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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 211: Direct connection between power transformers and

gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV
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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'c€orn
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteTinter|
peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this

dition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications)Technical §

aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in the subject d
participate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organizations
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé\International Organiz
dardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiza

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as\néarly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical eoftmmittee has representation

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

rder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national,0t regional publication shall be clearly indicated in th

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

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

htion is drawn to thie~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicg
pensable for the _correct application of this publication.

draws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the us
nt(s). IEC/takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
ect thereof-+As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s
be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not rg
atesthinformation, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec

icly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)").
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IEC 62271-211 has been prepared by subcommittee 17C: Assemblies, of |IEC technical
committee 17: High-voltage switchgear and controlgear. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 62271-211:2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) re-numbering of clauses according to IEC 62271-1:2017,

b) Clause 3: updating definition about bushing (3.1), updating some pressure definitions (3.6,
3.7, 3.8, 3.9), rewording definition about proctor density (3.11), new term very-fast-front
overvoltage (3.12),
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c) Clause 5 (former clause 4): add a subclause 5.1 General, according to IEC 62271-1:2017
and IEC 62271-203:2022,

1) subclause 5.5: new first paragraph, rewording second paragraph,
2) subclause 5.8: modify the term "Rated duration of thermal short-time current" of the
bushing,
d) Clause 6 (former Clause 5): restructure and rewording of subclauses:
1) 6.1 (former 5.3): requirements about gas and vacuum tightness of the transformer
bushing
2) 6.3 (former 5.2): harmonization with IEC 62271-203:2022 about typical maximum
pressure in service for SF., other gases and gas mixtures,
3) |6.4 (former 5.8), rewording
4)16.5 (former 5.1), some rewording and modification
5) [6.6 (former 5.4), some rewording, updated references
6) |6.7 (former 5.5), some rewording
7) |6.8 (former 5.6), some rewording
8) |6.9 (former 5.7), slight rewording,
e) Clguse 7 (former clause 6) type tests: some rewording and glarifications about refergnces,
f) Clguse 8 (former clause 7) routine tests:
1) [8.2 (former 7.2): add a paragraph about SFg-mixtures and other gases than SFy,
2)18.3 (former 7.3): update reference to “«selevant on-site test accordipg to
IEC 62271-203:2022,
g) Clgquse 9 Guide to the selection of switchgear,and controlgear (new): informative, to have a
reference to IEC 62271-203:2022,
h) Clguse 11 (former 10): updated sheadline and updated reference according to
IEC 62271-1:2017,
i) ney Clauses 12 Safety and 13 Environmental aspects: Adding of references to safdty and
enyironmental aspects,
j) cofrection of errors in Corfigendum 2 of IEC 62271-211:2017,
k) madified orientation oftigure 1 to Figure 4 for easier reading of the tables,
The tekt of this Internatienal Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
17C/935/FDIS 17C/945/RVD
Full inferm

the above table.

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

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 62271 series, published under the general title High-voltage
switchgear and controlgear, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn, or

e revised.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 211: Direct connection between power transformers and

gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

Transfprmer arrangements are single-phase transformers withY single-phase en
arrangement, three-phase transformers with three single-phase-enclosed arrangements or
former

The cannection satisfies the requirements of IEC 62271+203 for gas-insulated metal-en

n gas-
former
ine the

on the

closed

closed

switchpear, IEC 60076 for power transformer and IEC 60137 for completely immersed

For the purpose of this document the term“*switchgear” is used for “gas-insulated
enclosled switchgear and the term “transfermer” is used for “power transformer”.

2 Normative references

metal-

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their dontent

constifutes requirements of. this document. For dated references, only the edition cited a
For updated references,."the latest edition of the referenced document (includin
amendments) applies:.

IEC 6Q076 (all parts), Power transformers

IEC 6Q076-1:2011, Power transformers — Part 1: General

oplies.
g any

IEC 60137:2017, Insulated bushings for alternating voltages above 1T 000 V

IEC 61936-1:2021, Power installations exceeding 1 kV AC and 1,5 kV DC — Part 1: AC

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

for alternating current switchgear and controlgear
IEC 62271-1:2017/AMD1:2021

IEC 62271-203:2022, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas-insulated
enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

metal-

IEC 62271-207:2023, High-voltage switchgear and controlgear — Part 207: Seismic qualification

for gas-insulated switchgear assemblies, metal enclosed and solid-insulation en
switchgear for rated voltages above 1 kV

closed
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62271-1, as well as
the following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1 L

bushing
devicel that enables one or several conductors to pass through an enclosure andyinsulate the
condu¢tors from it

[SOURCE: IEC 60050-471:2007 [1]", 471-02-01, modified — "an enclosurelifserted aftef "pass
through" and "a partition such as a wall or a tank" deleted. Notes 1 and-2\were deleted.]

3.2
completely immersed bushing
bushing, both ends of which are intended to be immersed intan insulating medium othgr than
ambient air (e.g. oil or gas)

[SOURCE: IEC 60050-471:2007 [1], 471-02-04]

3.3
gas-insulated switchgear (GIS) enclosure
part df gas-insulated metal-enclosed switchgear retaining the insulating gas undgr the
prescrlbed conditions necessary to maintain safely the highest insulation level, protecting the
equipment against external influences and providing a high degree of protection to perspnnel

Note 1 to entry: The enclosure can be single-phase or three-phase.

[SOURCE: IEC 62271-203:2022, 3.103, modified — the acronym GIS has been added]

3.4
main ¢ircuit end terminal
part of the mainsgircuit of a gas-insulated metal-enclosed switchgear forming part |of the
connegtion interface

[SOURCE{IEC 62271-209:2019 [2], 3.2]

3.5

transformer connection enclosure

part of the gas-insulated metal-enclosed switchgear which houses one end of a completely
immersed bushing fitted on a power transformer and a main circuit end terminal

T Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3.6

maximum external operating gas pressure

maximum pressure of the gaseous insulating medium in which the bushing is partially or
completely immersed when in operation

Note 1 to entry: It is at least equal to the maximum pressure in the transformer connection enclosure of the GIS at
the highest temperature that the gas used for insulation can reach under specified maximum service conditions.

Note 2 to entry: In case of gas-insulated transformers it is also the maximum insulating pressure of the gaseous
insulating medium in which the end of the bushing is immersed into the power transformer, when in operation, the
bushing-power transformer connection assembly carrying its rating continuous current at the maximum ambient
temperature.

[SOURCETEC 601372017, 3-32— modiffed Note tto entry and Note 2 to entry were agdded]

3.7
enclogure design pressure
relative pressure used to determine the design of the enclosure

Note 1 fo entry: It is at least equal to the maximum pressure in the enclosure at the highest temperature |that the
gas usefd for insulation can reach under specified maximum service conditions.

Note 2 fo entry: The transient pressure occurring during and after a breaking operation (e.g. circuit-breakeyr) is not
considefed in the determination of the design pressure.

[SOURCE: IEC 62271-203:2022, 3.114]

3.8
filling[pressure p,, for insulation
filling[density p,, for insulation

pressyre (in Pa), for insulation, referred to thexstandard atmospheric air conditions of +20 °C
and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or absolute terms, to which the
assempply is filled before being put into sepyvice

[SOURCE: IEC 62271-1:2017, 3.6.5%1;modified — deleted the terms "and/or switching", deleted
"or aufomatically replenished"]

3.9
minimum functional pressure p,. for insulation

minimum functional-density p . for insulation

pressyre (in Pa), for insulation, referred to the standard atmospheric air conditions of +20 °C
and 101,3 kPa (gr.density), which may be expressed in relative or absolute terms, at which and
above|which thecharacteristics of the switchgear-power-transformer connection are maintained

[SOURCE~IEC 62271-1:2017, 3.6.5.5, modified — deleted the terms "and/or switching", |added

"the characteristics of the Q\Alih‘hgnar-lnnwnr-frnnefnrmnr connection" deleted |"rated

characteristics of switchgear and controlgear"]

3.10

insulated junction

all parts which are needed to insulate between the transformer and the switchgear, including
but not limited to the insulating flange

3.11

proctor density

highest dry density of a soil for a given compaction effort depending on the amount of water the
soil contains during soil compaction of controlled magnitude according Proctor Standard test

Note 1 to entry: Proctor Standard test is defined in ASTM D-698 [3]. However, other tests methods exist providing
similar information, but not always equivalent, like for example 1ISO 17892-2 [4], BS 1377-1 [5], UNE 103500 [6], NF
P 94-093 [7] and DIN 18127 [8].
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very-fast-front overvoltage

VFFO

transient overvoltage, usually unidirectional with time to peak 7; < 0,1 ys, and with or without
superimposed oscillations at frequency 30 kHz < < 100 MHz

Note 1 to entry: Transient overvoltage generated by switching operations in GIS have a time to peak in a range of
nanoseconds. They are usually named VFTO (very fast transients overvoltage) or related to the grounded
encapsulation named as very-fast-front transient ground potential rises.

[SOURCE: IEC 60071-1:2019 [9], 3.17.2.3, modified — Note 1 to entry added]

4 Normal and special service conditions

4.1 Normal service conditions

Subclguse 4.1 of IEC 62271-203:2022 is applicable.

4.2 [Special service conditions

Subclguse 4.2 of IEC 62271-203:2022 is applicable.

5 Ratings

5.1 |General

When |dimensioning a direct connection betweenva switchgear and a power-transform

following rated values apply.

5.2

The rs
stands

72,5k

NOTE

5.3

Rated voltage (U,)

ted voltage shall be the ratéd-voltage of the switchgear, selected from the fol
rd values:

V — 100 kV — 123 kV = 145 kV — 170 kV — 245 kV - 300 kV — 362 kV — 420 kV — 5

Values 800 kV and-higher are not considered because there is little experience at this time.

Rated insutation level (Uy, Up, Uy)

Ther

ed insulation level for the GIS part in the direct connection enclosure shall comp

the related rated voltage values given in the product standard IEC 62271-203. The|
insulafionlevel for the transformer bushing shall be selected from the values given

er the

lowing

50 kV

ly with
rated
in the

[l S oYW, Wo Yo 2

produd starmdardHEC6643+

NOTE

Transformers can be tested at other insulation level values, according to their relevant standard.

The rated insulation level for a direct connection shall fulfil at least the requirements of
IEC 62271-203.

5.4

Rated frequency (f,)

Subclause 5.4 of IEC 62271-1:2017 is applicable.
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5.5

Rated continuous current (7,)

This rating defines the RMS value of the current the direct connection can carry continuously

for its

service conditions (see Clause 4).

The connection interface is shown in Figure 1 as parts 3 and 4. The dimensions of the
connection interfaces shown in Figure 2 allow a maximum value of 3 150 A for the rated
continuous current at normal service conditions i.e. maximum ambient temperature of 40 °C

(see 4

).

The contact surfaces of the connection interface shall be silver-coated, copper-coated or bare

copper-

For th
shall &
tempe
IEC 62

5.6
For th

IEC 67
60137

It is re
bushin

5.7

For th
IEC 64

applies

It is re
and th

5.8

b rated continuous current, the connection between switchgear and powertrans
e designed so that the temperature of the transformer connection encloslre a
rature of the connection interface do not exceed the values given in 7.
271-1:2017.

Rated short-time withstand current (7;) and rated thermal short-time current
e rated short-time withstand current of the GIS part of the direct connection,

271-1:2017 applies; for the rated thermal short-time currént of the bushing 4.3
2017 applies.

commended to assign the same value for both short-time rated currents for G
g.

Rated peak withstand current (Ip) andhrated dynamic current (1)

e rated peak withstand current ©f the GIS part of the direct connection,
271-1:2017 applies; for the rated.dynamic current of the bushing 4.4 of IEC 6013

D .

commended to assign thersame value for the rated peak withstand current for th
e rated dynamic currentfor the bushing.

Rated duration.of'short-circuit (7,) and of thermal short-time current (z,,)

For th

rated duration of the short-circuit current of the GIS part of the direct connection,

IEC 63271-1:2047 applies; for the rated duration of the thermal short-time current of the b
4.3 of JEC 60137:2017 applies.

Itisr

former
nd the
5.6 of

(I¢n)

5.6 of
of IEC

S and

5.7 of
72017

e GIS

5.8 of
ushing

ommended to assign the same value for the rated duration of short-circuit for tf

e GIS

and the rated duration of the thermal short-time current for the bushing.

6 Design and construction

6.1

Gas and vacuum tightness

Subclause 6.16 of IEC 62271-203:2022 is applicable with the following addition:

For conditions up to the maximum external operating gas pressure inside the transformer
connection enclosure of the GIS, the bushing shall minimize the gas insulated media diffusing
into the transformer. The leak rate shall be equal or less than 10 Pa-cm3/s, see 9.10.3 of
IEC 60137:2017.
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The bushing shall prevent liquid insulating media entering from the transformer or the bushing
into the GIS. Visual inspection is sufficient evidence, see 9.10.3. of IEC 60137:2017.

The bushing shall be capable of withstanding the vacuum conditions when the transformer
connection enclosure is evacuated, as part of the gas filling process of the GIS and shall be
capable of withstanding the vacuum conditions when the transformer is evacuated as part of its
gas or oil filling process.

The relevant requirements and acceptance criteria for the bushing are described in 8.11 to 8.13
and 9.7 to 9.10 of IEC 60137:2017.

In themcase Of a gas-insulated transiormer the gas compariment o € transtormer shall be
completely separated and managed independently from the switchgear.

6.2 |Gas pressure for insulation of the bushing inside the gas-insulated switchgear
(GIS) enclosure

The filling pressure p., (or density) of any gas for insulating is assigned' by the swit¢hgear
manufacturer.

The mnfinimum functional pressure for insulation p.,., used tg determine the design |of the

bushing insulation, shall be agreed between the switchgear manufacturer and the blushing
manufacturer.

Howe\er, the minimum functional pressure for insulation p, ., of the bushing inside the GIS
enclosjure shall be below or equal to the minimum_ functional pressure of GIS.

NOTE |If SF4 is used as the insulating gas, a minimum ‘functional gas pressure for insulation of not mgre than
0,35 MHa (absolute) at 20 °C is commonly used to détermine the bushing insulation.

6.3 [Pressure withstands requirements

The byshing connected to the GISkshall be capable of withstanding the maximum pressure in
service of the GIS. Typical maximum pressures in service are up to 1,1 MPa (absolute) for SFg

and up to 1,5 MPa (absolute) for other gases and gas mixtures.

NOTE |[The former given valuelfor SF of "at least 0,85 MPa (absolute) at 20 °C" is approximately in correlafion with

a "typicpl maximum pressure in service of 1,1 MPa (absolute) for SF;" at a maximum value of 80 °C at the outer

surface|of a metallictencapsulation, considering rated continuous current of 3 150 A and maximum pmbient
temperdture of 40/€. The above mentioned typical maximum pressure values were introdyced in
IEC 62271-203:2022.

h

The trensformer connection enclosure and all pressurized connected parts of the GI$ shall
satisfy| the” requirements provided in 6.104 of IEC 62271-203:2022 for the design pressure
determined by the switchgear manufacturer as specified in 6.104.2 of [EC 62271-203:2022.

The enclosure design pressure of the transformer connection enclosure may be lower than the
gas pressure which is used to determine the mechanical strength of the bushing in a type test.

6.4 Standard dimensions and tolerances
6.4.1 General

Standard dimensions are specified to ensure compatibility between switchgear and transformer
connections conforming to this document and agreement is required between the switchgear
and transformer manufacturers.
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6.4.2 Single-phase direct connection between oil-filled transformer and switchgear

Standard dimensions for single-phase transformer connection enclosures, main circuit end
terminals, bushing end terminals and bushing flanges are shown in Figure 2.

6.4.3 Three-phase direct connection between oil-filled transformer and switchgear

The minimum dimensions of the three-phase direct connection between oil-filled transformer
and switchgear are defined by the minimum phase-to-phase distance arising out of dg and the

minimum phase to ground distance arising out of d5/2 taking into account three single-phase
bushings as specified in Figure 2.

Transfprmer tolerances for a typical direct connection of a three-phase power transformer
conne¢ted to a single-phase gas-insulated metal enclosed switchgear are shown as(@n’ejample
in Figdre 3, see also 6.4.5.

Three{phase direct connections are considered up to 170 kV with referenceto Figure 4.

6.4.4 Connection between gas-insulated transformer and switchgear

In cagde of a gas insulated transformer, the standard dimensions of Figure 2 co;l:ld be
inapprppriate. Therefore, the detailed dimensions of the direct~connection between the gas
insulaed power transformer and the gas-insulated metal-enclosed switchgear will deviate. It is
the regponsibility of the switchgear manufacturer and the ¢ransformer manufacturer to ddfine it.
This cpnnection can take place by using a partition rather than a bushing.

NOTE [For direct connection between gas-insulated transformer and switchgear there is little experience cyrrently.
6.4.5 | Transformer tolerances

Tolerapces shown in Figure 3 and Figure;4 are given for guidance as reference tolefances
permitfed after installation of the transformer ready for operation including the inptalled
bushings.

6.4.6 Mounting of the transformer on its foundation

Transfprmers with direct connections shall be supplied with appropriate jacking pads fof lifting
and agpropriate angles/forthe fixing of the transformer on its foundation; both facilities allowing
a horigontal and vertical'movement to adapt to the needs for the connection to the switchgear.

Care dhall be taken for mounting the transformer on its foundation in order not to restilict the
allowaple operation tolerances in Figure 3 and Figure 4 when directly connected to a

To comply with the requirement of a horizontal movement of the transformer during installation
and not interfering with the installation process, either in indoor or outdoor, it is best practice in
civil engineering for such purpose to apply anchor bolts in conjunction with the usage of
corrugated permanent formwork.

6.5 Limits of supply

A typical direct connection is shown in Figure 1.

The limits of supply of the switchgear manufacturer and transformer manufacturer shall be
according to Figure 1.
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To minimize circulating currents between the switchgear and the transformer, bonding
conductors according to IEC 61936-1 shall be provided by the switchgear manufacturer
between the different single-phase switchgear enclosures; capable of carrying continuously the
rated current of the transformer in normal operation. If circulating currents higher than 250 A
are expected via the single-phase transformer connection enclosure, an insulated junction
between the GIS and the transformer is necessary, see Figure 1 Part 9. This applies to the
direct connection of three-phase and single-phase power transformers according to IEC 60076
series.

NOTE 1 The tank of a transformer is not designed to carry any considerable undefined continuous circulating
currents. Practical experiences have shown that a load current of up to 1 250 A can be carried without additional

precautions in the enclosure of the interface between the GIS and the transformer. This is due to the fact that
approximatel-80-S-ofthe-load-currentis-carried-by-the-bonrdirg-conductoref-the-switehgear—to-be-stalledpreferably

at the epd of the switchgear enclosure at the transformer. Thus, approximately 20 % of the load currentj\therefore
up to 2%0 A, could generate continuous circulating currents in the transformer enclosure. The confirmatiop of the
current jalue in the bonding conductor and through the transformer enclosure can be made by calculation.

NOTE 2 In case of higher circulating currents the user will clarify with the transformer manufacturer to confirm the
maximufm acceptable current via the transformer encapsulation to avoid the insulated junction) if possible.

An inspjlated junction may be also needed to achieve isolation between\the transformer tank
and the neighbouring earthed switchgear enclosures, and to achieve)correct operation|of the
user’s |protection schemes for GIS and transformer faults.

The ipsulation level across the insulated junction shall ‘be designed to withstand a
power{frequency test voltage of 5 kV RMS, for 1 min.

To lim]t the very-fast-front transient ground potential<is€s which may occur when a swijtching
devicel operates, non-linear resistors may be connected in parallel with the insulated jupction.
The npmber and the characteristics of the non-linear resistors shall be determined py the
switchgear manufacturer. See [10].

According to this document two differentdocations (shown in Figure 1) are acceptable for the
insulafed junction

a) logation "A" between the flange.of the transformer connection enclosure, part 6 in Figure 1,
and the flange of the bushing,-part 10 in Figure 1, or

b) log¢ation "B" between the transformer connection enclosure, part 6 in Figure 1, and thHe next
sw|tchgear housing, part 14 in Figure 1.

If the ipsulated junction)is needed, the standard dimensions in accordance with Clause B shall
be keft.

Indepgndent ef-the existence of an insulated junction, bonding conductors between the single-
phase|enclosures of the switchgear need to be provided by the switchgear manufacturer in
accordance with IEC 61936-1 and IEC 62271-203.

Bonding conductors always need to be provided between single-phase enclosed direct
connection arrangements of single-phase, two-phase or three-phase transformers.

Bonding conductors need not be provided for a three-phase transformer with a three-phase
enclosed direct connection arrangement.

In the case of not having an insulated junction, bonding conductors shall be designed to limit
the circulating current via the transformer tank to the permitted values as specified in this
clause.

Both with and without an insulated junction the appropriate bonding connection shall be made
at the end of the transformer connection enclosure towards the bushing, i.e. location marked
"A" in Figure 1.
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In case of location marked "B" in Figure 1 the bonding conductor shall be made at the end of
the switchgear housing towards the bushing.

The transformer, including the bushing, shall be designed according to the relevant product
standards to withstand very-fast-front overvoltage (VFFO) generated by the switchgear.

If an insulated junction is applied, its design shall be also able to withstand the same value of
the very fast transient overvoltages generated by the switchgear.

NOTE 3 Alternatively to the insulating junction an insulating spacer can be used.

6.6 Mechanicals Led-on-tt oninterf

Normgl loads, whose occurrence and level can be planned or predicted, applicabledolbushings
at the |connection interface (parts 3 and 4 in Figure 1) are given in IEC 60137:20117, Table 1,
level | (see cantilever operating loads); the minimum normal load however shall net be legs than
2 kN, dcting either transversely or axially to the connection interface. Table 1 6f IEC 60137:2017
gives VYalues for bushing installed up to 30° from the vertical.

If highler normal loads are to be expected at the connection interface; then the higher loads
shall be selected from IEC 60137:2017, Table 1, Level |l (heavy load).

For exiceptional circumstances, whose probability of occurrence during lifetime of prodlcts is
very small or accidental (e.g. short-circuit current or seismic loads), the cantilever test load
level I} of Table 1 in IEC 60137:2017 shall be used.

In casp of seismic requirements as special servicé 'conditions according to subclause|4.2 of
IEC 63271-203:2022, a seismic calculation shall* be carried out to identify the location of
mechanical reinforcements, see IEC 6227 1-207:

NOTE |[IEC 62271-207 covers seismic qualification‘frequirements, test procedures for qualifications, qualification by
combingd tests and numerical analysis and evaluation of the seismic qualification.

It is thf responsibility of the switchigear manufacturer to ensure that the seismic loads are not
exceedling the specified load levelM | of Table 1 in IEC 60137:2017 or to agree with the bpshing
manufacturer that the bushing.shall withstand the higher forces.

The sglection of the (appropriate bushing is under the responsibility of the transformer
manufacturer considering the maximum occurring short circuit forces between phage and
ground, respectivelyralso between phases in the case of a three-phase enclosure at both ends
of the pushing.

In the ¢ase ofdifferent rated withstand currents of the GIS in respect to those of the transfprmer,
the highér rated withstand currents apply to calculate the mechanical forces to be supported by

the cohmrectioninterface:

6.7 Mechanical forces applied on the bushing flange

The flange of the bushing attached to the transformer connection enclosure is subjected in
service, in addition to the maximum external operating gas pressure inside the transformer
connection enclosure of the GIS, to the following loads:

— part of the weight of the switchgear not supported by the switchgear's own supporting
structures;

— part of the wind load, if applicable, not supported by the switchgear's own supporting
structures;

— expansion or contraction stresses due to the temperature variations of the transformer tank
and the gas-insulated switchgear (GIS) enclosure.
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These loads result in the simultaneous application, at the centre of the bushing flange, of:

— a bending moment M;

— as

hearing force F;

— atensile or compressive force F,.

The bushing flange and its connection to the transformer shall be capable of withstanding, in
service, the values of My, F, and F, specified in Table 1. The responsibility of an adequate

design to cover these requirements is related to the transformer and bushing manufacturer.
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Table 1 — Moments and forces applied on the bushing flange and transformer
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Rated voltage Bending moment M, Shearing force F, Tensile or comprgssive
force F,
kV kKN m kN kN
72,5 to 100 5 7 4
123 to 170 10 10 5
245 to 300 20 14 7
362 to 550 40 20 10

For seismic requirements as special service conditions according to 4.2 of IEC 62271-203:2022,
it is necessary to carry out seismic calculation to identify the location of mechanical
reinforcements, see IEC 62271-207.
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6.8 Horizontal and vertical displacement

Relative displacement between the foundations of the transformer and the switchgear shall be
avoided by appropriate civil engineering design.

A maximum relative vertical settlement of 5 mm between switchgear and transformer foundation
shall be considered in the design of a direct connection occurring during operation.

To obtain a maximum settlement of 5 mm between the switchgear and transformer foundation,
depending on ground characteristics, a solution consists of compacting the ground below the
transformer and switchgear foundations in order to achieve 100 % proctor density. Other more

Cosﬂy solution consists of ha\/ing a_common reinforced concrete foundation below both

elements.

Relatiye displacements of the different foundations caused by seismic activity areinot covered
by thid document. Relative turning or tilting of the foundations is excluded asrwell, since such
is congidered occurring only during seismic activity.

NOTE [Most of the vertical settlement of a transformer foundation occurs during the first,2 weeks after fillind with oil
the transformer. Therefore, no connection to the switchgear during this period can, avoid most of further|relative
vertical displacement.

6.9 Vibrations

The viprations generated inside the energized transformer are transmitted by the oil ajnd the
tank wall of the transformer to the bushing rigidly fixedfon this wall and to the switchgegr. The
switchgear manufacturer and the transformer manufacturer shall consider these vibrations. The
transfgrmer mainly generates vibrations at frequencies which are multiple of the nptwork
frequency.

7 Type tests

7.1 General

The tepting of the bushing and.the-switchgear shall be performed in accordance with IEC(60137
and IEJIC 62271-203 respectively, with the following additions.

7.2 Dielectric tests
7.21 Dielectric_tests of bushing

The diglectric type tests of the bushing shall be performed in an enclosure filled with inspilating
gas at|the niinimum functional pressure for insulation p,,., see 6.2.

£l

If a shietd—Ts—am illicgldi partoftire bubilillg UICbigII, itstrattbemounted-mits—Serviceposition
during the tests.

A cylindrical extension piece having a diameter equal to d, in Figure 2 may be attached to the
exposed termination top for the tests, if required by the bushing manufacturer.

The bushing end shall be surrounded by an earthed metal cylinder, the diameter of which shall
not exceed ds in Figure 2. The minimum length of the metal cylinder shall be in accordance with

the dimension /, given in Figure 2.

To qualify single bushings for use in a three-phase encapsulated system (i.e. assembled on a
common plate) calculations shall demonstrate that the dielectric withstand capability is equal
or higher compared to a single-phase system. Phase-to-phase stress and phase-to-earth stress
shall be considered.


https://iecnorm.com/api/?name=d0e4d7f332fcecb5e2bf46db4b6fb8d0

- 18 — IEC 62271-211:2024 © IEC 2024

7.2.2 Dielectric tests of transformer connection in a single-phase enclosure

The transformer connection enclosure and main circuit end terminal shall be subjected to the
dielectric type tests. Dielectric type test may be performed without the bushing but with a test
cylindrical extension piece having a diameter equal to d, in Figure 2.

The dielectric type tests shall be performed at the minimum functional pressure p,,., see 6.2.

7.2.3 Dielectric tests of transformer connection in a three-phase enclosure

If the calculation of a three-phase arrangement shows higher stresses than in a single-phase

arrangw—mﬂrmmmﬁﬁﬂmm. The
calculation respectively type test results shall be available upon request.

7.3 Cantilever loads withstand tests

To demonstrate compliance with 6.6, the bushing shall be tested in accordance with 8.10 and
Table 1 of IEC 60137:2017, applying the shown test loads, however with a minimum tes$t load
of 4 kN.

To demonstrate withstand to the bending moment specified in Table 1, an additional tedt shall
be performed as follows.

The blishing shall be assembled as far as necessary for{the test, but there shall not be any
interngl gas pressure. It shall be installed vertically with'its transformer-side-flange rigidly fixed
to a }Jitable device. The bushing end for gas immersion intended for connection [to the

switchpgear shall be mounted in a tank as for notmal operation, at ambient temperaturg. The
tank shall be filled with an appropriate medium related to the maximum pressure in servige, see
6.3 anfl a test load shall be applied to the tank\giving a bending moment equal to two tiﬂles My

in accgrdance with Table 1 at the switchgear'side flange of the bushing, for 1 min. The shearing
force gpplied should be equal to two timés ' F; as far as possible.

The agceptance criteria shall be as:prescribed in 8.10.3 of IEC 60137:2017.

7.4 |Gas tightness tests

The gas tightness test(ofithe GIS compartment shall be performed in accordance with|7.8 of
IEC 63271-203:2022!

It is nat necessaty to test the whole direct connection with enclosure and bushing. For example,
the tightness_test can be performed at a typical flange connection as a type test. If the dealing
system applied for the connection between bushing and switchgear is identical with the one
used in«{he' switchgear, no additional type test is required.

8 Routine tests

8.1 General

The testing of the bushing and the switchgear shall be performed in accordance with
IEC 60137:2017 and IEC 62271-203 respectively, with the following additions.

8.2 External pressure test of the bushing

This test shall be made before the gas tightness test. The bushing end for gas immersion shall
be mounted in a tank as for normal operation, at ambient temperature. The tank shall be filled
with gas or liquid, at the choice of the supplier, at a pressure of 1,15 MPa (relative), for 1 min
to cover the later use of SFg in service.
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For SFg-mixtures and other gases than SFg used in service the pressure for this test shall be
agreed between transformer and switchgear manufacturers.

The bushing shall be considered to have passed the test if there is no evidence of mechanical

damag

e (e.g. deformation, rupture).

8.3 Tightness tests

The tightness of the equipment is routine tested according to the relevant product standards.
As the assembly of the components is finally done at site, therefore only a tightness test for
direct connection is done at site and related only to the sealing interfaces of the bushing to both

neigh

The tept for the gas-filled compartment shall follow the on-site test as specified in 111

IEC 64

9 Guide to the selection of switchgear and controlgear (informative)

Clauss

10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)

Refer
user s
and th

For other than vertical direction of the bushing the reference axis for the dimeng

toleranjces shown in Figure 3 and Figure 4.js applied accordingly.

The bushing manufacturer should provide a data sheet including additionally the mi
phaseito-phase distance and the “minimum phase-to-earth distance for a three
arrangement.

11 Transport, storage;.installation, operating instructions and maintenance
Clausg 11 of IEC 62271-1:2017 is applicable.

The influence ofiresidual moisture content of the bushing to the humidity of gas after asg

shall n

<l 4 4
vurcu vuniygartimcTiIto.

271-203:2022.

9 of IEC 62271-203:2022 is applicable

o Clause 10 of IEC 62271-203:2022 and Clausé.6 of IEC 60137:2017. In additid
hould indicate whether an insulated junction.istrequired between the transforme
e earthed switchgear enclosures.

ot exceed the requirements defined in 6.2 of IEC 62271-1:2017.

1.5 of

n, the
r tank

ioning

nimum
phase

embly

12 Safety

Clause 12 of IEC 62271-203:2022 is applicable for the GIS.

Clause 12 of IEC 60137:2017 is applicable for the bushing.

Annex

G of IEC 60076-1:2011 is applicable for the transformer.
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13 Environmental aspects
Clause 13 of IEC 62271-203:2022 is applicable for the GIS.
Clause 13 of IEC 60137:2017 is applicable for the bushing.

Annex G of IEC 60076-1:2011 is applicable for the transformer.
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o Lo <k 2,
3 Connection interface switchgear side X
4 | Connection interface bushing side X
5 Gas X
6 | Transformer connection enclosure X
7 Screws, washers and nuts X
8 | Seals X I
9 | Insulated junction X (if needed) |
10 | Bushing X
11 | Transformer tank X
12 | Screws, washers and nuts or other fixing device | X
13 | Non-linear resistor X (if needed)
14 | Switchgear housing X

IEC

Figure 1 — Typical direct connection between power transformer
and gas-insulated metal-enclosed switchgear
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Rated lightning impulse
Rated Qithiand voltage Pdl | Pd2|Pd3|Pdd B a7 Bds| @D do| L1 L2 L3 L4 L5 L7 | nixml | n2xm2 | S1 s2 | P
voltage K val 9 min. max. min max. | min min. max. max. max. | min.
TkV] (peavaaUE) (note 2) (note 1) | (note 1)
Hevd
72,5 325 +0.5 0 +3 +1 +0.3|
to to 100 99 | 250 200 | 196 315 16 25 30 20 330 3 25 4xM12 8xM12 200 260 70, 285
100 | 450 0| -05 0 | -1 | 0.3
123 550 +0.5 0 +3 +1 +0.3
to to 100 99 | 300 220| 215 335 16 25 30 20 520 3 30 4xM12 8xM12 220 280 70, 305
170 750 0 -0.5 0 -1 -0.3
245 850 +0.5 0 +5 +2 +0.3)
to to 140 | 139 450 450 | 440 | 565 | 16 25 30 25 770 3 40 | 4xM12 | 16xM12| 450 | 510 110| 535
300 1050 0 -0.5 0 2 -03
362 1175 +05 0 +5 +2 +0.3)
to to 140 139 | 540 540 | 500 690 20 25 30 25 1050 3 45 4xM12 | 16xM16 | 540 600 110| 640
550 1550 0 -0.5 0 -2 -0.3

IEC
The orientation of the fixing holes shall be in accordance with view Y.

According to the switchgear manufacturer's practice, a recess up to 3 mm may be provided or not.

Figure 2 — Standard dimensions for typical direct connection between
power transformer and gas-insulated metal-enclosed switchgear
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Figure 3 — Transformer tolerances for a typical direct connection shown on the example

of a three-phase power transformer connected to a single-phase gas-insulated

metal-enclosed switchgear
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Figure 4 — Transformer tolerances for a typical direct connection shown on the example
of a three-phase power transformer connected to a three-phase gas-insulated
metal-enclosed switchgear up to 170 kV
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AVANT-PROPOS

La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation co
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I''EC). L'}ECva pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans'les doma
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, ''EC — entre autres activités — publie des\Nofmes internaf
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles'au public (PAS
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étug
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut._participer. Les organ
integnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec INEC, participent égalem
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale, de)/Normalisation (ISO), se
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la me
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné/queTes Comités nationaux de I'lEC int
sont|représentés dans chaque comité d'études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de reCommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respong
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réféfencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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jon d'un
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droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait pas regu

notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus r

y a lieu
écentes

sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.

L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 62271-211 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du comité d'études 17 de

EC: Appareillage haute tension. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette seconde édition annule et remplace la premiere édition de I'lEC 62271-211:2014. Cette
édition constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)
b)

c)

d)

g)
h)
i)

)
k)

renumérotation des articles selon I'lEC 62271-1:2017;

Article 3: mise a jour de la définition de la traversée (3.1), mise a jour de certaines définitions
relatives a la pression (3.6, 3.7, 3.8, 3.9), reformulation de la définition de la densité proctor
(3.11), nouveau terme surtension a front trés rapide (3.12);

Article 5 (ancien Article 4): ajout d'un 5.1 Généralités, conformément a I'lEC 62271-1:2017
et I''EC 62271-203:2022;

1) 5.5: nouveau premier alinéa, reformulation du deuxiéme alinéa;

2 5 Q: mndificnatinn Ay taprman "AlrAn ncoianAn A caairant A Ao
OO T oOTUT T CTOtroTT G otC T C— oo cCoooTgr e C—ou—couTart ot~ Co

traversée;

uvrte-durée-thermigue” de la

Artfjcle 6 (ancien Article 7): restructuration et reformulation des paragraphes:

1) |6.1 (ancien 5.3): exigences concernant I'étanchéité du gaz et du vide de'la‘travergsée du
transformateur;

2) 16.3 (ancien 5.2): harmonisation avec I'lEC 62271-203:2022 en\ ce qui concefne la
pression maximale type en service pour le SFg, d'autres gaz et/les mélanges de paz;

3) |6.4 (ancien 5.8): reformulation;

4)16.5 (ancien 5.1): reformulation partielle et modification;

5) [6.6 (ancien 5.4): reformulation partielle, mise a jour de'références;
6) |6.7 (ancien 5.5): reformulation partielle;

7) |6.8 (ancien 5.6): reformulation partielle;

8) [6.9 (ancien 5.7): |égére reformulation;

Arficle 7 (ancien Article 6), essais de type: reformulation partielle et clarifications des
réferences;

Article 8 (ancien Article 7), essais individuels de série:
1) 8.2 (ancien 7.2): ajout d'un alinéa concernant les mélanges de SF4 et d'autres gaz que
le SFg;

2) (8.3 (ancien 7.3): mise_a jour de la référence pour I'essai sur site applicable| selon
I'"EC 62271-203:2022;

Article 9 Guide pourTe‘choix de I'appareillage (nouveau): informatif, a des fins de réf¢rence
a IEC 62271-203:2022;

Article 11 (antGienh Article 10): mise a jour du titre et mise a jour de la réfgrence
conformément a I'lEC 62271-1:2017;

noliveauX Articles 12 Sécurité et 13 Aspects liés a I'environnement: ajout de références a
la $écurité et aux aspects liés a I'environnement;
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modification de I'orientation des Figures 1 a 4 afin de faciliter la lecture des tableaux.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
17C/935/FDIS 17C/945/RVD

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

La version frangaise de la norme n’a pas été soumise au vote.
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La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par

I'EC s

ont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général Appareillage
a haute tension, se trouve sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité

indiqu
recher

e red

e supprimé, ou

e réV

€ SUr Ie site web de I''ET sous webstore.lec.ch dans 1es donnees relatives au dod
ché. A cette date, le document sera
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isé.

ument
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 211: Raccordements directs entre transformateurs de puissance et
appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tensions
assignées supérieures a 52 kV

1 Domaine d'application

La pr(lsente partie de I'lEC 62271 s'applique aux raccordements directs monophagés et
triphagés entre 'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse (GIS) popr des
tensions assignées supérieures a 52 kV et des dispositions de transformateurs pour étahlir des
possibjilités d'échanges électriques et mécaniques et pour déterminer les limites d'alimenptation
pour lg raccordement du transformateur.

Les raccordements directs sont immergés a une extrémité dans I'hujile” ou le gaz isolpnt du
transfgrmateur et a 'autre extrémité dans le gaz isolant de I'appareillage.

Les trpnsformateurs sont agencés sous forme de transfermateurs monophasés avec un
agencement sous enveloppe monophasé, de transformateurs_triphasés avec trois agencgments
sous ¢nveloppe monophasés, ou de transformateurs Ariphasés avec un agencemen} sous
enveldppe triphasé avec trois traversées de transformateur.

Le racgordement satisfait aux exigences de I'lEC 62271-203 pour I'appareillage sous enveloppe
métallique a isolation gazeuse, de I'lEC 60076’ pour le transformateur de puissance|et de
I'"EC 60137 pour les traversées immergées totalement.

Pour les besoins du présent document;\le terme "appareillage" est utilisé pour "appargillage
sous gnveloppe métallique a isolation gazeuse" et le terme "transformateur" est utilisg pour
"transflormateur de puissance".

2 Reférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou| partie
de leyr contenu, .des exigences du présent document. Pour les références datées,| seule
I'éditi;ln citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documjent de
référemce s'applique (y compris les éventuels amendements.

IEC 60076, (toutes les parties), Transformateurs de puissance

IEC 60076-1:2011, Transformateurs de puissance — Partie 1. Généralités
IEC 60137:2017, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V

IEC 61936-1:2021, Installations électriques de puissance de tension supérieure a 1 kV en
courant alternatif et 1,5 kV en courant continu — Partie 1: Courant alternatif

IEC 62271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif
IEC 62271-1:2017/AMD1:2021
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IEC 62271-203:2022, Appareillage a haute tension — Partie 203: Appareillage sous enveloppe
meétallique a isolation gazeuse pour courant alternatif pour tensions assignées supérieures a
52 kV

IEC 62271-207:2023, Appareillage a haute tension — Partie 207: Qualification sismique pour
les ensembles d'appareillages a isolation gazeuse, appareillage sous enveloppe métallique et
sous enveloppe a isolation solide pour des tensions assignées supérieures a 1 kV

3 Termes et définitions

ique les
s s'appliquent.

L'ISO gt I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ufilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |ISO® Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www dsasorg/obp

3.1
travergée
disposiitif servant a faire passer un ou plusieurs conducteurs altravers une enveloppe, en |solant
le(s) cpnducteur(s) de cette enveloppe

[SOURCE: IEC 60050-471:2007 [1]1, 471-02-01, modifié — "une enveloppe" a été insérd aprés
"a traviers" et "une paroi, telle qu'un mur ou une cuve" a été supprimé. Les Notes 1 et 2 ¢nt été
supprimées.]

3.2
traversée immergée totalement
travergée dont les deux extrémités sont destinées a l'immersion dans des milieux igolants
autres|que l'air (par exemple, huile ou gaz)

[SOURCE: IEC 60050-471:2007 [1], 471-02-04]

3.3
envelgppe de l'appareillage de commutation a isolation gazeuse
partie [d'un appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse qui contient Je gaz
isolan dans les/conditions prescrites nécessaires pour conserver avec s(reté le hiveau
d'isolement le'plus élevé, qui protége I'équipement contre les effets extérieurs et qui pfrocure
un hayt degré de protection pour les personnes

Note 1 l'article:  L'envelopnpne neut 8tre monophasée ou trinhasde
g ™ ™

[SOURCE: IEC 62271-203:2022, 3.103]

3.4

borne d'extrémité du circuit principal

partie du circuit principal de l'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
faisant partie de l'interface de raccordement

[SOURCE: IEC 62271-209:2019 [2], 3.2]

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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3.5

enveloppe de raccordement du transformateur

partie de l'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse qui loge une extrémité
d'une traversée immergée totalement installée sur un transformateur de puissance et une borne
d'extrémité du circuit principal

3.6

pression maximale externe de service du gaz

pression maximale du milieu gazeux isolant dans lequel la traversée est immergée partiellement
ou totalement lorsqu'elle est en service

Note 1 allarticle:  Elle est au maoins égnln ala Inrn'::inn maximale de I‘nn\/nlnlnlnn de raccordement du transformateur
du GIS & la température la plus élevée que le gaz utilisé pour I'isolation peut atteindre dans des conditionsidd service
maximales spécifiées.

Note 2 3 I'article: Dans le cas des transformateurs a isolation gazeuse, il s'agit également de la pression maximale
d'isolement du milieu gazeux isolant dans lequel I'extrémité de la traversée est immergée dans,le transformateur de
puissanfe lorsqu'elle est en service, I'ensemble de raccordement traversée/transformateur de puissance trangportant
son coufant permanent assigné a la température ambiante maximale.

[SOURCE: IEC 60137:2017, 3.32, modifié — La Note 1 a l'article et |a-Note 2 a I'article ¢nt été
ajoutéges.]

3.7
pression de calcul de I'enveloppe
pressipn relative utilisée pour déterminer la conception dé/lI'enveloppe

Note 1 & l'article: Elle est au moins égale a la pression maximale de I'enveloppe a la température la plug élevée
que le gaz utilisé pour l'isolation peut atteindre dans des conditiohs de service maximales spécifiées.

Note 2 a l'article: La pression transitoire qui apparait perdant et aprées une manceuvre de coupure (par ekxemple,
d'un disjoncteur) n'est pas prise en considération pour fa)détermination de la pression de calcul.

[SOURCE: IEC 62271-203:2022, 3.114]

3.8
pression p . de remplissage pour l'isolement

massg volumique p,, de remplissage pour l'isolement
pressipn (en Pa), pour l'isolement, rapportée aux conditions atmosphériques normajes de
+20 °q et de 101,3 kPa~(ou masse volumique), pouvant étre exprimée de fagon relafive ou
absolue, a laquelle le_compartiment est rempli avant la mise en service

[SOURCE: IEC.62271-1:2017, 3.6.5.1, modifié — Les termes "et/ou la coupure" et "ou rempli de
nouveau automatiquement" ont été supprimés.]

3.9
pression p,,; mimimate defonctionmement pour H'isoferment

masse volumique p,,. minimale de fonctionnement pour I'isolement

pression (en Pa), pour l'isolement, rapportée aux conditions atmosphériques normales de
+20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre exprimée de fagon relative ou
absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle les -caractéristiques du raccordement
appareillage/transformateur de puissance sont conservées

[SOURCE: IEC 62271-1:2017, 3.6.5.5, modifié — Les termes "et/ou la coupure" ont été
supprimeés, "caractéristiques du raccordement appareillage/transformateur de puissance" a été
ajouté et "caractéristiques assignées de l'appareillage" a été supprimé.]

3.10

jonction isolée

toutes les piéces nécessaires pour isoler le transformateur de I'appareillage, y compris, entre
autres, la bride d'isolement
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3.11

densité proctor

densité séche la plus élevée d'un sol pour un effort de compactage donné, qui dépend de la
quantité d'eau renfermée dans le sol durant un compactage du sol d'une grandeur contrdlée
selon l'essai Proctor Standard

Note 1 a l'article: L'essai Proctor Standard est défini dans I'ASTM D-698 [3]. Cependant, il existe d'autre méthodes
d'essai qui fournissent des informations similaires, mais pas toujours équivalentes, par exemple I'lSO 17892-2 [4],
la BS 1377-1 [5], I'UNE 103500 [6], la NF P 94-093 [7] et la DIN 18127 [8].

3.12

surtension a front trés rapide
VFFO
surtenpion transitoire, généralement unidirectionnelle, de durée jusqu'a la valeur, dg créte
T; < 0,/ us, et avec ou sans oscillations superposées de fréequence 30 kHz < /< 100, MHz

Note 1 @ l'article: Les surtensions transitoires générées par les opérations de commutation™a l'intérieur|du GIS
possédgnt une durée jusqu'a la valeur de créte de I'ordre des nanosecondes. Elles sont genéralement désignées
sous l'@dppellation "transitoires trés rapides" ou VFTO (very fast transients overyvoltage) ou assogiées a
I'encapdulation mise a la terre en cas d'élévations transitoires a fronts tres rapides du potentiel de terre.

Note 2 p l'article: L'abréviation "VFFO" est dérivée du terme anglais développécorrespondant "very-fast-front
overvolfage".

[SOURCE: IEC 60071-1:2019 [9], 3.17.2.3, modifié — La Note.1"a l'article et la Note 2 a l|article
ont été§ ajoutées.]

4 Conditions normales et spéciales de service

4.1 Conditions normales de service

Le 4.1|de I'lEC 62271-203:2022 s'applique.
4.2 [Conditions spéciales de service
Le 4.2|de I'lEC 62271-203:2022 8'applique.
5 Caractéristiques assignées

5.1 Généralités

Lors d dimensionnement d'un raccordement direct entre un appareillage et un transforateur
de puissance,les valeurs assignées suivantes s'appliquent.

5.2 [Tension assignée (U,)

La tension assignée doit étre la tension assignée de l'appareillage, choisie parmi les valeurs
normalisées suivantes:

72,5 kV - 100 kV - 123 kV — 145 kV — 170 kV — 245 kV - 300 kV — 362 kV — 420 kV — 550 kV

NOTE Les valeurs supérieures ou égales a 800 kV ne sont pas prises en considération en raison du peu
d'expérience disponible pour le moment.
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5.3

Niveau d'isolement assigné (U, Up: U,)

Le niveau d'isolement assigné pour la partie GIS de I'enveloppe de raccordement direct doit
étre choisi parmi les valeurs de tension assignée correspondantes données dans la norme de
produit IEC 62271-203. Le niveau d'isolement assigné pour la traversée de transformateur doit
étre choisi parmi les valeurs données dans la norme de produit IEC 60137.

NOTE Les transformateurs peuvent étre soumis aux essais a des valeurs de niveau d'isolement différentes, selon
la norme applicable.

Le niveau d'isolement assigné pour un raccordement direct doit satisfaire au minimum aux

exigen

ces de I'lEC 62271-203.

5.4

Le 5.4

5.5

Cette
peut tn

L'inter
dimen
maxim

Fréquence assignée (f,)

de I'lEC 62271-1:2017 s'applique.

Courant permanent assigné (I,)

Caractéristique assignée définit la valeur efficace du courant que’le raccordement
ansporter de maniére continue pour ses conditions de service (voir I'Article 4).

ace de raccordement est représentée sur la Figured ‘par les éléments 3 et
sions des interfaces de raccordement représentées/sur’la Figure 2 admettent une
ale de 3 150 A pour le courant permanent assigné dans des conditions norma

servicg, c'est-a-dire a une température ambiante maximale de 40 °C (voir le 4.1).

Les slirfaces de contact de l'interface de raccordement doivent étre plaquées args

plaqué

Pour |
de pu
raccor
pas le

5.6

Pour |
le 5.6
la trav

Il est 1

es cuivre, ou étre en cuivre nu.

direct

1. Les
valeur
les de

ent ou

b courant permanent assigné, le raccordement entre 'appareillage et le transformateur

ssance doit étre congu de telle maniére que la température de l'envelop
dement du transformateur et |atempérature de l'interface de raccordement ne dép
5 valeurs indiquées en 7.5.6,de I'lEC 62271-1:2017.

Courant de courte durée admissible assigné (1) et courant de courte durée
thermique assigné(/y,)

b courant de ‘eourte durée admissible assigné de la partie GIS du raccordement

He I'|EC 62271-1:2017 s'applique; pour le courant de courte durée thermique assi
brsée, 1€ 4.3 de I'lEC 60137:2017 s'applique.

ecommandé d'attribuer la méme valeur aux courants de courte durée assignés

pe de
assent

direct,
jné de

our le

lartraversée

GIS et

5.7

Valeur de créte du courant admissible assigné (Ip) et courant dynamique assigné

(1g)

Pour la valeur de créte du courant admissible assigné de la partie GIS du raccordement direct,
le 5.7 de I'lEC 62271-1:2017 s'applique; pour le courant dynamique assigné de la traversée,
le 4.4 de I'lEC 60137:2017 s'applique.

Il est recommandé d'utiliser la méme valeur pour la valeur de créte du courant admissible

assign

€ du GIS et le courant dynamique assigné de la traversée.
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5.8 Durée de court-circuit assignée (7,) et durée assignée du courant de courte durée
thermique (7,,)

Pour la durée de court-circuit assignée de la partie GIS du raccordement direct, le 5.8 de

I'"EC 62271-1:2017 s'applique; pour la durée assignée du courant de courte durée thermique
de la traversée, le 4.3 de I'lEC 60137:2017 s'applique.

Il est recommandé d'utiliser la méme valeur pour la durée de court-circuit assignée du GIS et
la durée assignée du courant de courte durée thermique de la traversée.

6 C nception et construction

6.1 Etanchéité au gaz et au vide

Le 6.1p de I'EC 62271-203:2022 s'applique, avec l'ajout suivant:

Pour les conditions jusqu'a la pression maximale externe de service du gaz a l'intérigur de
I'envelpppe de raccordement du transformateur du GIS, la traversée doit réduire le plus pgssible
la diffysion du milieu gazeux isolant dans le transformateur. Le taux-d€ fuite doit étre inférieur
ou égdl a 10 Pa-cm3/s (voir le 9.10.3 de I''lEC 60137:2017).

La trayersée doit empécher la pénétration du milieu liquide dsolant du transformateur oyl de la
travergée dans le GIS. Un examen visuel constitue unepreuve suffisante (voir le 9.10.3 de
I""EC §0137:2017).

La trayersée doit étre capable de supporter lescconditions de vide lorsque I'envelogpe de
raccordement du transformateur est évacuée, dans le cadre du processus de remplissage de
gaz dy GIS, et doit étre capable de supporter.jes conditions de vide lorsque le transformateur
est évacué dans le cadre de son processuside remplissage de gaz ou d'huile.

Les exligences et les critéres d'acceptation applicables a la traversée sont décrits dans Igs 8.11
a 8.13|et dans les 9.7 a 9.10 de INEC'60137:2017.

Dans Ie cas d'un transformateur' a isolation gazeuse, le compartiment de gaz du transforateur
doit étfe complétement séparé et géré indépendamment de 'appareillage.

6.2 [Pression du gaz pour I'isolement de la traversée a lI'intérieur de I'enveloppe de
I'appareillage-de commutation a isolation gazeuse (GIS)

La prejssion p;,{ou masse volumique) de remplissage de tout gaz utilisé pour I'isolemg¢nt est
assigniée parie fabricant de I'appareillage.

La pression Pme MiNiMale de Tonctionnement pour Tlisolement, utilisee pour determiner la

conception de l'isolation de la traversée, doit étre fixée par accord entre le fabricant de
I'appareillage et le fabricant de la traversée.

Cependant, la pression p,, minimale de fonctionnement pour l'isolement de la traversée a

I'intérieur de l'enveloppe du GIS doit étre inférieure ou égale a la pression minimale de
fonctionnement du GIS.

NOTE Sidu SF est utilisé comme gaz isolant, une pression gazeuse minimale de fonctionnement pour l'isolement

inférieure ou égale a 0,35 MPa (absolue) a 20 °C est généralement utilisée pour déterminer l'isolement de la
traversée.
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6.3 Exigences relatives a la tenue a la pression

La traversée connectée au GIS doit étre capable de supporter la pression maximale en service
du GIS. Les pressions maximales types en service vont jusqu'a 1,1 MPa (absolue) pour le SFg

et jusqu'a 1,5 MPa (absolue) pour d'autres gaz et pour les mélanges de gaz.

NOTE La valeur précédemment donnée pour le SFy; "d'au moins 0,85 MPa (absolue) a 20 °C" est

approximativement corrélée a une "pression maximale type en service de 1,1 MPa (absolue) pour le SF;" a une

valeur maximale de 80 °C sur la surface externe d'une encapsulation métallique, en prenant en compte un courant
permanent assigné de 3 150 A et une température ambiante maximale de 40 °C. Les valeurs de pression maximale
types susmentionnées ont été adoptées dans I'lEC 62271-203:2022.

L'envetoppe-deraccordementdutransformateturettoutestespartiesconnectéesasurpression
interng du GIS doivent satisfaire aux exigences indiquées en 6.104 de I'lEC 62271-2088:2022
pour |4 pression de calcul déterminée par le fabricant de I'appareillage, comme celalest spécifié
en 6.1p4.2 de I'lEC 62271-203:2022.

La pregssion de calcul de I'enveloppe de raccordement du transformateur peut’étre inférieure a
la pregsion gazeuse qui est utilisée pour déterminer la résistance mécanique de la trayersée
lors d'un essai de type.

6.4 Dimensions normalisées et tolérances
6.4.1 Généralités

Des dimensions normalisées sont spécifiées pour ‘assurer la compatibilité entfe les
appargillages et les raccordements de transformateur conformes au présent documgnt; un
accord est exigé entre le fabricant de I'appareillage.et le fabricant du transformateur.

6.4.2 Raccordement direct monophasé éntre le transformateur immergé dans I'Quile
et I'appareillage

Les dimensions normalisées pour les' enveloppes de raccordement de transforateur
monoghasées, les bornes d'extrémité-de circuit principal, les bornes d'extrémité de trayersée
et les brides de traversée sont reptésentées sur la Figure 2.

6.4.3 Raccordement direct’'triphasé entre le transformateur immergé dans I'huile et

I'appareillage

W

Les dimensions minimales du raccordement direct triphasé entre le transformateur immergé
dans l'huile et I'appareillage sont définies par la distance minimale de phase a phase infliquée
par dglet la distahce minimale entre phase et terre indiquée par d;/2, en tenant compte degs trois

travergées manoephasées spécifiées sur la Figure 2.

Les tolérances du transformateur pour un raccordement direct type d'un transformateur de
puissance triphase raccorde a un appareillage sous enveloppe metallique a isolation gazeuse
monophasé sont représentées a titre d'exemple a la Figure 3, voir aussi le 6.4.5.

Les raccordements directs triphasés sont pris en compte jusqu'a 170 kV, selon la Figure 4.

6.4.4 Raccordement entre le transformateur a isolation gazeuse et I'appareillage

Dans le cas d'un transformateur a isolation gazeuse, les dimensions normalisées de la Figure 2
peuvent ne pas étre appropriées. Par conséquent, les dimensions détaillées du raccordement
direct entre le transformateur de puissance a isolation gazeuse et I'appareillage sous enveloppe
métallique a isolation gazeuse différent. Il revient au fabricant de I'appareillage et au fabricant
du transformateur de les définir. Ce raccordement peut étre effectué au moyen d'une cloison
plutét qu'au moyen d'une traversée.
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NOTE Pour le raccordement direct entre le transformateur a isolation gazeuse et I'appareillage, il existe
actuellement peu d'expérience.

6.4.5 Tolérances du transformateur
Les tolérances indiquées sur la Figure 3 et la Figure 4 sont données a titre de recommandation

comme les tolérances de référence admises apreés installation du transformateur, celui-ci étant
prét a fonctionner et les traversées étant installées.

6.4.6 Montage du transformateur sur sa fondation

pOUI"lE sV age-agb asloffatiel sl g aRcHes—aPPpfopHes pobL 2! G als eSO 2
sa fonfdation; ces deux éléments facilitent le mouvement horizontal et vertical pour._ré
aux bgsoins du raccordement a l'appareillage.

Les transformateurs a raccordement direct doivent étre équipés d'appuis pour vérin appropriés,

pondre

Des pfécautions doivent étre prises lors du montage du transformateur sur_sa fondation pour
ne paq restreindre les tolérances de fonctionnement admissibles indiquées sur la Figure(3 et la
Figure|4 en cas de raccordement direct a un appareillage.

Les trgnsformateurs installés sur des rails ne satisfont généralemeni pas a cette exigenge.

Pour datisfaire a I'exigence d'un mouvement horizontal du transformateur durant I'instgllation
et ne pas perturber le processus d'installation, aussi bien ad'intérieur qu'a I'extérieur, illexiste
une bgnne pratique en génie civil qui consiste a mettre en¢lace des boulons d'ancrage fout en
utilisamt un coffrage permanent ondulé.

6.5 Limites d'alimentation

Un radcordement direct type est représenté surla Figure 1.

Les Iir!lnites d'alimentation du fabricant\'de l'appareillage et du fabricant du transforgateur
doivent étre conformes a la Figure 1,

Pour réduire le plus possible lesscourants de circulation entre I'appareillage et le transformateur,
des conducteurs d'équipotentialité selon I'lEC 61936-1 doivent étre mis en place par le fabricant
de l'appareillage entre les ‘différentes enveloppes d'appareillage monophasées, lesquels
condugteurs doivent étre~capables de transporter le courant assigné du transformateur de
maniéfe continue en fonctionnement normal. Si des courants de circulation supérieurs a/250 A
sont a|prévoir dansil'enveloppe de raccordement du transformateur monophasé, une jgnction
isolée|est nécessaire entre le GIS et le transformateur (voir la Figure 1, élément 9) Cela
s'appligue pour)‘e raccordement direct des transformateurs de puissance triphasés et
monoghasés:selon la série IEC 60076.

NOTE 1L_bka cuve d'un transformateur n'est pas concue pour transporter des courants de circulation permanents
importants et indéfinis. Des expériences pratiques ont démontré qu'un courant de charge inférieur ou égal a 1 250 A
peut étre transporté sans précautions supplémentaires dans l'enveloppe de l'interface entre le GIS et le
transformateur. Cela est dG au fait qu'environ 80 % du courant de charge est transporté par le conducteur
d'équipotentialité de I'appareillage, a installer de préférence a I'extrémité de I'enveloppe de 'appareillage au niveau
du transformateur. Par conséquent, environ 20 % du courant de charge, soit un courant inférieur ou égal a 250 A,
est susceptible de générer des courants de circulation permanents dans I'enveloppe du transformateur. La
confirmation de la valeur du courant dans le conducteur d'équipotentialité et a travers I'enveloppe du transformateur
peut étre obtenue par un calcul.

NOTE 2 En cas de courants de circulation plus élevés, I'utilisateur s'entend avec le fabricant du transformateur
pour confirmer le courant maximal acceptable a travers I'encapsulation du transformateur pour éviter la jonction
isolée, dans la mesure du possible.

Une jonction isolée peut également étre nécessaire pour réaliser une isolation entre la cuve du
transformateur et les enveloppes d'appareillage voisines reliées a la terre, et pour réaliser le
bon fonctionnement des schémas de protection de l'utilisateur pour les défauts du GIS et du
transformateur.
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Le niveau d'isolement de part et d'autre de la jonction isolée doit étre calculé pour permettre
de supporter une tension d'essai a fréquence industrielle de 5 kV en valeur efficace pendant
1 min.

Pour limiter les élévations transitoires a fronts trés rapides du potentiel de terre qui peuvent se
produire lorsqu'un dispositif de commutation fonctionne, des résistances non linéaires peuvent
étre connectées en paralléle a la jonction isolée. Le nombre de résistances non linéaires et
leurs caractéristiques doivent étre déterminés par le fabricant de I'appareillage. Voir [10].

Selon le présent document, deux emplacements différents (représentés sur la Figure 1) sont
acceptables pour la jonction isolée

a) emplacement "A" entre la bride de l'enveloppe de raccordement du transforrrl\ateur,
elgment 6 de la Figure 1, et la bride de la traversée, élément 10 de la Figure 10U

b) emplacement "B" entre I'enveloppe de raccordement du transformateur, élément g de la
Fiqure 1, et I'enceinte d'appareillage suivante, élément 14 de la Figure 1.

Si la jonction isolée est nécessaire, les dimensions normalisées de JArticle 8 doivent étre
respedtées.

Indépgndamment de l'existence d'une jonction isolée, il est nélcessaire que le fabricant de
I'appafeillage mette en place des conducteurs d'équipotentialité entre les envel|oppes
monopghasées de I'appareillage, conformément a I'lEC 6193621 et I'lEC 62271-203.

Il est foujours nécessaire de mettre en place des eonducteurs d'équipotentialité entre les
agencements a raccordement direct monophasés “sous enveloppe des transformateurs
monoghasés, biphasés ou triphasés.

Il n'eqt pas nécessaire de mettre en place des conducteurs d'équipotentialité dur un
transfgrmateur triphasé avec un agencement a raccordement direct triphasé sous envelpppe.

S'il n'y|a pas de jonction isolée, les canducteurs d'équipotentialité doivent étre congus dg fagon
a limiter le courant de circulation aLtravers la cuve du transformateur aux valeurs admisfibles,
commg¢ cela est spécifié dans le-présent article.

Avec ¢t sans jonction isolée, la connexion d'équipotentialité appropriée doit étre effecfuée a
I'extrémité de I'enveloppe,de raccordement du transformateur en direction de la traversée| c'est-
a-dire a I'emplacemeft marqué "A" sur la Figure 1.

Dans le cas de-l'emplacement marqué "B" sur la Figure 1, le conducteur d'équipotentialité doit
étre placé a l'extrémité de I'enceinte de I'appareillage en direction de la traversée.

Le tra
applicabte
I'appareillage.

sformateur, traversée comprise, doit étre congu conformément aux normes de produit
[ OppOTter 1€ OTteENSIor a_ 1ror e rapide V OJ generees par

Si une jonction isolée est appliquée, elle doit également étre congue pour supporter les mémes
valeurs de surtensions transitoires trés rapides générées par l'appareillage.

NOTE 3 En lieu et place de la jonction isolée, une entretoise d'isolement peut étre utilisée.
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6.6 Forces mécaniques appliquées a l'interface de raccordement

Les charges normales, dont l'occurrence et le niveau peuvent étre planifiés ou prévus,
applicables aux traversées au niveau de l'interface de raccordement (éléments 3 et 4 de la
Figure 1) sont données dans I'lEC 60137:2017, Tableau 1, niveau | (voir les charges de flexion
de service); la charge normale minimale, qui agit soit transversalement soit axialement par
rapport a l'interface de raccordement, ne doit cependant pas étre inférieure a 2 kN. Le
Tableau 1 de I'lEC 60137:2017 donne les valeurs pour la traversée installée jusqu'a 30° par
rapport a la verticale.

Si des charges normales plus élevées sont a prévoir au niveau de l'interface de raccordement,
les charges plus élevées doivent étre choisies dans I'lEC 60137:2017, Tableau 1, niveau Il
(chargp élevée).

Pour Igs circonstances exceptionnelles, dont la probabilité d'occurrence au cours|du cycle de
vie dejs produits est trés faible ou accidentelle (par exemple, courants de, Court-cirquit ou
charggs sismiques), le niveau de charge d'essai de flexion Il du Tableau 1 dé)'lEC 60137:2017
doit étfe utilisé.

En ca$ d'exigences sismiques, comme des conditions spéciales delservice selon le #.2 de
I'"EC §2271-203:2022, un calcul sismique doit étre effectué afin d'identifier I'emplacemgnt des
renforfs mécaniques; voir I'lEC 62271-207.

NOTE |[L'IEC 62271-207 couvre les exigences pour la qualification/ sismique, les procédures d'essai gour les
qualificgtions, la qualification par combinaison d'essais et d'analysessnumériques, et I'évaluation de la qualffication
sismiqug.

Il incombe au fabricant de I'appareillage de s'assurer que les charges sismiques ne déppassent
pas lel niveau de charge spécifié || du Tableay 1 de I'lEC 60137:2017, ou de fixer avec le
fabricgnt de la traversée des forces plus élevées que la traversée doit supporter.

Le chaix de la traversée appropriée estde la responsabilité du fabricant du transformateur,
compte tenu des forces de court-circuit maximales effectives entre phase et terre ainsi qli'entre
les phlases respectives dans le cas-d'une enveloppe triphasée aux deux extrémités| de la
travergée.

En cap de courants admissibles assignés différents pour le GIS et le transformateur, les
courarjts admissibles assighés les plus élevés s'appliquent pour calculer les forces mécapiques
que l'interface de raceordement doit supporter.

6.7 [Forces mécaniques appliquées a la bride de traversée

Outre [la pression maximale externe de service du gaz a lintérieur de l'enveloppe de
raccorgdement du transformateur du GIS, la bride de la traversée fixée a l'envelogpe de
raccorfement du transformateur est soumise, en service, aux charges normales suivantes:

— la partie du poids de l'appareillage non supportée par les propres structures de support de
I'appareillage;

— la partie de la force du vent, le cas échéant, non supportée par les propres structures de
support de I'appareillage;

— les contraintes de dilatation ou de contraction dues aux variations de température de la
cuve du transformateur et de I'enveloppe de l'appareillage de commutation a isolation
gazeuse (GIS).
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Ces charges ont pour effet I'application simultanée, au centre de la bride de la traversée:

— d'u
— d'u
— d'u

n moment de courbure M;
ne force de cisaillement Fy;

ne force de tension ou de compression F,.

La bride de la traversée et son raccordement au transformateur doivent étre capables de
supporter, en service, les valeurs de Mg, F, et F, spécifiées dans le Tableau 1. La responsabilité

d'une conception adéquate qui satisfait a ces exigences reléve du fabricant du transformateur
et du fabricant de la traversée.

Le fab
valeur

Pour |
de vie
chargg
mome

NOTE 1
I'appare]
par les
dépend
transfor

NOTE 2
des cha

Ficant de l'appareillage a la responsabilité de s'assurer que le GIS ne dépasse\p
5 lorsque celui-ci est installé au raccordement du transformateur.

ps forces et moments exceptionnels, dont la probabilité d'occurrence au.cours du
des produits est trés faible ou accidentelle (par exemple, courants .dé court-cir
s sismiques), la bride de la traversée doit étre congue pour/supporter 200
nts et forces indiqués dans le Tableau 1.

Les forces appliquées sur la bride de transformateur de la traversée, imposées par I'enveld
illage comme cela est indiqué dans le Tableau 1, sont sensiblement, plus élevées que les forces in
traversées immergées d'extérieur selon I'lEC 60137 de caractéristique assignée équivalente. Ce
ent de la disposition de I'appareillage, avec ou sans éléments de‘compensation sur le cété apparei
Mmateur.

L'exigence concernant le rapport entre charge normale ‘et charge exceptionnelle est conforme au
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fabricd

nt du GIS par l'utilisateur.

Tablpau A — Moments et forces appliqués a la bride de traversée et au transformarteur
Tension assignée Moment de courbure M, | Force de cisaillement F, Force de tension

ou de compression F,

kV kN m kN kN

72,5 a 100 5 7 4

123 4170 10 10 5

245 a 300 20 14 7

362 a 550 40 20 10

Pour les exigences sismiques, comme des conditions spéciales de service selon le 4.2 de
I'NEC 62271-203:2022, il est nécessaire d'effectuer un calcul sismique afin d'identifier
I'emplacement des renforts mécaniques; voir I'lEC 62271-207.


https://iecnorm.com/api/?name=d0e4d7f332fcecb5e2bf46db4b6fb8d0
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