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Révision de la présente publication

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

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, &
I’établissement des éditions révisées et aux mises 4 jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletindela CEI
® Annuairedela CEI

® Catalogue des publications de la CEI

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the 1EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I E C sources:
® IEC Bulletin
® 1EC Yearbook

® Catalogue of IEC Wtions

Publié annuellement

Terminologie

En c¢ qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportefa & la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technigpe International (VEI), qui est établie sous forme de cha-
pitres s¢parés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index général
étant publié séparément. Des détails complets sur le VEI peu-
vent étre obtenus sur demande.

Les tgrmes et définitions figurant dans la pfésente ppb
tion onf été soit repris du VEI, soit spécifique
aux find de cette publication.

Pour|les symboles graphique
d’usagelgénéral approuvés

— la Publicatio 2
en Electrotec e;

— la
sché
Less
ont été
spécifig

Publig¢ations de I établies par le méme

Published year

Terminolggy

referred to I EC Publica-
ical Vocabulary (IEV),

ex being published as a
IEV will be supplied on

in the present publication
ave eithey been taken from the IEV jor have been specifically
approvedfor the purpose of this publidation.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter synbols and signs approved
by the IEC for general use, readers arg referred to:

— TEC Publication 27: Letter symbpls to be used in electrical
technology;

— IEC Publication 617: Graphical §ymbols for diagrams.

The symbols and signs contained ip the present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 617, or
have been specifically approved for the purpose of this publica-
tion.

Comité’mﬂdvs

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couver-
ture, qui énumeére les publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

I EC publications prepared by the same
Technieal-C . |

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVERSEES ISOLEES POUR TENSIONS ALTERNATIVES
SUPERIEURES A 1000 V

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

Ty Ci; décisions constituent des recommandalions 1niernalionales el SONt agreees comific telles par 1es[Comités nationaux.

itjops nationales le per-

) Dans le but d’encourager "unification internationale, la CEI exprime le vefu X i §ationaux adoptent
mettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et 1a rggle R £ doit, dans la mesure

La présente norme a été établie par le So i ) : Comité d’Etudes

Cette troisiéme édition remp CEIL.

Le texte de cette norme est iss

(EN
Régle des Six Mo [\WW Procédure des Deux Mois Rapport de vote
AN

6A(BC)19 36A(BC)20
I6ABOR, (\36}({&&) 36A(BC) (BO)

Pour
lans le takleay

engeignemants/consulter les rapports de vote correspondlants mentionnés

la présente norme:

: Tensions normales de la CEI.
? Disjoncteurs a courant alternatif & haute tension, Deuxiéme partie: (aractéristiques nomi-
nales.
: Courants normaux dela CEI
: Techniques des essais a haute tension, Premiére partie: Définitions ft prescriptions géné-
rales relatives aux essais.
71-1(1976): Coordination de I'isolement, Premiére partie: Termes, définitions, pifincipes et régles.
76-5(1976): Transformateurs de puissance, Cinquiéme partie: Tenue au court-cirfuit.

5 0743 ide-pourta-déterminationdesproprietésdendurancethermiquelde matériaux isolants

électriques, Deuxiéme partie: Liste des matériaux et des essais existants.
233 (1974): Essais des enveloppes isolantes destinées & des appareils électriques.
270(1981): Mesure des décharges partielles.
354(1972): Guide de charge pour transformateurs immergés dans huile.
505 (1975): Guide pour I'évaluation et I'identification des systeémes d’isolation du matériel électrique.

506 (1975). Essais aux chocs de mancenvres des isolateurs pour haute tension.
517 (1975): Appareillage a haute tension sous enveloppe métallique de tensions nominales égales ou
supérieures 4 72,5 kV.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BUSHINGS FOR ALTERNATING VOLTAGES ABOVE 1000 V

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the TEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

consensus of opinion on the subjects dealt with.

AN

sense.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National CoWes in that

text of th¢ IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions

nce be-

3) Inorder tp promote international unification, the TEC expresses the wish that all Natiogal Committesssitould iopt the

tween thel IEC recommendation and the corresponding national rules should, agfar aspossible, b indicated in

the latter.

This standard has been prepared by Sub-Commit
Committde Ne. 36: Insulators.

This third edition replaces the second editi

The text of this standard is based on thefollowing\desyuments:

PREFACE

schnical

Six Months’ Rule

@rtﬁl—%ﬁ{}\ \L Tvx‘l\@x)nths’ Procedure Report on Votiing

36A(CO)17 36;\(%@*8\ +j36A(CO)I9 36A(CO)2
Further informa be fodnd iathe Mt Reports of Voting indicated in the table above.

Other IEC
Publicj;

X

: IBC Standard Current Ratings.

: Insulation Co-ordination, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules.
76-5 (1976):

igh-voltage Test Techniques, Part 1: General Definitions and Test Requiremenys.

Power Transformers, Part 5: Ability to Withstand Short Circuit.

216-2(1974):

233 (1974):
270 (1981):
354 (1972):
505 (1975):

506 (1975):
517 (1975):

Guide Tor the Determination of Thermal Endurance Properties ol Electrical Insulating
Materials. Part 2: List of Materials and Available Tests.

Tests on Hollow Insulators for Use in Electrical Equipment.

Partial Discharge Measurements.

Loading Guide for Oil-immersed Transformers.

Guide for the Evaluation and Identification of Insulation Systems of Electrical Equip-
ment.

Switching Impulse Tests on High-voltage Insulators.

High-voltage Metal-enclosed Switchgear for Rated Voltages of 72.5kV and Above.
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TRAVERSEES ISOLEES POUR TENSIONS ALTERNATIVES
SUPERIEURES A 1000 V

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

La présente norme est applicable aux traversées, telles gu’elles gontdéfinies dans la section

deux, lesquelles sont livrées séparément et destinées aux matériels, transformiateurs, et instal-
lations électriques pour les réseaux a courant alternatif triphasé de tensiog assignée supé-
rieure 4 1000 V et de fréquences comprises entre 15 Hz et 68

Cette norme n’est pas applicable aux traversées p ines tournantes et
transformateurs d’essai ni aux traversées pour céble ifés de cable). De
telles traversées doivent faire I’objet d’un accord iculie ¢ fouxnisseur pt acheteur.

En outre, cette norme n’est pas applicaBle aux i isolantes aylant une ressem-
blance avec des traversées employées comine i tt§ A 'intérieur de 'appareillage
sous enveloppe métallique conformg(a Ia Pabliegtion de la CEI: Appgreillage a haute
tension sous enveloppe mé ‘ gales ou supérieurgsa 72,5 kV.

Notes 1. — sés fera ’objet d’'un

s étre essayée sépa-

aroi, telle qu’un
e les moyens de

Le conducteur peut etre 11xe, ¢'est-a-dire solidaire de 1a traversee, ou demontable.

Traversée a remplissage de liquide

Traversée dont I'espace entre la surface intérieure de ’enveloppe isolante et I’isolation
solide principale est rempli d’huile ou d’un autre isolant liquide.

Traversée a isolation liquide

Traversée dont l'isolation principale est assurée par de I’huile ou par un autre isolant
liquide.
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BUSHINGS FOR ALTERNATING VOLTAGES ABOVE 1000 V

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard is applicable to bushings, as defined in Section Two,/wh'Qh are supplied
sepfarately, intended for use In electrical apparatus, transformers, and jnstallattens, Jor three-
phase alternating current systems, having rated voltages above il\ﬁQ:quencies
betfveen 15 Hz and 60 Hz.

s, testing
ubject to

This standard is not applicable to bushings for use with recti
trapsformers, or to terminals for power cables (potheads
spdcial agreement between supplier and purchaser.

) bs, which

are C Publi-
cat SJkV and
Abpve.

Nof b subject to

fied in this
haser.

2. Definitions
E

2.1 Bus

tr or tank,
flange or

2.2 Liquid-filled bushing

A bushing in which the space between the inside surface of the insulating envelope and the
solid major insulation is filled with oil or another insulating liquid.

2.3 Liguid-insulated bushing

A bushing in which the major insulation consists of oil or another insulating liquid.
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2.4 Traversée a remplissage de gaz

Traversée dont 'espace entre la surface intérieure de I’enveloppe isolante et I'isolation
solide principale est rempli de gaz (autre que ’air ambiant) a une pression supérieure ou égale
4 la pression atmosphérique.

Note. — Cette définition comprend des traversées destinées a faire partie intégrante d’une installation isolée au gaz
ou le gaz de I'installation est en communication avec celui de la traversée.
2.5 Traversée a isolation gazeuse

Traversée dont I'isolation principale est assurée par un gaz (autre que I’air ambiant) a une
pression supérieure ou égale 4 la pression atmosphérique.

Notes 1. — Cette définition comprend des traversées destinées a faire partie intégrante d’une installation isolée au
gaz ol le gaz de 'installation est en communication avec celui dela tr/wsrﬁée.
2. — Une traversée qui comporte des matériaux isolants solides autre ’ contenant le gaz (par

exemple un support pour des couches conductrices ou un cyli traversée a isolation
composite (voir paragraphe 2.11).
2.6 Traversée en papier imprégné d’huile

Apier non traité et
eur. Le corps est

résine. Lors de I’enroulement chra s papier est liée a la précédente par ’enduit de
résine et la coltdsion gbten issent

¢ peut comporter une enveloppe isolante.
nt liguide ou d’un autre milieu isolant.

Dans ce cas, I’espace

ationprincipale est assurée par un corps enroulé en [papier non traité

2en papier imprégné de résine peut comporter une enveloppe isolante.Dans ce cas, 'espace

versée dans laquelle I'isolation principale est assurée par de la cérami|que, par du verre

2.10 Traversée d isolation en résine coulée

Traversée dans laquelle Visolation principale est assurée par une matiére organique coulée
avec ou sans addition d’une charge en matiére inorganique.

2.11 Traversée a isolation composite

Traversée dans laquelle I'isolation principale est assurée par une association de plusieurs
isolants.
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24

25

2.6

2.7

2.8

29

2.10

2.11

Gas-filled bushing

A bushing in which the space between the inside surface of the insulating envelope and the
solid major insulation is filled with gas (other than ambient air) at atmospheric pressure or
higher.

Note. — This definition includes bushings which are intended to form an integral part of gas-insulated equipment,
the gas of the equipment being in communication with that of the bushing.
Gas-insulated bushing

A bushing in which the major insulation consists of gas (other than ambient air) at atmo-
spheric pressure or higher.

Notes 1. — Thls deﬁmtlon 1ncludes bushmgs Wthh are mtended to form an mtegral part of gas-insulated
Oilri

) aper and
subsequently impregnated with an insulating liqud, ge i Y il. The core is
contai i : envelope
bej
Rejin-

) ed paper.
Duri its resin
co
No ntervening
Rekin-

aper and
sul
Note. te the inter-
4
Ce

A bushing inAvhich the major insulation consists of a ceramic, glass or analogous {norganic

materiat:

Cast resin-insulated bushing

A bushing in which the major insulation consists of a cast organic material with or without
an inorganic filler.

Composite bushing

A bushing in which the major insulation consists of a combination of different insulating
materials.


https://iecnorm.com/api/?name=d6dd41ded138ca6527ae675f0c7d14ad

-12- 137 © CEI 1984

2.12  Traversée a répartition capacitive

Traversée dans laquelle des couches conductrices métalliques ou non métalliques sont
disposées dans la matiére isolante afin d’assurer une répartition convenable du champ élec-
trique.

Notes 1. — L'isolation principale d’une traversée a répartition capacitive est généralement assurée par un des types
suivants:
- papier imprégné d’huile,

papier enduit de résine,

papier imprégné de résine,

résine coulée,

- gaz ou autre fluide isolant,

- composite.

oppe isolante. Dans ce cas, l’espace

Une traversée 4 répartition capacitive peut comporter une envel

Traversée dont les deux extrémités sont destinées e\ da i Q}iant mais non

Notes 1. — Dans les installations d’intérieur, il faut évite surface des traversées

en prévoyant, ’il y a lieu, une ventilation o

r air.

Nt et soumises aux

int. Une extrémité
t I’autre n’est pas

mais non soumise
un milieu isolant

2147 Travérsée immergée d’extérieur

Traversée dont une des extrémités est destinée a étre dans ’air ambiant et soumise aux
conditions atmosphériques extérieures et I'autre & I'immersion dans un milieu isolant autre
que I’air ambiant (par exemple huile ou gaz).

2.18 Traversée immergée complétement

Traversée dont les extrémités sont destinées a I'immersion dans des milieux isolants autres

que I’air ambiant (par exemple huile ou gaz).

2.19 Tension nominale (Uy)

La tension nominale d’une traversée est la tension qui sert a la désigner.
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2.12  Capacitance graded bushing

A bushing in which metallic or non-metallic conducting layers are arranged within the insu-
lating material for the purpose of controlling the distribution of the electric field of the
bushing.

Notes 1. — The major insulation of a capacitance graded bushing generally consists of one of the following types:

- oil-impregnated paper,

- resin-bonded paper,

- resin-impregnated paper,

- cast resin,

- gas or other insulating fluid,
- composite.

in which case the inter-

kxternal

revented, if

2. — A capacitance graded bushing

may be provided with an insulating envelope

2.13  Indoor bushing

A bushing both ends of which are intended to be in ambien
atmospheric conditions.

Notes 1. — In indoor installations, moisture condensation on the
necessary by ventilation or heating.

2. — This definition includes bushings operating in Air at tempe & & occur with
air-insulated ducting.

2.14  Qutdoor bushing

A bushing both ends of which
atmospheric conditions.

b external

2.15 Qutdoor-indoor bus

exposed to exte 3 itfons to be so
ex

N

216 I

b external
bther than

2.17 Qutdoor-immrersed bushing

A bushing one end of which is intended to be in ambient air and exposed to external atmo-
spheric conditions and the other end to be immersed in an insulating medium other than
ambient air (e.g. oil or gas).

2.18 Completely immersed bushing

A bushing the ends of which are intended to be immersed in insulating media other than

ambient air (e.g. oil or gas).
2.19 Nominal voltage (UN)
The voltage by which the bushing is designated.
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2.20 Tension phase-terre assignée

Valeur efficace la plus élevée de la tension que la traversée peut supporter en permanence
entre son conducteur intérieur et sa bride ou autre dispositif de fixation, dans les conditions
de service spécifiées dans la section cing.

221 Courant assigné (I\)

Le courant assigné est égal a la valeur efficace du courant par lequel le conducteur de la
traversée peut étre parcouru en service continu, dans les conditions de service spécifiées dans
la section cing.

222 Courant thermique de courte durée assignée (1) T~

Valeur efficace d’un courant symétrique que la traversé
pendant la durée assignée (#,) immédiatement aprés u
températures maximales de I’air ambiant et des milieux d

ut_ suppertgr thermiquement
t & Iy avec des
s al’article 17.

2.23  Courant dynamique assigné (1q)

Valeur de créte du courant que la traversée d anjgquement.

D.24  Echauffement

Différence entre la te A : iéces métalliques
de la traversée en contactaveo i ; air ambiant (voir
article 10).

2.25 Fréquence ngminale

de la traversée en

signées du niveau

Pression maximale admissible Jorsque la traversee est en service, parcourue par le courant
nominal, aux températures maximales indiquées a I’article 17.
2.29  Débit des fuites des traversées a isolation gazeuse et a remplissage de gaz
Valeur de I’échappement annuel admissible, exprimée en pourcentage de la quantité totale
de gaz de la traversée.
2.30 Enveloppe isolante

Enveloppe en matiére inorganique ou organique, par exemple une maticre céramique ou
une résine coulée, placée autour d’une partie ou autour de la traversée entiere. '


https://iecnorm.com/api/?name=d6dd41ded138ca6527ae675f0c7d14ad

137 © 1EC 1984 -15-

2.20

221

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

2.27

2.28

2.29

2.30

Rated phase-to-earth voltage

The highest r.m.s. value of the voltage which the bushing can withstand continuously
between the conductor and flange or other fixing device, under the operating conditions
specified in Section Five.

Rated current (Iy)

The r.m.s. value of current which the bushing can carry continuously under the operating
conditions specified in Section Five.

Rated thermal short-time current (Iyy,)

N
The r.m.s. value of a symmetrical current which the bushing can withstand thexmally for the
axium tem-

rat¢d duration (f;,) immediately following continuous operation atly Wi
perptures of ambient air and immersion media in accordance with

Rated dynamic current (1y)

The peak value of a current which the bushing shall with

Temperature rise

The difference between the measu e ¢ parts of
the[bushing which are in contact ture (see
Clause 10).

Nominal frequency

The frequency by whi

Rated density of
The den@ Y v theXsuppliervat which the bushing is intended to be opgrated in

the supplier below which the rated values of insulating| level no

s .
nominal

17.

Leakage rate of gas-filled and gas-insulated bushings
The permissible annual escape of gas, expressed as a percentage of the total gas quantity in
the bushing.
Insulating envelope

An envelope of inorganic or organic material, such as ceramic or cast resin, placed round
the whole or part of a bushing.
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2.31 Ligne du fuite

Plus courte distance (ou somme des plus courtes distances), le long du contour de la surface
extérieure isolante, entre les parties métalliques qui ont entre elles normalement la tension de
service.

Note. — Une couche semi-conductrice 4 haute résistance sur la surface extérieure de I'enveloppe isolante est a
inclure dans la mesure de la ligne de fuite.

2.32 Distance d’arc

Plus courte distance (ou somme des plus courtes distances), a 'extérieur de la traversée,
entre les parties métalliques qui ont entre elles normalement la tension de service.

2.33  Prise de mesure T~
, relié;éi: ne des derniéres
ermgttre des mesures

ctuer des mesures. La

Connexion, isolée de la bride ou autre dispositif de fix
couches conductrices d’une traversée a répartition capaget
lorsque la bride de la traversée est reliée 4 la terre.

Note. — Cette connexion est mise directement a la terre quand &
prise est accessible de I'extérieur de la traversée.

D .34 Prise de tension

Connexion, isolée de la bride ou autfe diSpositi on, reliée a yne des derniéres
couches conductrices d’une traversée/d x¢parti acitive de fagon a obtgnir une source de

Note. — Cette connexion est génd
des mesures, ou comme Sou

S ployée pour effectuer
ce deten a prise de fension est accessible de "extérieur de la traversée.

R.35

‘i
dquetle fa prise est congue en vue d’alimenter|le matériel qui lui
tée & Ja charge assignée et lorsque la traversée est soumise a

ry’de Un d’une traversée doivent étre choisies parmi les valeurs normales de la
plus élevée pour le matériel Uy, définie dans la Publication 38 de Ja CE1: Tensions
de l'isolement,
partie:—Termes—définittons—pritetpes ¢ - vatetrs sont indiquées,
ci-dessous, en kilovolts:

3,6-7,2-12-17,5-24-36-52-72,5-123 - 145 - 170 - 245 - 300 - 362 - 420 - 525 - 765.

4. Valeurs normales du courant assigné (Iy)

Les valeurs de Iy d’une traversée doivent étre choisies parmi les valeurs normales
suivantes, indiquées en ampéres:

100 - 250 - 315 - 400 - 500 - 630 - 800 - 1000 - 1250 - 1600 - 2000 ~ 2500 - 3150 - 4000 -
5000~ 6300-8000-10000 - 12500 - 16 000 - 20 000 - 25 000 - 31 500 - 40 000.
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231 Creepage distance
The shortest distdnce (or the sum of the shortest distances) along the contour of the external
insulating surface between the metal parts which normally have the operating voltage
between them.
Note. — A semi-conducting layer of high resistance on the external surface of the insulating envelope should be
included when measuring the creepage distance.
2.32  Arcing distance
The shortest distance (or the sum of the shortest distances) outside the bushing between
metal parts which normally have the operating voltage between them.
233 Tepttap AN
‘A‘Lconnection, insulated from the flange or other fixing device, xia he outer
conducting layers of a capacitance graded bushing in order to allo 51“ the
flanige of the bushing is earthed.
Not¢. — This connection is earthed directly when it is not being used to e tap is acces-
sible from outside the bushing.
2.34 Vdltage tap
A connection, insulated from the flange o ade to one of the outer
conducting layers of a capacitance gia ce whilst
the
Not nts or as a
2.35 Rqted voltage of the yoliage iip
T ent, with
the hshing is
applied to sh
3. Sta
T highest
volt nd IEC
Putli d Rules,

as given below, in kilovolts:

36~72-12~175-24-36-52-725~123-145~170-245-300 - 362 - 420 - 525 - 765.

Standard values of rated current ()

The values of Iy of a bushing shall be chosen from the standard values expressed in
amperes given below:

100 - 250 - 315 - 400 - 500 - 630 - 800 - 1000 - 1250 - 1600 ~ 2000 - 2500 - 3150 - 4000 -
5000~ 6300-8000- 10000~ 12500 - 16 000 - 20 000 - 25 000 - 31 500 ~ 40 000.
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Cette série est conforme aux valeurs indiquées dans la Publication 59 de la CEI: Courants
normaux de la CEI.

Notes 1. — Dans le cas de traversées pour transformateurs, dont le conducteur est introduit dans le tube central, le
fournisseur doit indiquer, au minimum, la valeur de la section, le matériau constituant le conducteur et
le niveau de ’huile dans le tube central qui correspondent & I

2. — I delatraversée n’est pas nécessairement identique au courant assigné de I’appareil entier. Il peut étre
plus élevé ou plus bas dans la mesure ou les conditions de service effectives s’écartent des conditions
d’essai normales de la traversée. On admet, comme régle générale, pour le courant admissible en service,
que les limites de température sont conformes a P’article 10.

3. — On considere que les traversées pour transformateurs dont Iy est au moins égal & 120% du courant
assigné du transformateur sont capables de supporter des surcharges conformes a la Publication 354 de
la CEI: Guide de charge pour transformateurs immergés dans 'huile, sans avoir recours a d’auntres
éclaircissements ou essais.

3. Valeurs normales du courant thermique de courte durée assigné

Sauf indication contraire, la valeur normale de Iy, doit 8 i dtant 1 s. Pour des
traversées dont la valeur de Iy est supérieure ou égale.d ¥ itf toujours étre de
100 kA.

Note. — Dans la Publication 56-2 de la CEI: Disjoncteur: ap{ (AlkeTng bn, Deuxiéme partie:
Caractéristiques nominales, la valeur maxima a § rupth cuit est de 100 kKA.
Compte tenu de la Publication 76-5 d ance, Cinquiéme

partie: Tenue au court-circuit, 4y, doit J rsées de transfor-

0.

gale 4 2,5 fois la

valeurs suivantes
te de la traversée,

Un(kV) IN(A)
1000 | 2000
<800 | cool 2500 | 3150

Charge d’essai de tenue 2 la flexion
(N)
<52 1000 1250| 2000 3150
72,5...123 1 000 1250 2000 4000
145...300 12501 1600} 2500 4000
>362| 2500) 2500] 31503 5000

La contrainte mécanique de flexion maximale en service continu en toutes directions, y
compris la force due au vent, que la traversée doit supporter devra étre limitée a:

— 50% des valeurs d’essai lorsque la traversée est installée avec une inclinaison qui ne
dépasse pas 30° par rapport a la verticale;

— 30% des valeurs d’essai lorsque la traversée est installée avec une inclinaison qui dépasse
30° par rapport a la verticale.
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The above series of currents are in accordance with the values indicated in I EC Publication
59: 1EC Standard Current Ratings.

Notes I. — 1In the case of transformer bushings with the conductor drawn into the central tube, the supplier shall at
least indicate the value of the cross-section, material of the conductor and the level of oil in the central
tube which correspond to Iy.

2. — Iy of the bushing need not necessarily be identical to the rated current of the complete apparatus. It may
be higher or lower, depending on how the actual operating conditions deviate from the standard test
conditions for the bushing. The general rule for the permissible operating current should be that the
temperature limits should be in accordance with Clause 10.

3. — Bushings for transformers selected with Iy not less than 120% of rated current of the transformer are
considered to be able to withstand the overload conditions according to IEC Publication 354: Loading
Guide for Oil-immersed Transformers, without further clarification or tests.

5. Stamiard values of rated thermal short-time current ( I;j,)

Unless otherwise stated, the standard value of I, shall be
For bushings with Iy greater than or equal to 4000 A, I, shall

ﬁlg Is.

Note. — In IEC Publication 56-2: High-voltage Alternating-current £ircuitcbreake : maximum

With reference to IEC Publication 76-5: Power/Trap ithstand
Shqrt Circuit, t;, shall always be 2 s for transforn

The standard value of I shall h fud value of
I according to Clauge's

7. Minimum withstand va

Wnless is specif t ushi test load

for[60 s, applié bushing
axis:
N (V) INn(A)
1000 2000
4 <800 | 100! 3500|3150

Cantilever test load (N)

52 1000 1250 2000 3150
72.5...123 1600 1250 2000 4000
145...300 1250 1600 2500 4000
2362 25001 2500} 3150 5000

The maximum permanent cantilever load in operation, including wind, which the bushing
shall withstand in any direction should be limited to:

— 50% of the test values when the bushing is installed at any angle not exceeding 30° from
the vertical;

— 30% of the test values when the bushing is installed at any angle exceeding 30° from the
vertical.
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8. Angle de montage

Sauf indication contraire, on admet que les traversées conformes aux paragraphes 2.13,
2.14, 2.15 et 2.18 sont congues pour montage avec un angle d’inclinaison quelconque et que les
traversées conformes aux paragraphes 2.16 et 2.17 sont congues pour montage avec un angle
d’inclinaison qui ne dépasse pas 30° par rapport a la verticale.

9. Valeurs nominales minimales de la ligne de fuite unitaire

Les valeurs nominales minimales de la ligne de fuite unitaire (en millimétres par unité de
UN), pour les traversées dont une ou les deux extrémités sont destinées a étre & I'extérieur,
sont les suivantes:

AN

— pour atmosphéres Iégérement polluées 16 mm/kV

— pour atmosphéres moyennement polluées

— pour atmosphéres fortement polluées
— pour atmosphéres trés fortement polluées

La valeur de la ligne de fuite a "'ombre de japlii 8 g : tation de 90° par
rapport a axe de la traversée ne devra ng Nt Pa 3 h valeur totale de
la ligne de fuite.

Notes 1. — La définition des dive

bs sont conformes au

hances des isolateurs

bn d’un site.

on des tolérances de
antes destinées a des

ervices normales,
piant conforme a

pour le papier imprégné d’huile.

En conséquence, Péchauffement par rapport a ’air ambiant du point le plus chaud des
piéces métalliques ne doit pas dépasser:

— 90 K aVl’endroit d’un contact avec du papier enduit ou imprégné de résine, ou
— 75K aYendroit d’'un contact avec du papier imprégné d’huile.

Dans le cas d’autres matériaux isolants, les limites de température sont a convenir entre
fournisseur et acheteur. Il faut se référer a la Publication 216-2 de la CEl: Guide pour la
détermination des propriétés d’endurance thermique de matériaux isolants électriques,
Deuxiéme partie: Liste des matériaux et des essais existants, et a la Publication 505 dela CEI:
Guide pour I’évaluation et I'identification des systémes d’isolation du matériel électrique.
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8.

9.

10.

Angle of mounting

Unless otherwise stated, it shall be assumed that bushings according to Sub-clauses 2.13,
2.14, 2.15 and 2.18 are designed for mounting at any angle of inclination and that bushings
according to Sub-clauses 2.16, 2.17 are designed for mounting at any angle of inclination not

exceeding 30° from the vertical.

Minimum nominal specific creepage distance

The minimum nominal specific creepage distance (in millimetres per unit of Uy), for

bushings one or both ends of which are intended to be outdoors, is the following:

AN

— for lightly polluted atmospheres 16 mm/kV

— ffor medium polluted atmospheres 20 mm/kV
— flor heavily polluted atmospheres

— flor very heavily polluted atmospheres

Notey 1. — The definition for the various pollution cldsses'is g

2. — The above values of specific creepa
application guide to be issued sho

— 105°C for oil-impregnated paper.

°to the

b with the

nsulators

olerances

Lximum

Consequently, the temperature rise above ambient air temperature of the hottest spot of

metal parts shall not exceed:
— 90 K where in contact with resin-bonded and resin-impregnated paper, or

— 75 K where in contact with oil-impregnated paper.

In the case of other insulating materials, the temperature limits shall be agreed between
supplier and purchaser. Reference should be made to IEC Publication 216-2: Guide for the
Determination of Thermal Endurance Properties of Electrical Insulating Materials: Part 2:
List of Materials and Available Tests, and IEC Publication 505: Guide for Evaluation and

Identification of Insulation Systems of Electrical Equipment.
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Les traversées faisant partie intégrante d’un matériel, tel que I’appareillage ou les transfor-
mateurs doivent répondre aux prescriptions thermiques du matériel considéré. Pour les
traversées de transformateurs, il faut se référer aux notes 1, 2 et 3 de article 4.

Il peut étre nécessaire de préter une attention particuliére aux raccords et aux traversées qui
comprennent des dispositifs de contact.

Niveaux d’isolement normalisés

Les valeurs normalisées du niveau d’isolement d’une traversée dont Uy est inférieure a
300 kV doivent étre choisies parmi les valeurs indiquées dans le tableau I.

Les valeurs normales du niveau d’isolement d’une traversée dont Uy est égale ou supérieure
4300 kV doivent étre choisies parmi les valeurs indiquées dans le tableau 11.

AN

e fmrmrdcd . el 1 —
LS 1aUICAUA ST LTUUVUIIL a 14 11T 34T CUlic UL,

Les valeurs normalisées spécifiées des niveaux d’isolemen 5 a la Publication

71-1dela CEI.

Valeurs maximales de la capacité et du facteur de dissiy clectriqire’de 1a prise de mesure

En vue de permettre les mesures des déghar A es transformateurs, la prise de

- un facteur de dissipation dié 3 2 2 yesuré a fréquence industrielle.

heteur que la valeur maximale de la capgacité par rapport 3 la

ap
acheteur, purnissgur indiquera les valeurs du facteur de dissipation diélectrique
aqt\deda prise, Wdes fréquences utilisées pour des mesures de décharges partielles

pas de capacités importantes a la terre qui pourraient dériver les courants
ét rendre ainsi les mesures de décharges partielles sir les transformateurs

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR LORS DES [COMMANDES
ET MARQUES D’IDENTIFICATION

ion des caractéristiques

Lors de la spécification des traversées, I’acheteur doit fournir ceux dgs renseignements

13.1

ci-aprés qui sont nécessaires, ainsi que toute autre information utile, pour déterminer
clairement les caractéristiques exigées.

Utilisation

Utilisation, y compris le type de matériel auquel la traversée est destinée et la norme de la
CEI correspondant a ce matériel.

11 convient également d’attirer ’attention sur les caractéristiques (y compris les essais) de
Pappareil complet lorsque celles-ci peuvent influencer la construction de la traversée (voir
note 2 de Iarticle 20).
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1.

12.

13.

13.1

Bushings used as an integral part of apparatus such as switchgear or transformers shall
meet the thermal requirements for the relevant apparatus. For transformer bushings,
reference should be made to Notes 1, 2 and 3 of Clause 4.

Special consideration may be necessary for terminals and bushings which include contacts.

Standard insulation levels

The standard values of insulation level of a bushing having Uy below 300 kV are to be
chosen from the values given in Table I.

The standard values of insulation level of a bushing having Uy equal to or above 300 kV are
to be chosen from the values given in Table I1.

The tables are to be found at the end of this standard.

The specified standard values of insulation level are in accordar

Pub%ation

71-1].
Maximum values of capacitance and dielectric dissipationdfactor of thelfest tap on transformer
busl:[ngs

In view of its use for partial discharge measurenients he values for the test

tap shall not exceed:
- afapacitance with respect to earth of'S

- a

Notes 1. — A lower maximum value of test tap %ﬁan ith regpect to earth may be agreed betweeh supplier
pplie

hotwldAndicate the values of dielectric dissipation factor for
equencies ysed for partial discharge measurement on trarjsformers.

18¢_to{ncorrect or misleading partial discharge measuremehts on the

RM—\INFORMATION TO BE FURNISHED WHEN ORDERING
AND MARKINGS

Enumerationsf characteristics
ifying; i g ation as

necessary, as well as any additional information needed to determine clearly the required
characteristics.

Application

Application, including type of apparatus for which the bushing is intended and the corre-
sponding IEC apparatus standard.

Attention should be drawn to any features (including tests) of the completed apparatus
which may affect the design of the bushing (see Note 2 to Clause 20).
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13.2  Classification

Classification selon les paragraphes 2.2 4 2.18.

13.3  Caractéristiques assignées

13.3.1 Tension nominale (Uy) (paragraphe 2.19).
13.3.2 Tension phase-terre assignée (paragraphe 2.20).
13.3.3 Niveau d’isolement normalisé (article 11).
13.3.4 Courant assigné (Iy) (paragraphe 2.21).

ourant thermique de courte durée a
la valeur indiquée dans ’article 5.

ils sont autres que

1B.3.6 Courant dynamique assigné (Iy), s’il est autre que la valgdrindiquée.da §ticle 6.

1B.3.8 Densité assignée du gaz isolant (voir paragraphe 2, R qf:r;aux traversées
' i unication avec
celui de la traversée).

1B.3.9 Charge de tenue a la flexion, si elle est sypéniepre ada indiquée dans |’article 7.

prige c@nsu, si elle est inférijeure a la valeur

13.3.10 Valeur maximale de |
indiquée dans I’article 12.

1B.4 Conditions de service

13.4.1 Surtensionstempdraires,s

u’aux traversées

applique qu’aux

hux paragraphes

b conformes aux

u’aux traversées

conformes aux paragraphes 2.16 a 2.18).

13.4.7 Type de gaz isolant (ne s’applique qu’aux traversées conformes aux paragraphes 2.4 et 2.5
quand le gaz de ’installation est en communication avec celui de la traversée).

13.4.8 Densité minimale de fonctionnement du gaz isolant (voir paragraphe 2.27) (ne s’applique
qu’aux traversées conformes aux paragraphes 2.4 et 2.5 quand le gaz de I'installation est en
communication avec celui de la traversée).

13.49 Pression maximale de service (voir paragraphe 2.28) (ne s’applique qu’aux traversées
conformes aux paragraphes 2.4 et 2.5 quand le gaz de I'installation est en communication avec
celui de la traversée).

13.4.10 Angle de montage (voir article 8).
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13.2  Classification

Classification according to Sub-clauses 2.2 to 2.18.

13.3  Ratings

13.3.1 Nominal voltage (Uy) (see Sub-clause 2.19).

13.3.2 Rated phase-to-earth voltage (see Sub-clause 2.20).
13.3.3 Standard insulation level (see Clause 11).

13.3.4 Rated current (Iy) (see Sub-clause 2.21).

13.3.5 Rated thermal short-time current (I;,) and rated duration (#y), if devigting{rom the values

indicated in Clause 5.

13.3.6 Rated dynamic current (ly), if deviating from the value indicated/ix

13.3.7 Nominal frequency (see Sub-clause 2.25).

13.3.8 Rated density of insulating gas (see Sub-clause 2.26) (releva i ccording
to $ub-clauses 2.4 and 2.5 when the gas of the equipmentis incommuaicatign with that of the
bushing).

13.3.9 Cantilever withstand load, if exceeding the val

13.3.10 el2,

13.4 O]

134.1

13.4.2 Altitude, if exceedi ause /16) (relevant only to bushings accgrding to
Sup-clauses 2,13 ¢

13.43 (lass o i i air temperature (see Clause 17) (relevant only to [bushings
ac¢ording to 3

13.4.4 - Q elevant only to bushings according to Sub-clausgs 2.16 to
2.1

13.4.5 4 inj f immersion medium (relevant only to bushings according to Sub-
cl

13.4.6 ording to
Sup-clauses 2

13.4.7 Type of insulating gas (relevant only to bushings according to Sub-clauses 2.4 and 2.5 when
the gas of the equipment is in communication with that of the bushing).

13.4.8 Minimum operating density of insulating gas (see Sub-clause 2.27) (relevant only to
bushings according to Sub-clauses 2.4 and 2.5 when the gas of the equipment is in communni-
cation with that of the bushing).

13.49 Maximum operating pressure (see Sub-clause 2.28) (relevant only to bushings according to
Sub-clauses 2.4 and 2.5 when the gas of the equipment is in communication with that of the
bushing).

13.4.10 Angle of mounting (see Clause 8).
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13.4.11 Ligne de fuite nominale minimale (voir article 9) (ne s’applique qu’aux traversées
conformes aux paragraphes 2.14, 2.15 et 2.17).

13.4.12 Conditions climatiques inhabituelles.

13.5 Construction

13.5.1 Pour des traversées livrées sans conducteur: diamétre, type (cable, tige pleine ou creuse),
matériau et position du conducteur dont la traversée sera munie en service.

13.52 Conditions dimensionnelles particuliéres, s’il y a lieu.
13.5.3 Prise de mesure ou de tension: si nécessaire (voir paragraphes 2.34, 2.35 et 2.36).

13.5.4 Longueur du manchon adjacent a la bride et mis a la terre ou autre dispositif de fixation,

Nport aux parties

s métalliques.

L= ea~g- 1

on suivantes:

gnée (voir para-

les 2.27 et 13.4.7),

ntage maximal (voir article 8).

peut arriver qu’il soit difficile de faire figurer toutes les indications ci-dessup sur les plus petites
traversées. Dans ce cas, les indications mentionnées aux paragraphes 14.1 et 14.3 sont indispensables.
AULIES Tenseignements peuvent (aife Lovjetd o ur.

SECTION CINQ — CONDITIONS DE SERVICE

15. Surtensions temporaires

Dans les conditions de service normal, la tension maximale phase-terre ne devra pas
dépasser Uy divisée par /3.

Les traversées doivent pouvoir supporter une tension phase-terre égale & Uy pour des
traversées dont Uy est égale ou inférieure & 170 kV et a 0,7 Uy pour des traversées dont Uy est
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13.4.11 Minimum nominal creepage distance (see Clause 9) (relevant only to bushings according
to Sub-clauses 2.14, 2.15 and 2.17).

13.4.12 Unusual climatic conditions.

13.5  Design

13.5.1 For bushings supplied without a conductor: diameter, type (cable, solid or hollow stem),
material and position of the conductor with which the bushing will be fitted in service.

13.5.2 Particular dimensional requirements, if any.
13.5.3 Test tap or voltage tap: if required (see Sub-clauses 2.34, 2.35 and 2.36).
13.5.4 The length of earthed sleeve located next to the flange or other fixing de any.

13.5.5 (eneral information concerning the position of the bushing in reha
of the apparatus for which the bushing is intended.

jon tQ theearthed parts

13.5.6 Whether protective gaps are to be fitted or not.
13.5.7 $pecial requirements for corrosion protection of metal

13.5.8 (il level in central tube of bushing.

14. Maykings
Fach bushing should carry the fo
14.1 Supplier’s name or trade mark.
14.2  Ygar of manufacture 3

14.3 Nominal voltage (UN) (see ause 2:197, rate use 2.20)
and nominal freq &

14.4 Lightning i
Clquse 11).

14.5 R

146 Ty

appli
147 M|
14.8 Maxi

Note, <# It may ifficulit to include all the above markings on smaller bushings. In this case Sub-clauges 4.1 and
i b en supplier and purchaser.

hges (see

3.4.7), if

SECTION FIVE — OPERATING CONDITIONS

15. Temporary overvoltages

In normal operation the maximum phase-to-earth voltage of the system should not exceed
Uy divided by /3.

Bushings shall be able to operate at phase-to-earth voltages of Uy for bushings of which Uy
is equal to or less than 170 kV and 0.7 Uy for bushings of which Uy is equal to or greater than
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égale ou supérieure 4 245 kV pendant une durée qui ne dépasse pas 8 h par période de 24 h et

dont la durée totale ne dépasse pas 125 h par an.

Dans les réseaux ou des surtensions supérieures a cette valeur peuvent se présenter, il peut
étre opportun de choisir une traversée dont Uy est plus élevée. Dans de tels cas, il convient de

consulter le fournisseur.

16.  Altitude

Sauf indication contraire, on admet que les traversées dont I'une ou les deux extrémités
sont destinées a étre dans ’air ambiant sont prévues pour étre utilisées a une altitude qui ne

dépasse pas 1000 m.

UX altitudes eIevees, 1a densite de air e
I’air est alors réduite et les distances d’arc peuvent &tre insuffisant

L’altitude n’influence pas la tension de perforation ni |
milieu d’immersion d’une traversée.

17,7 Température de ’air ambiant et des milieux d’immersion

igidité diélectrique de

Snement dans le

des qui correspon-

bs n’excédant pas
ntes aux altitudes
prévue normale-
i la dimension de

lépassant 1 000 m

éripure a 1 000 m, la

on de contourne-

érifier 'efficacité de

e inférieure a celle
s moyens, que la

ondée la distance
e la mer.

llus proche.

Sauf indication contraire, on admet que les traversée sont congues pour étre utilisées a des

températures qui ne dépassent pas les limites ci-apreés:

— air ambiant; maximum 40°C
moyenne journaliére maximale 30°C
moyenne annuelle maximale 20°C

pour traversées d’intérieur:

classe 1: minimum —5°C
classe 2: minimum —25°C
classe 3: minimum —40°C
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16.

17.

~29 -

245 kV for periods not exceeding 8 h in any 24 h and of which the total period does not exceed

125 h per year.

For systems in which overvoltages in excess of this may occur it may be advisable to choose
a bushing with a higher Uy. In such cases the supplier’s advice should be sought.

Altitude

Unless otherwise stated, it shall be assumed that bushings of which one or both ends are
intended to be in ambient air are suitable for operation at altitudes not exceeding 1 000 m.

Note. — The air density at high altitudes is lower than at sea level. The dielectric strength of the air is thus reduced

arc
ext
arg
sar

be
WO

Ex

Tl +lo
CIICss—oOTheY

and arcing distances may be insufficient

The puncture strength and the flashover voltage in the immersion
nof affected by altitude.

Although the insulation level refers to sea level, bushings «

bhing are

%ndard

that the
00 m the

0 m shall
distance

imersion

not alwe DOSSI he adequacy of the increased arcing distance
at a i 3 operation. In such a case the|supplier

by“which the insulation level, on which the afcing dis-

For gen id ‘
tarlce is based, & e increasetlis X.0% for each 100 m in excess of 1 000 m above

a dthat b

ealevel.

: 4otad ¢ cboll ha SO nahin
Wise—statrCa,Hr—Ssnairoeasstmedthat Ui ESare—aosghoa—1or

temperatures not exceeding the following limits:

— ambient air:

maximum 40°C
maximum daily mean 30°C
maximum annual mean 20°C

for indoor bushings:

class 1: minimum —35°C
class 2: minimum —25°C
class 3: minimum —40°C

gG_ara r‘nnin:ﬂal‘ for r\p\ ration at
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pour traversées d’extérieur:

classe 1: minimum —25°C
classe 2: minimum —40°C
classe 3: minimum —60°C;

maximum 100°C
moyenne journaliére maximale 90 °C;

— huile de transformateur:

— autres milieux (gazeux et non gazeux): voir note 2.

La température moyenne journaliére du milieu d’immersion peut étre cal

137 © CEI 1984

culée en établis-

sant la moyenne des températures relevées toutes les heures pendant 24 h de suite.

Notes 1. — Les valeurs ci-dessus pour 'huile de transformateur sont conformes aux diverses parties de la Publica-
tion 76 de la CEI, et sont applicables a toutes les traversées de transtr.

2. — Enl’absence d’autres indications, il convient, en principe, de se référer 4 ld nowme dp la CEJ correspon-
dant au matériel auquel la traversée est destinée, en prétant uge atte pantiCyliére aux traversées
dont une extrémité est destinée & 'immersion dans un gaz.

3. — Paraccord entre fournisseur et acheteur, d’autres gammes de te ;adoptées.

celle Offerte a 'acheteur en aucune fagon qui puisse améliorer les caractér

A IS

22,23 et 30 sont

4 a haute tension.
édlure d’essais sous

miére partie: Dé-
"drticle 23 doit étre
res des isolateurs

, doit étre effectuée

céramique sont

ctaillé relatif aux

ion ne différe de
stiques a vérifier

Par Un ¢ssal d¢ ype. La repertion ¢ I essal de type 11 est o biigatoire que toT
fiée dans un contrat déterminé.

qu’elle est spéci-

Les valeurs des tensions applicables pour les essais de tenue effectués sur des traversées

sortant de fabrication sont celles qui sont indiquées aux tableaux I, IT et I11.

Dans le cas des traversées qui ont été en service, les valeurs des tensions

des essais indivi-

duels de tenue doivent étre réduites a 85% de celles qui sont indiquées dans les tableaux.

Les traversées ne doivent pas étre endommagées par suite des contournements admissibles
dans l'air lors des essais décrits dans les articles 21, 22, 23 et 30, mais de 1égéres traces restant

sur la surface des parties isolantes sont acceptables.
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18.

for outdoor bushings:

class I: minimum —25°C
class 2: minimum —40°C
class 3: minimum —60°C;

— oil in transformers: maximum 100°C
maximum daily mean 90 °C;

— other media (gaseous and non-gaseous): see Note 2.

The daily mean temperature of the immersion medium may be calculated by averaging
24 consecutive hourly readings.

Notes I. — The values for oil in transformers are in accordance with the various parts of/[/EC\Qublication 76 and
are applicable (o all transiormer bushings.

2. — In the absence of other information, reference should in principle be ma Hing [EC
apparatus standard for which the bushing is intended, whereby partigGla i paid to
bushings one end of which is to be immersed in gas. >

3. — By agreement between purchaser and supplier other temperature

tailed in
s 21 and
1: Part 1:
Clause 23
Tests on

e carried

Publica-

RSer.

hedests shalf have been carried out on bushings of a design that does not differ from that
offeTed To the purchnascr in any way that may improve the 1eatures 10 be checked by a type test.
Repetition of a type test is only mandatory when specified in a particular contract.

The values of the applicable withstand test voltages for newly manufactured bushings are
indicated in Tables I, IT and 111.

For bushings which have been in service the routine withstand test voltages shall be reduced
to 85% of the values indicated in the tables.

The bushings shall not be damaged by the tolerated flashovers in air when tested according

to Clauses 21, 22, 23 and 30 but slight marks remaining on the surface of the insulating parts
are acceptable.
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L’acceptation de traces sur les traversées en résine coulée doit faire ’objet d’un accord entre

fournisseur et acheteur.

Une définition des termes «contournement» et «perforation» est donnée dans la Publica-

tion 60-1dela CEI.

Sauf indication contraire, la température de I’air ambiant et du milieu d’immersion, s’il y en

a, doit étre comprise entre 10°C et 40 °C pendant tous les essais.

19. Classement des essais

Les essais ayant pour but de vérifier les qualités diélectriques, thermiques
traversées comprennent:

19.1  Essais de type
AN

et mécaniques des

19.1.1 L’essai de tenue sous tension a fréquence industrielle sous p

19.1.3 L’essai de tenue a la tension de choc de manceuvre 3,58
19.1.4 L’essai de stabilité thermique (voir article 24).
19.1.5 D’essai d’échauffement (voir article 25)
19.1.6
9.1.7
9.1.8
9.1.9

d’étanchéité sur des traversées a remplissage de liquide et a isol
article 35).

(Voiréﬁa 21).
19.1.2 L’essai de tenue a la tension de choc de foudre a sec (voipaxficle 22).

gticle 23).

tion liquide (voir

température am-
5 traversées de la

on gazeuse (voir

altion liquide (voir

19.2.7 L’essai d’étanchéité sur des traversées a remplissage de gaz, et immergées dans un gaz (voir

article 36).

19.2.8 L’essai d’étanchéité a la bride ou autre dispositif de fixation (voir article 37).

Notes I. — L’ordre a suivre pour effectuer les essais ou la combinaison éventuelle des essais est a la discrétion du

fournisseur, sauf accord contraire entre fournisseur et acheteur.

11 convient que la traversée ait donné satisfaction aux essais individuels avant
comprenant les essais thermiques et mécaniques, soient effectués.

que les essais de type,

2. — Si, 4 la demande de I'acheteur, des essais de tenue a la tension de choc de foudre ou de manceuvre sont
effectués comme essais individuels pour vérifier 'isolement intérieur des traversées, on appliquera

seulement trois chocs de polarité négative.
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Marks on cast resin bushings shall be a matter for agreement between supplier and
purchaser.

A definition of the terms “flashover” and “puncture” is given in IEC Publication 60-1.

Unless otherwise stated, during all tests the temperature of the ambient air and immersion
media, if any, shall be between 10°C and 40°C.

19. Test classification

Tests to check dielectric, thermal and mechanical properties of bushings comprise:

19.1 Type tests

AN

19.1.1 The wet power-frequency voltage withstand test (see Clause 21).
19.1.2 The dry lightning impulse voltage withstand test (see Clause 22).
19.1.3 The dry or wet switching impulse voltage withstand test (see &£
19.1.4 The thermal stability test (see Clause 24).
19.1.5 The temperature-rise test (see Clause 25).

19.1.6 The thermal short-time current withstand test (seg

19.1.7 Ti
19.1.8 T
19.19 T

19.2  Routine tests

&d bushings (see Clause 29).

19.2.1 Measurement of the djel ¢ digsipatiomfactor tan & and the capacitance at gmbient
temperature 2 § L Wh e test is only applicable to some bushinggs of a
partjcular co s

1922 T
19.2.3

T
19.24 T
19.2.5 §

19.2.6

—]

hetightne st on liquid-filled and liquid-insulated bushings (see Clause 35).

w{see Clause 33).
s-filled and gas-insulated bushings (see Clauses 34).

19.2.7 The tightness test on gas-filled, gas-insulated and gas-immersed bushings (see Clause 36).

19.2.8 The tightness test at the flange or other fixing device (see Clause 37).

Notes 1. — The order or possible combination of the tests is at the discretion of the supplier unless otherwise agreed

between supplier and purchaser.

The bushing should have passed the routine tests before any type test, including the thermal and
mechanical ones, is carried out.

If, at the request of the purchaser, lightning and/or switching impulse voltage withstand tests should be
carried out as routine tests to check the internal insulation of the bushings, only three impulses of nega-
tive polarity shall be applied.
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20. Etat des traversées lors des essais dié¢lectriques et thermiques

Les essais diélectriques et thermiques ne doivent étre effectués que sur des traversées com-
plétes avec leurs brides ou autre dispositif de fixation et tous les accessoires dont elles sont
munies en service, sans les éclateurs de protection, s’il y en a.

Les prises de mesure et de tension doivent étre mises a la terre ou maintenues a un potentiel -

voisin de la terre.

Les traversées a remplissage de liquide et 4 isolation liquide conformes aux paragraphes 2.2
et 2.3 doivent étre remplies au niveau normal de service et avec I’isolant liquide de la qualité
spécifiée par le fournisseur.

A

phériques
versé

S1
cation

(10 C1 C C CIND dVEC C NE AC 99 [DC

Les traversées a remplissage de gaz et a isolation gazeuse conformes aux paragraphes 2.4 et

oXs C 10 [ Am

ession du gaz est
it étre exprimeée
i, au commence-

m>difiée afin de
est employé en

ersion peut étre
cord entre four-

t ni de I’huile ni du gaz, le milieu d’im-

ou du gaz pour tous les essais|diélectriques et

ectriques et thermiques, aux conditions atmos-
Publication 60-1 de la CEI, en considérant les tra-

s dans la Publi-

4 k\ticles Essais Corrections de la tension d’esgai
\Al Essai de tenue sous tension a fré- | Multiplier par kg

quence industrielle sous pluie

22 Essai de tenue a la tension de choc | Multiplier par ky/ky, dans les condi-
de foudre 3 sec tions indiquées ci-dessous

23 Essai de tenue a la tension de choc | Multiplier par ky/ky, dans les condi-
de manceuvre a sec tions indiquées ci-dessous

23 Essai de tenue a la tension de choc | Multiplier par ky dans les conditions
de manceuvre sous pluie indiquées ci-dessous

24 Essai de stabilité thermique Aucune

30 Mesure du facteur de dissipation | Aucune
di¢lectrique et de la capacité

31 Essai de tenue sous tension a fré- | Aucune
quence industrielle 4 sec

32 Mesure de I'intensité des décharges | Aucune
partielles

33 Essais de I'isolement des prises Aucune
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Condition of the bushings during the dielectric and thermal tests

Dielectric and thermal tests shall be carried out only on bushings complete with their fixing
flanges or other fixing devices and all accessories with which they will be fitted when in use
but without protective arcing gaps, if any.

Test tappings and voltage tappings shall be either earthed or held near earth potential.

Liquid-filled and liquid-insulated bushings in accordance with Sub-clauses 2.2 and 2.3 shall
be filled to the normal level with the insulating liquid of the quality specified by the suppliers.

Gas- ﬁlled and gas- msulated bushmgs in accordance with Sub clauses 2.4 and 2.5 shall be

¢haser.

Publication 60-

If] the act@t

60-1),

eCtric and thermal tests are given
e form of the rod-plane gap type is va

erating
ce tem-
°C, the

an im-
t that:

may be
hd pur-

nedium
etween

in IEC
d.

—

ns deviate from the values given in IEC Publication

Correction of the test voltage

stand test
Dry lightning impulse voltage with-

stand test

N
/\ R
\\i>\\V(et power-frequency voltage with-

Multiply by kq

Multiply by ky/k;, in the conditions

indicated below

Dry switching impulse voltage with-
stand test

Wet switching impulse voltage with-
stand test

Thermal stability test

Measurement of the dielectric dissi-
pation factor and capacitance

Dry power-frequency voltage with-
stand test

Measurement of the partial dis-
charge quantity
Tests of the tap insulation

Multiply by ky/ky, in the conditions
indicated below

Multiply by k4 in the conditions in-
dicated below

None

None

None
None

None
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Dans le cas des essais au choc, si les corrections conduisent a une tension d’essai inférieure
a la valeur spécifiée, les corrections ne sont applicables que pour la polarité correspondant a
la tenue extérieure la plus critique, alors que I’essai est fait au minimum a la pleine tension
pour la polarité opposée.

Lorsque le facteur de correction est supérieur a 1, la correction s’applique aux deux polari-
tés, mais si ce facteur dépasse 1,05, le fournisseur et I’acheteur doivent se mettre d’accord pour
décider si I’essai doit étre poursuivi ou non.

Notes 1. — Etant donné que les essais diélectriques individuels (voir paragraphe 19.2) n’ont pour but que la vérifica-
tion de I'isolation intérieure, il est autorisé, pendant ces essais, d’ajouter des écrans autour des piéces
métalliques extérieures de la traversée.

2. — La disposition de la traversée, lors des essais, est normalement telle qu’il existe une distance suffisante
aux piéces mises a la terre afin d’éviter des contournements directs dans l’air ou dans le milieu d’immer-

sion. TN

¢

3. — Les traversées pour transformateurs sont normalement essayée positiom\yertjcale; il convient que
d’autres dispositions d’essai fassent I’objet d’un accord entre fofirnisseur ehachetsuf.

>age de la traversée
lpeut étre nécessaire
la valeur indiquée a

:Inents nécessaires
imales aux piéces

ifier que la confi-

uette, éventuelle-

b et de la capacité
roler 'apparition

ai estapplicable aux traversées conformes aux paragraphes 2.14, 2.13 et 2.17, dont Uy
i 300 kV.

durée de I’essai est de 60 s.

22.

tatraverséedoit—étrecomsidéréecomme—ayant—satisfait—a+tessat—s’tt-ne se produit ni
contournement, ni perforation. S’il se produit une perforation, la traversée doit étre considé-
rée comme n’ayant pas satisfait 4 I’essai. S’il se produit un contournement, I’essai doit étre
répété une seule fois. Si, au cours de la répétition, il ne se produit ni contournement, ni per-
foration, la traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I’essai.

Essai de tenue a la tension de choc de foudre a sec

L’essai est applicable & tous les types de traversées.

Quinze chocs pleins positifs, suivis de 15 chocs pleins négatifs de la forme normalis¢e
1,2/50 us doivent étre appliqués a la traversée.
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In the case of impulse tests when the correction leads to a test voltage value lower than that
specified, such correction shall be made on the polarity for which the external withstand
voltage is the most critical one, whereas the opposite polarity shall be applied with at least the
full voitage value. ‘

When the correction factor is higher than 1, the correction applies to both polarities but if
the correction factor is higher than 1.05 the purchaser and supplier shall agree as to whether
the test shall or shall not be continued.

Notes 1. — As the dielectric routine tests (see Sub-clause 19.2) are intended to check the internal insulation only, it is
permissible practice to screen the external metal parts of the bushing during these tests.

2. — A bushing is normally tested in an arrangement having sufficient clearance to surrounding earthed parts
to avoid direct flashover to them through the ambient air or the immersion medium,
tsN

3. — Normally transformer bushings are tested in vertical position; other test ayfa
between supplier and purchaser.

be agreed

4. — The angle of mounting of the bushing for the wet power-frequency
subject of special agreement between supplier and purchaser. Incerta
tend the voltage range above that specified in Clause 21.

At the request of the purchaser, the supplier shall nati ning the
bushing necessary for determining the minimum ¢learance perating
arrgngement.

The purchaser may use the bu
opgrating arrangement.

y of the

Qn request, the supplier should be ssibly in

con

Before]
and of p

lause 30)
atise 32) shall be carried out in order to check whether a
occurred.

puncture
21. We age‘withstand test
9 i icable to bushings according to Sub-clauses 2.14, 2.15 and 2.17 and|of which

[hétest du

The bushing shall be considered to have passed the test if no flashover or puncture occurs.
If there is a puncture, the bushing shall be considered to have failed the test. If a flashover
occurs, the test shall be repeated once only. If during the repetition of the test no flashover or
puncture occurs, the bushing shall be considered to have passed the test.

22. Dry lightning impulse voltage withstand test
The test is applicable to all types of bushings.

The bushing shall be subjected to 15 full wave impulses of positive polarity followed by 15
full wave impulses of negative polarity of the standard waveform 1.2/50 ps.
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Il est admissible, aprés avoir changé la polarité, d’appliquer quelques chocs de faible
amplitude avant I'application des chocs d’essai.

Les intervalles de temps entre les applications successives de la tension doivent étre suffi-
samment importants pour éviter 'influence d’'une application de tension précédente.

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I’essai, s’il ne se produit aucune
perforation pour les deux polarités et si le nombre de contournements, pour chacune des
polarités, ne dépasse pas deux, sauf dans le cas de traversées de transformateurs pour lesquel-
les on admet deux contournements en polarité positive et un seul contournement en polarité
négative.

Notes I. — Des enregistrements de la tension de choc sont normalement effectués. I’enregistrement des courants de
choc peut également étre fait.

2. — Paraccord spécial entre fournisseur et acheteur, un essai au choc COW étre effectué. Dans ce cas, la

meéthode-dlessai-feralobietdunaccordentre-fournisseuret-acheten
J

Essai de tenue a la tension de choc de maneuvre a sec ou sou

L’essai sous pluie, et lui seul, est applicable & tout s dexte %r dont Uy est

supérieure ou égale 3300 kV.

¢gale a300kV.
sée 25072 500 us

chocs de faible

s successives de la tension doivent étre suffi-
ne application de tension pré¢édente.

e ayant satisfait a ’essai s’il ne sg produit aucune
si le nombre de contournements, pgour chacune des

s deux, sauf dans le cas de traversées de transformateurs pour
ux contotrnements en polarité positive et un seul cpntournement en

de la tension de choc sont normalement effectués. L’enregistrgment des courants de

st inférieure a 300 kV, si la spécification du transformateur rend opportun un tel essai.

i de stabilité thermique

Lessai est applicable aux traversées conformes aux paragraphes 2.16, 2.17 et 2.18, dont

I’isolation principale est assurée par un matériau organique, destinées aux appareils remplis
d’un milieu isolant dont la température de service est égale ou supérieure a 60°C et dont Uy
est supérieure a 300 kV pour les traversées en papier imprégné d’huile ou de résine et égale ou
supérieure a 145 kV pour les autres types de matériaux.

L’essai peut, cependant, étre supprimé pour les traversées en papier imprégné d’huile dont
Uy est supérieure a 300 kV, s’il peut étre démontré, a partir des résultats d’essais comparables,
que la stabilité thermique de la traversée est assurée.

Les extrémités des traversées qui sont destinées a 'tmmersion dans 'huile ou dans un autre
milieu liquide isolant seront immergées dans I’huile.
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23,

24.

It is permissible after changing polarity to apply some impulises of minor amplitude before
the application of the test impulses.

The time intervals between consecutive applications of the voltage shall be sufficient to
avoid effects from the previous application of voltage.

The bushing shall be considered to have passed the test if no puncture occurs at either polar-
ity and if the number of flashovers at either polarity does not exceed two, except for trans-
former bushings for which not more than two flashovers at positive polarity and one flash-
over at negative polarity are permitted.

Notes 1. — Impulse voltage records are normally made. Impulse current records may also be made.

In such casethg method of the test should be agreed between suppt

Dry or wet switching impulse voltage withstand test

A wet test only is applicable to all outdoor bushings of Uy BOOkV.

bushings
of Uy greater than or equal to 300 kV.

The bushing shall be subjected to,.15 impy
of Iegative polarity of the standard

impulses

t is permissible after changing polarityto ap i Ises of minor amplitudle before
thelapplication of the test impulses

] ; pli attenis of the voltage shall be sufficient to
av¢id effects from the i ica 2

he time intervals bBstwee

assed the test if no puncture occurs at either polar-
ity|and if t 3 : either polarity does not exceed two, except for trans-
foymer bu ; ne flash-
ov

No

[ Uy below

Thg

The test is applicable to bushings according to Sub-clauses 2.16, 2.17 and 2.18, the major
insulation of which consists of an organic material, intended for apparatus filled with an insu-
lating medium the operating temperature of which is equal to or above 60°C and of which Uy
is greater than 300 kV for oil- and resin-impregnated paper bushings and equal to or greater
than 145 kV for other types of bushings.

For the oil-impregnated paper bushings having Uy greater than 300 kV the test can how-
ever be omitted if it can be demonstrated that, based on results of comparative tests, the ther-
mal stability of the bushing is assured.

The ends of bushings which are intended for immersion in oil or another liquid insulating
medium shall be immersed in oil.
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La température de I'huile doit étre maintenue a la température de service de ’appareil
+2 K, sauf dans le cas des traversées de transformateur ou la température de I’huile doit étre
de 90 £ 2°C. Cette température doit étre mesurée au moyen de thermometres immergés dans
I’huile 4 environ 3 cm au-dessous de la surface et 4 environ 30 cm de la traversée.

Les pertes du conducteur seront reproduites par des moyens appropriés sauf dans le cas ol
ces pertes, correspondant & Iy, sont inférieures 4 20% des pertes diélectriques, ou dans le cas
ou le constructeur peut démontrer, & partir des résultats d’essais comparables, que les pertes
dans le conducteur n’angmentent pas sensiblement la température de I’isolation principale.

La tension d’essai doit étre égale 4 Uy pour les traversées dont Uy est égale ou inférieure &
170kV, et égale 4 0,7 Uy pour toutes les autres traversées.

L’essai ne sera commencé que lorsque 1’équilibre thermique aura été atteint entre ’huile et

1 ’
atraveorcoo

Tt v oo

gguemment et la

ion di¢lectrique
érpture ambiante,

montré, a I'aide
pécifiées seront

cas de livraison

ites admissibles
le de détériora-

Les traversées dont une ou les deux extrémités sont destinées a 'immersion dans 'huile ou
dans un autre liquide isolant seront immergées de facon appropriée dans de I'huile; la tempé-
rature de I’huile doit étre la température ambiante, sauf dans le cas de traversées de transfor-
mateur ou I’huile sera maintenue a une température de 60 & 2°C au-dessus de la température
de I'air ambiant. Le niveau de ['huile doit étre spécifié par ’acheteur en fonction des condi-
tions de service.

Les extrémités des traversées qui sont destinées a I'immersion dans un milieu isolant gazeux
autre que I’air a la pression atmosphérique seront normalement immergées de fagon appro-
priée dans le gaz a la densité minimale de fonctionnement, le gaz étant a la température de
I’air ambiant au commencement de 1’essai.
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25.

25.1

25.2

The temperature of the oil shall be maintained at the operating temperature of the appara-
tus +2 K, except for transformer bushings where the oil temperature shall be 90 £ 2°C. This
temperature shall be measured by means of thermometers immersed in oil about 3 cm below
the surface and about 30 cm from the bushing.

The conductor losses shall be simulated by appropriate means unless the conductor losses
corresponding to Iy are lower than 20% of the dielectric losses or when the manufacturer can
demonstrate that, based on results of comparative tests, the conductor losses do not substan-
tially increase the temperature of the main insulation.

The test voltage shall be equal to Uy for bushings of which Uy is equal to or below 170 kV
and 0.7 Uy for all other bushings.

The test shall not be started until thermal equilibrium between the oil amd-the bushing has

been reached.
tly §nd the

The bushing has reached thermal stability when its dielec SsiR: i hows no
appreciable rising tendency, with respect to the ambient pir te ) iod pf 5 h.

Ipuring the test the dielectric dissipation factor shall be measu
ambient air temperature shall be recorded at each measurement,

The bushing shall be considered to have success ecithe ity thermal
stability and if it has withstood a repetition of-all dig ' bnificant
change from the previous results.

Notg. — 1If the bushing cannot be tested a
supplier and purchaser.

n between

Temperature-rise test

Géneral

[he test 1' 3
baded on comparative tests\thatth

- |

culation

out con-

iture-rise
1g¢.

Testprocedure

Bushings one or both ends of which are intended to be immersed in oil or another liquid
insulating medium shall be appropriately immersed in oil at ambient temperature, except for
transformer bushings where the oil shall be maintained at a temperature of 60 + 2°C above
the ambient air. The level of the oil shall be specified by the purchaser according to the operat-
ing conditions.

The ends of bushings which are intended for immersion in a gaseous insulating medium
other than air at atmospheric pressure shall normally be appropriately immersed in gas at
minimum operating density, the gas being at ambient temperature at the beginning of the test.
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Les traversées a isolation gazeuse seront a la température de 'air ambiant au commence-
ment de l'essai.

L’essai est effectué a Iy £ 2%, tous les éléments de la traversée étant pratiquement au
potentiel de la terre.

Les traversées avec conducteur introduit dans le tube central doivent étre montées avec un
conducteur approprié dont la section correspond a Iy.

Le niveau d’huile dans le tube central correspondra aux conditions de service (voit para-
graphe 13.5.8).

Les connexions externes temporaires utilisées pour I'essai doivent avoir des dimensions

telles qu “elles ne contribuent pas indiiment au refroidissement ni a I’échauffement de la
PR SADURNE PN i PossaiCosconditions—sontconsidérses—comine remplies si la différence

tHaversee-Sotse a1 eSSa— e S ecorattoRsS5oRt-cohRbttaerees TS TroIrpTro

entre la température du raccord de la traversée et celle du poi e distance sur la

connexion ne dépasse pas 2 K.

kconstant. Ces
e plus de £2 K

L’essai doit étre poursuivi jusqu’a ce que I’échauffep
conditions sont considérées comme remplies si la terhp
pendant 2 h.

2p.3  Mesure de la température

o

5.3.1 Température des piéces métalliques

e doit &tre mesu-

placé le long du
't de courant, et
miner le point le
solant, avec une

¢ I'isolation dans le cas de traversées ayamt le conducteur
ation, la température du point le plus chaud pgut étre détermi-

maximale du conducteur Ay se calcule par les relations (1) ¢t (2):

3 % lRA \~+ GA)——~—91—92J (1)
M= l II:A (1+9A) ——:;——91 92] - B 2)

Si le résultat M de la relation (2) est positif, la température maximale du conducteur est Oy
et le point correspondant est situé entre les deux extrémités. Si le résultat M est négatif ou nul,
la température maximale du conducteur est 8.
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Gas-insulated bushings shall be at ambient air temperature at the beginning of the test.

The test shall be carried out at Iy £ 2%, all parts of the bushing being substantially at earth
potential.

Bushings with a conductor drawn into the central tube shall be assembled with an appropri-
ate conductor, the cross-section of which shall conform with Iy.

The oil level in the central tube shall correspond to the operating conditions (see Sub-clause
13.5.8).

Temporary external connections used for this test shall be of such dimensions that they do
not contribute unduly to the cooling or the heating of the bushing under test. These conditions
are assumed to be fulfilled if the temperature difference between the bushing termination and
a point at 0.5 m distance along the connection does not exceed 2 K. O\

The test shall be continued until the temperature rise is sensibly
to be the case if the temperature does not vary more than £2 K duri

Sidered

25.3 Measurement of temperature

25.3.1 Temperature of metal parts

The temperature of the hottest spot of mg sured by
megns of thermocouples or equivajentdevi

An appropriate number of measuny avi h ar4s possible be placed dlong the
bughing conductor, central tube and other cugpe acrying parts, as well as possibly on the
flange or other fixing device, so as'to d i ahottest spot of the bushing meta] parts in
contact with insulatin al wi

To avoid destryction’® on i the case of bushings with the conductor efnbedded

in the insuldtion material fhetemperatureOf the hottest spot may be determined as fgllows:

The maxigiu ductor tempeyature 6y is deduced by the relations (1) and (2):

1 3
q [3_R_°_(—+9A)——-01—92]2— 6, x 0,
o — R \a a
M 2R, (1 2
3 X (*+9A)__'91'H2
A \d a ] )
R, (1 3 ]
M= |3 |-+ 05} -—-06,-6,| -0
[ RA(a A) Pl M 2

If the result M of the relation (2) is positive, the higher temperature of the conductor is Oy
and it is situated in any point on the conductor between the two extremities. If the result M is
negative or zero, the higher temperature of the conductor is 65.
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Le point ou existe la température maximale du conducteur se trouve a une distance Ly de
I’extrémité la moins chaude.
L

Ly= — 3
. 2 [t )
Om - 61

Oy = température maximale du conducteur, en degrés Celsius
Rp = résistance entre les extrémités du conducteur  la température uniforme 4
R, = résistance du conducteur parcouru par Iy aprés stabilisation de la température

a = coefficient de température de la résistance pour la température a laquelle la résistance Ry est mesurée
fs = température de référence uniforme du conducteur, en degrés Celsius

6, = température mesurée a 'extrémité la moins chaude du conducteur, en degrés Celsius

0, = température mesurée a 'extrémité la plus chaude du conducteur en degrés Celsius

L = longueur du conducteur

evée

25.3.2 Température de l'air ambiant
La température de I’air ambiant est mesurée au moyen gtre >1nertie, placés
autour de la traversée, a mi-hauteur et 4 une distance d . 9 ée.
Note. — Un degré satisfaisant d’inertie est obtenu en pl écipients contenant

approximativement 0,5 1 d’huile.

25.3.3  Température de I'huile ou du gaz

de la surface de

te 4 supporter la

empérature de ['air

b = 5¢ assignée telle qu’elle est spécifiée ci-dessus, en secondes

La traversée doit étre considérée comme capable de supporter la valeur normale de Iy, si 6
ne dépasse pas 180°C.

Si la température calculée dépasse cette limite ou si I’aptitude de la traversée a supporter la
valeur normale de I, doit &tre démontrée par un essai, I’essai doit étre effectué comme suit:

— latraversée est installée comme indiqué a la figure 1, page 60;

— le conducteur, dont la section est adaptée au courant assigné Iy, doit étre parcouru par un
courant au moins égal a la valeur normale de I, et d’une durée f;, conforme a I’article 5.
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25.3.2 Temperature of ambient air

25.3.3  Temperature of the oil or gas

26.

The point of maximum conductor temperature lies at a distance Ly from the cooler end.

L

Ly= — 3
111/____6“4'02 ©
v - 0

where

Oy = maximum temperature of conductor, in degrees Celsius

R, = resistance between the ends of the conductor at uniform temperature 6,

R, = resistance of conductor carrying Iy after stabilization of temperature

a = temperature coefficient of resistance at which conductor resistance Ry is measured

Os = uniform reference temperature of conductor, in degrees Celsius

6, = measured temperature at cooler end of conductor, in degrees Celsius

f, = measured temperature at hotter end of conductor, in degrees Celsius

L =_Lg|'|gth of canductor /\
Ly + distance from cooler end of conductor to point of highest temperature

The ambient air temperature shall be measured with lagge G around
the hushing at mid-height and at a distance of | m to 2 m from it

Note] — A satisfactory degree of lagging is obtained by placing the the 1CLETs i el > in¢rs with a
volume of approximately 0.5 L.

T ced at a
dist4 oil.
Ther

U (o with-
stan

Iip?

———— X ¢
StSe th

equivalent ctesg‘section taking account of skin effect

1, =~ Lrated duration as specified above, in seconds
The bushing shall be considered to be able to withstand the standard value of I, if 6 does
not exceed 180°C.

If the calculated temperature exceeds this limit or if the ability of the bushing to withstand
the standard value of I, shall be demonstrated by a test, the test shall be carried out as
follows:

— the bushing shall be installed as indicated in Figure 1, page 60;

— a current of at least the standard value of Iy and of duration 4y in accordance with
Clause 5 shall be passed through the conductor, the cross-section of which shall conform
with the rated current I.
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Avant I’essai, la traversée doit étre parcourne par un courant qui produit, aprés stabilisa-
tion, la méme température du conducteur que le courant assigné a la température ambiante
maximale.

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a 1’essai si aucun indice visible de
détérioration n’est constaté et si elle a donné satisfaction lors d’une répétition de tous les
essais individuels, sans écart important par rapport aux résultats précédents.

Note. — Cet essai n’est pas applicable aux traversées conformes au paragraphe 2.9 en cas de livraison sans conduc-
teur.

27. Essai de tenue au courant dynamique

L’expérience actuelle n’est pas suffisante pour spécifier une pyocédure d’essai qui tente de
reproduire les contraintes que doit supporter une traversée de\ transformateur pendant les
essais de court-circuit de ce dernier.

%’essai qui pourra
Erioration, les efforts
accord entre fournis-

e, & condition que la
x articles 5 et 6.

8.

1 isolant spécifié.
bride est mainte-
sus de la pression
1t & Pintérieur du
u coté de extré-

e la traversée, au
pis. En général, il
lorte aux endroits

versée doit étre considérée comme ayant satisfait a ’essai si aucun indice visible de
détérioration(éformmation; rupture;fuite estconstatéetsteheadonme satisfaction lors
d’une répétition de tous les essais individuels, sans écart important par rapport aux résultats
précédents.

29. Essai d’étanchéité sur des traversées a remplissage de liquide et a isolation liquide

L’essai est applicable a toutes les traversées conformes aux paragraphes 2.2 et 2.3, excepté
les traversées dont le liquide de remplissage a une viscosité égale ou supérieure a
5x10-4m?/s,320°C.
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27.

28.

29.

Before the test, the bushing shall carry a current which produces the same stable conductor
temperature as the rated current at maximum ambient temperature.

The bushing shall be considered to have passed the test if there is no visual evidence of
damage and if it has withstood a repetition of all routine tests without significant change from
the previous results.

Note. — This test is not applicable to bushings according to Sub-clause 2.9 if delivered without conductors.

Dynamic current withstand test

At the present time there is insufficient experience to allow the for
wil] simulate the stresses encountered by a bushing during a transforrse

st which
it[test.

Notgs 1. — Attempts will be made in the near future to try to agree on the mgdality of a tes i % vide suffi-
cient guarantee that a transformer bushing will withstand, without damagesthe es i ved during
a short-circuit of a transformer.

For other types of bushing the test and its modalities shew irchaser.

angtest, provided thiat the first
in Clauses 5 and 6.

nsulating
y and its
naximum
be in the

me
fla)
op
cay

int of the
te§ ficient to
ap 1 parts of
thg

il 1 1 1 111 bin | 1 4 1 N | & bt sl M <l i‘d

e ousimgsirarveconstaered-torave passeathre-test i tmere s o evratnee-o61 damage
(deformation, rupture or leakage) and if it has withstood a repetition of all routine tests with-
out significant change from previous test results.

Tightness test on liquid-filled and liquid-insulated bushings

The test is applicable to all bushings according to Sub-clauses 2.2 and 2.3, except those
bushings of which the liquid filling has a viscosity equal to or above 5 x 10-4m?/s, at 20°C.
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La traversée doit étre montée comme pour un usage normal, remplie du liquide spécifié et
placée dans une enceinte convenablement chauffée, maintenue 4 une température de 75°C

pendant 12 h.

Une pression minimale de 1 £ 0,1 bar au-dessus de la pression maximale de service doit

étre maintenue a 'intérieur de la traversée pendant I’essai.

La traversée sera considérée comme ayant satisfait a I’essai si aucune fuite du liquide de

remplissage n’est constatée.

SECTION HUIT — ESSAIS INDIVIDU;LS\

Note. — Cet essai n’est pas applicable comme essai indivi
tension assignée est inférieure a 52 kV, et n’esteff

Pendant cet essai, le conducteur de 1
mesures doivent étre effectuées a une temyj

B30.1  Mesure du facteur de dissi

Les mesures du facteur de
la tension, au pont de Schgrin
étre faite au mOigs a:

vefsées a répartition capacitive:

dissipat ctrique (tg 0) doivent étre faitg

30. Mesure du facteur de dissipation dié¢lectrique (tg o) et de la capdcité ata te\ehsé\llature ambiante

710,2.11 et 2.12.

iqn capacitive, dont la

ir et acheteur.

cun courant. Les

s, en fonction de
esure de tg o doit

2,5kV et 10kV pour
e la traversée sera en

— en papier impregne d huile 0,007
— en papier enduit de résine 0,015
— en papier imprégné de résine 0,015
— enrésine coulée 0,015
— aisolation gazeuse 0,010
— aisolation composite et autres voir note.

30.2.2 Traversées sans répartition capacitive:

— enrésine coulée 0,02
—aisolation composite et autres voir note.

Note. — Lefournisseur indiquera les valeurs maximales de tg & pour les traversées a isolation composite et autres.
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The bushing shall be assembled as for normal service, filled with the liquid specified and
placed in a suitably heated enclosure maintained at a temperature of 75°C for 12 h.

A minimum pressure of 1 + 0.1 bar above the maximum operating pressure shall be main-
tained inside the bushing during the test.

The bushing shall be considered to have successfully passed the test if there is no evidence
of leakage of the internal filling.

SECTION EIGHT — ROUTINE TESTS

30. Me:isurement of the dlelectnc dissipation factor (tan 0) and the Japacj ambient

temperature
2 | and

The measurement is only applicable to bushings according

2.12.
Not¢. — This measurement is not applicable as a routine test to non ed voltage
below 52 kV, and is carried out only by agreement betwge
1 shall be

301 M

T
vol

nction of
of tan &

— forbus
0.5 -1.05%

Note. ence value

+
30.2.1 (

— oil-impregnated paper 0007

— resin-bonded paper 0.015

— resin-impregnated paper 0.015

— cast resin 0.015

— insulating gas 0.010

— composite and other see note.

30.2.2 Non-capacitance graded bushings:

— castresin 0.02
— composite and other see note.

Note. — The supplier will indicate the maximum values of tan & for composite and other bushings.
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