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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CET est constam-
ment revu par la Commission afin d assurer qu il refléte bien | état
actuel de la technique

Les renseignements relatifs a ce travail de révision a | établis
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEleten consultant
les documents ci dessous:

Revision of this publication

The technical content of 1 EC publications is kept under con-
stant review by the IEC thus ensuring that the content reflects
current technology

Information on the work of revision the issue of revised edi
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following 1 EC sources:

® Bulletin de la CEI ® 1EC Bulletin

@ Annuaire de la CE1 ® I1EC Yearbook

@ Calalogue des publications de la CEI @ Catalogue of | EC Publje
Puplié annucllement Published yearly

Terminologie

En ce|qui concerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera 4 14 Publication 50 de la CE1 Vocabulaire Electrotechnique
Internafional (VEI) qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitantfchacun d un sujet défini | Index général étant publi€ sépa-
rément | Des détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande

Les tbrmes et définitions figurant dans la présegie publica
ont été koit repris du VEI soit spécifiquement appro
de cettq publication
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The le@ and définitions contained in the gresent publication
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raphical and letter symbols

For graphical symbols and letter symbols gnd signs approved
by the 1EC for general use readers are referrpd to:

— 1EC Publication 27 Letter symbols to b used in electrical
technology;

— 1EC Publication 617: Graphical symbols|for diagrams

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from 1 EC Publication§ 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose of this publication

1EC publications prepared by the same
Téchnical Committee

L attention du lecteur est attirée sur le deuxieme feuillet de la
couverture qui énumeére les publications de la CE1 préparées par
le Comité d Etudes qui a établi la présente publication

TheaTennon o TeadersTsdrawmtotire-back cover, which lists
1 EC publications issued by the Technical Committee which has
prepared the present publication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE
Troisieme partie: Niveaux d’isolement et essais diélectriques

Distances d’isolement dans P’ air

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS
Part 3: Insulation levels and dielectric tests

External clearances in air

EOREMVIORD
1) The fimal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Cg i whichJall the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possibfe, 3n ipte nal corfsensus

of opirion on the subjects dealt with
2) They bave the form of recommendations for international use and they are accepted by the Nationa itte dt| sense

3) In ordgr to promote international unification, the IEC expresses the wish that all NatiGnal Co AMittee text of
the IE[C recommendation for their national rules in so far as national conditions will pe d g 4 e IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible

This standard has been prepared by IE ower Transformers

The t¢xt of this standard is based on the fo

~
/SKMON&\ \\ }YMH Voting

14(€10)59 = 14(CO)Y62
4(c0)@\

Furtheér informa be foundhin the Repyrt on Voting indicated in the table above

The following 1E C publi¢ations a his staydard

Publidations No +~High- -voltage Test Techniques, Part 2: Test Procedures

: a o-ordination, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules
a ase-to-phase Insulation Co-ordination Principles, Rules and Application Guifle
80) Po er Transformers, Part 3: Insulation Levels and Dielectric Tests
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Troisieéme partie: Niveaux d’isolement et essais diélectriques

Distances d’isolement dans I’air

trostatique n’est pas perturbé par la présence des j
pas des exigences relatives a la ligne de fuite ou

Les niveaux d’isolement et les essaj
Transformateurs de puissance, Troisi

Introduction
La présente norme spécifie les distances d’isolement dans I’air eqtre i sion des tra-
versées des transformateurs de puissance immergés dans Phuilelet aussi 1 etsala
terre
Dans cette norme, on entend par distances d’isolemer s’ airNes’ di : hp élec-

e traite
ur de la

a CEIL
ues, ne
interne

bolation
endant,
ératrice
5 qu’un
équent,
élevées
npents du
urr seront

drmateur que pour ’'isolation externe des autres équipe
tinction, les distances d’isolement externes du transformate

! des exigences de la présente norme relatives aux niveaux de tension| les plus

élevés,.ona considéré que les extrémités de traversées avaient normalement une forme d’électrode

djstances d’isolement spécifiées s’appliquent a de telles électrodes On supposg que les

pieces de fixation des conducteurs et les écrans de répartition de tension associés ont une fofme telle

o la-disposition-deslarrivées

de conducteurs ne réduit pas les distances d’isolement assurées au niveau du transformateur méme

Note -Lorsque Vutilisateur envisage de réaliser son raccordement de telle sorte que la distance d’isolement effective risque

d’étre réduite, il convient d’en faire mention dans I’appel d’offre

En général, principalement pour les niveaux de tension élevés, il devient techniquement difficile
de prescrire des distances d’isolement adéquates, en particulier pour les unités de dimensions rela-
tivement faibles ou quand I’espace disponible est limité Le principe suivi pour établir les recom-
mandations de la présente norme est de donner des distances d’isolement suffisamment larges et non
critiques qui puissent satisfaire différentes conditions de réseau et de climat sans conduire a des dis-
cussions ni nécessiter de justification complémentaire Quand I’adéquation de distances inférieures
a été démontrée par une large expérience antérieure, il n’y a, bien siir, aucune raison de les changer
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1

POWER TRANSFORMERS

Part 3: Insulation levels and dielectric tests

External clearances in air

Introduction

This standard specifies clearances in air between live parts of bushing ed power

Clearances in air are understood to mean, in this standard o8 wherethe c field
§ free from disturbance by insulator bodies The stan i nts of
effective flashover distance or creepage distance 2
the risk from intrusion of birds or animals

s

nsider

Power

mers,
td

ti may,
h cata-
st] le an
ey short interruption of service without causing lasting damage
T er for
th

ormer than for the external insulation of other compdnents
tion is made, the external clearances on the transformer should be

li ing the)requirements of the present standard in the higher voltage ranges, |t has
bgen recognized that the bushing ends normally have a rounded electrode shape The cleafance
requirements are valid between such rounded electrodes It is assumed that conductor clampg with
their” associated shield electrodes are suitably shaped so that they do not reduce the flashover
valtage It is also assumed that the arrangement of incoming conductors-dees-notrediueetheetffec-
tive clearances provided by the transformer itself

Note -If the user intends to make his connection in a particular way which is likely to reduce the effective clearances, this
should be mentioned in the enquiry

In general, the provision of adequate clearances in air becomes technically difficult mainly
at high system voltages, particularly for relatively small units, or when the installation space is
restricted The principle followed in the recommendations of this standard is to provide ample,
non-critical clearances which are satisfactory without further discussion or proof under various
system conditions and in different climates Where extensive previous experience has indicated that
smaller clearances are adequate, there is obviously no need to change
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2  Généralités

Les distances d’isolement recommandées se référent aux niveaux de tension de tenue assignées de
Pisolation interne du transformateur, sauf spécification particuliére mentionnée a I’appel d’offre
et a la commande Quand les distances d’isolement du transformateur sont égales ou supérieures
aux valeurs spécifiées dans la présente norme et que les grandeurs assignées associées aux traversées
ont été correctement choisies conformément a la Publication 137 de la CE I: Traversées isolées pour
tensions alternatives supérieures a 1000 V, Iisolation externe du transformateur est considérée

satisfaisante sans essai complémentaire
Notes 1 - La tenue au choc de I’isolation externe dépend de la polarité, contrairement & ce qui est admis pour I'isolation
interne Les essais prescrits pour I’isolation interne du transformateur ne permettent pas de vérifier automatique

ment que Visolation externe est satisfaisante Les distances d’isolement recommandées se référent a la polarité la
plus contraignante (positive)

2 - Il est admis de maintenir des distances d’isclement plus faibles sans discussion ou g
correspondent 4 une pratique nationale bien établie et largement justifiée par gri

dai complémentaire lprsqu’elles

Si une distance d’isolement inférieure a celle considérée ci-dessis contrat,
un essai de type sur un arrangement simulant la distance réelle ot Pme peut
s distan-

ulement;
ent haute tension et une porne de

inimales

brication
ns égales
onforme
L contrat

ances d’isolement des traversées A partir des niveaux de tenue de ’isofation du

Les. exigence$ précisées ci-dessous sont déterminées en fonction de la tension Uy, de Penroule-
foert et de la facon dont est défini I'isolement du transformateur

La Publication 71-1 de la CEI: Coordination de I’isolement, Premiére partie: Termes, défini-
tions, principes et régles, traite de la coordination des isolements phase-terre La Publication 71-3
de la CEY: Troisiéme partie: Coordination de I’isolation entre phases — Principes, régles et guide
d’application, traite de la coordination des isolements entre phases Les Publications 71-1 et 71-3 de
la CEI prennent comme référence différentes tensions de tenue en fonction des différentes gammes
de valeurs de U, Dans les gammes A et B (U, < 300 kV), les valeurs des tensions de référence sont
la tension a fréquence industrielle et le choc de foudre Dans la gamme C (U, = 300 kV), la valeur
de la tension de référence pour les distances d’isolement externe est le choc de manceuvre Pour plus
de détails, voir les introductions des paragraphes 3 2 et 3 3 de la présente norme Le passage des
tensions de tenue assignées aux distances d’isolement dans la présente norme suit, en général, les
indications des Publications 71-1 et 71-3 de la CEI
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2 General

The recommended clearances are referred to the rated withstand voltage values of the internal
insulation of the transformer, unless otherwise specified in the enquiry and order When the
clearances of the transformer are equal to or larger than the values specified in this standard and
the bushings have properly selected ratings according to IEC Publication 137: Bushings for
Alternating Voltages above 1000 V, then the external insulation of the transformer shall be
regarded as satisfactory without further testing

Notes 1 ~ The impulse withstand strength of the external insulation is polarity dependent, in contrast to what is assumed for
the internal insulation The tests prescribed for the internal insulation of the transformer do not automatically
verify that the external insulation is satisfactory The recommended clearances are dimensioned for the more

—oncrouspolarity-(positivey

2 - Itis recognized that in some cases good experience with well documented national praftice allows theycon
use of established smaller clearances without further discussion or testing

inuing

a type test may be required on an arrangement simulating the actua

If the transformer is specified for operation at an altitud
reguirements have to be increased by 1% for every 100 p

- [clearance between a line terminal of\the hi 3 nding’and a line terminal of a lower

It follows from the abovg that the resommended va gre in effect minimum values The design
clearances shall be statéd on awing eseare nominal values subject to normal manu-
facturing tolerances|a ey have elected sojthat the actual clearances will be at least gqual
to the specified values These'statementg shall be taken as proof that the transformer complies with

thie recomme : withthe modified values which may have been agre¢d for
thie particular sontract

3 Bushitig clearancgrequiréments as determined by transformer insulation withstand voltages

The réquirements are formulated as described below, depending on the U, voltage value ¢f the
winding; and on the method of specifying the transformer insulation

TET Publication 71-1: Insulation Co-ordination, Part I: Terms, Definitions, Principles and
Rules, deals with phase-to-earth insulation co-ordination IEC Publication 71-3: Part 3: Phase-
to-phase Insulation Co-ordination - Principles, Rules and Application Guide, deals with phase-
to-phase insulation co-ordination IEC Publications 71-1 and 71-3 make use of different refer-
ence withstand voltages for different ranges of U, voltages In Ranges A and B (U, < 300 kV)
the reference voltages are power frequency voltage and lightning impulse voltage In Range C
(Un 2 300 kV) the reference voltage for external clearance is a switching impulse voltage For
further details see the introductions to Sub-clauses 3 2 and 3 3 of this standard The conversion
from rated withstand voltages to clearances in this standard is generally along the lines of IEC
Publications 71-1 and 71-3
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Enroulements pour lesquels U, < 300 kV

La méme distance doit étre appliquée aux isolements phase-terre, phase-neutre, phase-phase et
par rapport aux bornes d’un enroulement a tension plus basse

Les tableaux I et IT donnent les distances d’isolement minimales recommandées pour les tensions
normalisées considérées dans les tableaux II et III de la Publication 76-3 de la CEI

Si, pour une distance inférieure, un essai de type doit &tre réalisé, ce doit étre un essai au choc
de foudre, & sec, comportant trois chocs de polarité positive et de tensions d’essai conformes aux
tableaux I et II respectivement

Frnroulements pour lesquels U, > 300 kV - Transformateur spécifié suivant j@ méthode 1

Pour les matériels dont U, est dans cette gamme de tensions, la Publi€ation ; ET spé-
cifie des exigences différentes pour les isolations phase-terre et phagé-pha ; erjts dans
I’air sont définis a partir des chocs de manceuvre Cependant, les transformateurs spécifigs|suivant

la méthode 1 de la Publication 76-3 de la CEI n’ont pas de : ge) dt thoc de
manoeuvre

Les distances minimales recommandées au tablea o)\ éme de
U,,, parmi les valeurs des distances d’isolement ng isé $i IV On
considére, en effet, que les exigences relatives a [’j i ¢ doive he 1’iso-

jent aussi aux distances gar rap-
port aux bornes des enroulements de\tension\i ie examen particulier des djstances
d’isolement peut cependant s’avérer/nécessaire sy cas déxapport de transformation ou de cpuplage
inhabituels )

Procédure de I’

Siun e ; nférieure est exigé, il doit étre réalisé conformémnent au
3 2 [ . M 54

paragraphe

Enroulements.podr lesquels U, > 300 kV - Transformateur spécifié suivant la méthode 2

Lés transformateurs spécifiés suivant la méthode 2 ont une tension de tenue assignée au|choc de

mancaeuvre associée a 'enroulement dont Ia tension est Ia plus elevée Cetie tension, applicable
entre phase et terre, sert également de référence pour I’isolement externe

L’isolement interne est contrdlé par un essai ou la tension appliquée a la phase en essai est de
polarité négative et I’amplitude de la tension entre phases pour les transformateurs triphasés est
de 1,5 fois la tension d’essai

Pour I’isolation externe, la tension de tenue entre phases est définie différemment, conformé-
ment & la Publication 71-3 de la CEI (voir tableau V) La procédure d’essai appropriée consiste en
I’application de chocs de polarité positive pour une configuration phase-terre et de chocs de polarité
opposée pour une configuration phase-phase (voir paragraphe 3 3 3) C’est sur cette base qu’ont
été déterminées les distances d’isolement données au tableau IV
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31

32

321

33

Windings with U, < 300 kV

The same distance shall apply for clearances phase-to-earth, phase-to-neutral, phase-to-phase,
and towards terminals of a lower voltage winding

The recommended minimum clearances are given in Tables I and Il with reference to the
standard voltages which appear in Tables II and III of IEC Publication 76-3

If a type test on a reduced clearance is to be conducted this shall be a lightning impulse test, dry,
with positive impulse, three shots, with the test voltage according to Table I or II respectively

=

(indings with U, = 300 kV - Transformer specified according to Method 1

ts for
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For equipment with U, in this range, IEC Publication 71-3 specifies
phase-to-earth and phase-to-phase insulation Air insulation clearane
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Windi j 300 kV - Transformer specified according to Method 2

Transformers specified according to Method 2 have a rated switching impulse withstand vpltage
assigned to the highest voltage winding This value, which applies between phase and earth, is also
used as a reference for the external insulation

The internal insulation is verified by a test with negative test voltage on the tested phase, and with
1 5 times test voltage between the phases on three-phase transformers

For the external insulation the phase-to-phase withstand voltage is defined differently, according
to IEC Publication 71-3 (see Table V) An appropriate test procedure involves positive polarity
impulses for a configuration phase-to-earth, and opposite polarity impulses for phase-to-phase
clearances (see Sub-clause 3 3 3) This has been considered for the clearance values given in
Table IV
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331 Distances d’isolement phase-terre, phase-neutre et phase-phase entre phases d’un méme enrou-
lement

La distance d’isolement entre I’extrémité supérieure de la traversée haute tension et la terre (cuve,
conservateur, auxiliaires de réfrigération, structures de poste) ou la borne de neutre est déterminée
a partir de la colonne 4 du tableau IV

La distance d’isolement entre extrémités de traversées de phases différentes est déterminée a par-
tir de la colonne 5 du tableau IV
3 32 Distance d’isolement entre bornes d’enroulements différents

La distance d’isolement entre bornes d’enroulements différents du transformateur est contrdlée a
la fois au choc de manceuvre et au choc de foudre

Les exigences de tenue au choc de manosuvre sont définies a différence
de potentiel qui apparailt entre les deux bornes considérées lors de inceuvre
(voir Publication 76-3, article 14) compte tenu du rapport de ¢ enroule-
noeuvre
imises a
Dans les

ifférence de
figuration
isinage de
n suppose

e foudre
4 tension
distance
Assignée

n’exige
geul, par

uivre la

enroulement de tension 1nfer1eure) doxt consister en un essai au choc de manceuvre 3 sec, la tension
appliquée a la borne de ligne de ’enroulement (enroulement de tension la plus élevée) étant de
polarité positive L’autre électrode doit étre mise a la terre Si la borne essayée fait partie d’un
enroulement triphasé, les autres bornes de ligne doivent aussi &tre mises a la terre

Note -Cet essai n’est, en général, pas réalisable sur un transformateur triphasé complet et peut donc, dans ce cas, étre fait
sur un modéele simulant la configuration réelle du transformateur

Les essais des distances d’isolement entre phases d’un transformateur triphasé doivent consister
en essais au choc de manceuvre, 2 sec, la moitié de la tension d’essai spécifiée étant appliquée en
polarité positive sur une borne de ligne, la deuxiéme moitié, en polarité négative, sur une deuxiéme
borne de ligne, et la troisiéme borne de ligne étant a la terre (voir Publication 71-3 de la CEI,
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331 Clearance phase-to-earth, phase-to-neutral, and phase-to-phase between phases of the same
winding

The clearance from the high voltage bushing top to earth (tank, conservator, cooling equipment,
switchyard structures) or to the neutral terminal is determined from column 4 of Table IV

The clearance between bushing caps of different phases is determined from column § of
Table IV
3 32 Clearance between terminals of different windings

The clearance between terminals of different windings of the transformer shall be checked with
regard to both switching impulse and lightning impulse conditions

tage
8¢ test

This
ifion

wHi
(s¢
Vo

Fig psite
po othencases, Figure 1
Pa,
No rancé\withstands/a higher voltage diffgrence
g eason.is that in the phase-to-phase gonfi
guration the two terminals are supposed t0 have oppésite polarity /éan maximum dielectric gradient at either of
them (which is largely determined by the voltage fo_earth) s reldtively is assumed also that the elecfrodes
have a rounded shape
[he clearance shall, however, also fulfil the lig tpiig impulse withstand requirement, which|pre-
su g . €2 ulse
withstand voltage is applied y p 1{6 of
Table IV and Figure 3, pa 3 i i ere-
fore to be fulfilled betweep
The higher
The switching Ither
ase-
Sub-

voltage wmdmg) shall consist of a sw1tch1ng 1mpulse test, dry, w1th posmve polarlty on the line
terminal of the winding (the higher voltage winding) The counter electrode shall be earthed If the
tested terminal belongs to a three-phase winding, the other line terminals shall also be earthed

Note -This test is not generally feasible on complete three-phase transformers and may therefore have to be conducted on
a model simulating the actual configuration of the transformer

Tests on the phase-to-phase clearances of a three-phase transformer shall consist of switching
impulse tests, dry, with half of the specified test voltage, positive, on one line terminal, the other
half, negative, on another line terminal, and the third terminal earthed (see | EC Publication 71-3,
Clauses 10, 12 and 14) The combinations of phase-to-earth and phase-to-phase test voltages,
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articles 10, 12, 14) Les combinaisons de tensions d’essais phase-terre et entre phases, conformé-
ment 4 la Publication 71-3 de la CEI, sont reproduites au tableau V Les valeurs pour U, = 525 kV
et 765 kV sont en cours de réexamen

Quand les phases externes sont disposées symétriquement par rapport 4 la phase centrale, il suffit
de faire deux essais séparés: I’un de polarité positive sur la phase centrale et ’autre de polarité posi-
tive sur une phase externe, la phase centrale étant de polarité négative Si la configuration des
bornes de ligne n’est pas symétrique, il peut étre nécessaire de réaliser plus de deux essais

Chaque essai doit consister en I’application de 15 ondes de chocs de tension de forme 250/2 500,
conformément & la Publication 60-2 de la CEI: Techniques des essais & haute tension, Deuxiéme
partie: Modalités d’essais

Note -La procédure d’essais ci dessus pour les distances d’isolement externe entre phases, confforme 2 la Publi¢ation 71-3
de la CE], différe en plusieurs points de la procédure d’essais au choc de manceuvre (de V'isolation intetnk du trans-
formateur spécifiée par I’article 14 de la Publication 76-3 de la CE1 Ces deux pfodédures d’essais ne ppuvent pas
étre substituées 'une a autre

TABLEAU |

Tené&n\de/tzlue Distance
ssignée au choc d’isolement
Tension la plus e foudre minimale
élevée pour le V créte) (mm)
matériel I/, \)
(kWeff ) Référence | Référence
‘[\/\ Liste] | Liste2 |alalistel | alaliste2
Q 20 40 ~ 60
40 60 60 90
60 75 90 125
75 95 125 170
95 125 170 225
145 170 275 315
250 450
325 630
450 830
550 1050
650 1250
750 1450
850 1600
950 1800
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according to IEC Publication 71-3, are reproduced in Table V The values for U, = 525 kV and

765 kV are subject to review

When the outer phases are placed symmetrically with respect to the middle phase, it is sufficient
to make two separate tests, one with positive polarity on the middle phase, and the other with posi-
tive polarity on an outer phase, the middle phase having negative polarity If the line terminal
arrangement is asymmetrical, it may be necessary to perform more than two tests

Each test shall consist of 15 applications of impulse voltage with wave shape 250/2500 in
accordance with IEC Publication 60-2: High Voltage Test Techniques, Part 2: Test Procedures

pbove tes: W follow

several

TaBLE 1

Recommended clearances from bushing live parts o
having windings with highest voltage for eqtiiprr

Series I (based on current practice other than ifi the

and some/o(feﬁ (1 esG

dure a a carances, ECPublicalo
respects from the switching impulse test procedure specified for the internal insuja
in Clause 14 of IEC Publication 76 3 The two test procedures do not replace each othe

ates of America

ted ﬁ}w Minimum
impulse withstand clearance
Highest voltage voltage (peak)
for equipment ky) (mm)
Un(rms)
< With With
kV) reference | reference
[\/ ist 1 List 2 to list 1 to list 2
e Ty
20 40 - 60
2 40 60 60 90
60 75 90 125
17 38 75 95 125 170
4 50 95 125 170 225
70 145 170 275 315
5 95 250 450
< 5 140 325 630
l__——— 185 450 830
12 —— 230 550 1050
145 275 650 1250
Z 325 750 1450
17 /7/ 360 850 1600
245 395 950 1 800
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Distances d’isolement recommandées pour les parties sous tension des traversées
des transformateurs de puissance ayant des enroulements dont la tension
la plus élevée pour le matériel est U, < 300 kV

Série IT (d’apres la pratique courante aux Etats-Unis d’Amérique
et dans quelques autres pays)

Tension de tenue Distance
assignée au choc d’isolement
Tension la plus Tension de tenue de foudre minimale
élevée pour le assignée de courte (kV créte) (mm)
matériel Up, durée A fréquence <
industrielle Transfor- Autres /R\éfrence
mateurs transfor- |/aux tr.
(kV eff) (kV eff ) de distri- mateur
bution i
4,40 19
13,20
13,97 34 165
14,53
26,4 50 225
36,5 70 330
72,5 140 630
85 830
123 |
230 1050
145
27 650 1250
170
32 750 1450
60 825 1600
900 1800

lus\élevée powur le matériel est U, = 300 kV, et spécifiés suivant la méthode 1

TasLeAU III

N,
\.\[} Distance
Teusio plus Tension de tenue Tension de tenue d’isolement
élexée pour le assignée de courte assignée au choc minimale
tériel Up, durée a fréquence de foudre (mm)
industrielle
Phase- Phase-
KV elf) KVell) (kv Trete) terre phase
| 395 950 1900 2250
300 =——__|
T 460 1050 2300 2650
|___— 460 1050 2300 2650
362 == |
T 510 1175 2700 3100
| 570 1300 2700 3100
420 —— |
T 630 1425 3100 3500
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TasBLE I1

Recommended clearances from bushing live parts on power transformers
having windings with highest voltage for equipment U, < 300 kV

Series II (based on current practice in the United States of America
and some other countries)

750
825
900

Rated lightning Minimum
impulse withstand clearance
Highest voltage Rated short duration voltage (peak)
for equipment Up power frequency. kV) (mm)
(rms) withstand voltage
(rms) Distri Other Wit
bution trans- refepénc
kV) kV) trans- formers | todistribu
formers {on txansc
Tmexs
4 40 19 60 S
13 20
13 97 34 95 &I 165
14 53
26 4 225
330

> 630
830

1050
1250
1450

1600
1800

ith’highest voltage for equipment U, > 300 kV,
specified according to Method 1

Rated short duration Rated lightning Minimum
power frequency impulse withstand clearance
withstand voltage voltage (peak) (mm)
(rms)
Phase-to Phase-to
*kV) kV) (kV) earth phase
395 950 1900 2250
—
300 == |
T 460 1050 2300 2650
460 1050 2300 2650
L
362 ——_|
T 510 1175 2700 3100
570 1300 2700 3100
420 =—_|
T 630 1425 3100 3500
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TaBLEAU IV

Distances d’isolement recommandées pour les parties sous tension des traversées
des transformateurs de puissance ayant des enroulements dont la tension la plus élevée
pour le matériel est U, = 300 kV, et spécifiés suivant la méthode 2

Distance d’isolement
minimale
(mm)
Tension la plus Tension de tenue Tension de tenue
élevée pour le assignée au choc assignée au choc Phase-terre | Phase phase A 'autre
matériel Up, de manceuvre de foudre d’apres la d’aprés la | enroulement
tenue au choc |tenue au choc| d’aprés la
(kVett) (kV crete) (kK V créte) de manceuvre fenpe au choc
(voir de foudre
paragra (voir
33 paragraphe
332)
850 /x 1600
750 —=—__| 19
300 =1 T 950 1750
| 850 = 13 2650
362~ | [ 1950
700 3100
420 < 2200
2400
3100 3500
525 == | 2650
3700 4200
2850
5000 5800
765 == | 3300
\< 5800 6700
I\ 3600
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TABLE IV

Recommended clearances from bushing live parts on power transformers having windings
with highest voltage for equipment U, = 300 kV, specified according to Method 2

Minimum clearance

(mm)
Highest voltage Rated switching Rated lightning
for equipment Uy, impulse withstand impulse withstand Phase-to- Phase-to To other
(rms) voltage voltage earth, phase, winding,
(peak) (peak) based on based on based on
switching switching teitming
(kV) kV) kV) impulse with- | impllse with- | impalse with
stand voltage d voltage Pstand vqltage
(see Sub (see Su ee Shib
clause 3 ¥1) \Qse 1) 32)
| 850 \1/600
| 750 =—_] 900 \ 250
300 <> <> 950 < X 175p
850 26
362 == | 1050 1950
[ 950 = | 2 > 3100
2200
5 2400
3 3500
2650
3700 4200
2850
5000 5800
3300
5800 6700

360
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TABLEAU V
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Combinaison des tensions d’essais au choc de manceuvre DPhase-terre
et entre phases pour différentes valeurs de U,, La valeur de la tension
entre phases pour ’essai de type considéré par le paragraphe 3 3 3
est choisie d’apreés la tension de tenue assignée au choc de manaeuvre,
Phase-terre, spécifiée pour le transformateur

Tension la plus
élevée pour le

Tension de tenue
assignée au choc
de manceuvre

Tension de tenue
assignée au choc
de manceuvre

matériel U phase-terre phase-phase
(kV eff ) (kV créte) kv cr(e(e)\
N
.0 </ 750 175
[T 850 1
o </ 850 3
T 950 < 425
1425
1550
1675
1800
2400

2550
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