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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il reflete 1'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs 2 la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEL

Les renseignements relatifs 3 ces révisions, & 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

¢ Bulletimde Ia CET *—ECB VAN
® Annuajre de la CEI ® JEC Yearbook

Publié @nnuellement
® Catalogue des publications de la CEI L4

Publié fannuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 2 la [CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d’un sujet défini. Des. détails
complets sur [le VEI peuvent étre obtenus sur/demvnde
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEL

Les termes et| définitions figurant dans la présente publ-

cation ont é{¢é soit tirés du VEI, soit spécifique t
approuvés auy fins de cette publicafiqn. '%

Symboles graphiques et litt

au

Pour les symb
consultera:

- laCEI
techniquej

— la CEI
matériel.
individué

- 1aCEl

et pour les apparéils électrofmédicaux,

dates

eferred to IEC 50:
lary (IEV}, which
of separate chapters each dealing
ield. Full details of the IEV will be
gdest. See also the |IEC Multilingual

erms and definitions contained in| the present publi-
ave either been taken from the IEV or have been
fically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, feaders are referred

to publications:

— IEC 27: Letter symbols to b used in electrical

technology;
— IEC 417: Graphical symbols|for use on equip-
ment. Index, survey and compilgtion of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour équipements
électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumerent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

—~ 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

1EC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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Traversees isolées pour tensions Insulated bushings for alternating
alternatives supérieures a 1000 V voltages above 1000 V
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVERSEES ISOLEI:ES POUR TENSIONS ALTERNATIVES
SUPERIEURES A 1000 V

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres aclivités, publie des Normes

Internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux tfavaux desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations int s, gouvernementales et
fon gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent égalemen CE! collabore
étroitement avec 1'Organisation Internationale de Normalisation (1SO), s& s par accord
entre les deux organisations.

2) les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les qu eghnit représentent, dans la
mesure du possible un accord international sur les sujets mités nationaux
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) | i 8 dati ternationales. [lis sont publiés
q ¢ S omités nationayx.

4) ités\nationaux de la CEl s'engagent a appliquer
I : ternationales de la |CEl dans leurs

ence entre 1a recommndatlon de la CEI et la horme nationale
g S &re.

5) L 'a fixé < } marquage comme indication d’approbation et sa
fesponsabilité n’est pas engagée quand u driel est déclaré conforme a F'une de ses normas.

6) | e _fa des éléments de la présente Norme internationgle peuvent faire
lobj i iété i droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
flesponsable de ng pa iri ifi oits-de propriété et de ne pas avoir signalé leur|existence.

LaN i 3 ¥ établie par le sous-comité 36A: Traverségs isolées, du

comité :

Cette iti wule et remplace la troisiéme édition parue en 1984 et ponstitue une

révis
4

Le te est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

S6AMASIFDIS— | S0ATSSIRVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a 'approbation de cette norme.
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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATED BUSHINGS FOR ALTERNATING VOLTAGES
ABOVE 1000 V

FOREWORD

The IEC (Intematlonal Electrotechmcal Commlssmn) is a worldwide organization for standardization

compri IEC Natlonal Commlttees The -m f the IEC is to
promot ¢lectronic
fields tan is. Their
prepar g ct dealt
with may participate in this preparatory work. International, governmental and nog-g ations
liaising [with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate e_Intatnational
OrganiZati izati i i it termi : g i between the
two org

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical m g ible, an
interna:Fnal consensus of opinion on the relevant subjects si i entation
from all|interested National Committees.

3) The do¢ d in the
form of] s in that
sense.

4) In ordef ndertake to apply IEC Intgrnational
Standa their national and regional standards. Any
diverge : national or regional standard shall he clearly
indicatgd in the latter.

5) The IEC provides no marking p indi i proval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to b, :

6) Attentign is dra@ : illi the elements of this International Standard mdy be the
subject|of patent rigtit \ esponsible for identifying any or all such patent rights

International Stan en prepared by sub-committee 36A: Insulated byshings,

of IEC technic i ~

This fourlf] editi cels \and replaces the third edition published in 1984 and consfjtutes a

technical revisi

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

FDIS Report on voting
36A/45/FDIS 36A/55/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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INTRODUCTION

Dans cette édition de la CEl 137, une importance particuliere est accordée aux prescriptions
relatives aux traversées destinées a équiper les transformateurs, et la gamme des traversées
mentionnées a été élargie de facon a inclure les traversées de tensions assignées inférieures
ou égales a 52 kV constituées de céramique, de verre ou de matériaux inorganiques, de résine
ou d’isolation composite.

De nombreux articles ont été modifiés du fait de I'évolution technologique et afin de s'aligner
sur la révision en cours des normes de la CEIl. De nouveaux types de traversées sont pris en
compte, par exemple les traversées a remplissage de gaz, a isolation gazeuse et imprégnées
de gaz. '

yAERN
Les [traversees destinées aux transformateurs ftont l'objet de pr scrlp ns | particulieres,

consjdérées comme non nécessaires pour les traversées desti reillage ou a
d'aufres applications. Un niveau élevé de pérennité est nécegssai urer que la
travgrsée ne sera pas Ie siege d'un défaut ou d'un amorcage inte rmateur en
ess i lis de tenue a
fréqL

L'essai ence acquise
jusqI‘
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INTRODUCTION

In this edition of IEC 137 special account is taken of the requirements for buéhings to be fitted
to transformers, and the range of bushings addressed in this edition has been extended to
include bushings of rated voltages equal to or less than 52 kV made of ceramic, glass or

inorganic materials, resin or composite insulation.

Many clauses have been modified, considering the evolution of technology, and to align with
current revisions of the IEC standards. New types of bushings, e.g. gas-filled, gas-insulated

and gas-impregnated bushings, are considered.

For bushings fitted to transformers special requirements not considered necessary for bushings

fitted to switchgear, or used for other applications have been addresse
integrity is i i i frrith
in the transformer under test.
transformers bushings should be increased according to 8.3.

The dynamic current withstand test is not mentioned in th
experience has so far been collected to design a realistic test

o

high level of
nshover
els for

ufficient
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TRAVERSEES ISOLEES POUR TENSIONS ALTERNATIVES

SUPERIEURES A 1 000 V

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les caractéristiques et les essais applicables aux
traversées isolées.

s'appli

Cette
utilisg
trang
condensateurs. Il conwent que les traver
entrg

Cett
desjraversees utilisé
env

a fParticle 2,

igues pour les

go V et de

hs-formateurs

5tinées a étre

ance et les
brd particulier

nblance avec

La présente nor sées fabriquées et commercialisées séparément. |l
convjent qu rtie intégrante d'un appareillage, et qui ng peuvent étre
essayées selo e, soient essayées avec l'appareillage dont elles|font partie.

gVision) et Ies parties prenantes aux accords fondés sur la pré

ivants contiennent des dispositions qui, par suite d¢ la référence

rnationale. Au
t normatif est
ente Norme
plus récentes

registre des Normes internationales en vngueur.
CEIl 38: 1983, Tensions normales de la CEl

CEIl 50(212): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) ~ Chapitre
solides, liquides et gazeux

possédent le

212: Isolants
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INSULATED BUSHINGS FOR ALTERNATING VOLTAGES
ABOVE 1000 V

1 General

1.1 Scope

This International Standard specifies the characteristics and tests for insulated bushings.

This standard is appllcable to bushmgs as deflned |n clause 2 lntended for_use in electrical

apparatus,machiner ers—switehges d—in oRs—fo oelphas6—g

and including 60 Hz.

Special requirements and tests for transformer bushings in this g
bushings.

reactor

b-phase

systems, €.9. S theads)
and capac . i j ial a between purchaser and
supplier.

This stand ised as
support ing

This stand parately. Bushings which are a part of

an apparatus and which.can e tested\avgording |ig this standard should be tested
apparatus jof which they 3

1.2 Normative r@n

with the

nis text,
editions
pblved in
ssibility
hbers of

IEC 50(212): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 212: Insulating

solids, liquids and gases
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CEI 50(471): 1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 471: Isolateurs
CEI| 59: 1938, Courants normaux de la CEl

CEl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEl 68-2-17: 1994, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Q: Etanchéité
CEIl 71-1: 1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles

CEl 76-1: 1993, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

CEl 7
%ircuit

hermique de

CEl 1

CEl

CEl § appareils électriques
CEl ;
CEl s I'huile

CE! 505: 1975, Guide n du matériel

électrique

CEl 507: 19 s3ai
réseaux ac

CEl
assignée ¢

destinés aux

b de tension

" CEl

CEIl 943:

pourles parti s matériels électriques, en particulier les bornes de raccordement.

ide pour la spécification des températures et des échauffemen%s admissibles

CEl 1264: 1994, Enveloppes isolantes sous pression en matiére céramique pour l'appa-reillage
a haute tension
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IEC 50(471): 1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 471: Insulators
|EC 59: 1938, IEC standard current ratings

IEC 60-1: 1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 68-2-17: 1994, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing
IEC 71-1: 1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 76-1: 1993, Power transformers — Part 1: General

|EC 76-2: 1993, Power transformers — Part 2: Temperature rise
IEC 76-5: 1

IEC 216-2 ectrical

insulating 1
IEC 233: 1
IEC 270: 1
IEC 354: 1

|IEC 505: 1 ectrical

equipment
IEC 507: 1 3 > s high-Voltage insulators to be used on a.c. sysiems

IEC 517: 1 kV and

above
IEC 815: 1

4
IEC 943: 1 rise for

parts of eld

IEC 1264 ar and

controlgear
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2 Définitions

En ce qui concerne les définitions des termes généralement utilisés dans la présente norme, il
convient de se reporter a la CEI 50(471).

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

2.1 traversée: Dispositif permettant & un ou plusieurs conducteurs de passer a travers une
paroi, telle qu'un mur ou une cuve, et isolant les conducteurs de celle-ci. Les moyens
de fixation (bride ou autre dispositif de fixation) sur la paroi font partie de la traversée.
[VEl 471-02-01 modifiée]

NOTES

be central de la

traversée.
2 Latraversée peut étre des types prescrits de 2.2 & 2.20.

aversée dont
principale est

2.2 | traversée a remplissage de liquide ou a rempli
l'espace entre la surface intérieure de I'enveloppe isola
rempli d'huile ou d'un mélange isolant.

2.3 | traversée a isolation liquide: Traversée/dont\l'i ion ipale est agsurée par de
I'huil

Qes pace entre la surfacg intérieure de
de gaz (autre que I'air ambiant) a
osphérique.

2.4

une

aversée dont l'isolation principale est assurée par un
osphérique.

2.5 | traversée a\solatio
gaz [autre .@ 8
ation a isolation

brsée A isolation

I'air ambiant) & une pression supérieure ou égale a la pression atmosphérique, I'espace entre
le corps et I'enveloppe isolante étant rempli du méme gaz.

2.7 traversée en papier imprégnée d'huile (OIP): Traversée dont l'isolation principale est
assurée par un corps enroulé en papier ultérieurement traité et imprégné d'un liquide isolant,
généralement d'huile de transformateur. Le corps est placé dans une enveloppe isolante,
I'espace entre le corps et I'enveloppe isolante étant rempli du méme liquide isolant que celui
employé pour l'imprégnation.
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2 Definitions

For the definitions of generally used terms in the present standard, reference should be made
to IEC 50(471).

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply.

2.1 bushing: Device that enables one or several conductors to pass through a partition such
as a wall or a tank, and insulates the conductors from it. The means of attachment (flange or
fixing device) to the partition forms part of the bushing. [IEV 471-02-01, modified]

NOTES
1 The conductor may form an integral part of the bushing or be drawn into the centra|/tuubn of the bushing.
2 THe bushing may be of the types as prescribed in 2.2 to 2.20.
2.2 liquid-filled or compound-filled bushing: Bushing in whxch ] the
inside surface of the insulating envelope and the solid major insy , or an
insulating compound.
2.3 liquid-insulated bushing: Bushing in which the major cofisists of oil or
another ingulating liquid.
2.4 gas-fi of the
insulating e t air) at
atmospher|
NOTH i inition i i i intendedo form an integral part of gasd{insulated
equip i vi
2.5 gas-f hing: e major insulation consists of gas (other
than ambig
NOTE
1 T juipment,
the gas of the equipment\being
2 A|busRing whi i id i i fi ini gas (e.g.
suppgridor gonducting layers oxri
2.6 gas<impreg 5 ing: ing i i jor i i i a core
wound fro Qr § 5 (other
than ambientvair) at atmospheric pressure or higher, the space between the core and the

insulating envelope being filled with the same gas.

2.7 oil-impregnated paper bushing (OIP): Bushing in which the major insulation consists of
a core wound from paper and subsequently treated and impregnated with an insulating liquid,
generally transformer oil. The core is contained in an insulating envelope, the space between
the core and the insulating envelope being filled with the same insulating liquid as that used for
impregnation.
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2.8 traversée en papier enduit de résine (RBP): Traversée dont lisolation principale est
assurée par un corps enroulé en papier enduit de résine. Lors de I'enroulement, chaque
couche de papier est liée a la précédente par I'enduit de résine et la cohésion obtenue par le
durcissement de la résine.

Une traversée en papier enduit de résine peut comporter une enveloppe isolante. Dans ce cas,
I'espace intermédiaire doit étre rempli d'un isolant liquide ou d'un autre milieu isolant.

2.9 traversée en papier imprégné de résine (RIP): Traversée dont l'isolation principale
est assurée par un corps enroulé en papier non traité et ensuite imprégné de résine
durcissable.

Une traversée en papier imprégné de résine peut comporter une enveloppe isolante. Dans ce
nnnnnn Aioire it Adpn el A Sl il g AN b rmiliag
cas, isolant.

IGOPGUG IIIlGIlIIGUIullv PeuTrT Lo UM O U oo oo oo o d T aatr e

Traversée dont l'isolation principale est assurée par de la cé ou par une

2.10| traversée en matiére céramique, en verre ou en ma i ; analogue:
matigre inorganique analogue.

pnt l'isolation

2.11| traversée a isolation en résine coulée
2 sans addition

pringipale est assurée par une matiére organiq
d'une charge en matiére inorganique.

2.12 de a i i osi raversé i tion principale est assurée par

une

2.13 A pn de tension
souhaitée est obtenue Q es conductrices ou semj-conductrices
incof fau

2.14| traversée ( drieur: 3 Of &mité inégs a étre dans
I'air gmbian i ique mais non soumises aux conditions afmosphériques
extérieures. '

supérieures a la
l'air.

2.12 s a étre dans
l'air a pression atmosphérique et soumises aux conditions atmosphériques
exté

2.16 “traversée d'extérieur-intérieur: Traversée dont les deux extrémités sont destinées a
étre dans l'air ambiant a la pression atmosphérique. Une extrémité est destinée a étre soumise
aux conditions atmosphériques extérieures et l'autre n'est pas destinée a y étre soumise. [VEI
471-02-05 modifiée]

2.17 traversée immergée d'intérieur: Traversée dont l'une des extrémités est destinée a
étre dans I'air ambiant mais non soumise aux conditions atmosphériques extérieures et l'autre
a l'immersion dans un milieu isolant autre que l'air ambiant (par exemple, huile ou gaz). [VEI
471-02-06]
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2.8 resin-bonded paper bushing (RBP): Bushing in which the major insulation consists of a
core wound from resin-coated paper. During the winding process, each paper layer is bonded
to the previous layer by its resin coating and the bonding achieved by curing the resin.

A resin-bonded paper bushing can be provided with an insulating envelope, in which case the
intervening space shall be filled with an insulating liquid or another insulating medium.

2.9 resin-impregnated paper bushing (RIP): Bushing in which the major insulation consists
of a core wound from untreated paper and subsequently impregnated with a curable resin.

A resin-impregnated paper bushing can be provided with an insulating envelope, in which case
the intervening space shall be filled with an insulating liquid or another insulating medium.

insulation ¢

2.11 cast| or moulded resin-insulated bushing: Bushing in i i e*?lation
consists of a cast or moulded organic material with or without an iporga

2.12 composite bushing: Bushing in which the major insulation © S iMation of
at least two different insulating materials.

2.13 capgcitance graded bushlng Bushmg, in btained
% d isulating
material. [l
t air at
atmospheri 1-02-03,
modified]
NOTH as occur
2.15 outd
atmospheri
2.16 outd ignt air at
atmosphey| e ions, and
the other end_not\g be exposed to outdoor atmospheric conditions. [IEV 471-02-05, modifjed]
2.17 indgorsimmersed bushing: Bushing, one end of which is intended to be in ambient air

but not exposed to outdoor atmospheric conditions and the other end to be immersed in an
insulating medium other than ambient air (e.g. oil or gas). [IEV 471-02-06]
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2.18 traversée immergée d'extérieur: Traversée dont l'une des extrémités est destinée
étre dans l'air ambiant et soumise aux conditions atmosphériques extérieures et l'autre
'immersion dans un milieu isolant autre que ['‘air ambiant (par exemple, huile ou gaz
[VEI 471-02-07]

W Q-

~—

2.19 traversée immergée complétement: Traversée dont les deux extirémités sont
destinées a I'immersion dans un milieu isolant autre que I'air ambiant (par exemple, huile ou
gaz). [VEI 471-02-08 analogue]

2.20 traversée pour connecteur séparable (traversée de type embrochable): Traversée
dont l'une des extrémités est immergée dans un milieu isolant et 'autre congue pour recevoir
un connecteur séparable de cable isolé sans lequel la traversée ne peut pas fonctionner.

2.21 tension assignée (Uy): Valeur assignée par le fabricant pour Wnditions de service

Z NIl 404 NAND ormala o]
Speb [V ET oTUFuoantogut]

spe 7 1 " 7
MITTS U UIC TavlCiovTo.

2.22
trave

nsion que la

?ie ou autre
"article 4.

disp

2.23 tonducteur de
la traversée peut étre parcouru en service continu i ce spécifiées
dans e ’ au 2.

2.24 Be\ as h aleur efficace du courant
sym Brmig dant la durée gssignée (ith),
immF températures
max
2.25 raversée doit
supp

2.26 : s chaud des
piéc S verséesen tontact avec un matériau isolant et la tgmpérature de
l'air
2.27 a fonctionner.
[voir] hmunications]
2.28 D °C assignés
par |

N

2.29 male interne de service du gaz: Pression, lorsque la traversée est en
servjce ét ue par le courant nominal, aux températures maximales, copformément &
4.3.

2.30 pression maximale externe de service du gaz: Pression maximale du milieu gazeux
isolant dans lequel la traversée est partiellement ou totalement immergée lorsqu'elle est en
service.

2.31 pression de calcul (de I'enveloppe): Pression utilisée pour déterminer I'épaisseur de
I'enveloppe. [voir la CEl 517]
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2.18 outdoor-immersed bushing: Bushing, one end of which is intended to be in ambient air
and exposed to outdoor atmospheric conditions and the other end to be immersed in an
insulating medium other than ambient air (e.g. oil or gas). [IEV 471-02-07]

2.19 completely immersed bushing: Bushing, both ends of which are intended to be
immersed in an insulating medium other than ambient air (e.g. oil or gas). [IEV 471-02-08
analogous]

2.20 bushing for separable connector (plug-in type bushing): Bushing, one end of which is
immersed in an insulating medium and the other end designed to receive a separable insulated
cable connector, without which the bushing cannot function.

2.21 rated voltage (Up): Value assigned by the manufacturer for a s%{fied operating

condition gf= uualung [:E‘v' 151+=-04-63 a.lla.luyuuaj

2.22 rated phase-to-earth voltage: Maximum r.m.s. value of the vofitage i ushing
shall withgtand continuously between the conductor and the earthe 3 r/fixing
device, unfler the operating conditions specified in clause 4.

2.23 rated current (/): Maximum r.m.s. value of curren i { i n carry
continuougly under the operating conditions specified in cla A ithowt” exceeding the
temperatute rise limits of table 2.

p hich the
diately following continuous
nt air and immersion media in

2.24 rated thermal short-time curren
bushing shall withstand thermally for the
operation at rated current with maximum te
accordance with 4.3.

2.25 rated dynamic current 7 K walue i i thstand
mechanically. .

2.26 temperatur spot of
the metal parts of bient air
temperatufe (see 3.8

2.27 rated freg . at which the bushing is designed to operate ($ee IEC
Multilingugl Di v, Electronics and Telecommunications).

2.28 minim referenced to| 20 °C,

assigned

2.29 maxim i i g H ing is in operation
carrying rated current at the hlghest temperatures in accordance with 4.3.

2.30 maximum external operating gas pressure: Maximum pressure of the gaseous
insulating medium in which the bushing is partially or completely immersed when in operation.

2.31 design pressure (of the enclosure): Pressure used to determine the thickness of the
enclosure [see IEC 517].


https://iecnorm.com/api/?name=6727e9281002ab55f309f97ce5b8627f

-20- 137 © CEI:1985

2.32 débit de fuite des traversées a remplissage de gaz, a isolation gazeuse, a
imprégnation gazeuse et a immersion gazeuse: Quantité de gaz sec, a une température
donnée, s'échappant par une fuite par unité de temps et pour une différence de pression
connue a travers la fuite (voir la CEl 68-2-17).

NOTE — L'unité de base S| pour le débit de fuite est le «pascal métre cube par seconde (Pa x m%/s)». Les
unités dérivées «Pa x cm®s» et «bar x cm®/s» sont employées dans la présente norme, car elles sont
davantage conformes aux ordres. de grandeur utilisés dans la pratique industrielle courante. Il est rappelé
que: 1 Pa x m3/s = 10% Pa x cm®/s = 10 bar x cm?¥s.

2.33 enveloppe isolante: Isolateur creux, ouvert de part en part, muni ou non d'ailettes.
[VEl 471-01-17] ‘

NOTE — Une enveloppe isolante peut étre assurée par un dispositif d'isglation_ou deux ou plusieurs
dispositifs d'isolation assemblés en permanence.

2.34| ligne de fuite: Distance la plus courte, le long de la surface >entre deux
parties conductrices. [VE! 471-01-08]

NOTE - La surface du ciment ou de toute autre matiére ¢
comme faisant partie de la ligne de fuite.

pas considérée

Si un revétement a haute résistance est appliqué i § n isolateur, ces
parties sont considérées comme surfaces isolantes eff ane ge 3 surface de ces

2.35| distance d'arc: Plus courte dis
métalliques sur lesquelles on appligde normate

NOTE - Le terme « dare a ec»ssi utili

2.36| prise de mesure:\Connexi ible de l'extérieur de la traversée, isolée de la
bridg ou au ispositif de fi 3 eliée a4 une des couches conductrices extérieures d'une
traversée a ithan capacitive pour permettre des mesures du facteur de disgipation, de la
capdcité et des jeltes,forsque la bride de la traversée est reliée a |a terre. Cette
conrjexion dof c irectemgnt a la terre lorsqu'elle n'est pas employée.

tre les parties
01-07]

2.37 nsjon: Connexion accessible de l'extérieur de la traversée] isolée de la
bride tre dispositif de fixation, reli€ée & une des couches conductrices extérieures d'une
ion capacitive de fagon a obtenir une source de tension lorsqup la traversée
est en.service. Cette connexion doit &tre mise directement & la terre lorsqu'e¢lle n'est pas
employée.

NOTES
1 Les termes «prise de potentiel» et «prise capacitive» sont également utilisés.

2 Cette prise peut éire également employée pour mesurer le facteur de dissipation, la capacité et les
décharges partielles.

2.38 tension assignée de la prise de tension: Tension maximale pour laquelle la prise est
concgue en vue d'alimenter le matériel qui lui est associé, lorsqu'elle est connectée a la charge
assignée et lorsque la traversée est soumise a sa tension phase-terre assignée, a la fréquence
nominale.
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2.32 leak rate of gas-filled, gas-insulated, gas-impregnated and gas-immersed
bushings: Quantity of a dry gas at a given temperature that flows through a leak per unit of
time and for a known difference of pressure across the leak (see |IEC 68-2-17).

NOTE - The basic SI unit for leak rate is “pascal cubic metre per second (Pa x m%s)". The derived units
*Pa x cm®s" and "bar x cm®s" are used in this standard, as they better conform with the orders of
magnitude used in common industrial practice. Note that: 1 Pa x m¥/s = 10° Pa x cm®/s = 10 bar x cm%/s.

2.33 insulating envelope: Hollow insulator which is open from end to end, with or without
sheds. [IEV 471-01-17] ’

NOTE -~ An insulating envelope may consist of one insulator unit or two or more permanently assembled
insulator units.

2.34 creepage distance: Shortest distance along the surface of an i en two
conductive|parts. [[EV 471-01-08]
k)rming

NOTH ~ The surface of cement or of any other non-insulating jointing mateci

part of the creepage distance.

if high-resistance coating is applied to parts of the insulating part-of an_i ator\sush pa nsidered
to be pffective insulating surfaces and the distance over thept is includ i

fc parts
NOTE

2.36 test bushing, insulated from the flange or

other fixin ducting layers of a capacitance [graded
bushing in ioh factor, capacitance and partial dimcharge
whilst the { connection shall be earthed directly when it is
not used. '

NOTH

sessible from outside the bushing, insulated from the flange
one of the outer conducting layers of a capacitance|graded
voltage source whilst the bushing is in operation. This corjnection

2.37 volta
or other fi
bushing il<
shall be eg

NOTH

1 The terms potential tap and capacitance tap are also used.

2 This tap can also be used for the measurement of dissipation factor, capacitance and partial discharge.

2.38 rated voltage of the voltage tap: Maximum voltage at which the tap is designed to
supply the associated equipment, with the rated load connected thereto, when the rated phase-
to-earth voltage is applied to the bushing at the rated frequency.
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3 Caractéristiques assignées

3.1 Valeurs normalisées de la tension assignée (Uy)

Les valeurs de U, d'une traversée doivent étre choisies parmi les valeurs normalisées de la
tension la plus élevée pour le matériel, Un, définies dans la CEl 38 et dans la CEl 71-1 et
indiquées ci-aprés, en kilovolts:

36-72-12-17,5-24-36-52-72,5-100- 123 - 145 - 170 - 245 - 300 - 362 - 420 - 525 - 765.

3.2 Valeurs normalisées du courant assigné (Ir)

Les valeurs de I d'une traversée doivent étre choisies parmi les valeurs normalisées
suivantes, indiquées en ampéres:

150 -4 000 -

%

100 -[{250 - 315 - 400 - 500 - 630 - 800 - 1 000 - 1 250 - 1 600 - 2
5000 - 6 300 - 8 000 - 10 000 - 12 500 - 16 000 - 20 000 - 25 00Q

Cette|série est conforme aux valeurs indiquées dans la CEl

Dans|le cas des traversées pour transformateurs gx ducteurdaris le tubbe central, le
fourn{sseur doit indiquer la valeur de la section et{e matériau d spondant a /y
indiqués en 3.8.

a 120 % du
nformes a la

On considére que les traversées fiou
courgnt assigné du transformateur se
CEl 354 sans avoir recours a d'autre

3.3
La vg rsées dont la
valeu
Pour 2 s, selon la
CEIl 7
adtres que 1 s, la relation temps-courant est supposée correspondre a:
124, X t, = constante

4

3.4 lisées du courant dynamique assigné (lq)

La valeuf normalisée de Iy doit avoir une amplitude de la premiére créte égale|a 2,5 fois la
valeur de k, indiquée en 3.3.

NOTE - Dans certains cas, des valeurs supérieures a 2,5 fois la valeur de /i, indiquée en 3.3 peuvent étre
nécessaires en fonction des caractéristiques du transformateur. Le fabricant du transformateur doit stipuler
de telles conditions dans les informations & fournir lors des commandes (voir 5.1.3.6).

3.5 Valeurs minimales de la tenue a la flexion

La traversée doit supporter les valeurs de flexion données dans le tableau 1, niveau | ou Il
(voir 5.1.3.8). Le niveau | est une flexion normale et est généralement appliqué, sauf si
l'acheteur spécifie une flexion plus sévere de niveau ll.
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3 Ratings

3.1 Standard values of rated voltage (U;)

The values of U, of a bushing shall be chosen from the standard values of the highest voltage
for equipment, Uy, defined in IEC 38 and IEC 71-1 as given below, in kilovolts:

36-72-12-17,5-24-36-52-72,5-100 - 123 - 145 - 170 - 245 - 300 - 362 - 420 - 525 - 765.

3.2 Standard values of rated current (I;)

The values of /, of a bushing shall be chosen from the standard values as given below, in
amperes:

100 - 250 -|315 - 400 - 500 - 630 --800 - 1 000 - 1 250 - 1 600 - 2 000 - 2 50Q - 5 000 -
6 300 - 8 090 - 10 000 - 12 500 - 16 000 - 20 000 - 25 000 - 31 500 - 40 00Q/

The above|series of currents are in accordance with the values indj

In the casg supplier
shall indic pond to
I, in accordance with 3.8.

Bushings for transformers selected wi - 3 % of the
transform i ding to
IEC 354 w(thout further clarification or te

3.3 Standard values of rajé

The standard value of / al to or

greater thqn 4 000 A, &

For transfq

s, the relationship between current and time is assumefl to be in

124, X ty, = constant

The standard valué of J4 shall have an amplitude of the first peak of 2,5 times the value|of f, in

accordance with 3.3.

NOTE - In some cases, values greater than 2,5 times the value of f, indicated in 3.3 may be necessary
with respect to the transformer characteristics. The transformer manufacturer shall stipulate such
requirements in the bushing ordering information (see 5.1.3.6).

3.5 Minimum withstand values of cantilever load

The bushings shall withstand the cantilever load given in table 1, level | or 1l (see 5.1.3.8).
Level 1 is normal load and shall be generally applied uniess a purchaser specifies a heavy load
of level Ii.
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3.6 Angle de montage

Toutes les traversées doivent étre congues pour un montage avec un angle d'inclinaison ne
dépassant pas 30° par rapport a la verticale. Tout autre angle de montage doit faire l'objet d'un
accord entre l'acheteur et le vendeur (voir également 5.1.4.11).

3.7 Valeurs nominales minimales de la ligne de fuite

Sauf accord entre acheteur et vendeur ou 4 moins d'une démonstration par essai, la ligne de
fuite indiquée dans la CEl 815 est déterminée par:

des (Mm/KV) x U; (KV) x kp

ol

d(ts est la valeur nominale minimale de la ligne de fuite unitairg;\dont le valeurs pour les
différents niveaux de pollution sont:

— 1 pollution légére: 16 mm/kV

— I pollution moyenne: 20 mm/kV
— Il pollution forte: 25 mm/kV
— IV pollution trés forte: 31 mm/kV

K est le facteur de correction dépendant d
classes sont:

- <300 mm:
— 300 mm a 500 mm:
- > 500 mm:
Dy,  doit étre déterminé conformé

Dm de l'isolateur, dont les

%\f ~
Si des essais sous Roliuti le t .néeessaires, ils doivent étre effectués confor-

mérmnient a la CEIl 507.

NOTE - Ka valeyr réeliede e fuite peut s'écarter de la valeur nominale en fonctiop des tolérances
de fab @ définies déns .CE1 233 asticle 7.

3.8

Les |i solant durant

L'échauffement par rapport a la température maximale journaliére moyenne de l'air ambiant
indiquée en 4.3 (30 °C), du point le plus chaud, ne doit pas dépasser les valeurs données dans
le tableau 2. Dans le cas d'autres matériaux isolants, les limites de température doivent étre
spécifiées par le fournisseur. Référence doit étre faite a la CEl 216-2 et a la CEI 505.

Pour les raccords d’extrémité des traversées et les connexions, les limites d'échauffement sont
également données dans le tableau 2.

Les traversées faisant partie intégrante d'un matériel, tel que [l'appareillage ou les
transformateurs, doivent répondre aux prescriptions thermiques du matériel considéré. Pour
les traversées de transformateurs, référence doit étre faite a 3.2.
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3.6 Angle of mounting

All bushings shall be designed for mounting at any angle of inclination not exceeding 30° from
the vertical. Any other angle of mounting shall be subject to agreement between purchaser and
supplier (see also 5.1.4.11).

3.7 Minimum nominal creepage distance

Unless otherwise agreed between purchaser and supplier, or demonstrated by a test, the
creepage distance in accordance with IEC 815 is determined by

dgs (MmM/KV) x U, (kV) X kp
where RN

d.s | is the minimum nominal specific creepage distance, the vajugs of which for the
various pollution levels are:

- | light: 16 mm/kV
- I medium: 20 mm/kV
— Il heavy: 25 mm/kV
— IV very heavy: 31 mm/kV
kp | is the correction factor depending on the/averagev Dy, of the ipsulator,
the classes of which are:

- <300 mm: kp =
— 300 to 500 mm:
- >500 mm:

D

If artificial|pollution test 7.

NOTE - The aetual
tolerances -~®.

The tempgratygre li perating
conditiony

ufacturing

- 120
- 105

The temperalure rise above maximum daily mean ambient air temperature in accordance with
clause 4.3 (30 °C) of the hottest spot shall not exceed the values given in table 2. In the case
of other insulating materials, the temperature limits shall be stated by the supplier. Reference
shall be made to IEC 216-2 and IEC 505.

For bushing terminals and connections, the temperature rises are also given in table 2.

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 shall
be made to 3.2.
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Pour les joints qui sont en contact avec des parties métalliques, une attention particuliere doit
étre observée quant a I'aptitude du matériau & supporter les échauffements.

3.9 Niveaux d'isolement normalisés

Les valeurs normalisées du niveau d'isolement d'une traversée dont U; est inférieure a 300 kV
doivent é&tre choisies parmi les valeurs indiquées dans le tableau 7.

Les valeurs normales du niveau d'isolement d'une traversée dont U; est égale ou supeneure a
300 kV doivent étre choisies parmi les valeurs données dans le tableau 8.

Les valeurs normalisées spécifiées des niveaux d'isolement sont conformes a la CEIl 71-1.

3.10[Prise de masure aes iraversees pour transformateurs

Une prise de mesure conforme a 2.36 doit étre fournie sur les tra 3 est égale ou
supJIeure a 72,5 kV. En vue de permettre les mesures des dé les sur les
trangformateurs, la prise de mesure doit avoir au maximum:

—| une capacité par rapport a la terre de 5 000 pF;

—| un facteur de dissipation diélectrique (tan 8) d ustrielle.
Il peut étre convenu entre fournisseur et ach : i capacité par

rapport & la terre de la prise de me

La traversée ne doit pas comprendre raient dériver
les courants dus aux décharges par ~ ainsi les mesures de décharges partielles
sur lgs transformateurs incorrecte

4 Cpnditions de serv

4.1
La t s durées ne
dépa 8 h par an, les
travd

4

Dan Esenter, il est
consgeillé’de choisir une traversée ayant Uy plus élevée.

4.2 Altitude

Bien que le niveau d'isolement se référe au niveau de la mer, les traversées qui correspondent
a la présente norme sont prévues pour étre utilisées a toute altitude n'excédant pas 1 000 m.
Pour s'assurer que les tensions de tenue extérieures seront suffisantes aux altitudes
supérieures 4 1000 m, il faut augmenter la distance d'arc par rapport a celle prévue
normalement. |l n'est pas nécessaire de modifier I'épaisseur radiale de lisolation, ni la
dimension de I'extrémité immergée. La tension de perforation et la tension de contournement
dans le milieu d'immersion d'une traversée ne sont pas affectées par 'altitude.
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For gaskets in contact with metallic parts, special attention shall be paid to the ability of the
material to withstand the temperature rise.

3.9 Standard insulation levels

The standard values of insulation level of a bushing having U, less than 300 kV are to be
chosen from the values given in table 7.

The standard values of insulation level of a bushing having U, equal to or greater than 300 kV
are to be chosen from values given in table 8.

The specified standard values of insulation level are in accordance with IEC 71-1.

3.10 Tesftap omransformer bushings

A test tap dccording to 2.36 shall be provided on transformer bushings
than 72,5 k\V. In view of its use for partial discharge measurements on
for the test|tap shall not exceed:

reater
g}alues
— a capacitance to earth of 5 000 pF;

— a dielectric dissipation factor (tan 8) of 0,05 measuged &

A lower maximum value of test tap capacitance to ea 3 een purchasger and
supplier (s¢e 5.1.3.9).

which may divert thq partial
ding partial discharge measurgments

The bushinyg shall not incorporate substantia
discharge ¢urrent and so give rise to inco
on the trangformer.

4 Operatihg conditions

4.1 Temporary o@l g

The maxim 3 3 periods
not exceedi i and of‘which the total period does not exceed 125 h per year,
bushings s

- U, t6f
- 0,84

For systems\in which ‘overvoltages in excess of this may occur, it is advisable to choose a
bushing with a higher U,.

4.2 Altitude

Although the insulation level refers to sea level, bushings corresponding to this standard are
declared suitable for operation at any altitude not exceeding 1000 m. In order to ensure that
the external withstand voltages of the bushing are sufficient at altitudes exceeding 1 000 m, the
arcing distance normally required shall be increased by a suitable amount. It is not necessary
to adjust the radial thickness of insulation or the clearance of the immersed end. The puncture
strength and the flashover voltage in the immersion medium of a bushing are not affected by
altitude.
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Par suite des limitations imposées par la tension de perforation et la tension de contournement
dans le milieu d'immersion, il n'est pas toujours possible de vérifier l'efficacité de cette
augmentation de la distance d'arc en effectuant des essais & une altitude inférieure a celle de
service. Dans un tel cas, le fournisseur doit démontrer, par l'importance de I'augmentation de
la distance d'arc, que la traversée est appropriée.

En régle générale, a partir de 1 000 m au-dessus du niveau de la mer et jusqu'a 3 000 m
maximum, la distance d'arc nécessaire au niveau de la mer peut étre augmentée de 1,0 % par
tranche de 100 m.

EXEMPLE — Altitude du lieu d'installation 2 800 m:

Augmentation de la distance d'arc

2800m-1000m

1%x =18%
100m

4.3 |Température de l'air ambiant et des milieux d'immersio

Les i he dépassent
pas |
La cq rieur doit étre

5 R n

5.1

Lors i es renseignements ci-aprés nécessaires, ainsi
que Vati S Kigées.

5.1.1

Utilis a norme CEI

s essais) de
ée (voir 6.3).

5.1.7 lassification des traversées
Classification selon 2.2 4 2.20.

5.1.3 Caractéristiques assignées

5.1.3.1 Tension assignée (Uy) (voir 2.21)

5.1.3.2 Tension phase-terre assignée (voir 2.22)

5.1.3.3 Niveau d'isolement normalisé (voir 3.9) et, si nécessaire, niveau induit et/ou
appliqué de la tension d'essai du transformateur (voir 8.3)

5.1.3.4 Courant assigné (/y) (voir 2.23)

5.1.3.5 Courant thermique de courte durée assigné (/tn) et durée assignée (), s'ils sont
difféerents des valeurs indiquées en 3.3

5.1.3.6 Courant dynamique assigné (/q), s'il est différent de la valeur indiquée en 3.4

5.1.3.7 Fréquence assignée (voir 2.27)

5.1.3.8 Valeur minimale de la charge de tenue a la flexion, conformément & 3.5


https://iecnorm.com/api/?name=6727e9281002ab55f309f97ce5b8627f

137 © IEC:1995 ’ - 29 -

Owing to the limitations of puncture strength and flashover voltage in the immersion medium, it
may not always be possible to check the adequacy of the increased arcing distance by actual
tests at any altitude lower than that of operation. In such a case the supplier shall demonstrate,
by the amount of increase of the arcing distance, that the bushing is adequate.

For general guidance, an increase of 1,0 % of the arcing distance necessary at sea level for
each 100 m in excess of 1 000 m up to a maximum of 3 000 m above sea level should be
applied.

EXAMPLE - Altitude of installation 2800 m:

Increase in arcing distance

2800m-1000m
1%x =18%
100 m

4.3 Temperature of ambient air and immersion media

Bushings ghall be designed for operation at temperatures not &
table 3 (sep 5.1.4.3).

given in

Moisture cpndensation on the surface of the indoor pz 8 s to be prevented, if
necessary [by ventilation or heating.

5 Ordering information and markings

5.1 Enumeration of characteristics

When ordering, the purcha : i ] ing i i essary,
as well as iti i ig wife clearly the required character|stics.

5.1.1 Appfication
Application, includl;

correspondging IEC appa

is intended and the

Attention shal A eatures (including tests) of the completed apparatug which
may affect

X

5.1.2

Classificationaccording to 2.2 to 2.20.

5.1.3 Ratings

5.1.3.1 Rated voltage (U;) (see 2.21)

5.1.3.2 Rated phase-to-earth voltage (see 2.22)

5.1.3.3 Standard insulation level (see 3.9) and if necessary the induced and/or applled test
voltage level of the transformer (see 8.3)

5.1.3.4 Rated current (/,) (see 2.23)

5.1.3.5 Rated thermal short-time current (k,) and rated duration (&), if devnatlng from the
values given in 3.3

5.1.3.6  Rated dynamic current (/q), if deviating from the value glven in3.4

5.1.8.7 Rated frequency (see 2.27)

5.1.3.8 Minimum withstand values of cantilever load in accordance with 3.5
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5.1.3.9 Valeur maximale de la capacité de la prise de mesure, conformément & 3.10, si
une valeur inférieure est nécessaire.

5.1.4 Conditions de service

5.1.4.1 Surtensions temporaires, s'il y a lieu (voir 4.1)

5.1.4.2 Altitude, si elle est supérieure & 1 000 m (voir 4.2) (ne s'applique qu'aux traversées
d'intérieur et d'extérieur conformes a 2.14 4 2.18)

5.1.4.3 Température de I'air ambiant et des milieux d'immersion, si elle est différente des

valeurs normales (voir 4.3 et tableau 3) (s'applique aux traversées conformes a
2.14 2 2.20)

5144 Type du milieu d'immersion (ne s'applique qu'aux traversées partiellement ou
totalement immergées conformes & 2.17 a2 2.20)

5.1.4.5 Niveau minimal du milieu d'immersion (ne s'applique qu'aux traversées
partiellement ou totalement immergées conformes a 2.17 a 2 20)
5.1.4.6 Pression maximale de service des milieux d'i immersion (ne s phque qu aux
Aversees partictene outotaleme ergée onfo A 20)
5.1.4.7 Type de gaz isolant (ne s'applique qu'aux traversees a pem gaz, a
isolation gazeuse et imprégnées de gaz conformes & 24.a 2. le gaz de
l'installation est en communication avec celui de la averse
5.1.4.8 Pression minimale du gaz isolant (voir 2. 28) (ne s's X érsées a
remplissage de gaz, a isolation gazeuse et imp de'gaz conformes a2 2.4 a
2.6 lorsque le gaz de l'installation est en cop veg celdi defia traversée)
'5.1.4.9 Pression maximale de service interne du ga: it 229 pplique qu'aux
traversées a remplissage de gaz, a isglatio 2 s-el\imprégnées de gaz
conformes a 2.4 a 2.6 lorsque le gaz/de i 8n communication avec
celui de la traversée) -
5.1.4. Pression maximale de e qu'aux
€ 32.19)

ie extérieure

extrémes,

, tige pleine ou

va au de I'huile dans le tube central d' une traversée de transformate r, s'il est
interieur au tie de i hauteur de A partie exterieure (voi

5.1.5.9 Présence d'un clapet de prélévement d'huile.

5.2 Marques d'identification

Toute traversée dont U, est supérieure a 100 kV doit porter les indications suivantes. Pour les
traversées dont U, est égale ou inférieure a 100 kV, les marques d'identification indiquées en
5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 et 5.2.5 sont suffisantes. Pour les marques d'identification des traversées
conformes a I'article 9, voir 9.3.
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5.1.3.9

5.1.4

5.1.4.1
5.1.4.2
5.1.4.3
5.1.4.4
5.1.4.5
5.1.4.6

5.1.47
5.1.4.8
5.1.4.9

5.1.4.10

5.1.4.11
5.1.4.12

5.1.4.13

5.1.5
5.1.6.1

5.1.5.2
5.1.5.3
5.1.5.4
5.1.6.6

5.1.56.6
5.1.5.7
5.1.5.8

5.1.5.9

- 31 -

Maximum value of test tap capacitance in accordance with 3.10, if a lower value is

necessary

Operating conditions
Temporary overvoltages, if applicable (see 4.1)

Altitude, if exceeding 1000 m (see 4.2) (relevant only to indoor and outdoor bushings

according to 2.14 to 2.18)

Ambient air and immersion media temperature if deviating from normal values (see 4.3

and table 3) (relevant to bushings according to 2.14 to 2.20)

Type of immersion medium (relevant only to partly or completely immersed bushings.

according to 2.17 to 2.20)

Minimum level of immersion medium (relevant only to partly or completely immersed

bushings according to 2.17 to 2.20) S~

mmersed bushings according to 2.17 to 2.20)

aximum operating pressure of immersion media (relevant only o partlyi:ompletely
-i

ushings according to 2.4 to 2.6 when the gas of the
ith that of the bushing)
inimum pressure of insulating gas (see 2.28)

Maximum external operating
completely gas-immersed bushi
Angle of mounting if exceeding

Minimum nominal specific creep dis
part of bushings aecordi 1%@
. o .

Unusual climati

Design
For bus

Provision of an oil sample valve.

5.2 Markings

impregnated
lghnication

lled, gas-
gas of the

illed, gas-
gas of the

partly or

e outdoor

humidity,

low stem),
pperation

|[if any

arthed

the

Each bushing of U, greater than 100 kV shall carry the following markings. For bushings.of U,
equal to or less than 100 kV markings according to 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 and 5. 2 5 are suffncnent
Markings for bushings according to clause 9, see 9.3.
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1 Nom ou marque du fournisseur

2  Année de fabrication et numéro de série

3  Tension assignée (Uy) (voir 2.21) ou tension phase-terre assignée (voir 2.22) et
fréquence assignée (voir 2.27)

4  Tensions de tenue au choc de foudre (BIL) et au choc de mancesuvre (SIL) ou &
fréquence industrielle (voir 3.9)

5 Courant assigné (/) (voir 2.23). Si la traversée est fournie sans conducteur, le courant
de service maximal doit étre indiqué

6  Type de gaz isolant et pression minimale (voir 2.28 et 5.1.4.7), s'il y a lieu

7  Masse, si elle est supérieure a 100 kg

8 Angle de montage maximum, s'il dépasse 30° par rapport a la verticale (voir 3.6).

Des exemples de plaques de marquage sont donnés dans les figures 1 et 2.

/N
6 Qonditions d’exécution des essais
6.1 | Conditions générales
Tous$ les essais doivent étre effectués selon la publlcation de’l allaquelle il est
fait [référence dans I'article partlculler Dans la mes essais suf dgs enveloppes
isold
Tous étre conduits
selo)
Ala tif aux essais
de traversées dont la construction ne
diffgre de celle offerte a I'acheteu en qui puisse améliorer les caractéristiques a
véri ier pour un essai ue lorsqu'elle
est
A 13 lexfournisseur doit donner toute information cpncernant les
distances pport aux parties mises a la terre dans la|disposition de
service.
Les es traversées
sort 9. Dans le cas
des iduels de tenue
doi
Les ées he doivent pas étre endommagées par suite des contournements admissibles
dans lairdor essais décrits en 7.1, 7.2, 7.3, 8.2 et 8.3 mais de légéres trages restant sur
la surface en porcelaine des parties isolantes sont acceptables.

Une définition des termes «contournement» et «perforation» est donnée dans la CEIl 50(212),
respectivement en 212-01-37 et 212-01-38.

6.2

Classification des essais

Pour les traversées de tension assignée inférieure ou égale a 52 kV et qui sont utilisées dans
les installations de distribution, voir I'article 9. Pour les autres traversées, les essais ayant pour
de vérifier les qualités diélectriques, thermiques et mécaniques comprennent:

but
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5.2.1 Supplier's name or trade mark
5.2.2 Year of manufacture and serial number
5.2.3 Rated voltage (U,) (see 2.21) or rated phase-to-earth voltage (see 2.22) and rated
_ frequency (see 2.27)
5.2.4 Lightning impulse (BIL) and switching impulse (SIL) or power-frequency withstand test
voltages (AC) (see 3.9)

5.2.5 Rated current (/,) (see 2.23). If the bushing is supplied without conductor, the maximum
operating current shall be indicated

5.2.6 Type of insulating gas and minimum pressure (see 2.28 and 5.1.4.7), if applicable

5.2.7 Mass if above 100 kg

5.2.8 Maximum angle of mounting if exceeding 30° from vertical (see 3.6).

Examples of-marking plates-see figures 1 and 2 /N

6 Test requirements

6.1 General requirements

All tests shall be carried out in accordance with the relevant b in the
particular ¢lause. Tests on insulating envelopes of ceramic h out in
accordance with IEC 233.

All high-chtage tests, in accordance out in
accordance with IEC 60-1.
The suppli : er. The
tests shall [have been carried ] offered
to the purchaser in any i e test.
Repetition pf a type test j
At the request of ing the
minimum clearanc : ‘
The value ngs are
indicated i ings which have been in operation, the routine wjthstand
test voltag % of the values indicated in the tables.

4
The bushir aged by the tolerated flashover in air when tested in accprdance
with 7.1, 1 .2\and 8.3, but slight marks remaining on the surface of the pprcelain
insulating parts-are acceptable.

A definition of the terms "flashover" and "puncture" is given in IEC 50(212), 212-01-37 and
212-01-38 respectively.

6.2 Test classification

For bushings of rated voltages equal to or less than 52 kV made of ceramic, glass or inorganic
materials, resin or composite insulation, see clause 9. For other bushings, tests to check
dielectric, thermal and mechanical properties of bushings comprise:
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doit gtre co

_ effegtués que

et to
y en
pote

Les
2.4, 2.5 et

6.2.1 Essais de type

6.2.1.1 Essai de tenue sous tension a fréquence industrielle a sec ou sous pluie (voir 7.1)

6.2.1.2 Essai de tenue a la tension de choc de foudre a sec (voir 7.2)

6.2.1.3 Essai de tenue a la tension de choc de manceuvre a sec ou sous pluie (voir 7.3)

6.2.1.4 Essai de stabilité thermique (voir 7.4)

6.2.1.5 Essai d'échauffement (voir 7.5)

6.2.1.6 Vérification de la tenue au courant thermique de courte durée (voir 7.6)

6.2.1.7 Essai de tenue a la flexion (voir 7.7)

6.2.1.8 Essai d'étanchéité des traversées a remplissage de liquide ou de mélange et a
isolation liquide (voir 7.8)

6.2.1.9 Essai de pression interne des traversées a remplissage de gaz, a isolation gazeuse
et imprégnées de gaz (voir 7.9)

6.2.1.10 Essai de pression externe des traversées partiellement ou totalement immergées
dans un gaz (voir 7.10)

6.2.1.11  Vérification des dimensions (voir 7.11)

6.2. Essaisindividuets

"6.2.21 Mesure du facteur de dissipation diélectrique (tan 3) et de A la

température ambiante (voir 8.1)

6.2.2.2 Essai de tenue a la tension de choc de foudre & sec\vo

6.2.2.3 Essai de tenue sous tension a fréquence industriélie

6.2.2.4 Mesure de l'intensité des décharges partielles (

6.2.4.5 Essais de l'isolement des prises (voir 8.5)

6.2.2.6 Essai de pression interne des traversées & ption gazeuse
ou imprégnées de gaz (voir 8.6) .

6.2.4.7 Essai d'étanchéité des traversées a fempti i pn liquide
(voir 8.7)

6.2.2.8 Essai d'étanchéité des § is%e de gaz, a isolation gazeuse et
imprégnées de gaz (vQir 828

6.2.2.9 Essai d'étanchéité de labrid )

6.2.2.10 Examen visuel et vérifi

Les fableaux 10 a 13 poqtre ppli S lversées.

6.3 |Etat des trave

Durdnt tous n, s'ily en a,
Mprise

doivent étre
< plétes avec leurs brides ou autres disposififs de fixation

elles/sont munies en service, sans les éclateurs de protection, s'il
s mesureet de tension doivent &tre mises a la terre ou majntenues a un

lissage et a isolation de liquide conformes a 2.2 et 2.3 doivent étre
niveau normal avec l'isolant liquide de la qualité spécifiée par le fournisseur.

Z conformes a
2.6 doivent étre remplies avec le type de gaz isolant spécifié par le fournisseur et

portées a la pression minimale conforme & 2.28, a la température de référence de 20 °C. Si,
au commencement de |'essai, la température est différente de 20 °C, la pression doit étre
modifiée en conséquence.

Les traversées partiellement ou totalement immergées correspondant a 2.17, 2.18 et 2.19
doivent normalement étre immergées dans un milieu d'immersion aussi voisin que possible de
celui qui est employé en service normal. Les autres milieux doivent faire l'objet d'un accord
entre fournisseur et acheteur.
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6.2.1 Type tests

6.2.1.1  Dry or wet power-frequency voltage withstand test (see 7.1)

6.2.1.2  Dry lightning impulse voltage withstand test (see 7.2)

6.2.1.3  Dry or wet switching impulse voltage withstand test (see 7.3)

6.2.1.4 Thermal stability test (see 7.4)

6.2.1.5 Temperature rise test (see 7.5)

6.2.1.6  Verification of thermal short-time current withstand (see 7.6)

6.2.1.7 Cantilever load withstand test (see 7.7)

6.2.1.8 Tightness test on liquid-filled, compound-filled and liquid-insulated bushings (see 7.8)

6.2.1.9 Internal pressure test on gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings (see
7.9)

6.2.1.10 External pressure test on partly or completely gas-immersed bushings (see 7.10)

6.2.1.11 Verification of dimensions (see 7.11). S~

6.2.2 oufine tests

6.2.2.1 easurement of dielectric dissipation factor (tan 8) and gapacitancenal ambient

emperature (see 8.1)
6.2.2.2 Dry lightning impulse voltage withstand test (see 8.2)
6.2.2.3 Dry power-frequency voltage withstand test (see 8.3)
6.2.2.4 easurement of partial discharge quantity (see 8.4)

6.2.2.5 ests of tap insulation (see 8.5)

6.2.2.6 ated bushings (see
6.2.2.7 éd bushings ($ee 8.7)
6.2.2.8 ated bushings (se¢ 8.8)
6.2.2.9

6.2.2.10

Tables 10 to 13 show the applicability of the o ous types of bushings

During all|tests, t jent air and immersion media, if any, ghall be
between 10 °C a . Di i o th al tests shall be carried out only on bushings
complete with their fixing erYixing devices, and all accessories with which they
will be fittgd when ipuse, b i protéctive arcing gaps, if any. Test taps and voltdge taps
shall be either ea i

Liquid-filled.any Iqu| it slate . shmgs accordlng to 2.2 and 2. 3 shall be filled to thg normal
level withdhei i i

Gas-filled,| gascinsulated and gas-impregnated bushings, according to 2.4, 2.5 and 2.6, shall be
filled with|the type of insulating gas specn‘led by the suppller and raxsed to the inimum
pressure accordingto—2:28,2 e perature—of 20—2CH—at-the-beginning of the
test, the temperature differs from 20 °C, the pressure shall be adjusted accordlngly

Partly or completely immersed bushings, according to 2.17, 2.18 and 2.19, shall normally be
immersed in an immersion medium which is as similar as possible to that used in normal
operation. Other media shall be agreed between purchaser and supplier.


https://iecnorm.com/api/?name=6727e9281002ab55f309f97ce5b8627f

_36 - 137 © CEI:1995

L'acheteur peut utiliser la traversée pour un essai de simulation destiné a prouver que la
disposition de service est adaptée. En particulier, dans le cas de traversées destinées a étre
utilisées dans un appareillage a isolation gazeuse et des transformateurs, il peut étre
nécessaire d'effectuer des essais avec simulation des piéces métalliques adjacentes de
l'appareillage ou du transformateur. De tels essais doivent faire I'objet d'un accord préalable

entre fournisseur et acheteur.

Etant donné que les essais diélectriques individuels (voir 6.2.2) ont pour but la vérification de
l'isolation interne uniquement, il est autorisé, pendant ces essais, d'ajouter des écrans autour
des parties métalliques extérieures de la traversée.

La traversée est normalement essayée selon une disposition telle qu'il existe une distance
d'isolement sufflsante par rapport aux pleces mlses a la terre, pour éviter des contournements

§ en position
vertitale, avec la bride mise a la terre ou maintenue a un potentiel vQisi }

Pour I'essai de tenue sous tension a fréquence industrielle s : nontage de la
travgrsée peut faire I'objet d'un accord spécial entre fot S

Avarit de commencer les essais diélectriques, l'i
thermique avec I'air ambiant.

t en équilibre

Si les conditions atmosphériques CEl 60-1, on
doit effectuer les corrections données. da
7 EpBsais de type'

L‘orc 3 i ! < is_ou/la combinaison éventuelle des egsais est ala
S ig de tenue a la tension de choc qui doiyent avoir été

effed 3 ion & fréquence industrielle a sec (voir B.3). Avant et
apre &ri ¥ssa| des\mesures du facteur de dissipation diélectijique et de la
capdcité ir 8 i ité.des décharges patrtielles (voir 8.4) doivent éfre effectuées
afin Brifi S srati se sont produites.

71 j sion a fréquence industrielle a sec ou sous pluie

Appk

L'essai-a.sec-est applicable a toutes les traversées conformes a 2.14, 2.17 et 2.1P, qui ne sont
pas 3Eoumises a Un essai individuel (voir 8.3).

L'essai sous pluie est applicable a toutes les traversées d'extérieur conformes a 2.15, 2.16 et
2.18 et dont U, est inférieure a 300 kV.

Méthode d’essai et conditions d'exécution:

La valeur de la tension d'essai est donnée dans le tableau 7. La durée de ['essai est de 60 s,
indépendamment de la fréquence.
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The purchaser may use the bushing for a simulation test to prove the adequacy of the
operating arrangement. In particular, in the case of bushings intended for use on gas-insulated
switchgear and transformers, tests may be required with simulation of adjacent metal parts on
the GIS or transformer side. Such tests shall be the subject of previous agreement between
purchaser and supplier.

As the dielectric routine tests (see 6.2.2) are intended to check the internal insulation only, it is
permissible practice to screen the external metal parts of the bushing during these tests.

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.

Normally, flange
earthed or|held near to earth potential.
The angle st may’
be the subject of special agreement between purchaser and supp
Before commencing dielectric tests, the insulator shall be thermal
equilibrium with the ambient air.
If the actual atmospheric conditions deviate from n |[EC 60-1, correctipn shall
be made as given in table 4.
7 Type tests
The order|or possible compinati i i ier, exg¢ept the
‘ voltage
withstand ftest (see 8.3)[ E lielectric
dissipation factor and ca shall be
carried out in ord
are not
and of

which U, is less than 300 kV.

Test method and requirements:

The magnitude of the test voltage is given in table 7. The test duration shall be 60 s,
independent of frequency.
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Acceptation:

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait & l'essai s'il ne se produit ni
contournement, ni perforation. S'it se produit une perforation, la traversée doit étre considérée
comme n‘ayant pas satisfait a 'essai. S'il se produit un contournement, I'essai doit étre répété

une seule fois. Si, durant la répétition de l'essai, il ne se produit ni contournement ni
perforation, la traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I'essai.

7.2 Essai de tenue a la tension de choc de foudre a sec
Applicabilité:

L'essai est applicable a tous les types de traversées.

/N
- Méthode d'essai et conditions d'exécution:
La vialeur de la tension d'essai est donnée dans les tableaux 8. fravefsée doit étre
sourhise successivement a:

—| 15 chocs pleins positifs; suivis de
—~| 15 chocs pleins négatifs

de |3 forme normalisée 1,2/50 ps.

Les des & ré iti i ' pateurs de tension assignée Uy
égale - :

—| 5 chocs coupé

—| 14 chocs piei
La durée d' ’ us. Le niveau
de te¢nsion de\eréte

il est admis d'appliquer quelques chocs de faible amplitude
shocs d'essai. Les intervalles de temps entre leg applications
doivent étre suffisants pour éviter linfluence de I'application

traversées pour appareillage a isolation gazeuse, des conditions d'essai
Iessal au choc coupé peuvent falre Iobjet d'un accord entre fournisseur et
nsitoires tres

rapldes

Les tensions doivent étre enregistrées pour chaque choc.

Acceptation:
La traversée doit &tre considérée comme ayant satisfait a I'essai, si:

— il ne se produit aucune perforation pour les deux polarités,

— le nombre de contournements dans l'air ne dépasse pas deux par série de 15 chocs;
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Acceptance:

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.

7.2 Dry lightning impulse voltage withstand test
Applicability:

The test is applicable to all types of bushings.

Test method and requirements:

The magnitude of the test voltage is given in table 7 or 8. The bushj
successivgly to:

- 15 fjll lightning impulses of positive polarity; followed by
- 151

Bushings f
to:

15 fy
- 1 ful
- 5c¢ch
- 14 {4

The time \J
voltage le

be

Voltage records-sha made for each impulse.

bjected

bssively

e peak

5[ore the

of the

ing test
bushing

Acceptance:
The bushings shall be considered to have passed the test, if:

— no puncture occurs at either polarity; and if

— the number of flashovers in air does not exceed two for each series of 15 impulses;
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sauf dans le cas de traversées de transformateurs, pour lesquelies on n’admet:

— aucun contournement sur I'extrémité dans I'huile;
— pas plus de deux contournements dans I'air a la polarité positive;
—~ pas de contournement dans l'air a la polarité négative.

7.3 Essai de tenue a la tension de choc de manoeuvre a sec ou sous pluie

Applicabilité:

- L'essai est applicable a toutes les traversées de tension assignée U, supérieure ou égale a
300 kV. Un essai a sec est applicable aux traversées d'intérieur et aux traversées immergées
d'intérieur, aux traversées complétement immergées conformes & 2.14,2.17 et 2.19.

L'espai sous pluie s'applique uniquement aux traversées d'extéri orme
2.18. Lorsqu'un essai sous pluie est réalisé, un essai & sec n'est psg i

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

Pour ces essais, on peut utiliser la CEl 60-1. Pour.simulg
traversée doit étre montée sur une plaque mise

He service, la
tendre a partir

de I'axe de la traversée d'au moins 0,4 L dans ¢haque di i nt la distance d'arc a sec

de la traversée. La connexion & haute tension \dojt @
doit [rester dans l'axe de celle-ci ay™\moins/j
Dan
faire

La v

Lat

Un |essai de ténue a la tension de choc de manceuvre a sec pour les
tran T
entre fournisseur et acheteur.

Les tensions doivent étre enregistrées pour chaque choc.

Acceptation:
La traversée doit &tre considérée comme ayant satisfait a l'essai si:

— il ne se produit aucune perforation pour les deux polarités,

n traversée et
b |a traversée.
ersion doivent

alible amplitude
applications
e I'application

traversées de
et d'un accord

— le nombre de contournements dans l'air ne dépasse pas deux par série de 15 chocs;
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except for transformer bushing for which:

— no oil-end flashover; and
-~ not more than two flashovers in air at positive polarity; and

— no flashover in air at negative polarity

are permitted.

7.3 Dry or wet switching impulse voltage withstand test
Applicability:

The test is applicable to all bushings of U, equal to or greater than SOO}KA dry test is
applicable [toimdoor, fmdoor-immeTrsed—andcomptetety-immersed bushings; au..mi'ilxo 2.14,

2.17 and 2|19.
A8 |>a wet

The wet test is applicable to outdoor bushings, according to 2.15,
test is made a dry test is not necessary.

Test methqgd and requirements:

For these fests IEC 60-1 may be used. To simulate he bushing shall be
mounted oh an earthed plane radially extended from ¥ shing at least D,4 L in
every dire¢tion, L being the dry arcing distanceqQ high-voltage connection
shall exterld in line with the axis of the\bushing§ int 0,4 L above the top of the
bushing. Inj the case of bushings of which e details of immersipn shall

be subject to agreement.

The magnitude of the test vg

The bushir
- 15i
- 15 i:I

of the stan

It is permigsi anging.polarity, to apply some impulses of minor amplitude before the
application s of the

Dry switchjng/impu ithstand test for transformer bushings of U, less than 300 kV shall be
subjected la-a-g&eemant-betweeunpplim and purchaser

Voltage records shaill be made of each impulse.

Acceptance:
The bushing shall be considered to have passed the test, if:

— no puncture occurs at either polarity; and if

— the number of flashovers in air at either polarity does not exceed two in the series of 15
impulses;
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sauf dans le cas de traversées de transformateurs pour lesquelles on n'admet:

— aucun contournement sur {‘'extrémité dans I'huile;
— pas plus de deux contournements dans ['air a la polarité positive;
-~ pas de contournement dans l'air a la polarité négative.

7.4 Essai de stabilité thermique

Applicabilité:

137 © CEI:1995

L'essai est applicable a toutes les traversées partiellement ou totalement immergées
conformes a 2.17, 2.18 et 2.19, dont lisolation principale est assurée par un matériau
organique, destinées aux appareils remplis d'un milieu isolant dont la température de service

comg

Méth

milie
main
trans|
étre
la su

Les extrémités desptraversée
l'air a la pression hérique dejvent &

érsion dans un milieu gazeux isol
orrectement immergées dans le ggz isolant & la

al 300 kV pour

5 kV pour les

tats d'essais

ans un autre
uile doit étre
aversées de
pérature doit
I-dessous de

ant autre que

presgion mini az doit étre maintenu & une températyre ayant fait
I'objgt d'un a t et fourfnisseur. Les pertes du conducteur correspondant a /y
doivent étre si nethodes appropriées. L'une des méthodes consigte a enrouler
un fil résistif i sducteur factice et a I'alimenter par un courani adéquat. La
résis doivent étre ajustés de fagon a produire les mémes [pertes que le
cond

L'essai ne doit pas étre commencé tant que la stabilité thermique entre I'huile et la traversée

n'est pas atteinte.

Pendant l'essai, le facteur de dissipation diélectrique doit étre mesuré fréquemment et la

température de l'air ambiant doit étre enregistrée & chaque mesure.

La traversée a atteint sa stabilité thermique lorsque son facteur de dissipation diélectrique ne
montre aucune tendance & l'accroissement, compte tenu de la température ambiante, pendant

une durée de 5 h.
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except for transformer bushings for which:

- NO O

il-end flashover; and

— not more than two flashovers in air at positive polarity; and

-~ no flashover in air at negative polarity

are permitted.

7.4 Thermal stability test

Applicabili

The test is applicable to all partly or completely immersed bushings, accordi

and 2.19, 1
filled with

ty:

to 2.17, 2.18

and of whjch U, is greater than 300 kV for oil- and resin-impregnat ings, and

equal to off greater than 145 kV for other types of bushings. %

The test ¢an, however, be omitted if it can be demonstrat results of

comparatiye tests, the thermal stability of the bushing is assd

Test method and requirements:

The ends pf the bushings, which are in oil op another liquid insulating

medium, shall be immersed in oil. TRe te at the

operating femperature of the apparatus = ansformer bushings where the oil

temperature shall be 90 °C £ 2 °C. hall be measured by means of

thermometers, immersed in oil about 3 ace, and about 30 cm ffom the

bushing.

The ends [of the bushing mersion in a gaseous insulating medium

other than air at atmosp be appropriately immersed in insulating gas at

minimum pressur'n hall be maintained at a temperature agregd upon
urchaserand sup

between p|

The cond
method is
suitable s
produce #]

The test v

- U, fc

g’to I, shall be simulated by appropriate means. One

sulated wire around a conductor dummy and to feed it by a
of the wire and the current shall be adjusted in a| way to
es as the final conductor.
bushings-of-Ur-equalto-orlessthan 170,

- 0,8 U, for bushings of U, greater than 170 kV.

The test shall not be started until thermal equilibrium between the oil and the bushing has been

reached.

During the test, the dielectric dissipation factor shall be measured frequently and the ambient
air temperature shall be recorded at each measurement.

The bushing has reached thermal stability when its dielectric dissipation factor shows no
appreciable rising tendency, with respect to the ambient temperature, for a period of 5 h.
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Acceptation:

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a l'essai si elle a atteint sa stabilité
thermique et si elle a satisfait a la répétition de tous les essais diélectriques individuels, sans
écart significatif par rapport aux résultats précédents.

7.5 Essai d'échauffement
Applicabilité:

L'essai est appllcable a tous les types de traversées a l'exclusion des traversées a isolation
liquide conformes a 2.3, sauf s'il peut étre démontré, a 'aide d'un calcul fondé sur un essai
comparatif, que les limites de température spécifiées sont respectées.

MétHode d'essai et conditions d'exécution:

Les traversées dont une ou les deux extrémités sont destinéeg s 'huile ou
dansg un autre liquide isolant doivent étre immergées de f3 de Tl'huile a
temﬂ‘érature ambiante, sauf dans le cas de traversées d uile doit étre
maintenue a une température de 60 K + 2 K au-dessus d ir ambiant

Les traversées avec conducteur introduit dans le tées avec un
conj:cteur approprié dont la section est conformie a 4/ Lorsgue ile du transformateur est en
com icati v pas dépasser
un tie

Les un milieu isolant gazgux autre que

l'air went étre immergées de faggn appropriée

ment & 2.28, le gaz étant a 1a température
e a la température ambiante au cdmmencement

rmoélectriques ou autres d|sposmfs de mesure doivent
central et des

e—courant, et éventuellement sur la brlde ou autrg dispositif de
miner le point le plus chaud des pieces métalliques dp la traversée

air ambiant doit étre mesurée avec des thermomeétres a [nertie placés
ée a mi-hauteur et a une distance de 1 m a 2 m de celle-ci.

= Esatistai irertt &cipients remplis
d'environ 0,5 | d'huile.

La température de I'huile ou du gaz doit étre mesurée au moyen de thermomeétres placés a une
distance de 30 cm de la traversée et, dans le cas de l'huile, & 3 cm au-dessous de la surface
de 'huile.

L'essai doit étre effectué a Iy + 2 % a la fréquence assignée, toutes les pieces de la traversée
étant substantiellement au potentiel de la terre. Si la fréquence lors de l'essai est différente de
la fréquence assignée, le courant peut étre ajusté afin d'obtenir des pertes équivalentes.
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Acceptance:

The bushing shall be considered to have passed the test if it reaches thermal stability and
subsequently withstands dielectric routine tests without significant change from previous
results.

7.5 Temperature rise test
Applicability:

The test is applicable to all types of bushings, excluding liquid-insulated bushings accordihg to
2.3, unless it can be demonstrated by a calculation based on comparative tests that specified
temperature limits are met.

Test methdd and requirements:
Bushings, pne or both ends of which are intended to be immersed/in\bi liquid-
insulating medium, shall be appropriately immersed in oil at ambi ;pt for
transformef bushings, where the oil shall be maintained at a temgerature ([ above
the ambient air.
Bushings with a conductor drawn into the central tube ropriate
conductor, the cross-section of which shall conform il is in
communicgti o] of the
height of tH
The end of ium other
than air at g gas at
minimum p| . i .28, the i ambiént temperature at the beginning of
the test.
Gas-insula
An appropti ; 3 > other measuring devices, as far as possible, shall
be placed plong the bi : - i ,|as well
as possibly on theA ‘ of the
bushing me¢tal p
The ambieg Il be measured with lagged thermometers placed around the
bushing a distance of 1 mto 2 m from it.
NOT acto degree of lagging is obtained by placing thé thermometers in oil-filled containers with
a voly

The temperature of the oil or gas shall be measured by means of thermometers placed at a
distance of 30 cm from the bushing and, in case of oil, 3 cm below the surface of the oil.

The test shall be carried out at /|, + 2 % at rated frequency, -all parts of the bushing being
substantially at earth potential. If the frequency at the test differs from the rated frequency, the
current may be adjusted to achieve equivalent losses.
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Les connexions extérieures temporaires utilisées pour cet essai doivent étre de dimensions
telles qu'elles ne contribuent pas exagérément au refroidissement de la traversée pendant
l'essai. Ces conditions sont considérées comme ayant été satisfaites si la diminution de la
température a partir du raccordement de la traversée jusqu‘a un point situé a 0,5 m de distance
le long de la connexion, ne dépasse pas 2 K.

Les essais doivent &tre poursuivis jusqu'a ce que I'échauffement soit sensiblement constant.
Ceci est considéré comme étant le cas si la température ne varie pas de plus de +2 K pendant
2 h.

Afin d'éviter la destruction de lisolation dans le cas de traversées dont le conducteur est
enrobé dans le matériau d'isolation, la température du point le plus chaud peut étre, aprés
accord entre acheteur et fournisseur, déterminée comme suit:

La température maximale @y du conducteur est déduite des relations (17 et2):

(1

()

Sile g > ature la plus élevée du conducteur est Oy
et ell bst négatif ou
nul, la température la

Le point le plus ¢

a plus froide,
telle ’

= 3)
11 |82 ‘
Oy — 04

ient de température de la résistance pour la température| & laquelle la

est la Yempérature mesurée a l'extrémité la plus froide du conductelllr, en degrés
Celstus;

0, est la température mesurée a l'extrémité la plus chaude du conducteur, en degrés
Celsius;

85  est la température de référence uniforme du conducteur, en degrés Celsius;

Op  est la température maximale du conducteur, en degrés Celsius;

L est la longueur du conducteur;

Ly estla distance de I'extrémité la plus froide du conducteur au point le plus chaud;
Rs est la résistance entre les extrémités du conducteur & la température uniforme 64

Rc est la résistance du conducteur parcouru par Iy aprés stabilisation de la température.
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Temporary external connections used for this test shall be of such dimensions that they do not
contribute unduly to the cooling of the bushing under test. These conditions are assumed to be
fulfilled if the temperature decrease from the bushing termination to a point at 0,5 m distance
along the connection does not exceed 2 K.

The test shall be continued until the temperature rise is sensibly constant. This is considered to
be the case if the temperature does not vary more than +2 K during 2 h.

To avoid destruction of the insulation in the case of bushings with the conductor embedded in
the insulating material, the temperature of the hottest spot may, by agreement between
purchaser and supplier, be determined as follows:

The maximum conductor temperature 8y is deduced by relations (1) and (2):

(1

(2
M » and
it is situa it M is
negative ¢

The point
(3)

where
o is
R4
6, Is
6, is|the measured\temperature at hotter end of conductor, in degrees Celsius; -

0, is[theluniformréference temperature of conductor, in degrees Celsius;

6y is the maximum temperature of conductor, in degrees Celsius;

L is the length of conductor;

Ly, s the distance from cooler end of conductor to point of highest temperature;
Rp s the resistance between the ends of the conductor at uniform temperature 8.

Rc s the resistance of conductor carrying /, after stabilization of temperature.
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Acceptation:
La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait & I'essai si les limites de température

admissibles conformes a 3.8 sont satisfaites et si aucun indice visible de détérioration n'est
constaté.

7.6 Vérification de la tenue au courant thermique de courte durée
Applicabilité:

Cette vérification est applicable a tous les types de traversées.

Méthode de vérification et conditions d'exécution:

yAERN
L'apfitude de la traversée a supporter les valeurs normalisées de hp doit €tre dérontrée par le
calcyl suivant:

x t 4)

04 est la température finale du conducteur| en\degrés Celsi

C@us, eh service continu|avec /; & une

hium;

s carrés;
rés.

de hnh si 06 ne

rter la valeur
e suit:

—| la\traversée peut étre installée dans n'importe quelle position;

— un courant d'au moins la valeur normale de /i et de durée f, conforme a 3.3 doit étre
appliqué au conducteur dont la section doit étre conforme au courant assigné /.

Avant l'essai, la traversée doit étre parcourue par un courant qui produit, aprés stabilisation du
conducteur, la méme température que le courant assigné a la température ambiante maximale.

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I'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 significatif par rapport aux résultats précédents.
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Acceptance:

The bushing shall be considered to have passed the test if the permissible temperature limits in
accordance with 3.8 are met, and if there is no visible evidence of damage.

7.6 Verification of thermal short-time current withstand
Applicability:

The verification is applicable to all types of bushings.

Verification method and requirements:

The ability o by the
following dalculation:
(4)
where
6 s
6, s eration
Wi
o is
by, is
Ly, is
S, is ect;
S is
Acceptandge:
The bushi oes not
exceed 18
If the calg and the
standard lows:
— the bus
— a cuyrrent-of a vith 3.3,
shall beé with the

rated current /, .

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.
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7.7 Essai de tenue a la flexion
Applicabilité:

L'essai est applicable a tous les types de traversées.

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

Les valeurs de l'essai doivent étre conformes au tableau 1. Pour les traversées conformes a
2.20, les valeurs d’essai de tenue a la flexion doivent étre limitées a:

300N pour /[, <800A
1000N pour/>800A

VAN
La tnaversée doit étre complétement montée et, si cela est applicable, remplie ivec ie milieu
stalléeyerticalement et sa

isolant spécifié. Sauf indication contraire, la traversée doit étre
bride solidement fixée a un dispositif approprié.

Une pressmn égale a 1 bar + 0,1 bar au-dessus de la pre S|on axi vice doit étre
appliquée a l'intérieur de la traversée et également 3 , e céntra] dans le cas
d'ung traversée avec une tige creuse ayant un joint du ¢été ; essaygr.

Poun les traversées ayant des soufflets intefnes €sSsi doit é dcifiée par le
fournisseur.

La charge doit étre appliquée pen traversée, au
milieu du raccord. Elle ne doit étre appliq émités 2 is. [En général, il
suffil de procéder a l'essai sur I i s fortes aux
endrpits critiques de la

Pour
doit €

harge d'essai

Accq
ce visible de

aux résultats

ét des traversées a isolation liquide

Acceptabilité:

L'essai est applicable a toutes les traversées a remplissage de liquide ou de mélange et aux
traversées a isolation liquide, conformes a 2.2 et 2.3, excepté les traversées dont le liquide de
remplissage a une viscosité égale ou supérieure 2 5 x 1074 m2/s 4 20 °C.

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

La traversée doit étre montée comme dans les conditions de service normal, remplie du liquide
spécifié et placée dans une enceinte convenablement chauffée, maintenue a une température
de 75 °C pendant 12 h.
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7.7 Cantilever load withstand test

Applicability:

The test is

applicable to all types of bushings.

Test method and requirements:

The test values shall be in accordance with table 1.

For bushings according to 2.20 cantilever withstand load test values shall be restricted to:

300N
1000 N

for <800 A
for I. > 800 A

The bushit
specified.
fixed to a 4

A pressurd
inside the
with a gas

For bushin

The load

terminal fc{r

apply the
the bushin

For bushin

each terminal succisi S

Acceptancg

The bushi
(deformati
significant

X

7.8 Tight

ket joint at the terminal to be tested.
gs with internal bellows, the pre

hall be applied perpendicular!
60 s. It shall be applied only

gs having mo

e

Applicability:

medium

%igidly

applied
w stem

cient to
parts of

plied to

Hamage
without

The test is applicable to all qugid-filled or compound-filled and liquid-insulated bushings,
according to 2.2 and 2.3, except those bushings of which the liquid filling has a viscosity equal
to or greater than 5x10~4 m2/s at 20 °C.

Test method and requirements:

The bushing shall be assembled as for normal operation, filled with the liquid specified and
placed in a suitably heated enclosure maintained at a temperature of 75 °C for 12 h.
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Une pression minimale de 1 bar + 0,1 bar au-dessus de la pression maximale interne de
service, conforme a 2.29, doit étre maintenue a l'intérieur de la traversée pendant l'essai.

Dans le cas de traversées a soufflet interne, la pression doit étre spécifiée par le fournisseur.

Acceptation:

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I'essai si aucun indice de fuite n'a
été constaté. La méthode de détection doit étre celle de la CEl 68-2-17, article C.2, annexe C.

7.9 Essai de pression interne des traversées a remplissage de gaz, a isolation gazeuse
et imprégnées de gaz

Applicabilité:

L'esqai est applicable a toutes les traversées a remplissage d i iofngazeuse et
imprI‘gnées de gaz conformes a 2.4, 2.5 et 2.6, dont l'en i €n matériau
céramique et destinée a étre utilisée avec une pressiorf de gaz supérieure a

0,5 blar relatifs et ayant un volume interne égal ou supériet

L'esgai est également applicable aux isolateurs mément a la

CEl 233.

Méth

positifs de fixation et acpessoires, de
est destiné, ainsi que| de plaques
re pour l'essai. L'isolateur doit étre

La pression doit étr augmentée

L'iso
préfé
supp
comy

prog
L'iso : 4,25 foisyla pression de calcul pendant 5 min.

Acce

me ayant satisfait a 'essai s'il n'est constaté adcun indice de
, hi dans les accessoires. Lorsqu'il n'existe aucun |ndice tel que
g, I'essai est considéré comme satisfaisant méme si lgs traversées
au-dela de leur limite.

L'iso
fissures
ceux
ont

7.10 ression externe des traversées partiellement ou totalement immprgées

dans un agaz
aansHH-g

Applicabilité:

L'essai est applicable & toutes les traversées immergées dans un gaz, conformes a 2.17 a
2.19, destinées a &tre utilisées avec une pression relative de gaz permanente supérieure 4 0,5
bar.
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A minimum pressure of 1 bar + 0,1 bar above the maximum internal operating pressure

according to 2.29, shall be maintained inside the bushing during the test.
For bushing with internal bellows the pressure shall be stated by the supplier.

Acceptance:

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

The method of detection shall be the one of IEC 68-2-17, annex C, clause C.2.

7.9 |Internal pressure test on gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings

Applicability:

/N

The test ig applicable to all gas-filled, gas-insulated and gas-impregnatedfushing
to 2.4, 2.5|and 2.6, of which the insulating envelope is of ceramic materia and in

with a perfnanent gas pressure higher than 0,5 bar gauge, having a
or greater than 1 | (1 000 cm3).

The test is|also applicable to unassembled insulators tested &

Test method and requirements:

The hollow
in the inte
test.

\$\d gcording
bende for use

al to

rably as
for the

The insulg i i spriate medium. The pressure shall be

increased
The insula
Acceptance:

The insula
either in t

ave passed the test if there is no evidence of
. Where there is no evidence of the above the test is

considere( i 1 _thoygh the fittings may have been stressed beyond th

point.

7.10 Exid t on partly or completely gas-immersed bushings

Applicabiligy:

cracks,

pir yield

The test is applicable to all gas-immersed bushings, according to 2.17 to 2.19, intended for use

at a permanent gas pressure higher than 0,5 bar gauge.
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Méthode d'essai et conditions d'exécution:

L'essai doit étre effectué avant l'essai d'étanchéité, conformément a 8.9. La traversée doit étre
montée pour l'essai dans la mesure ou cela est nécessaire, mais il ne doit pas y avoir de
pression de gaz interne. L'extrémité destinée a l'immersion doit étre installée dans une cuve,
comme pour le service normal a la température ambiante. La cuve doit étre complétement
remplie avec un liquide approprié. Une pression égale a trois fois la pression de service
externe maximale (voir 2.30) doit étre appliquée pendant 1 min.

Acceptation:

La traversée doit éire considérée comme ayant satisfait a l'essai si aucun indice de
détérioration mécanique n'est constaté (par exemple déformation ou rupture).

/N

7.11| Vérification des dimensions

Applicabilité:

La vgrification est applicable a tous les types de traversées

Acceptation:
Les |[dimensions de la traversée de l'essai doiyen aux plans gppropriés, en
part ces spéciales

et les détails influant sur l'intercha

L'ordre a suivre pouneffe ~ a’ combinaison éventuelle des efsais est a la
discrétion du fourni i omprennent des essais de tenue 3 la tension de
chog¢ qui doivent f 3 industrielle a
sec ((voir 8 de dissipation

vérifier si des
lles (voir 8.4)

diélectrique
détdriorations
doit

8.1
4

Appli

La mesuren'estapplicablequaux traversées—arépartition-capacitive-conformes 2 2.13.
Méthode d'essai et conditions d'exécution:

Pendant cet essai, le conducteur de la traversée ne doit &tre parcouru par aucun courant. Les
mesures doivent étre effectuées a une température ambiante comprise entre 10 °C et 40 °C au
moyen d'un pont de Schering ou par une autre méthode équivalente, au moins a:

~ pour les traversées dont Uy < 36 kV: 1,05 Uy I3 ;
— pour les traversées dont Uy 2 52 kV: 1,05 Uy / V3 et Uy

Les mesures ne doivent pas étre effectuées a une tension dépassant la tension de l'essai de
tenue sous tension a fréquence industrielle a sec.
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Test method and requirements:

The test shall be made before the tightness test according to 8.9. The bushing shall be
assembled as far as necessary for the test, but there shall not be any internal gas pressure.
The end for immersion shall be mounted in a tank as for normal operation at ambient
temperature. The tank shall be completely filled with an appropriate liquid. A pressure of three
times the external maximum operating pressure (see 2.30) shall be applied for 1 min.

Acceptance:

The bushing shall be considered to have passed the test if there is no evidence of mechanical
damage (e.g. deformation, rupture).

7.41 Verification-of-dimensions VAN

Applicability:

This verifigation is applicable to all types of bushings.

Acceptange:

The dime awings,
particularl% details
affecting interchangeability.

8 Routing tests

The order c eretion of the supplier, except if the
tests incly i § power-
frequency ing tests,
measuren| carried
out in ord ischarge

quantity (9

8.1 Mea
ata

Applicabil

The meas

Test meth

During this test, the bushing conductor shall not carry current. The measurement shall be made
at an ambient temperature of between 10 °C and 40 °C by means of a Schering bridge, or other
similar equipment at least at:

— for bushings of U, <36 kV: 1,05 U,/ J3;
— for bushings of U, = 52 kV: 1,05 U, / V3 ; and Uy;

The measurement shall not be made at a voltage exceeding the dry power-frequency withstand
voltage.
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Une mesure de tan § et de la capacité & une tension comprise entre 2 kV et 20 kV doit étre
effectuée pour obtenir une valeur de référence pour les mesures effectuées par la suite lorsque
la traversée est en service.

Acceptation:

Les valeurs maximales admissibles de tan 8 et accroissement de tan & en fonction de la
tension sont données dans le tableau 5. Si les valeurs ne sont pas acceptables, il est autorisé
d'attendre une heure avant de répéter I'essai.

La température réelle pendant les mesures doit étre consignée dans le rapport d’essai.

8.2 Essai de tenue a la tension de choc de foudre a sec S~

Applicabilité:

L'esgai, en tant qu'essai individuel, n'est applicable qu'aux tra

S, paur re>formateurs
dont|la tension assignée U, est égale ou supérieure a 300 k)

Méthode d’essai et conditions d'exécution:
~| cing chocs pleins négatifs doivent é&tre applig
ou par accord contractuel:

—| trois chocs pleins négatifs, puis

—| deux chocs coupés négatifs.

On doit appliquer les cp

Acceépfiation:

On doit app@'

L'ess applivable a tods les types de traversées. Pour les traversées a isolation gazeuse
confhrmes & 2¥5qui sont destinées a étre utilisées comme partie intégrante d'un appareillage a
isolagtio use donf le remplissage de gaz est commun avec celui de la travergée, cet essai

7

n'es effect é
été goumise, a
la porcetaine):

quecomme essai de type a condition que I'enveloppe isolante de 19 traversée ait
ant montage, & un essai électrique approprié (par exemple, essai de la paroi de

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

L'essai doit étre effectué ou répété aprés chaque essai de tenue a la tension de choc, si cela
est spécifié dans la série d'essais.

La valeur de la tension d'essai est donnée dans les tableaux 7 ou 9. Les traversées pour
transformateurs doivent &tre essayées a au moins 10 % au-dessus du niveau d'essai du
transformateur par tension induite et/ou appliquée. Si le fournisseur n'a donné aucune
information sur le niveau d'essai du transformateur, le niveau d’essai de la traversée doit étre
en accord avec les tableaux 7 ou 9. Le niveau d'essai ne doit pas étre inférieur a la valeur
indiquée dans les tableaux 7 ou 9.
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A measurement of tan 8 and capacitance at a voltage between 2 kV and 20 kV shall be carried
out as a reference value for measurements carried out later when the bushing is in operation.

Acceptance:

The maximum permissible values of tan & and for the increase of tan & with voltage are given in
table 5. If the values are not acceptable, it is permitted to wait for 1 h before repeating the test.

It is required to state the actual temperature during the measurement in the test report.

8.2 Dry lightning impulse voltage withstand test

icability:
Applicability S~

The test asL a routine test is applicable only for transformer bushings with UnNequal tolgr|greater
than 300 kV.

Test methed and requirements:
- five qull lightning impulses of negative polarity shall be a
or, by contractual agreement,

— thred

-~ two ¢

For test cg

Acceptance:

For criteris

8.3 Dryp

Applicability:

The test i applicable 3 >f-bushings. For gas-insulated bushings according to 2.5,
which are |i 5, an integral part of a gas-insulated apparatus, of which the
gas filling |i the bushing, this test shall be a type test only provided the
insulating< e bushing has been subjected to an adequate electrical test (¢.g. wall

test of the

Test methpd.and requirements:

The test shall be made or repeated after any impulse voltage withstand test, if required in a
series of tests.

The magnitude of the test voltage is given in tables 7 or 9. Bushings for transformers shall be
tested at least 10 % above the induced and/or applied test voltage level of the transformer. The
level shall be not lower than the values shown in tables 7 or 9. If the information on transformer
test level is not provided by the purchaser, the test level for the bushing shall be in accordance
with tables 7 or 9.
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La durée de l'essai est de 60 s, indépendamment de la fréquence.

Acceptation:

La traversée est considérée comme ayant satisfait & l'essai s'il ne se produit pas de
contournement ou de perforation. S'il se produit une perforation, la traversée doit étre
considérée comme n'ayant pas satisfait a I'essai. On suppose qu'une perforation a eu lieu si la
capacité mesurée aprés l'essai est supérieure a la capacité précédemment mesurée de plus de
75 % de la valeur imputable a2 la capacité d'une couche. S'il se produit un contournement,
I'essai doit étre répété une seule fois. Si, pendant la répétition de I'essai, il ne se produit ni
contournement ni perforation, la traversée est considérée comme ayant satisfait a I'essai.

8.4 Mesure de l'intensité des décharges partielles

Applicabilité:

L'essai doit étre effectué sur tous les types de traversées, sauf
et 2]10, pour lesquelles cet essai n'est effectué que comme
I'envieloppe isolante de la traversée ait été soumise, ava
apprpprié (par exemple, essai de la paroi de la porcelainé

:‘gnmes az.s
ndition que

sai électrique

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

L'essai doit étre effectué conformément a la Gt

Lors i placée/par une mesure de [la tension de
pert : effectuée a l'aide de rmesureurs de

pertirbations radioélectriques, la (mét i a utiliser est celle qui| est indiquée
dang

Sauf] ire 2 du circyit d'essai doivent étre choisis de telle sorte que

le br ysikilité i esure permettent de détecter la pllis élevée des
grandeurs : jede 5 pC ou 20 % de f{intensité de décharxe admissible
spédifiée. ;

Les uées aprés l'essai de tenue sous tension|a fréquence
indu xvaleurs données dans le tableau 6 pendant la difinution de la
tens la tension d'essai a fréquence industrielle a sec; ¢n fonction du
type oyens d'essais, le niveau de tension peut étre réduit & 2 Ur/«/g par
acc

Acchtation:

Les valeurs maximales admissibles de l'intensité des décharges partielles en fonction du type
de traversée aprés le dernier essai doivent étre celles données dans le tableau 6.

Il peut étre demandé de mesurer l'intensité des décharges partielles avant les essais
diélectriques uniquement dans un but d'information ; ces mesures ne font donc pas l'objet
d'une garantie.
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The test duration shall be 60 s, independent of frequency.

Acceptance:

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. It is assumed that a
puncture has occurred if the capacitance measured after the test raises above the capacitance
previously measured by more than 75 % of the amount attributable to the capacitance of one
layer. 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.

8.4 Measurement of partial discharge quantity

Applicability

The measyrement shall be carried out on all types of bushings, except ording
to 2.5 and P.10, for which this test shall be a type test only, provided pe of
the bushing has been subjected to an adequate electrical test (e.gs wa elain)
before assembly.

Test methqd and requirements:

The test stall be made in accordance with IEC 270.

When, as 4 substitute for the measuremn i antity, the radio interference
voltage, e 5 o dio interference meter, the
method of

Unless otherwise stated, the
and sensitivity at the meas
the specifi¢ value to be de

itshall be such that background noise
ischarge quantity of 5 pC or 20 % of

The measyremen | be er-the dry pdwer-frequency withstand voltage test (§ee 8.3)
at the valyes as i ble\&-'duting\thé decrease of the voltage from the dry|power-
frequency withstand ié ; entli voitage
level could agreement between the manufacturer and purchalser.
Acceptance;

The maxi bushing
after the la

Partial diseharge—mes efRen befere—die

purpose only, and are not subject to guarantee.
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8.5 Essai de l'isolement des prises
Applicabilité et conditions d'exécution:

L'essai de tenue sous tension a fréquence industrielle par rapport a la terre doit étre appliqué a
toutes les prises:

— prise de mesure (voir 2.36): au moins 2 kV;

— prise de tension (voir 2.37): deux fois la tension assignée de la prise de tension, mais au
moins 2 kV.

La durée de I'essai est de 60 s, indépendamment de la fréquence.

bntournement

étre conformes

10.

8.6 | Essai de pression interne d.
ou imprégnées de gaz

gazeuse

Applicabilité:

L'esgai est applic
imprégnées de gaz

& remplissage de gaz, a isolation gazeuse ou

Méth

¢ € comme dans ses conditions de service notmal, doit étre
rempli iquide au choix du fournisseur. Une pression de (1,6 x pression
i i 0,1 bar doit étre produite a l'intérieur de la travprsée et étre
main 3 in A'la température ambiante.

Dan ées dont I'enveloppe isolante est en matiére céramique gt destinées a
en service, l'e nveloppe isolante en matlere ceramlque avec ges armatures

: sion de caleul
pendan i oppe b 4,25 fois la

pression de calcul pendant 1 min, selon la CEI 1264

Acceptation:

by

La traversée est considérée comme ayant satisfait & l'essai s'il n'est constaté aucune
détérioration mécanique (par exemple, déformation, rupture).
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8.5 Tests of tap insulation

Applicability and test requirements:

The following power-frequency voltage withstand test with respect to earth shall be applied to

all taps:

— test tap (see 2.36): at least 2 kV;

- voltage tap (see 2.37): twice the rated voltage of the voltage tap but at least 2 kV.

The test duration is 60 s, independent of frequency.

After the test tan 8 and capacitance with respect to earth shall be measured at least at 1 kV.

Acceptancp:

The tap sh
For test taj

8.6 Internal pressure test on gas-filled, gas-insulated and gas-i

Applicabili

The test ig applicable to all gas-filled, §

to 2.4, 2.5

Test method and requirements:

The bushir
the supplie

inside the

In case of

under pregsure in
before asgembly,

body, with
IEC 1264.

The bushi

X

Acceptance:

/N

D

Y.

and 2.6.

but

g¢shall

damage (e.grdeformation, rupture)

cording

nhoice of
oduced

i alone,
hsulator
rding to

considered to have passed the test if there is no evidence of meg¢hanical



https://iecnorm.com/api/?name=6727e9281002ab55f309f97ce5b8627f

-62 - 137 © CEL:1995

8.7 Essai d'étanchéité sur des traversées a remplissage de liquide, a remplissage
de mélange ou a isolation liquide

Applicabilité:

L'essai est applicable a toutes les traversées conformes a 2.2 et 2.3, sauf aux traversées dont
le liquide de remplissage a une viscosité égale ou supérieure & 5 x 104 m2/s 4 20 °C.

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

La traversée doit &tre montée comme pour le service normal, remplie du liquide spécifié & une
température ambiante non inférieure & 10 °C, sauf les traversées pour transformateurs, qui
doivent &tre remplies avec un liquide d'une température minimale de 60 °C. Une pression de
1 ba i i i it & iquée a l'intérieur
de Id traversée aussitdt aprés le remplissage et maintenue pendant

Dang

>Jrnisseur.

Accd

La traversée est considérée comme ayant satisfai 2 constatée. La
méth

Il est recommandé d'effectuer u i ité~préli posants pour
lesqiels un tel essai est considé . 8 hé une attention
particuliere aux traversées dont une ¢ re immergées
dang un milieu gazeux.

f1)

8.8

App

L'ess§ n gazeuse et
imp

Dans comme partie
inté( re réalisé sur
pla 33 par un essai
d'étanchéi que élément

d'étanchéite, accord entre
acheteur et fowrnisseur.

Méthode d'essai et conditions d'exécution:

La traversée doit &tre montée comme dans ses conditions de service normal et remplie de gaz
a la pression maximale de service a la température ambiante. La traversée doit étre protégée
par une enveloppe, par exemple un sac en plastique. La concentration de gaz dans l'air a
I'intérieur de I'enveloppe doit étre mesurée deux fois, avec un intervalle égal ou supérieur a

2 h.

Il est conseillé de réaliser un essai d'étanchéité préliminaire sur ces composants, pour lesquels
un tel essai est considéré comme utile.
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8.7 Tightness test on liquid-filled, compound-filled and liquid-insulated bushings
Applicability:

The test is applicable to all liquid-filled or compound-filled and liquid-insulated bushings
according to 2.2 and 2.3, except those bushings of which the liquid filling has a viscosity equal
to or greater than

5x10~4 m2/s at 20 °C.

Test method and requirements:

The bushing shall be assembled as for normal operation, filled with the liquid specified at

ambient te n 10 °C. except bushings for transform hich shall be
filled with |the liquid having a minimum temperature of 60 °C. A pressu 0,1 bar
above the [maximum operating pressure shall be applied inside the bushi possible
after fillingl and maintained for at least 12 h.

For bushirlgs with internal bellows, the pressure shall be stated b

Acceptange:

The bushi pakage.
The methd

It is advis test is
considered useful. Special consideratio : : ends of
which are

8.8 Tight

Applicabil,

The test is tcording
to2.4t02

For gas-i are intended to form an integral part of gas-ifpsulated
equipment 2 y is intended to be achieved on site, it is permitted to|replace
the tightn s.test on the assembled bushing by a tightness test on each component, completed
by a tightpess tes each\sealing assembly. The sealing assembly method shall bel agreed
upon between-purchaser and supplier

Test methpd.dand requirements:

The bushings shall be assembled as for normal operation and filled with gas at maximum
operating pressure at ambient temperature. The bushing shall be enclosed in an envelope, for
example a plastic bag. The concentration of gas in the air inside the envelope shall be
measured twice at an interval of equal to or greater than 2 h.

It is advisable to carry out a preliminary tightness test on such components as is considered
useful.
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Acceptation:

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait & I'essai si la fuite de gaz calculée est
égale ou inférieure a 1 % par an de la quantité de gaz contenue dans la traversée.

8.9 Essai d'étanchéité de la bride ou autre dispositif de fixation

Applicabilité:

L'essai est applicable a toutes les traversées partiellement ou totalement immergées
conformes aux paragraphes 2.17 a 2.19 destinées a étre utilisées comme partie intégrante d'un
matériel, tel que l'appareillage ou les transformateurs, ol les traversées contribuent a
|'étanchéité de l'appareil entier.

Cet essai n'est effectué que comme essai de type dans le cas de
dont [la mise en position finale n'est pas effectuée par le fourniss le le joint du
capughon supérieur des traversées pour transformateurs ou le cond i yuit dans le
tube [central.

5 d'une bride
n essaj d'étanchéité
nt a 7.8 (par exemple,
for-mément (& 8.7, ou si

Cet essai peut étre omis dans le cas de traversées p,
métallique en une seule piéce, a condition que la bride
préliminaire et que la traversée ait satisfait a I'es
traversées en papier imprégné d'huile) ou a I
'extremité destinée a étre immergée n'est my

Méthode d'essai et conditions d'exé

La traversée doit &tre montée auts
a étrp immergée doit étre montée
ambiante.

sessaire pour l'essai. L'extrémité destinée
e pour le service normal g température

Dang le cas de trayversge argé . uile, la cuve doit étre remplie avec [de f'air ou un
autrg gaz ap de 1,5 bar + 0,1 bar et maintenue pepdant 15 min,
ou ayec de | ; de 1 bar x 0,1 bar maintenue pendant 19 h.

Pour|les travérsée es ddns un gaz, la cuve doit étre remplie de gaz a la pression de
servi i pérature ambiante. La partie extérieure de la trave%ée doit étre
proté o lorsque cela est nécessaire. Les traversées contenant du liquide
doiv &tre munies d'une ouverture pour la libre circulation du gaz dans
l'en ncentration du gaz dans l'air a l'intérieur de I'enveloppe doit gtre mesurée

Accdptation:

Une traversée immergée dans I'huile doit étre considérée comme ayant satisfait & l'essai
s'il n'y a aucune trace de fuite détectée par examen visuel (voir la CEl 68-2-17, article C.2,
annexe C). '

Les traversées immergées dans un gaz doivent étre considérées comme ayant satisfait a
I'essai si:

— pour tous les composants olu le gaz de fuite se propage directement dans
I'environnement, la fuite totale de gaz calculée est égale ou inférieure a 1 % par an de la
quantité de gaz contenue dans le compartiment d'appareillage adjacent;
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Acceptance:

The bushing shall be considered to have passed the test if the calculated escape of gas is

equal to or

less than 1% per year of the amount of gas contained inside the bushing.

8.9 Tightness test at the flange or other fixing device

Applicability:

The test is applicable to all partly or completely immersed bushings, according to 2.17 to 2.19
intended to be used as an integral part of an apparatus, such as switchgear or transformers,
where the bushings contribute to the sealing of the complete apparatus.

The test shall be a type test only in the case of bushings with gaskets of whigiTthe final placing

is not carrled out by the supplier, for example the top cap gasket of dra
transformef bushings.

type test i
test in acc

Test methd

The bushi
immersion

For oil-imn

ambient te
necessary
gas circulg
shall be mq

Acceptance:

An oil-im
leakage dg

Gas-imme

mperat
Liquid-cop
ition withi

basured ¢wi

| be considered to have passed the test if there is no evid
inspection (see IEC 68-2-17, annex C, clause C.2).

sed bushings shall be considered to have passed the test, if:

throug\rg

hductor

routine

end for

relative

sure at
, where
for free
nvelope

lence of

— for all parts of a bushing where the leak gas escapes directly to the environment, the
calculated total escape of gas is equal to or less than 1% per year of the amount of gas
contained in the adjacent switchgear compartment;
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— pour tous les composants de la traversée contenant du liquide, en particulier pour les
traversées a isolation liquide et en papier imprégné de gaz, ou le gaz de fuite pénétre a
I'intérieur de la traversée, le débit de fuite total calculé (voir 2.32) est égal ou inférieur a
0,05 Pa x cm3/s x | (5 x 10 =7 bar x cm3/s x I), «I» étant la quantité de liquide & l'intérieur de

la traversée, en litres;

— pour tous les composants de la traversée dont I'une des extrémités est destinée a un
transformateur ol le gaz de fuite pénetre directement dans le transformateur, le débit de
fuite total calculé (voir 2.32) est égal ou inférieur & 10 Pa x cm3/s (10~ bar x cm?/s).

8.10 Examen visuel et vérification des dimensions

Applicabilité:

L'examen visuel est applicable 3 tous les types de traversées et doit éyre effectué sur la totalité

des traversées avant livraison. ll doit étre effectué sur chaque traver

Acceptlation:

Il ne|doit étre toléré aucun défaut de surface susceptible d
durant le service.

nément correct

Les dimensions des composants destinés au nterdonnexion doivent étre

confgrmes aux plans appropriés, vérifiés par échanti

9 Prescriptions et essais des{raverse G $signées inférieurey
2 ou de matériaux

ou égales a 52 kV constituée
norganiques, de résine ou d’i

Cet
céra
moul

appliquée.

minirlnale du miligu d'immersion.

rée par de la

dsihe coulée ou

2.12.

I'appareillage
mpérature de

de dommages mécaniques ou électriques, aucyne contrainte

es draversées pour transformateurs, le fournisseur doit spécifier |la profondeur

9.3 Marques d'identification

Chaque traversée doit comporter les marques d'identification suivantes:

9.3.1 Nom ou marque du fournisseur

9.3.2 Année de fabrication

9.3.3 Type ou ligne de fuite minimale nominale ou tension assignée (Ur)

9.3.4 Courant assigné (/) ou courant maximal si la traversée est fournie sans conducteur.

Note — If peut étre parfois difficile d’indiquer toutes les marques ci-dessus sur les petites traversées et, dans

ce cas, d'autres marques peuvent faire Pobjet d’'un accord entre fournisseur et acheteur.

Un exemple de plaque d'identification est donné figure 3.
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- for all parts of a liquid-containing bushing, especially liquid-insulated and oil-impregnated
paper bushings, where the leak gas penetrates into the inside of the bushing the calculated
total leak rate (see 2.32) is equal to or less than 0,05 Pa x cm3/s x | (5 x 10~7 bar x cm3/s

x 1), "I" being the quantity of liquid inside the bushing in litres;

— for all parts of a bushing, the other end of which is designed for a transformer, where the
leak gas penetrates directly into the transformer the calculated total leak rate (see 2.32) is

equal to or less than 10 Pa x cm3/s (10~ bar x cm3/s).

8.10 Visual inspection and dimensional check

Applicability:

The inspec ions—are—applicable to 3 Ne of b hing and ha he _maagée
bushings bgfore release. The visual inspection shall be made on each bushin

Acceptance:

No surface defects shall be tolerated which could affect the
service.

Dimensiong of parts for assembling and/or intercon
relevant drawings, checked by sampling.

9 Requirements and tests for bushings ¢
made of ceramic, glass or inorganic'matexi

S o@;h
ast

This clausg is applicable to
glass or aphalogous inorgan
defined in 2.10 to 2.12.

9.1 Temp

Bushings,
they are 1

9.2 Level
4

For transfd

9.3 Marki

mplete

eramic,
tion, as

h which
without

dium.

“Each bushing shall carry the following marking:

9.3.1 Supplier's name or trade mark
9.3.2 Year of manufacture
9.3.3 Type or minimum nominal creepage distance or rated voltage (U,)

9.3.4 Rated current (/) or maximum current if the bushing is supplied without conductor.

NOTE - It may be sometimes difficult to provide all the above markings on small bushings and in this case

other markings may be agreed between supplier and purchaser.

An example of a marking plate is"given in figure 3.
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9.4 Conditions d'exécution des essais

Les conditions d'essai et les prescriptions doivent étre conformes aux articles 6, 7 et 8. Les
références au paragraphe approprié sont données entre parenthéses.

9.4.1 Essais de type

Les essais sont applicables a toutes les traversées.

Pour les traversées conformes a 2.20, les valeurs d'essai de tenue a la flexion sont réduites
(voir 9.4.1.5).

Le cas échéant, il faut s'assurer que l'extrémité destinée a recevoir la partie mobile est en
mesure de résister 3 la tension d'essai cansidérée

9.4.1.1 Essai de tenue sous tension a fréquence industrielle & se (7.1)
9.4.1.2 Essai de tenue a la tension de choc de foudre a sec (7. :
9.4.1.3 Essai d'échauffement (7.5)

9.4.1.4 Veérification de la tenue au courant thermique de

9.4.1.5 Essai de tenue a la flexion (7.7)

9.4.1.6 Vérification des dimensions (7.11).

9.4.2 Essais individuels

raversées en céfamique et en

essais sont applicables a tou

es les traverséés s@au

es essais aux différents types de tfaversées.



https://iecnorm.com/api/?name=6727e9281002ab55f309f97ce5b8627f

137 © IEC:1995 - 69 -

9.4 Test requirements

The test conditions and requirements shall be equivalent to clauses 6, 7 and 8. Reference is
made in parenthesis to the relevant subclause.

9.4.1

Type tests

The tests are applicable to all bushings.

For bushings according to 2.20 cantilever withstand load test values are reduced (see 9.4.1.5).

For these bushings precautions shall be taken to ensure that the end which is designed to

receive the movable part will withstand the relevant test voltage, where appli%

9.4.1.1
9.4.1.2
9.4.1.3
9.41.4
9.41.5
9.4.1.6

9.4.2

The tests
9.4.24is

9.4.21
9.4.2.2
9.4.2.3
9.4.2.4

Tables 11

1
Yi

ry or wet power-frequency voltage withstand test (7.1)
ry lightning impulse voltage withstand test (7.2)
emperature rise test (7.5)

erification of thermal short-time current withstand (7.6)
antilever load withstand test (7.7)
erification of dimensions (7.11).

outine tests

re applicable to all bushings except for
pplicable.

9,

here only
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RAISON SOCIALE DU FABRICANT, ville, pays

A
SILkV
Angle max. parrapport a la verticale ...

Informations complémentaires pour les traversées a remplissage a gaz, immergées dans un

gaz et imprégnées de gaz:

Type de gaz
VAN
Pres$ion mMinimale du g8Z 3 20 °C ........cerrecemrcmmeeeeeemreeeesssrrsrsensseesessssssssssssssnsssssnses N\\ .... bar relatifs

Figure 1 — Plaque d'identification pour les traversé tens ns\gkes
supérieures a 100 kV (voir 5.2)

e 3 (voir 5.2)

A

S
RAISON SOCIALE DU FABRICANT, ville, pays

lérieures

ales a 52 kV constituées de céramique, de verre ou de matériayx

aniques, de résine ou d'isolation composite (voir 9.3)
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MANUFACTURER , town, country

[\ [ T,
T s A A
£ | U kv AC .iereeeeeenn

in addition for gas-filled, gas-insulated, gas-immersed and gas-impregnated bushings:

TYPE Of G8S c-uieireierereemititctsn sttt et st n e e

Min. pressure ef-gas-at20-°C r/\b\af-gauge

Figure 1 — Marking plate for bushings for rated voltages gre an 100 kY
(see 5.2)
MANUFACTURER, town, cou
) / A Hz
fokrate vol ges equal to
shings for which

A

, resin or composite insulation (see 9.3)

2 kV made of ceramic, glass or inorganic
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Tableau 1 — Valeurs minimales de la tenue a la flexion (voir 3.5 et 7.7)

Tension Courant assigné
assignée U, A
kV <800 1000 2 000 >3150
) 1600 2 500

Charge de flexion de service
N

Traversées installées < 30 ° par rapport a la verticale

<36 500 500 625 625 1000 100 1575 1575
52 500 800 625 800 1000 12570 1875 1575
72,54 100 500 1000 625 1000 1000 575 2,000 2000
123 a 145 625 1575 800 1575 1250 200 000 2000
170 & 245 625 2000 800 2000 1250 2 50 2 000 2500
> 300 1250 2000 1250 2000 1575 5 2 500

Traversées installées > 30 ° pamx;t\lg
! 1 1 14 \ I 1

Jae

<36 300 300 375 945 945

52 300 480 375 \750 94b 945
7R,5a 100 300 600 375 945 1200 1200
123 a 145 375 945 480 1200 1200 1200
170 a2 245 375 1200 480 1500 1200 1500
> 300 750 1200 7 1 500 1500 1500

WMexuon
(\
| i1 | 11

<36 1 1250 2000 2 000 3150 3150
52 50 1600 2 000 2500 3150 3150
7R,5 a4 100 12 2000 2 000 3150 4 000 4 000
123 a 145 0 3150 2 500 4000 4 000 4 000
170 a 245 1600 4 000 2 500 5000 4 000 5000
> 300 2 500 4 000 3150 5 000 5000 5000

, niveau Il = charge plus sévére.
T la charge de service a la flexion dans toutes les directions.

ersée qu1 ne sont pas en ceram|que le rapport de tenue a la flexion en ¢ssais et en

travexsées pour lesquelles les enveloppes isolantes supérieure et inférieure sont|assemblées
age sur le conducteur central, il est recommandé de choisir I'effort de flexion en tenant
mpte de la dilatation thermique du conducteur due au passage du courant assigné.
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Table 1 — Minimum values of cantilever withstand load

(see 3.5and 7.7)
Rated Rated current
voltage A
U, <800 1000 2 000 23 150
kV 1600 2 500
Cantilever operating load
N
Bushing installed < 30° from the vertical
| 11 I ] | ] | 1
<36 500 500 625 625 1000 1000 1575 1575
52 500 800 625 800 1000 1250 1575 1575
72,5 to 100 500 1000 625 1000 1000 1575 2 000 2 000
123 to 145 625 1575 800 15675 1250 2000 | S2000 2 000
170 to 245 625 2 000 800 2000 1250 2 50 20Q0 2 500
> 30 1250 2 000 1250 2 000 1575 2 500 e 50 2 500
Bushing installed >30° from the ve@éé\
I 1l 1 il I I\ N u_
<36 300 300 375 375 600 %\ \gz? 945
52 300 480 375 480 7 945
72,5 to 100 300 600 375 600 600 1200 1200
123 to 145 375 945 480 945 \ 120 1200 1200
170 to 245 375 1200 480 1 20 0 15 1200 1500
> 300 750 1200 750 1200 [ 94 1 50 1500 1500
@' oV '\Jtést ad \
I i < S NN 1 I Il
< 36 1000 1 000 000 12 000 2 000 3150 3150
52 1 000 1600 0 600 2 2 500 3150 3150
72,5 to [100 1000 2000 1250 2000 3150 4 000 4 000
123 to 145 1250 3150 1 60 3150 2 500 4 000 4 000 4 000
170 to 245 1250 4 00 600 3 4 00! 2 500 5000 4 000 5 000
2300 . 2 500 0 \2 0 4 Q0 3 150 5 000 5000 5 000
N
NOTES \/
1 Level | = normal toad, le
2 The byishing shall wit ration load in any direction.
3 For ngn-ceramic i he test and operating cantilever load values shall be s@ibject to
special eyaluation.

4 For byshings
fixing conductor, it

expansio

er insulating envelopes are assembled by clamping force on thg central
nded” to choose the cantilever test load taking into account the [thermal
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Tableau 2 — Valeurs maximales de la température et des échauffements
au-dessus de la température de I'air ambiant (voir 3.8)

Echauffement Température Commentaires
Description du composant maximal maximale Note 1
K °C
Contacts a ressort Cuivre et alliage en cuivre, nus Note 4
- dans l'air 45 75
-dans le SFg 60 90
- dans I'huile 50 80 Note 2
Etamés, dans l'air, dans le SFg
ou dans l'huile 60 90
Argentés-ou-nickelés VAN
- dans ['air ou le SFg 75 105 'L
- dans ['huile 60 ote 2
Contgcts vissés Cuivre, aluminium et leurs alliages, nus
N
- dans lair 6 9
- dans le SFg 75 05
- dans l'huile N 1Q0 Note 2
Etamés,
- dans I'air ou dans le SFg 105
- dans 'huile 70 100 Note 2
Argentés ou nickelé: O
- dans lair ou dans 8. SFg \ 85 115
- dans ['huile 100 Note 2
Extrémités raccordées | Cuivre, aluminium et leurs ailiages,
a deg conducteurs
extéllurs pardes vis | - nués 60 90
ou des boulons -é 75 105 Note 3
) [\arge tées vu kelée 75 105
Piécgs métalliquesen isolation
contact avec 75 105
(RBP RIR) 90 120
basees sur la CEl 943 avec une température maximale journaliére
tres lnformatlons il convient de se référer a la CEl 943, tableau \l.
ts synthétiques (silicone, esters), des valeurs plus élevées peuven{ faire I'objet
teurét fournisseur
est prévisible, I'échauffement doit étre limité &4 50 K

ssort est une connexion maintenue par la pression d'un ressort, par exemple un contact
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