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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 209: Cable connections for gas-insulated metal-enclosed

switchgear for rated voltages above 52 kV — Fluid-filled and extruded

The
all

insulation cables — Fluid-filled and dry-type cable terminations

FOREWORD

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

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

this
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govd
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end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredfter referred to
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordahcé with conditions determ
ement between the two organizations.

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

intefested IEC National Committees.

IEC
Con
Pub
misi
In 0o
tran
betw
the |

IEC
assH
serv,

All U

No |
men
othel
exp{
Pub

Atte
indig
Atte
pate

Publications have the form of recommendations for intégnational 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.

fder to promote international uniformity, IEC *National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible «ih their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
tter.

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

sers should ensure that theyshave the latest edition of this publication.

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

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

htion(isydrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
ntcights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 62271-209 has been prepared by subcommittee 17C: Assemblies,
of IEC technical committee 17: High-voltage switchgear and controlgear.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)

b)

New numbering in accordance with ISO/IEC directives, Part 2 (2016) a
IEC 62271-1:2017;

Clause 3: addition of a definition for plug-in cable termination, filling pressure and
minimum function pressure for insulation;

nd to
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c) Clause 7: An additional dielectric type test for plug-in cable termination was added; also a
pressure type test as well as a leak rate test on the insulator of a cable termination was
implemented;

d) Clause 12: New clause about safety practices;

e) Clause 13: New clause about influence of the product on the environment;

f) New informative Annex A: Mechanical forces applied on the flange of the cable connection
enclosure.

The text of this standard is based on the following documents:

EDIS Report on voting

Full in

the report on voting indicated in the above table.

This d

This s
is app
corres
IEC 62

referepces whilst additional subclauses are numbered from 101.

A list
switch

The cq
stabilit
the sp
e red
o Wit

e ref

e amended.

17C/696/FDIS 17C/701/RVD

formation on the voting for the approval of this International Standard.can be fo

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

andard is to be read in conjunction with IEC 62271-1:2017, to which it refers and

bonding requirements, the same numbering of clauses and subclauses is used
271-1. Amendments to these clauses and subglauses are given under the

of all parts in the IEC 62271 series, published under the general title High-y
jear and controlgear, can be found on the, IEC website.

mmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged u

und in

which

icable unless otherwise specified in this standard. In ordér to simplify the indicaltion of

as in
same

oltage

ntil the

y date indicated on the IEC website’under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
bcific document. At this date, the document will be

onfirmed,

hdrawn,

laced by a revised.edition, or
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 209: Cable connections for gas-insulated metal-enclosed

switchgear for rated voltages above 52 kV — Fluid-filled and extruded

insulation cables — Fluid-filled and dry-type cable terminations

1 Scope

This pprt of IEC 62271 covers the connection assembly of fluid-filed and extruded,ca
gas-insulated metal enclosed switchgear (GIS), in single- or three-phase arrangements

the ¢
betwed

The p
betweg
detern
standg
metal

It dog
brochd

2 Normative references

The fa
conter
cited 4
any an

IEC 60

IEC 6(
Sealin

IEC 60

IEC 60

le terminations are fluid-filled or dry-type and there is a separating insulating
bn the cable insulation and the gas insulation of the switchgear.

ine the limits of supply. It complements and amends, if applicable, the releva
rds. For the purpose of this document the term "switchgear) is used for "gas-ins
bnclosed switchgear”.

bs  not cover directly immersed cable terminations, as described in
re 89 [4]1.

llowing documents are referred to .ip*the text in such a way that some or all d
t constitutes requirements of this“document. For dated references, only the
pplies. For undated referencesy the latest edition of the referenced document (ing
nendments) applies.

038, IEC standard voltages

068-2-17:1994, Basic environmental testing procedures — Part 2-17:Tests — T|
J

141 (all parts), Tests on oil-filled and gas-pressure cables and their accessories

376, Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SFg) and complem

bles to
where
barrier

Lirpose of this document is to establish electrical and mechanical interchangeability
bn  cable terminations and the gas-insulated metal-enclosed” switchgear gnd to

nt IEC
ulated

CIGRE

f their
pdition
luding

est Q:

entary

gases

tebe used in its mixtures for use in electrical equipment

IEC 60480, Guidelines for the checking and treatment of sulphur hexafluoride (SFg) taken

from e

lectrical equipment and specification for its re-use

IEC 60840, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 30 kV (U, = 36 kV) up to 150 kV (U, = 170 kV) — Test methods and requirements

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

1 Num

bers in square brackets refer to the Bibliography.
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IEC 62271-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1:Common specifications
for alternating current switchgear and controlgear

IEC 62271-203:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203:Gas-insulated
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO andHEEmaintam—termimotogicat—databases—foruse—m——standardizatiom—at—the—fotlowing

addregses:

o |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |ISO® Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
cable fermination
equipment fitted to the end of a cable to ensure electrical connection” with other parts|of the
system and to maintain the insulation up to the point of connection

3.1.1
fluid-fjlled cable termination
cable [termination which comprises a separating Ansulating barrier between the| cable
insulafion and the gas insulation of switchgear, including a fluid

3.1.2
dry-type cable termination
cable fermination which comprises an elastomeric electrical stress control component in direct
contadt with a separating insulating barcier (insulator) between the cable insulation ahd the
gas insulation of the switchgear, not requiring any fluid

3.2
main ¢ircuit end terminal
part of the main circuit of ‘a gas-insulated metal enclosed switchgear forming part |of the
connegtion interface

3.3
cable connectign-enclosure
part of the gas-insulated metal-enclosed switchgear which houses the cable termination and
the mgin cjrcuit end terminal

3.4
cable connection assembly

combination of a cable termination, a cable connection enclosure and a main circuit end
terminal, which mechanically and electrically connects the cable to the gas-insulated metal
enclosed switchgear

3.5

plug-in cable termination

cable termination where cable/stress cone assembly can be engaged into the insulator
assembly that is already installed into switchgear enclosure

3.6

design pressure

pressure used to determine the design of the enclosure and the components of the cable
termination subjected to that pressure
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Note 1 to entry: It is at least equal to the maximum pressure in the enclosure at the highest temperature that the
gas used for insulation can reach under specified maximum service conditions.

3.7
fluid
liquid or gas for insulation purposes

3.8
cable system
cable with installed accessories

3.9

filling[pressure p,, for insulation
filling|density p,, for insulation
pressyre (in Pa), for insulation, referred to the standard atmospheric air conditions of{ 20 °C
and 101,3 kPa, which may be expressed in relative or absolute terms (or density), to|which
the asgembly is filled before being put into service

3.10
minimum functional pressure p,, for insulation
minimum functional density p,. for insulation

pressyre (in Pa), for insulation, referred to the standard atmaspheric air conditions of] 20 °C
and 101,3 kPa, which may be expressed in relative or absalute” terms (or density), at|which
and aljove which the characteristics of the switchgear-cable eonnection are maintained [and at
which feplenishment becomes necessary

4 Normal and special service conditions

4.1 General

Clausg¢ 2 of IEC 62271-203:2011 is applicable.

4.2 Normal service conditions

Subclguse 2.1 of IEC 62271-203:2011 is applicable.

4.3 |Special service conditions

Subclguse 2.2 of IEC'62271-203:2011 is applicable.

5 Ratings

5.1 General

When dimensioning the cable connection assembly, the following rated values shall apply:

a) rated voltage of the equipment of the cable connection (U,);
b) rated insulation level (Up, Ugq and Ug where applicable),

c) rated frequency (f,)

d) rated continuous current (1,);

e) rated short-time withstand current (1,);

f) rated peak withstand current (Ip);

g) rated duration of short circuit (t,).
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5.2

Rated voltage of the equipment of the cable connection (U,)

The rated voltage for the equipment of the cable connection (U,,,) is equal to the lower of the
values U, for the cable system and U, for the gas-insulated metal-enclosed switchgear and
shall be selected from the following standard values:

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

NOTE 1 Values above U, =550 kV are not considered.

NOTE 2 U_ =100 kV is not defined in IEC 60840.

5.3

Ther

given in IEC 60038 as well as IEC 62271-203.

5.4

The prieferred values of the rated frequency are 16,7 Hz, 25 Hz, 50 Hz'and 60 Hz.

5.5

The ¢
termin
contin

The c
curren
switch

NOTE
insulatidg
insulate
termina

For c4g
cable
switch
termin

5.6

Short-

Ratedmsutaton tevel (U, SFYRCRY)

ed insulation level for the cable connection assembly shall be selected from“the

Rated frequency (f,)

Rated continuous current (1))

bnnection interface of the main circuit shown in Figures 2 and 3 for fluid-filled
ations and Figures 4 and 5 for dry-type cable derminations is applicable at
lous currents up to 3 150 A.

bnnection interface shall be designed socthat at a current equal to the cable
I corresponding to a maximum temperature of 90 °C, no heat transfer fro
jear main circuit end terminal to the cable termination will occur.

As the maximum conductor temperature for-tables is limited by the maximum operating temperaturd
n, there are certain cable dielectrics which cannot withstand the maximum temperature specified
0 metal-enclosed switchgear if thete is heat transfer across the connection interface to th
ions.

ses when the above design requirement of 90 °C at rated continuous current
Eystem cannot be allowed because of cable design limitations, the manufacturer
jear should provide\'the necessary data on temperature rise of the main circd
Al and of the insulating gas as a function of current.

Rated shgrt-time withstand current (1)

exceetfing the values defined for the switchgear in line with IEC 62271-1.

ime currents of short circuit shall refer to the levels provided by the cable syste

values

cable
rated

rated
m the

b for the
for gas-
P cable

of the
of the
it end

Im, not

5.7

Rated peak withstand current (Ip)

Peak withstand currents of short circuit shall refer to the levels provided by the cable system,
not exceeding the values defined for the switchgear in line with IEC 62271-1.

5.8

Rated duration of short circuit (t,)

The duration of short circuit shall refer to the levels provided by the cable system, not
exceeding the values given in IEC 62271-1.
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6 Design and construction

6.1 Gas and vacuum tightness

Subclause 6.16 of IEC 62271-1:2017 is applicable with the following addition:

For conditions up to the maximum occurring gas operating pressure, the cable termination
shall prevent insulating gas from the switchgear diffusing into the interior of the cable
termination and into the cable. The cable termination shall prevent insulating fluid from the
cable termination entering the switchgear. The insulator (part 4 in Figures 2 and 4) shall be
capable of withstanding the vacuum conditions when the cable connection enclosure is

evacuated—aspartofthe-gastillirg-precess

TTooT

In the|case of a gas insulated cable or a gas insulated termination, the gas compartment of
the cable or of the gas insulated termination shall be treated independently from the
switchpear with respect to tightness.

6.101| Limits of supply
6.101.1L General

The limits of supply of gas-insulated metal-enclosed switchgear and the cable term|nation
shall e in accordance with Figure 2 for fluid-filled cable terminations and Figure 4 for dry-
type cable terminations.

6.101.p Over-voltage protection and earthing

It is necessary to have either a direct low resistance connection or an insulated gection
bridgefd by non-linear resistors between part6-and part 13 of Figure 2 for fluid-filled| cable
terminptions and Figure 4 for dry-type cable terminations. To enable suitable connections to
be made to the switchgear, for the purpeses of this direct connection or installation pf any
sheath] voltage limiting device, the switchgear manufacturer shall provide four conrjection
points|per phase (evenly spaced around each phase) each comprising an M12 threaded hole
of minjmum 21 mm length (for all\voltage levels). The position of these 4 connection pqints is
differept from the mechanical conAection points used for fixing the cable termination insulator.
The ndmber of connection points used shall be determined by the cable system designe}.

Wherg| applicable, the yiumber and characteristics of the non-linear resistors shfall be
determined by the cable system designer, and they shall be supplied by the cable term|nation
manufacturer, taking-‘into consideration the requirements of the user and the swit¢chgear
manufacturer. Reference is made to CIGRE TB 44, 1993 [5], as well as to IEEE 13002011,
Clausg 11 [3].

In additien; the installation design of the area around the cable termination shall take into
accouf ettret-to-thstat-any-ror-Hnearresistors—inctudingadeguate—etearances
to earth.

For three phases in one enclosure arrangements special clarification between the GIS
manufacturer, the cable termination manufacturer and the cable system designer may be
necessary because of limited space between the three phases.

The overvoltage protection elements, i.e. connections between part6 and part 13 of
Figure 2 for fluid-filled cable terminations and Figure 4 for dry-type cable terminations as
described above, are not meant to serve as the cable system grounding connection.

Earthing of enclosures shall be in accordance with the relevant subclause of IEC 62271-
203:2011.
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6.102 Filling pressure of insulating gas in the cable connection enclosure

If SFg is used as the insulating gas, the minimum functional pressure for insulation p,,, used
to determine the design of the cable termination insulation shall not exceed p,,. = 0,35 MPa
(absolute) at 20 °C for maximum rated voltages up to 300 kV. For maximum rated voltages
exceeding 300 kV the minimum functional pressure for insulation p,,. used to determine the
design of the cable termination insulation shall not exceed p,. = 0,4 MPa (absolute) at 20°C
(see Figure 1).

The filling pressure p,e of insulating gas is assigned by the switchgear manufacturer but shall
in no case be lower than p,,.. The service pressure is in no case higher than the design
pressyre as per 6.103.

- A
o
= 0,85 Design pressure
o
§ Service pressure range
2
a
0,35/0,40 Pme

IEC

Pme hinimal functional pressure for insulation depending on rated voltage

Figure 1 — Operating.pressure of the SFg gas insulation
in the cable connection enclosure

If a ggs other than SFg or a gas-mixture is used, the minimum functional pressure shall be
chosen to provide the same dielectric performance as in case of SFg. The minimum fungtional
pressyre shall be below the-maximum service pressure and design pressure of the endlosure
as per|6.103.

6.103 | Pressure withstand requirements

The d¢sign pressure for the outside of the cable termination is 0,85 MPa (absolute) af 20°C
indepgndentfrom the GIS design pressure applied.

6.104 Mechanical forces on cable terminations

The manufacturer of the cable termination in a three-phase connection shall take into account
the total dynamic forces generated during short circuit conditions. These forces consist of
those generated within the cable termination and those coming from the main circuit of the
switchgear. The maximum additional force applied from the switchgear to the connection
interface (Figures 2 or 4) transversely and then being transferred from the main circuit end
terminal shall not exceed 5 kN for a three phase arrangement. For single-phase connections,
the maximum additional force applied from the switchgear to the connection interface
(Figures 2 or 4) transversely and then being transferred from the main circuit end terminal
shall not exceed 2 kN. It is the responsibility of the manufacturer of the switchgear to ensure
that the specified forces are not exceeded or to agree with the cable termination manufacturer
that the cable termination shall withstand the higher forces.

For both single-phase and three-phase connections, additional forces and movements from
the switchgear can be experienced due to temperature variations and vibrations in service.
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These forces can act on both switchgear and cable termination and depend largely on the
switchgear layout, termination installation, cable design and the methods of mechanical
support. The design of any support structure shall take into account these forces and
movements. It is particularly important that the support for the switchgear shall not be affixed
to the insulator collar and/or clamping flange, parts 9 and 11 of Figures 2 or 4. Further
information regarding mechanical forces on the flanges of the cable connection enclosure are
given in Annex A.

For seismic requirements, the switchgear manufacturer carries out a seismic calculation in
order to identify the location of mechanical reinforcements; reference is made to IEC 62271-
207 [2].

6.105| Switchgear connection interface and cable termination connection interfagce

The normal current-carrying contact surfaces of the switchgear and cable|term|nation
connegtion interface (refer to parts 2 and 3 of Figures 2 and 4) shall be silver coafted or
coppefr coated or non-coated solid copper.

7 Type tests

7.1 General

For type tests as per IEC 62271-1:2017, 7.1 applies. If SKg's used, technical grade SFg in
accordance with IEC 60376 or used SFg in accordance with IEC 60480 shall be used.

7.2 [Electrical type tests of cable terminations
7.2.1 General

The electric type tests of the cable termindtion shall be carried out according to the eldctrical
type tésts defined in IEC 60141 (all parts) or IEC 60840 or IEC 62067 as relevant {or the
cable glesign. Where applicable the insulator shall be tested to 7.2.4.

The cgble termination shall be installed in an enclosure as per 7.2.2, filled with insulatipg gas
at the pressure not exceeding\p},.+0,02 MPa with filling pressure specified in 6.102.

The d¢sign of the main circuit end terminal (part 1 in Figures 2 or 4 respectively) used|in the
test a$ connection t@ part 3 of the cable connection assembly shall comply with Figures 2
and 4 respectively.gf.this document.

7.2.2 Electrical type test of cable terminations in a single-phase enclosure

Ximum

o-t—Fo 2 : of-cab : 6 estre (dg in
Figure 3 for fluid-filled cable terminations and Figure 5 for dry-type cable terminations). The
minimum length of the metal cylinder shall be in accordance with the dimension Ig given in
Figures 3 and 5.

7.2.3 Electrical type test of cable termination in a three-phase enclosure

The single-phase test arrangement using the single-phase cable connection enclosure from
the switchgear covers the test requirements of the cable termination in a three-phase
enclosure as it imposes a more severe dielectric stress to the test object. It is therefore the
referenced type test arrangement.
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7.2.4 Additional electrical type tests on the insulator to be installed by switchgear

manufacturer (plug in cable termination)

In some applications the termination insulator is installed in the switchgear enclosure by the
switchgear manufacturer and is consequently subject to routine and on site test procedures
applicable to the switchgear. In order to cover this application the following test shall be
carried out.

The insulator shall be installed as specified by the cable termination manufacturer in order to
cover later routine test at the switchgear manufacturer’'s works and on site tests. Because the
cable will not be fitted to the termination, any special devices required shall be fitted on the
cable side of the insulator. Such devices shall be provided by the cable termination supplier.

The test shall be done at ambient temperature (20 + 15) °C. Test voltages shall be applied as
specified in Table 1:
Table 1 — Test voltages for additional electrical type tests according-to 7.2.4
Switching Lightnfing
Power-frequency impulse impullse
voltage tests withstand withstand
voltage voltage
Rated Joltage of Yg U u
the equipment of kV (RMS value) ss P
cable donnection kV (peak value) | kV (peak fvalue)
U m Phase-to-earth withstand PTDeSnt]gthSfeemfg;t A o A A
Phase-to-eart Phase-tojeart
KV (RMS value) voltage test
(t =1 min) Updaest IEC 62271- IEC 62271-
(NQTE 1) (x1.min) 203:2011, 203:2q11,
IEC 62271-203:2011 10.2.101.2.4 10.2.101.2.4
Cl. 7.1.101 IEC 62271-203:2011, (NOTE 3) (NOTH 3)
7.1.102
(NOTE 2) (NOTE 2)
(1) (2) (3) (4) ()
(2,5 140 12U, - 260
100 185 12U, - 360
123 230 12U, - 440
145 275 12U, - 520
170 325 12U, - 600
P45 460 12U, - 840
BOO 460 12U, 680 840
B62 520 12U, 760 940
120 650 12U, 840 114p
'EO 710 l 211 Q40 124
[k T S anavy . o 2

NOTE 1 The rated voltage for equipment U applies as per 5.2.
NOTE 2 The AC type test voltages cover the switchgear routine test, which the insulator can be subjected to.

NOTE 3 The impulse voltage type tests cover the switchgear on site test, which the insulator can be subjected
to.

For further details and test procedure regarding dielectric tests on the insulator, reference is
made in Table 1 to the applicable clauses of IEC 62271-203:2011.

7.3 Pressure test on the insulator of a cable termination

The insulator shall be secured in exactly the same manner as in service. The test shall be
carried out at ambient temperature (20 = 15) °C. Hydraulic pressure shall be applied to the
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switchgear side of the insulator with the cable side open to atmosphere. The pressure shall be
increased at a rate of not more than 0,4 MPa/min until it reaches three times the design
pressure (e.g. design pressure of 0,85 MPa absolute leads to a test pressure of
3 x 0,75 MPa = 2,25 MPa relative), which shall be held for 1 min.

7.4 Leak rate type test on the insulator of a cable termination

The test shall be performed at ambient temperature (20 £ 15) °C on an insulator of a cable
termination installed in a suitable chamber. The insulator shall be installed in a manner close
to the service conditions. The test shall be carried out in accordance with
IEC 60068-2-17:1994, Clause 8 (the test method Qm is the preferred method to determine the
relative leakage rate).

The measured leak rate shall not exceed 1077 Pa x m3/s at minimal functional pressiire for
insulation p,,. (see Figure 1).

NOTE |[The volume of the cable termination compartment is unknown during type test, therefore a leak fate flux
instead [of leak rate percentage is given.

8 Routine tests

8.1 General

Routinfe tests of a cable termination shall be carried out@ccording to IEC 60141 (all pgrts) or
IEC 60840 or IEC 62067 as applicable. In addition the<tests in the following 8.2 and 8.8 shall
be carfied out.

If the| cable termination insulator is pre-installed during switchgear manufacturing, this
insulafor will be subject to routine tests and‘on site tests specified in IEC 62271-203 when
these jpre carried out on the switchgear. For these tests the insulator shall be installed and
special devices shall be fitted if requiredfor the test, as specified by the cable term|nation
manufacturer. Such devices shall be provided by the cable termination supplier.

8.2 Pressure test

Routine pressure tests of the insulator of a cable termination shall be carried out at 2 times
design pressure (relative).for one minute. The insulator shall be secured in exactly thgd same
manngr as in serviceland the pressure shall be applied from the switchgear sid¢. The
insulafor shall not shew any signs of overstress or leakage.

8.3 isual inspection

The visual(inspection shall be made of all surfaces and shall not show any signs of significant
defects.€ritical machined dimensions shall be confirmed by measurements.

9 Standard dimensions

9.1 General

Standard dimensions are specified in order to ensure compatibility between switchgear and
cable terminations conforming to this document.

9.2 Fluid-filled cable terminations

Standard dimensions for fluid-filled cable connection enclosures, main circuit end terminals
and cable terminations applied to single-phase enclosures are shown in Figure 3. Four
standard sizes cover the voltage range (U,) from 72,5 kV to 550 kV.
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9.3 Dry-type cable terminations

Standard dimensions for dry-type cable-connection enclosures, main circuit end terminals and
cable terminations applied to single-phase enclosures are shown in Figure 5. Four standard
sizes cover the voltage range (U,) from 72,5 kV to 550 kV. Figure 4 shows the two types of
dry-type cable termination. Type A incorporates an elastomeric electrical stress control
component inside the insulating barrier. Type B incorporates the insulating barrier inside the
elastomeric electrical stress control component.

For use of dry type cable terminations according to Figure 5 in enclosures for fluid-filled
terminations according to Figure 3, suitable interface adaptor(s) shall be supplied by the cable
termination manufacturer.

9.4 [Three-phase cable connection enclosure

The mlinimum dimensions of the three-phase cable connection enclosure are(defined py the
minimyim phase to phase distance arising out of d;y and the minimumcphase to ground
distange arising out of ds/2 in accordance with Figures 3 and 5 respectively:

10 Information to be given with enquiries, tenders and orders

Refer to IEC 60840 or IEC 62067 or IEC 60141 (all parts),cand IEC 62271-203. In addition,
the uspr and the manufacturers shall consider the installatioh'requirements of the equipment.
Manufacturers shall state the specific requirements-for civil, electrical and installation
clearapces applicable to the switchgear, cable termimation and cable. Information shall be
provided in particular and if required in relation to. switchgear/cable termination instgllation
sequence as well as positioning and temporary fixing of the relevant components.

At thetime of ordering or manufacturing a switchgear, it is very often not known whethger and
how the foreseen cable systems will be tested at site. In order to improve this situatian, the
user df the switchgear has to identify\Nn his inquiry each cable feeder and which festing
methofl will be applied. It is assumed-that generally an AC or DC test will be executed at site.
The fojlowing main test methods are ‘defined:

a) in [case that one end of the'cable is installed outdoors, the outdoor located accessible
cable end may be used to apply the test voltage;

b) in|case of a cable~connection between two switchgears or between switchgear and
transformer, the cable connection enclosure in the switchgear may be used to apply the
tedt voltage.

It is the responsibility of the user to indicate in the enquiry for the switchgear which feeders of
the swjitchgearshall be foreseen for cable testing and which test method is required.

. . . . . .
11 Rutesfortransport—storageerection,serviceandmamtenance

11.1 General

Refer to IEC 62271-1:2017, Clause 11.

The cable termination manufacturer should ensure that during manufacture, handling, storage
and installation of the cable termination, provisions should be made to ensure that the
requirements given in 6.2 of IEC 62271-1:2017 can be satisfied after final assembly of the
connection. The cable termination manufacturer should supply the necessary information to
enable these requirements to be satisfied, if the cable termination is to be installed by others.
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11.2 Tests after cable system installation

If required by the user of the switchgear, the manufacturer shall make special provisions for
the testing of the cable system, such as disconnecting facilities, earthing facilities and/or
increasing gas pressure within the given design limits of the cable connection enclosure. This
applies also if parts of the switchgear directly connected to the cable connection assembly
cannot withstand the test voltage specified in IEC 60141 (all parts) or IEC 60840 or
IEC 62067 for the cable test at rated gas density. It also applies if in the judgment of the
switchgear manufacturer, it is not acceptable to apply the test voltage to the affected
switchgear components.

If required by the user, the switchgear manufacturer shall provide the location for a suitable
test byshing and provide the user with all necessary information for mounting such a-blishing
to the cable connection enclosure. If necessary to achieve adequate electrical clearancegs, the
test bushing shall include a suitable insulated connection and test terminal. Theyrequifement
for the|test bushing shall be specified by the user in the enquiry.

NOTE [Increasing the gas pressure is not a reliable method of improving the electrical stréngth at the surface of
an insulptor when tested with DC voltage.

12 Safety practices and constraints during installation of eable connection|to
switchgear

The fo]lowing practices should be considered for handling electrical equipment in the field:
e before commencing any work on the equipment in/the field, make sure that the cable, the
swltchgear and all adjacent electrical equipmentare de-energized and properly groupded.

o thg preparation of the cable, the installation,of cable terminations and the connections to
thg switchgear are intended to be performed by qualified personnel and jointers that are
trajned and experienced in installing these or similar products in the field.

e insftructions and precautions depending on individual design and local regulations, slich as
ga$ pressure reduction in the neighboring compartment, have to be considered.

13 Influence of the productionh the environment

Clausg 12 of IEC 62271-208:2011 is applicable.
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Annex A
(informative)

Mechanical forces applied on the flange
of the cable connection enclosure

A.1 General

The switchgear manufacturer should coordinate with the cable manufacturer on the cable
system design. For both single-phase and three-phase connections, additional forces and
movements from the switchgear and the cable system can be experienced due to temperature
variatipns in service. These forces can act on both switchgear and cable system and-depend
largely on the switchgear layout, termination installation, cable design and theymethpds of
mechgnical support of the switchgear and cable system. The design of any support strjucture
should take into account these forces and movements.

A.2 [Recommendation when connecting cable systems to switchgear

The switchgear system should be considered as a system allowing limited moving tolefances
during|all occurring operation conditions concerning its conpection to the cable system. The
cable gystem should be considered as a system allowing limited movement tolerances |[during
service concerning its connection to the switchgear. Thésswitchgear designer should gpecify
the mgvement tolerances, forces and loads covering all. operational conditions, and dodqument
them ip the relevant arrangement drawings. These.data should be taken into account py the
cable system designer.

The switchgear supplier should provide the supporting structure for the cable conrection
encloslure comprising a sliding point, to allow movement of the cable connection enclospre, to
allow gwitchgear expansion or contraction“due to the temperature variations.

The slpporting structure of a cable connection enclosure of the switchgear, sholld be
designed where possible, in such.a way, that an adjacent cable centring fixation point ¢an be
added|to that structure and there will be no relative movement between the cable conrection
enclosure and the centring fixation point.

A cable connection enclosure may need to be engineered as a fixed point. This occurs|in the
case (df an installation of e.g. a high pressure oil cable system which due to its design|is not
able t¢p absorb thermal displacement caused by the switchgear. In this case the swit¢hgear
manufacturer (has to absorb the thermal displacement by appropriate measureg, e.g.
compgnsating™ equipment. It is the responsibility of the user to inform the swit¢chgear
manufacturer about the installation of such a cable system together with the inquiry.

It is also particularly important that the support for the switchgear housings should neither be
affixed to the insulator collar and/or clamping flange (parts 9 and 11 of Figures 2 or 4), nor to
the flange of the cable connection enclosure (part 6 in Figures 2 or 4).

NOTE 1 The assembly of parts 6 and 11 in Figures 2 or 4 has the purpose of a tight gas connection and is
reserved for the loads originated by the cable termination and attached cable connection.

Preferably part 6 in Figure 2 and 4 should be reserved for the fixing of an anti-kink
construction (bending protection), if needed, having the task to avoid bending forces and axial
forces onto the sealing end, and fixing the position of the cable in relation to the cable
connection enclosure flange. Attention should be brought to the type of ground connection to
the cable sheath, in case of insulated screen the anti-kink centring should not short circuit this
insulation. Snaking of the cable may be performed to lower the conductor thrust on the
insulator. The supply of an anti-kink construction is the responsibility of the cable system
supplier.
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In addition to the load arising from maximum operating gas pressure specified in 6.103 the
flange of the cable connection enclosure (part 6 in Figures 2 or 4) attached to the cable
termination is subject to the following normal and exceptional forces during service:

— forces originated from the transversal movement of the cable connection enclosure due to
temperature variations of the switchgear;

— part of weight of the attached cable termination, the potential anti-kink construction and
part of the weight of the cable system in dependency of the rated voltage and cable
conductor type;

— short circuit forces between the attached cables;

— seismic forces originating from the cable termination, cable connection and supporting

structures of the cable system or parts thereof, if applicable.
Forceg during normal operation arising as described above have to be limited by, \appropriate
measures to the values listed in Table A.1.
Forceg originating from the expansion or contraction of the cable, due\to”the tempg@rature
variatipn, which are transferred to the cable connection enclosure of the 'switchgear shduld be
minimized by the use of appropriate means like fixing and snakingfof/the cables. However,
these forces result in the simultaneous application of:
— aljending moment My;
— aghearing force Fy;
— atensile or compressive force Fy
at the|cable connection enclosure (part 6 of Figures:2 or 4). The cable connection endlosure
flange[should be capable of withstanding the values of M, F, and F, specified in Table A.1,
and it|should be the responsibility of the cable‘system designer to ensure that these palues
are not exceeded.
In case of exceptional loads, such as-a short circuit or seismic, the total load shoyld not
exceed a maximum of 200 % of the 'given normal loads in Table A.1.
NOTE 4 The requirement concerning\the ratio between normal and exceptional load is in accordance Wwith the
ratio of fhe service and cantilever testdoads in IEC 60137:2017, Table 1 [1].
Table|A.1 — Moment and.forces applied on the flange of the cable connection enclpsure
attached to the cable termination during normal operation
Rated voltage D, Tensile or compressive Shearing force F, Bending moment Mg
force F,
(kW (kN) (kN) (kNm)

>&2,t0 100 1,0 1,0 1,2

12310 170 TS T5 T8

245 to 300 2,5 2,5 3,0

362 to 550 4,5 4,5 5,4

NOTE 1 F, acts in the axial direction of the cable, F. in transverse direction.

NOTE 3 Forces in Table A.1 are per cable and apply for single-phase and three-phase connections.

NOTE 2 Mg results from F, acting in a distance of 1,2 m from the lower flange of the cable connection
enclosure (part 6).

In order to ensure that the requirements mentioned above in relation to normal and
exceptional forces and loads are in no case exceeded, design coordination between the GIS
manufacturer and the cable system provider is required.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 209: Raccordement de cables pour appareillage sous enveloppe
métalliqgue a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a 52 kV —

Cables remplis d’un fluide ou a isolation extrudée —
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale\,'de norm
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'IEC). L'IEQ
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
‘électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IlEC — entre autres activilés — publie des

c (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur, élaboration est confi§
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par-e Sujet traité peut particif
nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalés;-en liaison avec I'lEC, pal
ement aux travaux. L'lEC collabore étroitement avec I'Organisation \ntérnationale de Normalisatio
h des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux

Publications de I'lEC se présentent sous la forme, de \rfecommandations internationales et sont
Mme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\es efforts raisonnables sont entrepris afin q
bure de I'exactitude du contenu technique de ses.publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qi'en est faite par un quelconque utilisateur final.

5 le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
Lire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
bgionales. Toutes divergences entre_toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
nales correspondantes doivent étrexindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

C elle-méme ne fournit aucune «attestation de conformité. Des organismes de certification indép
lissent des services d'évaluatien de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
prmité de I'IEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerf
pendants.

les utilisateurs doivents'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ine responsabilite ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilia
dataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

naux de I'lEC; pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
mage de guglque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compris
istice) et'les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
b autre Rublication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention~est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
lication correcte de la présente publication.
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L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de b

revets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62271-209 a été établie par le sous-comité 17C: Ensembles, du
comité d'études 17 de I'lEC: Appareillage haute tension.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) Nouvelle numérotation conformément aux directives ISO/IEC, Partie 2 (2016)
'EC 62271-1:2017;

et a


https://iecnorm.com/api/?name=0bd87c742c3c9003ea0d24c0cf70dafe

IEC 62271-209:2019 © |IEC 2019 - 27 -

b) Article 3: ajout des définitions d'extrémité de cable embrochable, de pression de

remplissage et de pression minimale de fonctionnement;

c) Article 7: Un essai diélectrique de type complémentaire pour les extrémités de
embrochables a été ajouté; un essai de pression de type ainsi qu’'un essai de taux d
type pour l'isolateur des extrémités de cable ont également été appliqués;

d) Article 12: Nouvel article relatif aux pratiques en matiere de sécurité;
e) Article 13: Nouvel article relatif a I'influence du produit sur I'environnement;

cables
e fuite

f) Nouvelle Annexe A informative: Forces mécaniques appliquées sur la bride de I'’enveloppe

du raccordement de cable.

Le texte—de-eette-Rrerme——estisst-des-aoeHmenrtsSavants:
FDIS Rapport de vote
17C/696/FDIS 17C/701/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatien sur le votg
abouti|a I'approbation de la présente Norme internationale.

Ce do¢ument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La prg@sente Norme doit étre lue conjointement a I'lEC 62271-1:2017, a laquelle e
référemce et qui est applicable, sauf indication contraire dans la présente Norme
facilitgr le repérage des exigences correspondantes; cette norme utilise une numér
identique des articles et des paragraphes a celle de FIEC 62271-1. Les modifications
et de ces paragraphes ont des (références identiques; les parag

ité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la d
stabilité indiquée sur le sitelweb de I'lEC sous «http://webstore.iec.ch» dans les dd
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e redonduit,

e Supprimé,

e remplacé par‘une édition révisée, ou

e amendg.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 209: Raccordement de cables pour appareillage sous enveloppe
métalliqgue a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a 52 kV —

1 Dmlllaillc d,app“batiuu

La pré
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de tyq
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Le but
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particu
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Il ne
décritg

2 R

Les dg
des e
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IEC 6(

IEC 6(
Partie

IEC 6(
dispos|

Cables remplis d’un fluide ou a isolation extrudée —
Extrémité de cable de type sec ou remplie d'un fluide

sente partie de I'lEC 62271 est applicable a I'assemblage de raccordementide
5 d’un fluide ou a isolation extrudée au poste sous enveloppe métalliquey(PSEM
5position unipolaire ou tripolaire. Les extrémités de cable sont remplies™d’un flu
e sec et une séparation isolante se trouve entre le fluide d'isolation du c§
on gazeuse de l'appareillage.

du présent document est d'établir une interchangeabilité électrique et mécanique
rémités de cable et I'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeussd
iner les limites de fourniture. Elle compléte et modifie;”le cas échéant, les n
lieres de I'lEC. Dans le cadre du présent document, de*terme «appareillage» est
pppareillage sous enveloppe métallique a isolation‘gazeuse».

b'applique pas aux extrémités de cable duitype directement immergées tellg
s dans la brochure 89 du CIGRE [14]1.

bférences normatives

cuments suivants cités dans_le, texte constituent, pour tout ou partie de leur cg
kKigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition
que. Pour les références(non datées, la derniere édition du document de réfq
que (y compris les éventuels amendements).

038, Tensions nermales de la CEl

068-2-17:1994; Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécani
2-17:Essais— Essai Q:Etanchéité

141( (toutes les parties), Essais de cables a huile fluide, a pression de gaz et dg
itifs’ accessoires

cables
, dans
ide ou
ble et

entre
et de
ormes
utilisé

s que

ntenu,

citée

prence

gque —

b leurs

IEC 60376, Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SFg) and complementary
gases to be used in its mixtures for use in electrical equipment (disponible en anglais
seulement)

IEC 60480, Lignes directrices relatives au contrfle et au traitement de I'hexafluorure de

soufre

(SFg) préleve sur le matériel électrique et spécification en vue de sa réutilisation

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

exigen

ces d'essai

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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IEC 62067, Cables d'énergie a isolation extrudée et leurs accessoires pour des tensions
assignées supérieures a 150 kV (U,, = 170 kV) et jusqu'a 500 kV (U,, = 550 kV) — Méthodes
et exigences d'essai

IEC 62271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1. Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

IEC 62271-203:2011, Appareillage a haute tension — Partie 203: Appareillage sous enveloppe
métallique a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV

3 Termes et définitiaons

Pour Ig¢s besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquéent.

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

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

e ISO Online browsing platform: disponible & I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
extrémité de cable
équipgment prévu au bout d'un cable pour assurer le raecordement électrique avec djautres
partie§ du réseau et pour maintenir l'isolement jusqu'athpoint de raccordement

3.1.1
extrémité de cable remplie d’'un fluide
extrénjité de cable qui comprend un écran isolant de séparation entre le fluide d'isolation du
cable ¢t I'isolation gazeuse de l'appareillage} y compris un fluide

3.1.2
extrénmité de cable de type sec
extrémité de cable n’exigeant aucun fluide comprenant un composant élastomere par gffluve
électrifjue en contact direct avec un isolateur qui fait frontiére entre le cable et le PSEM

3.2
borne|d'extrémité da circuit principal
partie [du circuit principal de l'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gdzeuse
faisan{ partie de{llinterface de raccordement

3.3
envelgppedu raccordement de cable
partie de~l-apparsilag LS—8AVE metaligue—a
de cable et la borne d'extrémité du circuit principal

3.4

assemblage de raccordement de cable

combinaison d'une extrémité de céable, d'une enveloppe du raccordement de cable et d'une
borne d'extrémité du circuit principal qui relie mécaniquement et électriquement le cable a
I'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

3.5

extrémité de cable embrochable

extréemité de cable ou I'assemblage cable/cone déflecteur peut étre encliqueté dans
I'assemblage de l'isolateur déja installé dans I'’enveloppe de I'appareillage
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on de calcul

pression retenue pour la conception de I'enveloppe et des composants de I'extrémité de cable
sujette a cette pression

Note 1 a l'article: Elle est au moins égale a la pression maximale de I'enveloppe lorsque la température
utilisé pour l'isolation a atteint son maximum sous les conditions de service maximales spécifiées.

3.7
fluide
liquide

ou gaz pour l'isolation

du gaz

3.8
syster

he de cable

cable qvec ses accessoires installés

3.9

pressi
mass§
pressi
de 10
absoly

3.10

pressi
masse
pressi
de 10
absolu
de I'af

on de remplissage p,, d’isolation

volumique de remplissage p,, d’isolation

bn (en Pa) d’isolation, rapportée aux conditions atmosphérigues“normales de 2(
1,3 kPa, qui peuvent étre exprimées en termes (ou masse volumique) rela
s, a laquelle le dispositif d’accumulation d’énergie est rempli'avant la mise en sen

on minimale de fonctionnement p,,,, d'isolation

volumigque minimale de fonctionnement p £ d%solation

bn (en Pa) d’isolation, rapportée aux conditions atmosphériques normales de 2(
1,3 kPa, qui peuvent étre exprimées enteérmes (ou masse volumique) rela
s, auxquelles et au-dessus de laquelle les caractéristiques du raccordement d¢g
pareillage sont conservées a laquelle lerremplissage devient nécessaire

4 Conditions normales et spéciates de service

4.1

L’Artic

4.2

Le 2.1

4.3

Le 2.2

Généralités
e 2 de I'lEC 62271-203:2011 s’applique.

Conditions normales de service

de I'IEC 622%1-203:2011 s’applique.

Conditrons spéciales de service

°C et
ifs ou
vice

°C et
ifs ou
cable

deWIEC 62271-203:2011 s’applique.

5 Caractéristiques assignées

5.1

Généralités

Pour le dimensionnement de I'assemblage de raccordement de cable, les valeurs assignées

suivan

tes doivent s’appliquer:

a) tension assignée de I'équipement du raccordement de cable (U,.,);

b) niv

eau d'isolement assigné (Up, Uq et Ug le cas échéant);

c) fréquence assignée (f,);

d) courant permanent assigne (l,);

e) courant de courte durée admissible assigneé (l,);
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f) wval

eur de créte du courant admissible assignée (Ip);

g) durée de court-circuit assignee (t,).

5.2

Tension assignée de I’équipement du raccordement de céable (U,,)

La tension assignée pour lI'équipement du raccordement de céble (U,,) est égale a la plus
faible des valeurs U, retenues pour le systeme de cable et U, pour l'appareillage sous

N

enveloppe métallique a isolation gazeuse et doit étre choisie parmi les valeurs normalisées

suivan

tes:

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

NOTE 1

NOTE 2
5.3

Le niv
parmi

5.4

Les valeurs préférentielles de la fréquence assignée sont 1657 Hz, 25 Hz, 50 Hz et 60 Hz.

5.5

L'inter
extrém
type s

L'inter

Les valeurs supérieures a U, = 550 kV ne sont pas prises en compte.

U,, = 100 kV n’est pas définie dans I'lEC 60840.
Niveau d'isolement assigné (U, Up, Us)

pau d'isolement assigné pour I'assemblage de raccordement de/cable doit étre
es valeurs de I'lEC 60038 ainsi que dans I'lEC 62271-203.

Frequence assignee (f,)

Courant permanent assigné (I,)

ace de raccordement du circuit principalyindiquée aux Figures 2 et 3 pQ
ités de cable remplies d'un fluide et aux Figures 4 et 5 pour les extrémités de c§
bC est applicable a des courants permanents assignés jusqu’a 3 150 A.

ace de raccordement doit étre congue afin qu’'avec un courant égal au courant a

du cable pour une température maximale de 90 °C, aucun transfert de chaleur de la

d'extré

NOTE

de l'isol
pour I'g
raccord

Pour |
ne pel
de l'a
d'extré

mité du circuit principal de |'appareillage vers I'extrémité de cable ne se produise

La température maximale de l}ame du cable étant limitée par la température maximale de fonctio
htion, il existe certains isolants pour cable qui ne peuvent supporter les températures maximales sp
ppareillage métalligue_\sous isolation gazeuse a cause du transfert de chaleur par linter
bment vers 'extrémité du cable.

bs cas ou I'exigence de conception ci-dessus de 90 °C au courant permanent a
t étre admise a cause des limites de conception du céable, il convient que le fa
ppareillage* donne les données nécessaires concernant I'échauffement de la
mité_du~cCircuit principal et du gaz isolant en fonction du courant.

5.6

choisi

ur les
ble de

5signé
borne

nement
écifiées
ace de

5signé
bricant
borne

Colrant de courte durée admissible assigné (1,)

Les courants de courte durée d’'un court-circuit doivent se reporter aux niveaux fournis par le
systéme de céble, en ne dépassant pas les valeurs définies pour I'appareillage conformément
allEC 62271-1.

5.7

Valeur de créte du courant admissible assignée (Ip)

Les valeurs de créte du courant admissible assignées d’'un court-circuit doivent se reporter
aux niveaux fournis par le systeme de céble, en ne dépassant pas les valeurs définies pour
I'appareillage conformément a I'lEC 62271-1.

5.8

Durée de court-circuit assignée (t,)

Les durées de court-circuit doivent se reporter aux niveaux fournis par le systéme de cable,
en ne dépassant pas les valeurs définies dans I'l[EC 62271-1.
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6 Conception et construction

6.1 Etanchéité au gaz et au vide

Le 6.16 de 'lEC 62271-1:2017 s’applique avec I'ajout suivant:

Pour des conditions au niveau de la pression de service maximale du gaz, I'extrémité de
cable doit empécher la diffusion du gaz isolant de I'appareillage dans I'extrémité de cable et
dans le céble. L'extrémité de cable doit empécher la pénétration du fluide isolant depuis
I'extrémité de cable vers 'appareillage. L’isolateur (élément 4 des Figures 2 et 4) doit étre
capable de supporter les conditions de vide lorsque I'enveloppe du raccordement de cable est
mise -

Dans le cas d’'un céble a isolation gazeuse ou d'une extrémité a isolation gazeuse, et/en ce
qui cohcerne I'étanchéité, le compartiment a gaz du cable ou I'extrémité a isolation ggzeuse
doivent étre traités indépendamment de I'appareillage.

6.101| Limites de fourniture
6.101.1L Généralités

Les limites de fourniture de l'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazejuse et
d'extrgmité de céble doivent étre celles indiquées a la Figure 2 pour les extrémités dg cable
remplies d’'un fluide et a la Figure 4 pour les extrémités de, cable de type sec.

6.101.p Protection contre la surtension et mise'a la terre

Il est récessaire d’avoir un raccordement direct a‘faible résistance ou une portion isolég avec
des répistances non linéaires montées en ponténtre I’élément 6 et I'élément 13 de la Figure 2
pour lgs extrémités de cable remplies d'un fluide, et de la Figure 4 pour les extrémités de
cable fle type sec. Afin de permettre des gaccordements appropriés aux appareillages, ¢t pour
les bepoins de ce raccordement ou de\lFinstallation direct(e) de n'importe quel dispositif de
limitatfon de tension de gaine, le Jfabricant de I'appareillage doit fournir quatre points de
fixatiop par phase (répartis uniformement autour de chaque phase), chacun comprenpnt un
trou tgraudé M12 de longueursminimale de 21 mm (pour tous les niveaux de tensign). La
positign de ces quatre points_de fixation differe de celle des points de fixation mécqanique
utilisés pour fixer l'isolateur de I'extrémité de céble. Le nombre de points de fixation|utilisé
doit étfe déterminé par e ‘concepteur du systéme de cable.

Le cag échéant, le.nombre et les caractéristiques des résistances non linéaires doivent étre
déterminés par_fe~concepteur du systéeme de cable, et doivent étre fournis par le fabriclant de
I'extrémité de\ _cable, en tenant compte des besoins de ['utilisateur et du fabricant de
I'appaleillage. 1l est fait référence a la CIGRE TB 44, 1993 [5], ainsi qu’a I'lEEE 1300-2011,
Article|14.]3].

De plus, la conception de l'installation de la zone autour de I’'extrémité de cable doit prendre
en considération I'espace exigé pour l'installation de n’importe quelle résistance non linéaire,
y compris les distances d’isolement a la terre.

L'espace limité entre les trois phases d'un dispositif d’enveloppe peut nécessiter une
clarification particuliere entre le fabricant du PSEM, le fabricant de I'extrémité de cable et le
concepteur du systeme de cable.

Les éléments de protection contre les surtensions, c’est-a-dire les raccordements entre
I’élément 6 et 'élément 13 de la Figure 2 pour les extrémités de cable remplies d’'un fluide et
de la Figure 4 pour les extrémités de céble de type sec tel que décrit ci-dessus, ne sont pas
faits pour raccorder le systéme de céble a la terre.
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La mise a la terre des enveloppes doit se faire conformément au paragraphe applicable de
'EC 62271-203:2011.

6.102 Pression de remplissage du gaz isolant dans I’enveloppe du raccordement de
cable

Q-

Si le gaz isolant est du SFg, la pression minimale de fonctionnement pour l'isolation p,e

retenir pour la conception de l'isolation de I'extrémité de cable ne doit pas étre supérieure a
Pme = 0,35 MPa (absolu) a 20 °C pour des tensions assignées maximales allant jusqu'a
300 kV. Pour des tensions assignées maximales supérieures a 300 kV, la pression minimale
de fonctionnement pour l'isolation p,,. & retenir pour la conception de l'isolation de I'extrémité

d A 1 ot &l o4 MDD Lol L\ o 290 o [ H = LAY
e Ca ICTIC UVl Yao UTPYdAdooTT U5 TVilma (duoUlu ) a U AN ASALIL LY L= LA -y

La pr¢gssion de remplissage p, du gaz d'isolation est déterminée par le (fabricant de
I'appafeillage mais ne doit en aucun cas étre inférieure a p,,.. La pression de_sgrvice nlest en
aucun|cas supérieure a la pression de calcul conformément a 6.103.

= A
a
3 0,85 Pression de calcul
5
A . .
9_"3 Plage de pressions de servige
a
0,35/0,40 Pme
IEC
Pme pression minimale de fonctionnement pour I'isolation en fonction de la tension assignée

Figure 1 — Pressipnde service du gaz isolant SFg dans I’enveloppe
du raccordement de cable

Si unfgaz autre que'SFg ou un mélange de gaz est utilisé, la pression minimale de
fonctignnement doit _étre choisie afin de fournir la méme performance diélectrique qu’ayec un
gaz Skg. La pression minimale de fonctionnement doit étre inférieure a la pression makimale
de fonftionnement et a la pression de calcul de I'enveloppe conformément a 6.103.

6.103 | «Exigences pour latenue a la pression

La pression de calcul pour l'extérieur de I'extrémité de cable est de 0,85 MPa a 20 °C
(absolue) indépendamment de la pression de calcul du PSEM appliquée.

6.104 Efforts mécaniques sur les extrémités de cable

Dans le cas d’un raccordement tripolaire, le fabricant d'extrémité de céable doit tenir compte
des efforts électrodynamiques totaux produits par les courts-circuits. Ces efforts comprennent
ceux qui proviennent de I'extrémité de cable et ceux qui proviennent du circuit principal de
'appareillage. L'effort complémentaire maximal appliqué perpendiculairement de
I'appareillage a l'interface de raccordement (Figure 2 ou 4) et provenant de la borne
d'extrémité du circuit principal ne doit pas dépasser 5 kN pour un dispositif tripolaire. Pour les
raccordements unipolaires, I'effort complémentaire maximal appliqué perpendiculairement de
I'appareillage a l'interface de raccordement (Figure 2 ou 4) et provenant de la borne
d'extrémité du circuit principal ne doit pas dépasser 2 kN. Il est de la responsabilité du

fabricant de l'appareillage de vérifier que les efforts spécifiés ne sont pas dépassés, ou de
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convenir avec le fabricant de I'extrémité de cable que I'extrémité de céble doit supporter les
efforts les plus élevés.

Les vibrations et les variations de température en conditions de service peuvent induire des
forces additionnelles a I'appareillage et des mouvements sur les raccordements de cable
unipolaire ou tripolaire. Ces forces peuvent agir sur I'appareillage et sur I'extrémité de cable
et dépendent principalement de l'implantation de l'appareillage, du type de cable et des
moyens de support. La conception de toutes les structures doit prendre en compte ces forces
et ces mouvements. Il est particulierement important de noter que les supports de
I'appareillage ne doivent pas étre fixés sur le collier de l'isolateur et/ou sur la bride, parties 9
et 11 de la Figure 2 ou 4. Des informations complémentaires concernant les efforts
meécaniques sur la bride de I'’enveloppe du raccordement de cable sont données a I’Annexe A.

Pour lgs exigences sismiques, le fabricant de I'appareillage effectue un calcul sismique afin
d’identifier la localisation des renforcements mécaniques; il est fait . référence a
I'IEC §2271-207 [2].

6.105| Interface de raccordement de I'appareillage et de I'extrémité de cable

Les sUrfaces de contact de I'appareillage conduisant le courant et I/interface de raccordement
de l'extrémité de céble (se référer aux parties 2 et 3 des Kigures 2 et 4) doivent étre
recouyertes d’'argent, de cuivre ou en cuivre non recouvert.

7 Egsais de type

7.1 Généralités

Pour lgs essais de type de I'IEC 62271-1:2017de 7.1 s’applique. Si du gaz SFg est uti|isé, le
grade technique du SF4 doit étre conforme a‘\'IEC 60376 ou, si du SFq réutilisé est employé,
alors |g grade technique doit étre conforme~a I'lEC 60480.

7.2 |[Essais électriques de type des extrémités de cable
7.2.1 Généralités

Les egsais électriques dewtype des extrémités de cable doivent étre réalisés conformément
aux egsais électriques detype définis dans I'lEC 60141 (toutes les parties), I'lEC 60840 ou
I'lEC 2067 selon la conception du cable. Le cas échéant, l'isolateur doit étre soumis a |’essai
de 7.2|4.

L'extrdmité de\cable doit étre installée dans une enveloppe selon 7.2.2, remplie de gaz |solant
a une| pression inférieure a p,. + 0,02 MPa avec une pression de remplissage qomme
spécifig €n6.102.

La conception de la borne d'extrémité du circuit principal (élément 1 des Figures 2 et 4
respectivement) utilisée dans I'essai comme raccordement a I'élément 3 de I'assemblage de
raccordement de cable doit satisfaire respectivement aux Figures 2 et 4 du présent document.

7.2.2 Essai électrique de type des extrémités de cable dans une enveloppe unipolaire

L'extrémité de cable est entourée d'un cylindre métallique mis a la terre, dont le diamétre
intérieur maximal est égal a dg respectivement pour les quatre tailles normalisées de
I'enveloppe du raccordement de cable (d; de la Figure 3 pour les extrémités de cable
remplies d’un fluide et de la Figure 5 pour les extrémités de cable de type sec). La longueur
minimale du cylindre métallique doit étre conforme a la dimension Is donnée aux Figures 3 et
5.
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7.2.3 Essai électrique de type des extrémités de cable dans une enveloppe tripo

laire

L'essai monophasé utilisant une enveloppe unipolaire de raccordement de cable de
I'appareillage couvre les exigences d’essai de l'extrémité de cable dans une enveloppe
tripolaire car il impose des contraintes diélectriques plus sévéres. L’'essai unipolaire est donc

I'essai de référence.

7.2.4 Essais électriques complémentaires sur I'isolateur en vue d’une installatio
le fabricant de I'appareillage (extrémité de cable embrochable)

n par

Pour certaines applications, l'isolateur de I'extrémité du cable est installé dans I'enveloppe de
I'appareillage par le fabricant, et est par conséquent soumis aux essais individuels de série et
aux esgsais applicables sur site. Afin de couvrir cette application, I'essai suivant ddit étre

réalisq.

L'isolateur doit étre installé comme spécifié par le fabricant de I'extrémité de\cable a
couvrif I'essai individuel de série réalisé ultérieurement par le fabricant de l'appareillage

fin de
et les

essais|sur site. Le cable n’étant pas assemblé a la sortie, n'importe quel idispositif temporaire
et nécgessaire doit s’adapter du co6té céable de l'isolateur. Ces dispositifs doivent étre fournis

par le| fournisseur de I'extrémité de cable. L'essai doit étre effeCtué a une tempé

rature

ambiante de (20 + 15) °C. Les tensions d’'essai doivent s’appliqguer’comme spécifié dans le

Tabledu 1:
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Tableau 1 — Tensions d’essai des essais de type électriques

complémentaires conformément a 7.2.4
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Tension
assignée de
I’équipement du

Essais de tension
a fréquence industrielle

U

d

kV (valeur efficace)

Tension de tenue
du choc de
manceuvre

U

Ss

kV (valeur de

Tension de tenue

du choc de
foudre

UpS

kV (valeur de

raccordement de créte) créte)
cable ) .
Tension d’essai pour
u Essai de tension de tenue |le mesurage des décharges
rm phase_terre partie”es Phase-terre Phase-terre
kV [vareur
(t = 1 min) U, . IEC 62271- IEC62271-
efffcace) dp-essai 203:2011, 2082411,
(NQTE 1) IEC EZ:2|2771i21003112011 (>1 min) 10.2.101.2.4 10:2.101.2.4
T IEC 62271-203:2011, (NOTE 3) (NOTH 3)
(NOTE 2) 7.1.102
(NOTE 2)
(1) (2) (3) (4) (5)
(2,5 140 1,2 U, 5 260
100 185 1,20, - 360
123 230 12U, - 440
145 275 1,20, - 520
170 325 12U, - 600
P45 460 1,24, - 840
BOO 460 KU, 680 840
B62 520 12U, 760 940
120 650 1,20, 840 114p
550 710 12U, 940 124p
NOTE 1 La tension assignée de I'équipement U s’applique conformément a 5.2.
NOTE 3 Les tensions d’essai de type\en courant alternatif couvrent I'essai individuel de série de I'appafeillage,
auquel |'isolateur peut également étre soumis.
NOTE 3 Les essais de type«de“tension de choc couvrent I'appareillage pour I'essai sur site, auquel I'isolateur
peut égplement étre soumis(
Pour pes détails supplémentaires et pour la procédure d'essai concernant les [essais
diélectriques—de Il'isolateur, il est fait référence au Tableau 1 des articles applicables de
I'NEC §2271-203:2011.

7.3

L’isolateur doit étre fixé exactement comme en conditions de service. L’essai

Essai de pression pour lI'isolateur d’une extrémité de céble

doit étre

effectué a une température ambiante de (20 + 15) °C. La pression hydraulique doit étre
appliquée du c6té appareillage de l'isolateur, et le c6té cable doit étre ouvert a I'atmosphére.
La pression doit étre augmentée a un taux ne dépassant pas 0,4 MPa/min jusqu’a ce qu’elle
atteigne trois fois la pression de calcul (par exemple, une pression de calcul de 0,85 MPa
absolue génére une pression d'essai de 3 x 0,75 MPa = 2,25 MPa relative) qui doit étre
maintenue pendant 1 min.
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7.4 Essai detype de taux de fuite pour I'isolateur d’'une extrémité de cable

L'essai doit étre effectué a une température ambiante de (20 + 15) °C sur un isolateur d’'une
extrémité de céable installé sur une chambre appropriée. L'isolateur doit étre installé en se
rapprochant le plus possible des conditions de service. L’essai doit étre effectué

conformément a I'lEC 60068-2-17:1994, Article 8 (la méthode d’essai Qm est la méthode
préférentielle pour déterminer le taux de fuite relatif).

Le taux de fuite mesuré ne doit pas dépasser 107 Pa x m3/s & une pression minimale de
fonctionnement d'isolation p,, (voir Figure 1).

NOTE Le-volume-du-compartimentde lextrémité de cable n'estpas-connulorsdelessai-detvne narcon équent
1> ™ PA M B o

il est dojpné un flux de taux de fuite plutét qu'un pourcentage de taux de fuite.

8 Egsais individuels de série

8.1 Généralités

Les egsais individuels de série d’'une extrémité de cable doivent étre.effectués conformément
a I'lEC 60141 (toutes les parties), I'lEC 60840 ou I'lEC 62067 selon le cas. De plys, les
essais|des 8.2 et 8.3 suivants doivent étre réalisés.

Si Iisqlateur de I'extrémité de cable est préinstallé a la conStruction de I'appareillage,|il est
soumig aux essais individuels de série et aux essais su site spécifiés dans I'lEC 62271-203
lorsqug ces essais sont réalisés sur l'appareillage.<Pour ces essais, l'isolateur dojt étre
install¢ et des dispositifs temporaires doivent étre adaptés si I'essai I'exige, comme spécifié
par le ffabricant de I'extrémité de cable. Ces dispasitifs doivent étre fournis par le fourrjisseur
de I'extrémité de céble.

8.2 [Essai de pression

L'isolateur d'une extrémité de cable doit étre soumis a des essais individuels de presslion de
série de deux fois la pression de calcul (relative) pendant une minute. L’isolateur doit éfre fixé
comme en conditions de service ét-la pression doit étre appliquée depuis le cété appargillage.
L'isolateur ne doit présenter auwcun signe de surcharge ou de fuite.

8.3 [Inspection visuelle

Une irlspection visuelle doit étre effectuée sur toutes les surfaces qui ne doivent présenter
aucun|signe de défaut significatif. Les dimensions critiques d’usinage doivent étre conflrmées
par mgsurages.

9 Dimensions normalisées

9.1 Généralités

Les dimensions normalisées sont spécifiées afin d’assurer la compatibilité entre I'appareillage
et les extrémités de cable conformément au présent document.

9.2 Extrémités de cable remplies d’'un fluide

Les dimensions normalisées pour les enveloppes de raccordement d'extrémité de céble
remplie d’un fluide, pour les bornes d'extrémité du circuit principal et pour les extrémités de
cable appliquées aux enveloppes unipolaires sont indiquées a la Figure 3. Quatre tailles
normalisées données couvrent la plage des tensions (U,) de 72,5 kV a 550 kV.
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9.3 Extrémités de cable de type sec

Les dimensions normalisées pour les enveloppes de raccordement d’extrémité de cable de
type sec, pour les bornes d'extrémité du circuit principal et pour les extrémités de céable
appliquées aux enveloppes unipolaires sont indiquées a la Figure 5. Quatre tailles
normalisées données couvrent la plage des tensions (U,) de 72,5 kV a 550 kV. Les deux
types d’extrémités de cable de type sec sont représentés a la Figure 4. Dans le Type A, le
composant élastomére par effluve électrique est incorporé dans lisolateur. Le Type B
incorpore l'isolateur dans le composant élastomére par effluve électrique.

Pour l'utilisation des extrémités de cable de type sec conformément a la Figure 5 dans les
enveloppes des extrémités de cable remplies d’'un fluide conformément a la Figure 3, un ou
des adaptateurs d’interface appropriés doivent étre fournis par le fabricant de I'extrénmité de
cable.

9.4 [Enveloppe du raccordement de céable tripolaire

Les difnensions minimales d'une enveloppe de raccordement de cable tripolaire sont dgfinies
par la distance minimale entre phases issue de d et par la distance minimale entre phase et
terre igsue de dg/2 conformément aux Figures 3 et 5 respectivement.

10 R¢nseignements a donner dans les appels d’'offresfiles soumissions et |es
cgmmandes

Se reporter a I'lEC 60840 ou a I'lEC 62067 ou anlVEC 60141 (toutes les parties) et a
I'lEC §2271-203. En outre, l'utilisateur et les fabricants doivent prendre en comgte les
exigerices d'installation de I'équipement. Les ‘fabricants doivent spécifier les exigences
spécifiques au génie civil et les distances (électriques applicables a I'appareillage, de
I'extrémité de cable et du cable. Des informations doivent étre fournies en particulief et, si
exigé,|en relation avec la séquence de montage appareillage/extrémité de cable ainsi|que le

positignnement et la fixation temporaire dés éléments applicables.

Au moment de la commande ou de |la conception d'un appareillage, il est difficile de prdvoir si
et comment les systémes de c@ble seront soumis a l'essai sur site. Afin de remédier a ce
probléme, l'utilisateur de I'appareillage doit identifier dans son appel d'offres chaque| cable
d’alimgntation ainsi que la_méthode d’essai correspondante. Un essai en courant continu ou
en coyrant alternatif estipar hypothése généralement réalisé sur site. Les méthodes d’essai
princigales suivantes,sont définies:

a) daps le cas oli-ine extrémité du cable est installée a I'extérieur et si elle est accepgsible,
elle peut étredutilisée pour I'application de la tension d’essai;

b) daps lescas d’'un raccordement de cable entre deux appareillages ou entre un appargillage
et [uny transformateur, I'enveloppe du raccordement de cable de I'appareillage pelit étre
utilisee pour I'application de la tension d’essai.

Il est de la responsabilité de [I'utilisateur d’indiquer dans son appel d'offres les cébles
d’alimentation qui doivent étre prévus pour les essais et les méthodes d’essai exigées.

11 Regles pour le transport, le stockage, I'installation, le service et la
maintenance

11.1 Généralités

Se reporter a I'lEC 62271-1:2017, Article 11.

Il convient que le fabricant de I'extrémité de cable vérifie que, pendant la fabrication, le
transport et les manutentions, le stockage et l'installation des extrémités de céable, des
dispositions ont été données pour répondre aux exigences du 6.2 de I'lEC 62271-1:2017,
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aprés l'assemblage final du raccordement. Si I'extrémité de cable doit étre installée par une
autre personne que le fabricant de I'extrémité, il convient que ce dernier indique toutes les

inform

11.2

ations nécessaires pour satisfaire a ces exigences.

Essais aprés pose du systeme de cable

A la demande de lutilisateur, le fabricant de l'appareillage doit prévoir des dispositions
spéciales pour l'essai du systeme de cable, comme des possibilités de sectionnement, des
possibilités de mise a la terre et/ou I'augmentation de la pression du gaz dans I'enveloppe du
raccordement de cable dans les limites de conception. Cela est aussi applicable si des parties
de l'appareillage reliées directement a I'assemblage de raccordement de céble ne peuvent
pas tenir les tensions d’'essai pour I'essai du systeme de céble spécifiées dans I'lEC 60141

(toutes
rempli
I'appa
I'appa

Alad
une tr
pour

néces;
une c¢

d'essaj doit étre spécifiée par I'utilisateur dans son appel d'offres.

NOTE
surface

12 Pr

raccordement de cable a I'appareillage

Il conVient d’étudier les pratiques suivantes' lors de la manutention de I'équipement éle

sur le

e avant tout travail sur I'équipemlent sur site, vérifier que le cable, 'appareillage et tg

éq
e les|
rag
joi
Si
e les|
rég

compartiment limitrophe, doivent étre étudiées.

5sage pour lisolement. Cela s'appligue également si, de l'avis du fabricg
eillage, il n'est pas acceptable d'appliquer la tension d’essai aux composa
eillage.

mande de l'utilisateur, le fabricant de I'appareillage doit prévoirN'eémplacemer
versée d'essai adaptée ou indiquer a l'utilisateur tous les renseignements néces
e montage d'une telle traversée sur l'enveloppe du ractordement de céah
aire a I'atteinte de distances d’isolement convenables, la traversée d’essai doit
bnnexion convenablement isolée et une borne d'essai,“k'exigence d'une tra

L'augmentation de la pression de gaz n'est pas une méthode, fiable pour améliorer I'effort électriqy
d'un isolateur pendant un essai a la tension continue.

atiqgues en matiere de sécurité et contraintes a I'installation de

Site:

opérations de préparation du cable, d’installation des extrémités de cable
cordements a l'appareillage doivent étre effectuées par du personnel qualifié
toyeurs formés_et)expérimentés a l'installation sur site de ces produits ou de p
ilaires.

instructions” et précautions qui dépendent de la conception individuelle ¢
lementations régionales, comme la réduction de la pression de gaz da
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Llipements électriques adjacents sont hors tension et correctement reliés a la terre.
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