique dans le cas de I'enveloppe (1/K)

A.4 Valeurs de référence

Les valeurs de référence suivantes peuvent étre déduites des résultats de I'essai de type:

a) valeurs générales de I'essai de type;
b) résistances en courant alternatif;

c) dissipation;

d) résistances thermiques;

e) coefficients thermiques.
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Annex A
(informative)

Estimation of continuous current

A.1 Introduction

The aim of this annex is to define the continuous current of the GIL 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

include different distances between phases or phase positions in the case of single-phase GIL
or diffdrent enclosure currents due to earthing. The proposed method pr, s basis|for the

estimation of continuous current, and refers to IEC 60287-3-1.

A.2 General premises

In contfast to the referred standards, the estimation of the conti
based |on calculation, but be deduced from reference va
results| The given standards may be used for calculati
methods are used, these may be mentioned. The cal

of the ¢onductor is not more than 15 K with respect to the
NOTE —|Although the scope of IEC 60287-3-1 refers to cak |, unless
the prenfises for certain relations (mainly concé g di
n)
h)
n)
)
)
)
)
)
A)
or heat exchange
a températ efficient of electrical resistivity (V/K)
ac temperature coefficient of electrical resistivity for conductor (1/K)
ae temperature coefficient of efectrical Tesistivity for enciosure (1/K)

A.4 Reference values

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

a) general type test values;
b a.c. resistances;

c) dissipation;

d) thermal resistances;

e) thermal coefficients.
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A.4.1 Valeurs générales de I'essai de type
L'essai de type réalisé doit donner ou permettre de déduire les valeurs suivantes:

Iy courant assigné

AB., échauffement moyen du conducteur

ABmco €échauffement maximal du conducteur

R4co résistance en courant continu du conducteur a température ambiante
leo courant d’enveloppe

Aeeo échauffement mayen de I’pn\/plnppp

(kA)
(K)
(K)
(MQ)
(kA)
(K)

ABmeo |€chauffement maximal de I'enveloppe
R4eo [résistance en courant continu de I'’enveloppe a température ambiante

ABq¢o |différence moyenne de température entre le conducteur €

NOTE —|La température moyenne est déterminée a partir du profil des températ

A.4.2 |Résistances en courant alternatif

La résiptance en courant alternatif R.o du conducte ef est a sa tempjérature
moyenne peut étre déduite soit de la résistan inu mesurée Ryco €t de la

CEI 60p87-3-1, soit par un calcul apprgprig,

La résjstance en courant alternatif pe, lorsque cette derniére est a sa
tempérjature moyenne, peut étre déduit i yce en courant continu mesurge Rgeo

et de Ig CEIl 60287-3-1, soi

NOTE 1} Il convient également te
NOTE 2| Cette valeur de r¢

NOTE 3|- Il est co illé de
la CEI 60287-3-1.

A.4.3 [Dissipatio

La disgipation dan
étre détermirée pat.

Pco = Ir2 X Reo

La disgipation dan

emple, a

Co, lorsque ce dernier est a sa température moyenne, peut

nveloppe Pgo, lOorsque cette derniére est a sa température magyenne,
peut étfeddéterminée par la formule suivante, dans le cas ou I'amplitude serait connue:

2
Peo = leo” % Reo

Sinon, la dissipation dans I'enveloppe due a des courants de Foucault peut étre déterminée par

calcul (se référer, par exemple, a la CEl 60287-3-1).

A.4.4 Résistances thermiques

La résistance thermique T.eo €ntre le conducteur et I'enveloppe est donnée par:

Teeo = Abceo / Pco
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A.4.1 General type test values
The following values have to be derived from or given by the performed type test:

Iy rated current

AB., average temperature rise of the conductor
ABnco Mmaximum temperature rise of the conductor
R4co d.c. resistance of conductor at ambient temperature

leo enclosure current

Aeeo average temperature rise of the enclasure

ABmeo |maximum temperature rise of the enclosure
R4eo [d.c. resistance of enclosure at ambient temperature

AB.¢o |average temperature difference between conductor and enclos

NOTE —|[The average temperature is determined from the temperature profile o

A.4.2 |AC resistances

The a.p. resistance of the conductor at average conddc i e R.o may either be
deducdd from the measured d.c. resistance ¥ 1 or by apptopriate
calculaion.

The a.¢. resistance of the enclosure at the averag emperature Rgo may either be
deducdd from the measured d.c. IEC 60287-3-1 or by appfopriate
calculation.

NOTE 1| Contact resistance shquld a
NOTE 2 |- Such resistance valte déefined in pelation to the length of the GIL under consideratjon.
NOTE 3 |- Proximity efct i ; xeference may be made to IEC 60287-3-1 or appropriate ljterature.

A.4.3 |Dissipation

The digsipation i Y average conductor temperature may be determingd by:
—_ 2
Pco = I" ¥ Reo

The digsipa B Osure at Pgq average enclosure temperature may be deternjined in
case o

2
Peo = leo” % Reo

Otherwise the dissipation in the enclosure due to eddy currents may be determined by
calculation (refer IEC 60287-3-1 or appropriate literature).

A.4.4 Thermal resistances

The thermal resistance T.eo between conductor and enclosure is given by:

Teeo = Abceo / Pco
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La résistance thermique Tgo entre I’enveloppe et I'environnement est donnée par:
Teo = Q8o / [N % Peo + Peo]

A.4.5 Coefficient thermique

La résistance thermique T est donnée dans la CEl 60287-3-1 (résistance thermique dans I'air
(milieu gazeux)) comme étant

T=1/[mtx DxKx §0.25]

ou

K est|le coefficient thermique;
D est|le diametre;

6 est|la difference de température.

Les coefficients thermiques Kqe et Ko respectivement pour SOk pancongéquent

donnéqd par:

NOTE —|D’aprés la CEl 60943, le rapport entre |g et I’ fati gérature est le suivant:

Par cong

A5
Il conMi courant
perma
A5.1
Attend r I'’échauffement moyen, le rapport suivant est utilisé pour
déterm mal du conducteur en fonction de I'’échauffement moyen du
condug

86mc = (Is/1)2 % (AOmco — Abco)
Par conséquent, Méchauffement maximal A6y, du conducteur est donné par:

a a a

AUmc — AUc T OUmc

L'échauffement maximal 66y, de I'enveloppe est obtenu de la méme maniere.

A.5.2 Sources de chaleur

L'influence des phases adjacentes peut étre prise en compte dans I'’évaluation d’'une source de
chaleur extérieure.
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The thermal resistance Too between enclosure and the environment is given by:
Teo = Q8o / [N % Peo + Peo]

A.4.5 Thermal coefficient

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

T=1/[mtx DxKx §0.25]
where

K is the thermal coefficient;

D is the diameter;

6 is the temperature difference.

The thermal coefficients K;e and Kg for respectively Tqe and Tg &

NOTE —

Therefor]

A5 B

In establishing the

consideration. Q

A.5.1 [Maximum tempera

the following should be taken into

Since t
to dete|
temper

e average temperature rise, the following relation |is used
rature rise of the conductor relative to the average cohductor

36mc = (Is/ )2 x (ABmco — Abco)

Therefpre, the ma temperature rise A6y of the conductor is given by:

Val

A Val [ Wal
DOUVmc

A
aOvc "'UUmc

The maximum temperature rise 86y Of the enclosure is found in exactly the same way.

A.5.2 Heat input

The influence of the adjacent phases may be taken into account for the evaluation of external
heat input.
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A.5.2.1 Evaluation de la dissipation interne

La dissipation interne du conducteur pour la situation requise est donnée par:
Pc = (Is/l)2 x Peo [1 + a¢ x (A6 — £Bco)]
La dissipation de I’enveloppe pour la situation requise est donnée par:

Pe = (Is/l)2 % Pgg [1 + ae x (ABe — Abgo)]

NOTE - Dans le cas ou le schéma de I'installation serait différent (exemple: différence de distance entre phases

pour deg equipements monophases ou difference de mise a la terre), le calcul de la di on sera.corrigé en

conséquence.

A.5.2.2 Sources de chaleur extérieures

phaseq adjacentes, etc., sont en principe prises en compte,
désigné par le symbole Ps.

A.5.3 |Résistances thermiques
A.5.3.1] Résistance thermique interne

La rés|stance thermique interne Tge,

nce de
ffet est

\ enveloppe peut étre calculée
suivan{ la formule donnée en A.4.4. Le cogfficie i ulé peut étre utilisé.

A.5.3.2
La résistance thermique extern iro de I'enveloppe, Te, est donnée erl A.4.4,
y compris le coefficie i sas_dune installation a I'air libre. Dans ¢e cas,

I'influepce du vent,.etc

Dans d ; » ique externe, To, peut étre déterminée, par ejemple,

confor

NOTE - extérme correspond a la résistivité thermique totale de
I’environ

A5.4 ‘ te § uffement maximal

L'écha oyen de I'enveloppe est défini par:

DO = Tg x (NX Pe+ Pg + Pg)

I’envgloppe a

L’échauffement maximal de I'’enveloppe est alors donné par:
et I'’échauffement maximal du conducteur est donné par la relation suivante:
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