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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATED BUSHINGS FOR ALTERNATING
VOLTAGES ABOVE 1 000 V

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co- operatlon on aII questlons concerning standardlzatlon in the electrical and_electronic fields. To
this eng—eara—r—additen—te ef—ae es C—publshes efprational—Standards: h‘;: Spgcifications,
Technidal Reports, Publlcly Avallable Specn‘lcatlons (PAS) and Guides (hereafter referre b as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National(Committeg interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Interna goverapmentafand non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa C -callaborgtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordahee Wjth ‘conditions, detgrmined by
agreemlent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters expre 2 ssible; international
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commi ipn from all
interested IEC National Committees

3) IEC Puplications have the form of recommendations for in i a C National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are| mad h i ent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held respongi i i or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, ublications
transpafrently to the maximum extent possib divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding na ndicated in
the lattegr.

5) IEC prgvides no marking pro edure to indicate appro ile for any
equipmpnt declared to be i € ith IEC>Rublicatiory.

6) All users should ensure that the latest\edition of this publication

7) No liabllity shall attach to IEGC eri ire ployees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its teehnic e | Committees for any personal injury, property|damage or
other damage o‘@ direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising “oat other IEC
Publicafi .

8) Attentig lications is
indispe

9) Attentid subject of
patent i

Internatig nsulated

bushings

This sixth-edition—cancels—and—replaces—thefifth—edition—publishedir2003—and-eenstitutes a

technical revision.

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

Long duration power-frequency for transformer bushings.

Special requirements for type and acceptance tests applicable to transformer and GIS
bushings.

Specific insulation levels for bushings fitted to transformers and GIS.

According to IEC Guide 111, clauses relating to safety and the environment have been
added.

The altitude correction procedure has been revised ( > 1 000 m).


https://iecnorm.com/api/?name=823e25f1e70d75c28637e956207ab1fb

60137 © IEC:2008 -7-

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

FDIS Report on voting
36A/134/FDIS 36A/135/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.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain_unchanged until
the main aten ; Hec.ch" in
the data felated to the specific publication. At this date, the publication

* reconffirmed,
+ withdfawn,
* replag¢ed by a revised edition, or

@®
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INTRODUCTION

In the preparation of this standard further consideration has been given to the test
requirements for power transformers as described in I[EC 60076-3:2000. Extensions have
been made to the requirements for lightning impulse type testing and an additional test - long
duration power-frequency withstand test - has been included.

In anticipation of changes in the creepage correction factors defined in IEC 60815 and
currently under review by TC 36, details of the correction method have been removed from
this standard.

@%
55
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INSULATED BUSHINGS FOR ALTERNATING
VOLTAGES ABOVE 1 000V

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

This standard is appllcable to bushings, as defined |n Clause 3, mtended for use in electrical

apparatu alternating
current systems, having h|ghest voltage for equment above 1 000 V 2 quencies
of 15 Hz up to and including 60 Hz.

Subject tp special agreement between purchaser and supplier g applied,
in part orlas a whole, to the following:

e bushings used in other than three-phase systems;

e bushings for high-voltage direct current systems;

e bushings for testing transformers;

e bushings for capacitors.

Special rpqui 19S | s’standard apply also fo reactor
bushings

This stan gre a part
of an apparatus and which\cannot be teste sted with
the appa ;

2 Nor

The following re indi icati is dpcument.
For dateq i i ies. , 5t edition
of the refereAced documen »

IEC 600

Amendment

IEC 60050(212):1990, International Electrotechnical Vocabulary — Part 212: Insulating solids,

liquids and gases
IEC 60059, IEC standard current ratings
IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60068-2-17:1994, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test Q:
Sealing

IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1. Definitions, principles and rules
IEC 60076-5, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short circuit

IEC 60076-7: Power transformers — Part 7: Loading guide for oil-immersed transformers
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IEC 60216-2, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 2:
Determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials — Choice of
test criteria

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60376, Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SF6) for use in electrical
equipment

IEC 60480, Guidelines for the checking and treatment of sulphur hexafluoride (SF6) taken
from electrical equipment and specification for its re-use

IE = J i s I i ) hpare L g s 4~
C 605 o, Lvalrdaltiorr arrid qudrmeatlorn Or Creutricdl Iriiouratiournr Sy StCriis

IEC 6081

zectrical

ions

IEC 614§
equipme

IEC 6144

IEC 6215
electrica

Dr use in

IEC 6221
1 000 V |

ater than

IEC 6227
IEC 6227 ns
IEC Guid ds

IEC Guid
recomme

Common

CISPR 1
and meth

pparatus

CISPR 18-2~Radio ‘interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment - Pa : Methods of measurement and procedure for determining limits

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

3.1

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]

NOTE 1 The conductor may form an integral part of the bushing or be drawn into the central tube of the bushing.

NOTE 2 The bushing may be of the types as described in 3.2 to 3.21.
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3.2

liquid-filled bushing

bushing in which the space between the inside surface of the insulating envelope and the
solid major insulation is filled with oil

3.3

compound-filled bushing

bushing in which the space between the inside surface of the insulating envelope and the
solid major insulation is filled with an insulating compound

3.4

liquid-insulated bushing
bushing inwhich the maior insulation consists of oil or another insulatina Im
J J b

3.5
gas-filleg bushing

bushing |n which the space between the inside surface of the and the
solid major insulation is filled with gas (other than ambient air) at “at ic pre¢ssure or
higher

NOTE This definition includes bushings which are intended to form ani equipment,
the gas of fhe equipment being in communication with that of the bushin

3.6

gas-insullated bushing

bushing iIn which the major insulation censi S f ambient air) at atnpjospheric

pressure|or higher

NOTE 1 Tlhis definition include an integral part of gas-insulated fequipment,

bushings which are R
the gas of the equipment beingdn commpnication‘with that of the bushing.

NOTE 2 A bushing which g s other than the envelope containing the gas (e.g.
support for|[conducting layers on i i is\a combined insulation bushing (see 3.13).

NOTE 3 A|bushing
conducting| layers incefp
condenser graded bushj

ading is obtained by an arrangement of conductirj]g or semi-
aterial (e.g. plastic film) is referred to as a ga$ insulated

3.7

bushing i i i ation consists of a core wound from paper or plastic film (GIF)
and subs ated\and impregnated with gas (other than ambient air) at atrwospheric
pressure i ce between the core and the insulating envelope being filled with
the same

3.8
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

NOTE 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.

3.9

resin-bonded paper bushing

RBP

bushing in which the major insulation consists of a core wound from resin-coated paper

NOTE 1 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.
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NOTE 2 A resin-bonded paper bushing can be provided with an insulating envelope, in which case the intervening
space can be filled with an insulating liquid or another insulating medium.

3.10

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

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

3.1
ceramic, glass or analogous inorganic material bushing

bushing |n which the major insulation consists of a ceramic, glass o
material

norganic

3.12
cast or moulded resin-insulated bushing
bushing E which the major insulation consists of a cast o ‘gani erigl with or
without ap inorganic filler

3.13
combined insulation bushing

bushing jin which the major insulatiop~consi
insulating materials

different

3.14
capacitance graded bushing
bushing, |in which a desire
semiconducting layers ince

ucting or

[IEV 471102-03]

3.15 Q

indoor bushing
bushing, |both e
not expo

sure, but

[IEV 471

3.16

outdoor
bushing,
exposed

béthend which are intended to be in ambient air at atmospheric preslsure and

[IEV 471-02-07]

3.17

outdoor-indoor bushing

bushing, both ends of which are intended to be in ambient air at atmospheric pressure. One
end is intended to be exposed to outdoor atmospheric conditions, and the other end not to be
exposed to outdoor atmospheric conditions

[IEV 471-02-09]

3.18

indoor-immersed 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)
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[IEV 471-02-06]

NOTE This definition includes bushings operating in air at temperatures above ambient, such as occur with air-
insulated ducting.

3.19

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 471-02-08]

3.20
completlly immersed bushing

bushing, |both ends of which are intended to be immersed in an ins
ambient air (e.g. oil or gas)

ger than

[IEV 471{02-04]

3.21
plug-in type bushing

bushing flor separable connector

bushing, lone end of which is immersed in an ins
receive g separable insulated cable co

signed to
tion

[IEV 471{02-02]

3.22

highest voltage for equip

Um

highest rlm.s. value of [phas 3 : N respect

of its inslulation as we relevant

equipment stan

[IEV 604{03-01]

3.23
rated phg
maximunj
conducté
specified|i

Oltage which the bushing withstands continuously between the
d flange or other fixing device, under the operating conditions

3.24
rated curremnt
II'

maximum r.m.s. value of current which the bushing can carry continuously under the
operating conditions specified in Clause 5, without exceeding the temperature rise limits
of Table 2

3.25

rated thermal short-time current

Ttn

r.m.s. value of a symmetrical current which the bushing withstands thermally for the rated
duration (#;,) immediately following continuous operation at rated current with maximum
temperatures of ambient air and immersion media in accordance with 5.3
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3.26

rated dynamic current

Iy

peak value of a current which the bushing withstands mechanically

3.27

temperature rise

difference between the measured temperature of the hottest spot of the metal parts of the
bushing which are in contact with insulating material and the ambient air temperature (see 4.8)

3.28
rated frequency

fr

frequency at which the bushing is designed to operate

[IEV 421104-03, modified]

3.29
rated filling pressure of gas for insulation

the presgure in Pascal (Pa) for insulation referred to the
+20 °C apd 101,3 kPa (or density), which may be exp
which the [

Hitions of
terms, to

3.30

pressure pberatures

in accordance with 5.3

3.31
maximum external operating ga
maximum pressure of a i ating_ me rtially or

completely immeried ‘
3.32

design pressure
pressure

(see IEC

3.33
leak rate (0
quantity pf dry
a known diffefence

at)a given temperature that flows through a leak per unit of timg and for

pressure across the leak

(see IEC 60068-2-17)

NOTE The basic Sl unit for leak rate is “Pascal cubic metre per second (Pa x m3s)”. The derived units “Pa x
cm3/s” and “bar x cm3/s” are used in this standard, as they better conform to the orders of magnitude used in
common industrial practice. It should be remembered that: 1 Pa x m3/s = 106 Pa x cm3/s = 10 bar x cm?/s.

3.34
hollow insulator
insulator which is open from end to end, with or without sheds

[IEV 471-01-8 modified]

NOTE An insulating envelope may consist of one insulator unit or two or more permanently assembled insulator
units.
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3.35
creepage distance
shortest distance along the surface of an insulator between two conductive parts

NOTE 1 The surface of cement or of any other non-insulating jointing material is not considered as forming part of
the creepage distance.

NOTE 2 If high-resistance coating is applied to parts of the insulating part of an insulator, such parts are
considered to be effective insulating surfaces and the distance over them is included in the creepage distance.

[IEV 471-01-04]

3.36
arcing distance
shortest fAistance in air external to the insulaior between mefallic parts_which wally have

the opergting voltage between them

[IEV 471101-01]

NOTE The terms “dry arcing distance” or “taut string distance” are also used:

3.37

test tap
measuring tap
tan 6 tap
connectign, accessible from outside the ' ' rom he flange or other fixing
device, made to one of the outer conductin nhce graded bushing in order
to allow [measurements of dissipation partial discharge whilst the
flange of|the bushing is earthed

NOTE 1 Tlhis connection shoulgd

NOTE 2 When the test tap. is us iti itori id an open
circuit.

3.38 Q
voltage fap

potential tap
capacitance tap

connectid the bushing, insulated from the flange or other fixing
device, mad r conducting layers of a capacitance graded bushing in order
to provid Wlst the bushing is in operation

NOTE 1 Tlhis

NOTE 2 This tap’can-alsp’be used for the measurement of dissipation factor, capacitance and partial d|scharge.

3.39

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

3.40

composite bushing

bushing with an insulating envelope consisting of a resin impregnated fibre tube with or
without a rubber compound covering

NOTE For bushings defined in 3.9 to 3.12, the rubber may be applied directly on to the bushing major insulation.
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3.41
capacitance (of bushing)

3.41.1

main capacitance C,

capacitance between the high-voltage conductor and the test tap or the voltage tap of
a capacitance-graded bushing

3.41.2

tap capacitance C,

capacitance between the test tap or the voltage tap and the mounting flange of a capacitance-
graded bushing

3.41.3

capacitance C \
capacitance between the high-voltage conductor and the mounting f of ‘a bushing without
a voltagel tap or test tap $

4 Ratiphgs

4.1 Standard values of highest voltage for equi

The values of U, of a bushing shall be chosg p values of th¢ highest
voltage f

3,6 -7,2 62 - 420

- 550 - §
NOTE Th

4.2 Standard values of rated cut

The valu pelow, in
amperes

100 — 25 -3 150 —
4 000 - 31 500 —
40 000 A

The aboy D.

In the ¢ ube, the

supplier $hall indicate the value of the cross-section, and the material of the conductor, which
correspond to /, in accordance with 4.8.

Bushings for transformers selected with /. not less than 120 % of rated current of the
transformer are considered to be able to withstand the overload conditions according to
IEC 60076-7 without further clarification or tests.

4.3 Standard values of rated thermal short-time current ()

Unless otherwise specified, the standard value of I, shall be 25 times I, f, being 1s. For
bushings with I, equal to or greater than 4 000 A, [, shall always be 100 kKA.

For transformer bushings, #;,, shall be 2s, unless otherwise stated, with reference to
IEC 60076-5.
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For durations of t,, greater than 1 s, the relationship between current and time is assumed to
be in accordance with

12th X ty, = constant

NOTE For transformer bushings, where the conductor is drawn into the central tube, the conductor cross-section
corresponding to the operating current may be less than that indicated in 4.2. In such a case, the operating current
and cross-section should conform to the requirements of 8.7.

4.4 Standard values of rated dynamic current (1)

The standard value of /4 shall have an amplitude of the first peak of 2,5 times_ the value of I,

in accordance with

NOTE In pome cases, values greater than 2,5 times the value of I, indicated
respect to fhe transformer characteristics. The transformer manufacturer should stip

4.3.

bushing ordering information (see 6.1.3).

4.5 Minimum withstand values of cantilever load

Pssary with
ts in the

The bushings shall withstand the cantilever load giwen in level | is
normal Igad and shall be generally applied, unless load of
Level II.
Table 1 — Minimum values of\can
i ated\current
gnestltge = \“}
Un 1 000 2 000 33 150
K ,\ 1600 2 500
g \> Cantilever operating load
' N
. \gushing installed <30° from the vertical
] | | | ] | I
<36 s00—"| 625 625 1000 1 000 1575 1575
5p 00 625 800 1 000 1250 1575 1575
72,540 1 \ 1 000 625 1 000 1 000 1575 2 000 2 000
123 thﬁ\ 1575 800 1575 1250 2 000 2 000 2 000
170 tp 245 2 000 800 2 000 1250 2 500 2 000 2 500
>3D0 1250 2 000 1250 2 000 1575 2 500 2 500 2 500
Cantilever test load
N
| 1 | 1l | 1 | 1l
<36 1 000 1 000 1250 1250 2 000 2 000 3 150 3 150
52 1 000 1600 1250 1 600 2 000 2 500 3150 3150
72,5 to 100 1 000 2 000 1250 2 000 2 000 3150 4000 4000
123 to 145 1250 3150 1 600 3150 2 500 4000 4000 4000
170 to 245 1250 4 000 1600 4 000 2 500 5000 4 000 5000
>300 2 500 4 000 2 500 4 000 3 150 5000 5000 5000
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NOTE 1 Cantilever operating loads include terminal load and wind pressure (70 Pa), reference IEC 61463.

NOTE 2 For bushings operating at an angle >30° to the vertical, the effect of bushing self-load should be considered
when selecting test load and procedure. The values given above correspond to vertical bushings that are to be tested
in a vertical position. If a tilted or horizontal bushing is to be tested vertically, then an equivalent force should be
added to achieve the bending moment at the flange, caused by the weight of the bushing in its operating position. If a
vertical bushing is to be tested horizontally, then the test load can be reduced in the same manner.

NOTE 3 Level | = normal load, Level Il = heavy load.

NOTE 4 For bushings where upper and lower insulating envelopes are assembled by clamping force on the central
fixing conductor, it is recommended to choose the cantilever test load, taking into account the thermal expansion of
the conductor due to the rated current flow.

4.6 Angleofmournting

All bushings shall be designed for mounting at any angle of inclinatio ing{30° from
the vertigal. Any other angle of mounting shall be subject to agréeme >chaser
and supplier.

NOTE A tushing operating at an angle up to and including 30° from the vetti i8 i idal bushing.
A bushing L i 10r1i bushing. A
bushing opp

4.7 Mi

test, the
0815.

Unless d
creepage

If artificigl pollution tests are required, they shall*beperformed in accordance with IEC 60507.

NOTE 1 T ce a from the nominal one by the manufacturing| tolerances

stated in IE

NOTE 2 R

48 T
The ter:[.:1

operating

r normal

- 105°
- 120°
- 130°

The temperaty ) ) ) iccordance with
5.3 (30 °C) of the hottest spot shaII 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 60216-2 and IEC 60505.

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 4.2.

NOTE For gaskets in contact with metallic parts, special attention should be paid to the ability of the material to
withstand the temperature rise.
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Table 2 - Maximum values of temperature and temperature rise
above ambient air (see 4.8)

Maximum Maximum a
c . . Comments
Description of component temperature rise temperature
K °C
Spring contacts Copper and copper alloys, uncoated: d
-in air 45 75
-in SFg 60 90
- in oil 50 80 b
Tinned in air, SF4 or oil 60 90
Silver/nickel-plated:
—Imaror Sfg 75 105 X
- in oil 60 =
Screwed dontacts Copper, aluminium and their alloys,
uncoated: \
-in air 60
-in SFg 75 10
- in oil 7 00 b
Tinned:
- in air or SFg 05
- in oil 100 b
Silver/nickel-plated:
- in air or SFg 115
- in oil 100 b
Terminals|to be Copper, aluminium and their aIon
connected| to
exterior cdnductors | - Uncoated 0 90 c
by screws|or bolts |~ tmned 75 105
- silver I plated 75 105
Metallic pgrts in Insulation c ss
contact with
105
120
e
130
? The ten e based on IEC 60943 with a maximum daily mean temperature of 30 FC. For
further
® For syﬁ icN iquids (silicone, esters), higher values may be agreed between purchaser arnd
supplief.
¢ If heavy
4 A sprin h ‘contact is a Connection maintained by spring pressure for example a plug-in connection.

The temperature limits shall be stated by the supplier.
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Table 3 — Temperature of ambient air and immersion media (see 5.3)

Subject Tempoeclj'ature
Ambient air:
— maximum 40
— maximum daily mean (open air) 30
— maximum daily mean (air-insulated ducting) 70
— maximum annual mean 20
— minimum
IMaoors Cldss |1 =
Class 2
Class 3
4 Outdoors Class 1°
Class 2
Class 3
@il in transformers:
-4 maximum
¢ for normal load Q 100
d for emergency duty ® 115
4 maximum daily mean 90
Qther media: \>
(paseous and non-gaseous) /\K %\ ©
The normal mini rature is)Class 1.
The values for oil j in accordance with IEC 60076-1 and IEC 60076-2
The value for i nce with IEC 60076-7
In the C i i reference should be made in principle to theg
corresponding\| ard for which the bushing is intended, whereby
particul;'w\a enti idMo bushings one end of which is to be immersed in gas|
POTI&Ne tw\m.p_em/ture of the immersion medium should be calculated by
dveraging.24‘\consecutive hourly readings.
NQTE By eement een purchaser and supplier, other temperature ranges may bp
Jaovted, S
NONN/

4.9 Standardrinsulation levels

L ol 1 £ Lot 1 I alball
The stangata—vataes—ofinsttationtevetshat

[ 1™ £ +lo ] H H T okl 4
VT UITUOSTITT TTUTIT TS VvAadliutTo yIVUII mr rdul .

The specified standard values of insulation level are in accordance with IEC 60038 and
IEC 60071-1.
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Table 4 — Insulation levels for highest voltage for equipment
(see 4.9, 8.1, 8.3, 8.4, 9.2 and 9.3)

Highest Rated lightning | Rated switching
voltage for impulse impulse Power-frequency withstand voltage'
equipment withstand withstand
voltage (BIL) voltage (SIL)
Um
kV kV kV kV
(r.m.s. value) (peak value) (peak value) (r.m.s. value)
Transformer GIS Other All bushingsd
bushings® bushings® bushings® (wet)
(dry) (dry) [ (dry)
3,6 40 " ™ 10
7,2 60 22 { 200 20
12 75 30 28 28
17,5 95 42 7 \' B8 38
24 125 55 X\ 50 50
36 170 77 LAY V0 70
52 250 105 95 95
72,5 325 155 ‘N 440 140
100 380 165 150 150
450 205 (1) o\ 185 185
123 450 205\ "V O 185 185
550 N\255, ) > 230 230
450 20 NS 185 185
145 550 25 230 230
650 N “805. 0 275 275
550 2 230 230
170 650 (] 5 275 275
750 355\ 325 325 325
950 650 N 435 435 395 395
750
245 850\
1050 K \ 75%)’\ 505 460 460 460
85
300 Qg@o Q \ \8@ 505 460 460 -
10 NJ8RON 505 460 460 -
362 950\
<1175 950/ 560 520 510 -
1300 1050 625 595 570 -
420 < 4425\ S 1050 695 650 630 -
1550\ 1175 750 - 680 -
5 1050 695 650 630 -
1175
550° 155\\ 1175 750 710 680 -
16757 1175 750 - 680 -
1800 1300 870 - 790 -
1800 1300 870 830 790 -
1425 )
800° 1550
1950 1550 915 960 830 -
2100 1425 970 960 880 -
2400 1550 1075 960 975 -
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@ Values in accordance with IEC 60071-1 and IEC60076-3 enhanced by 10 % in accordance with 9.3.
b Values in accordance with IEC 62271-1.

€ Values in accordance with IEC 60071-1 and IEC 62271-1.

d values in accordance with IEC 60071-1.

€ The values of highest voltage for equipment are in accordance with IEC 60038, Amendment 2 (1997). The values 525
kV and 765 kV are also used.

f The power-frequency withstand voltages quoted are the minimum required based on the BIL of the system or
equipment to which the bushing is applied. For transformer applications when a bushing is selected with a higher BIL-
class, the bushing may be tested in accordance with column 6 provided the requirement of 10 % higher power-frequency
withstand test voltage, than its transformer, is met.

9 For bushjngs U, equal to or greater than 245 kV, a dry switching impulse withstan st is requifed for transformer
bushings only.

4.10 Tejst tap on transformer bushings

A test tap according to 3.37 shall be provided on tra i U, equal to or
greater than 72,5 kV. In view of its use for partial discharge nts on trangformers,

— adielectric dissipation factor (tan 9)

Other values of test tap capacitance to(ear d between purchaser and supplier.

The buslring shall not i a hst itances to earth which may divert the
partial djscharge current a )i to incorrect or misleading partial discharge
measurements on the 1 3

5 Ope

51 Te

The maximum_ pha oltage of the system may exceed U, divided by \/5 For
periods fot exceed; in any 24 h, and of which the total period does not exceed 125 h
per year,|bushing ¢’ able to operate phase-to-earth at a voltage of

m WITICTT Uy 1S giedler iallt 17U KV,

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

5.2  Altitude

Although the insulation level refers to sea level, bushings corresponding to this standard are
declared suitable for operation at any altitude not exceeding 1 000 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.

For installations at an altitude higher than 1 000 m, the arcing distance under the standard
reference atmospheric conditions shall be determined in order to withstand the voltages
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obtained by multiplying the withstand voltages required at the service location by a factor & in
accordance with Figure 1.

1,5
m=1,0
1,4 //
///
/ -
ToaR
/ ms0;7
1,3 // o
’ 74
AN NA
(I
k D 9%
,/  —
x a)
1,2 ~
/ - /|
N
/< ,/ N (1 N
,/ /
11 // // —
L/ ,//
A A N
AN )
N
< c
1,0 I Na
1@ 1 500 000 \/2500 3000 3500 4000
H IEC 741/0
re 1 — Altitude correction factor
These fact the following equation:
k = em(H-10
where

H is the altitude, in metres;
m = 1 for power frequency and lightning impulse voltage;

m = 0,75 for switching impulse voltage.

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 that arcing distance of the bushing is adequate.

5.3 Temperature of ambient air and immersion media

Bushings shall be designed for operation at temperatures not exceeding the limits given in
Table 3. Consideration should be given to the operating conditions of completely immersed
bushings and bushings operating in air-insulated ducting.
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Moisture condensation on the surface of the indoor part of the bushing is to be prevented, if
necessary by ventilation or heating.

5.4 Seismic conditions
When seismic qualification is required, reference should be made to IEC 61463.
6 Ordering information and markings

6.1 Enumeration of characteristics

When ordering, the purchaser shall furnish as much of the following informatien as necessary,
as well ap any additional information needed to determine clearly the requi teristics.

6.1.1 Application

Applicatipn, including type of apparatus for which the and the

corresponding IEC apparatus standard shall be given.

Attention| shall be drawn to any features (including te
may affe¢t the design of the bushing (see 7.3).

6.1.2 Classification of bushings

Classification according to 3.2 to 3.21.

6.1.3 Ratings

The ratings shall be as folows:

e highe

e rated

e stand el of the
transformer (s

e rated

e rated e values
giveQ

e rated

e mini

e maximum value of test tap capacitance, if lower value is required, in accordance with 4.10.
6.1.4 Operating conditions
The operating conditions shall be as follows:

e temporary overvoltages, if applicable (see 5.1);

e altitude, if exceeding 1 000 m (see 5.2) (relevant only to indoor and outdoor bushings
according to 3.15 to 3.19);

e ambient air and immersion media temperature if deviating from normal values (see 5.3
and Table 3) (relevant to bushings according to 3.15 to 3.21);

e type of immersion medium (relevant only to partly or completely immersed bushings
according to 3.18 to 3.21);
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6.1.5 PDesign

The design shall cover:

minimum level of immersion medium (relevant only to partly or completely immersed
bushings according to 3.18 to 3.21);

maximum operating pressure of immersion media (relevant only to partly or completely
immersed bushings according to 3.18 to 3.21);

type of insulating gas (relevant only to gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated
bushings according to 3.5 to 3.7 when the gas of the equipment is in communication with
that of the bushing);

rated filling pressure of gas for insulation (see 3.29) (relevant only to gas-filled, gas-
insulated and gas-impregnated bushings according to 3.5 to 3.7 when the gas of the
equipment is in communication with that of the bushing);

insul

?pletely

door part

anglg of mounting if exceeding the standard values (see 4.6);

mininfum nominal specific creepage distance (see 4.
of bughings according to 3.16, 3.17 and 3.19);

unusutgl climatic conditions (extreme high and Io
contamination, high wind);

y, severe

seisnjic conditions, if qualificationd

eter, type (cable, solid or hollqw stem),

for b:r
h the bushing will be fitted in operption;

mate

partic

test t apN i .37 and 3.38);

the IeI located next to the flange or other fixing device, if any;

genernal i i ning the position of the bushing in relation to the earthed parts
of the e

whetf]

speci r corrosion protection of metallic parts;

bushings, ‘for formers shall be designed to withstand a typical transfovlmer test
sequgncé (works, acceptance and possible repeat tests);

oil level in central tube of a transformer bushing with the conductor drawn into the central
tube, if lower than one-third of the height of the external part (see 8.7);

provision of an oil sample valve.

Bushings using liquid or gas for insulation should refer to the relevant horizontal standards:

IEC 60376 for new SFg or IEC 60480 for used SFg.
IEC 60296 for oil, or
IEC 60836 or IEC 60867 for synthetic fluid.
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6.2 Markings

Each bushing of U, equal to or greater than 123 kV shall carry the following markings. For
bushings of U, equal to or less than 100 kV, markings indicated ® are sufficient. Markings for

according to Clause 10 are specified in 10.3.

ier's name or trade mark;

year of manufacture and serial number;

ier's type designation;

ated frequency (see 3.28);
current (/) (see 3.24) If the bushing is supplied without conductor; the

highest voltage for equipment (U,,) (see 3.22) or rated phase-to-earth voltage (see 3.23)

onductor

section shall be specified by the supplier (see 4.2);

bushings
®  suppl
[ |
®m  suppl
[ |

andr
B rated
e lightn

voltages (AC) (see 4.9);

e bushi

e type of insulating gas and rated filling pressure (see 3.

® mass

e maximum angle of mounting if exceeding 30° fro

For exaniples of marking plates, see Fi

NOTE Ca
given on th

Ing impulse (BIL) and switching impulse (SIL) and power-A

ng capacitance (see 3.41) and dielectric dissipation f

if above 100 kg;

bacitance and dielectric dissipation f:
e nameplate. It is recommended to m

site may differ from fac]
installation.

and test

ory values

Capacitd

In additi§

Type of

Rated g

Bgree

L2

hauge

Minimum gas pressure at 20 ®C ... e e e bar gauge

Figure 2 — Marking plate for bushings for highest voltage
for equipment greater than 100 kV

IEC 2001/03
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MANUFACTURER

IEC 2002/03

Figure 3 — Marking plate for bushings for highest voltage for equipment equal to

or less than 100 kV, except for bushings for which Figure 2 is applicable

MANUFACTURER
Year ...fccoccees U
IEC 2003/03
Figu al to
7 Tesfirequirements
71 Ggneral requiremen
All tests ghall be carri to in the
particulat clause. Test bd out in
accordance with JgC rried out
in accordance 4 ith 8.1 to
8.4, 9.2 gnd 9.3 shall’be
The supgq ser. The
tests sha t offered
to the pu ype test.
Repetitiop 0
At the re ning the
minimum

The values of the applicable withstand test voltages for newly manufactured bushings are
indicated in Table 4. For bushings, which have been in operation, the routine withstand test

voltages

shall be reduced to 85 % of the values indicated in the table.

The bushings shall not be damaged by the tolerated flashover in air when tested in
accordance with 8.1, 8.3, 8.4, 9.2 and 9.3, but slight marks remaining on the surface of the
porcelain insulating parts are acceptable.

A defini

tion of the terms “flashover” and “puncture” is given in IEC 60050(212):1990,
definition 212-01-37 and definition 212-01-38, respectively.

7.2 Test classification

Tables 5, 6,10 and 11 show the applicability of the tests to the various types of bushings.
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For bushings of highest voltages for equipment equal to or less than 52 kV, made of ceramic,
glass or inorganic materials, resin or composite insulation, see Clause 10. For other bushings,
tests to check dielectric, thermal and mechanical properties of bushings comprise the

following

tests.

7.21 Type tests

e dry or wet power-frequency voltage withstand test (see 8.1);

e long duration power-frequency voltage withstand test (ACLD) (see 8.2);

e dry lightning impulse voltage withstand test (see 8.3);

e dry or wet switching impulse voltage withstand test (see 8.4);

o ther

e electnromagnetic compatibility test (see 8.6);

e temp
e verifig

e cantil

8.11)

o extermal pressure test on partly or

e verifig

al stability test (see 8.5);

rature rise test (see 8.7);
ation of thermal short-time current withstand (see 8

bver load withstand test (see 8.9);
. tightrr\le
e inter

ation of dimensions (see 8.13)-

ests (see 7.2.1,
g to Clause 10)

hings (see §.10);

impregnated bushings (see

Subclauge

Bushing ¢gefined
in subcjause

8.1

8.1
8.2
8.3
8.4

< wet

ed’<300 kV

@door <300 kV

All transformer bushings =170kV
All
All 2300 kV

— indoor, indoor immersed and completely
immersed and all transformer bushings >245kV

— outdoor

3.15, 3.18, 3|20

3.16, 3.17, 3|19
3.18, 3.19, 320

3.15, 3.18, 320

3.16, 3.17, 3|19

8.5

8.7
8.8
8.9
8.10

8.1
8.12

Thermal stability

Temperature rise
Thermal short-time
Cantilever

Tightness

Pressure

External pressure

Dimensions

All partly or completely immersed, immersion
medium 260 °C and

>300 kV for OIP and RIP

2145 kV for others
All, except liquid-insulated as in 3.4
All, if calculated temperature is too high
All

All liquid-filled and insulated, except with highly
viscous filling

All containing gas of 21 | and >0,5 bar gauge

All partly or completely immersed in gas, gas
pressure >0,5 bar gauge

All

3.18, 3.19, 3.20

3.2,34

3.5,3.6,3.7
3.18, 3.19, 3.20
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7.2.2 Routine tests

measurement of dielectric dissipation factor (tan ) and capacitance at ambient
temperature (see 9.1);

e dry lightning impulse voltage withstand test (see 9.2);

e dry power-frequency voltage withstand test (see 9.3);

e measurement of partial discharge quantity (see 9.4);

e tests of tap insulation (see 9.5);

e internal pressure test of gas-filled, gas-insulated and gas-impregnatedpukhings (see 9.6);

e tightness test on liquid-filled, compound-filled and liquid-insulated b

e tightnless test on gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated b
e tightnless test at the flange or other fixing device (see 9.9);

e visual inspection and dimensional check (see 9.10).

Table 6 — Applicability of routin ts(se
excluding bushings accordjing to u

Subclauge Short title /\Applim/@\;:\b{s(zin@pe Bushing flefined
in subcjause
N
9.1 tand / capacity All capacitanee grade \J 3.14
9.2 Lightning All tra IL 2245 kV
9.3 AC dry All
9.4 Partial dischargés
9.5 Tap
9.6 Internal pressu 3.5, 3.4, 3.7
9.7 i iqui lHiguid-centaining, except with highly viscous 3.2,84
9.8 ontaining with some exceptions 3.5, 3.4, 3.7
3.18, 3.1p, 3.20
9.9 All partly or completely immersed in oil or gas 3.18, 3.1p, 3.20
with some exceptions
9.10 All

N
7.2.3 Bpecial test

Special tests are only performed when contractually agreed upon between purchaser and
supplier.

e seismic test (reference to IEC 61463);

e artificial pollution test for porcelain insulators (reference to IEC 60507). If the insulator is
designed to IEC 60815 no artificial pollution test is required.

7.3 Condition of bushings during dielectric and thermal tests

During all tests, the temperature of the ambient air and immersion media, if any, shall be
between 10 °C and 40 °C. Dielectric and thermal tests shall be carried out only on bushings
complete with their fixing flanges or other fixing devices, and all accessories with which they
will be fitted when in use, but without protective arcing gaps, if any. Test taps and voltage
taps shall be either earthed or held near earth potential.
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Liquid-filled and liquid-insulated bushings, according to 3.2 and 3.4, shall be filled to the
normal level with the insulating liquid of the quality specified by the supplier.

Gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings, according to 3.5, 3.6 and 3.7, shall
be filled with the type of insulating gas specified by the supplier and raised to the minimum
pressure according to 3.29, at the reference temperature of 20 °C. If, at the beginning of the
test, the temperature differs from 20 °C, the pressure shall be adjusted accordingly.

Partly or completely immersed bushings, according to 3.18, 3.19 and 3.20, 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. In the case of
bushings for direct connection between GIS and transformers it is permitted to increase the

pressuredn the gas. enclosure r*Inrmg routine dielectric tests to r\nmpnncm differences in

withstand requirements for GIS and transformers bushings (see Table

The purchaser may request a simulation test as a special test to 9 of the
bushing |n a specific operating arrangement. In particular, in gsYintended
for use gn gas-insulated switchgear and transformers, tests m e i imulation
of adjacgnt metal parts on the GIS or transformer side. f e jubject of
previous jagreement between purchaser and supplier.

NOTE Fofr transformer bushings special consideration should(be giv es under oil, fpr example
with a larger diameter than the intended transformer turre ithout any

contingent preakdown in oil.

As the diE ign only, it
is permissi tests.

A bushinlg is normally tes i : ici rounding
earthed 3 immersion
medium.

Normally| GIS and ‘ ush' gssare’ tested in the vertical position, with the flange
earthed qr held o ¢

The angl test and
wet swit jreement
between
Before é thermal
equilibriu
If the actualvatmospheric conditions deviate from the values given in IEC 60060-1, dorrection

shall be made as given in Table 7.
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Table 7 — Correction of test voltages (see 7.3)
Clause Test Correction > ™ °
8.1 Dry power-frequency voltage withstand test | Multiply by k, x k, in the conditions indicated below
8.1 Wet power-frequency voltage withstand test | Multiply by &,
8.2 Long duration power-frequency withstand None
test
8.3 Dry lightning impulse voltage withstand test | Multiply by k, x k, in the conditions indicated below
8.4 Dry switching impulse voltage withstand test | Multiply by k, x k, in the conditions indicated below
8.4 Wet switching impulse voltage withstand test | Multiply by &, in the conditions indicated below
8.5 Thclllla: otab;:;ty tUOt Ik‘!IUIIU
8.6 Electromagnetic compatibility tests None
9.1 Measurement of dielectric dissipation factor | None
and capacitance
9.3 Dry power-frequency voltage withstand test None
9.4 Measurement of partial discharge quantity None
9.5 Tests of tap insulation None
® k, and k, shall be determined according to IEC 60060-1.
® In the dase of impulse tests when the correction leads t ed, such
correcfion shall be made on the polarity f cal one,
whereds the opposite polarity shall be ap
° When the correction factor is higher than 1, brrection
factor |s higher than 1,05 the purchaser and Il not be
performed.
8 Typ¢ tests
The ordefr or possible s is at the discretion of the supplier, ekcept the
impulse yoltage w be made before the dry power-frequencly voltage
withstand test (se€ 9 the series of type tests, measurements of [dielectric
dissipatign factor &and e 9.1) and of partial discharge quantity (see 9.4) shall
be carriefl out in ethler damage has occurred.
8.1 Dr) ncy voltage withstand test
8.1.1
The dry fest\is a ble to all bushings according to 3.15, 3.18 and 3.20, which are not
subjected

The wet test is applicable to all outdoor bushings according to 3.16, 3.17 and 3.19, and for
which U, is less than or equal to 245 kV.

8.1.2 Test method and requirements

The magnitude of the test voltage is given in Table 4. The test duration shall be 60 s,
independent of frequency.

8.1.3 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. For capacitance
graded bushings it is assumed that a puncture has occurred if the capacitance measured after
the test raises above the capacitance previously measured by about the amount attributable
to the capacitance of one layer. If a flashover occurs, the test shall be repeated once only.
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If during the repetition of the test no flashover or puncture occurs, the bushing shall be

considered to have passed the test.

8.2 Long duration power-frequency voltage withstand test (ACLD)
8.21 Applicability

The test is applicable to all transformer bushings rated 170 kV and above.

8.2.2 Test method and requirements

The voltage shall be following the profile given in Figure 5;

e raisefio 1,7 U,/V3 and held for a duration (A) of 5 min:
e raised to U, = 1,5 U,,/Y3 and held for a duration (B) of 5 min;
e raised to U; = U,,and held for a duration (C) of 1 min;

e immefdiately after the test time, reduced without interruptio
(D) of at least 60 min when U,, 2300 kV or 30 min forU,
discharges;

e redugedto 1,1 Um/\/3 and held for a duration (E) of 5 min
e redugedto O V.

The duration of the test shall be indeg
monitored during the whole application

8.2.3 Acceptance

The bushing shall be co
For capacitance graded

duration
re partial

shall be
intervals.

B occurs.
d if the

capacitarn i ove the capacitance previously measured by

about the

The max artial discharge quantity, according to thgq type of
bushing, as given in Table 9.
(©)
GV
/ 1\
Y . <
| A \
U1
Us \
, 11 Un
Ustart @ \ i Y Y @ <Ustart
IEC 742/08

Figure 5 — Voltage profile for long duration test ACLD

where Ug is the switch-in voltage for test equipment.

tart
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8.3 Dry lightning impulse voltage withstand test (BIL)
8.3.1 Applicability

The test is applicable to all types of bushings.

8.3.2 Test method and requirements

The magnitude of the test voltage is given in Table 4. The bushing shall be subjected to

— 15 full lightning impulses of positive polarity, followed by

— 15 full lightning impulses of negative polarity

of the stgndard lightning impulse 1,2/50 ps.

Bushingsg for transformers of U,, greater than 72,5 kV shall be subjecCted

— 15 fulll lightning impulses of positive polarity, followed by

— 1 full Jightning impulse of negative polarity at 110 % of

— 5 chopped lightning impulses of negative polarity a , and bly

— 14 full lightning impulses of negative polarity at 110

The time|to sparkover on the chopping Qe

For transformer bushings of U, greater ess‘than 245 kV rating ngt subject
to routing impulse tests (see 9.2) the test shal farmed on three bushings of the same
design apd same production batch.

It is permissible, after changing i Q“apply)|some impulses of minor amplitude before
the appligation of the ftest i . time_intervals between consecutive applidations of
the voltage shall ;: su void effects\from the previous applications of voltage.

In the cdse of bushj ated switchgear, special test requirements for|chopped

lightning veen purchaser and supplier to cover the beh
the bushing concerning ransient voltage.

Voltage n e for each impulse.

8.3.3

The busHings sha considered to have passed the test, if

— no puncture occurs at either polarity, and

aviour of

— the number of flashovers in air does not exceed two for each series of 15 impulses;

except for transformer bushings for which
— no oil-end flashover,
— not more than two flashovers in air at positive polarity, and

— no flashover in air at negative polarity

are permitted.

For gas-insulated bushings

— the number of disruptive discharges shall not exceed two for each series of 15 impulses;

— no disruptive discharges on non-self-restoring insulation shall occur.
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This is verified by at least five impulses without disruptive discharge following that impulse out
of the series of 15 impulses of each polarity, which caused the last disruptive discharge. If
this impulse is one of the last five out of the series of 15 impulses of each polarity, additional

impulses shall be applied.

If disruptive discharges occur and for any reason evidence cannot be given during testing that
the disruptive discharges were on self-restoring insulation, after the completion of the
dielectric tests the bushing shall be dismantled and inspected. If punctures of non-self-

restoring insulation are observed, the bushing has failed the test.

8.4 Dry or wet switching impulse voltage withstand test (SIL)

8.4.1 Applicability

The test |s applicable to all bushings of U,,, equal to or greater than 30Q kV.

A dry test is applicable to indoor, indoor-immersed and complete ersed shings,
according to 3.15, 3.18 and 3.20.

The wet {est is applicable to outdoor bushings, according to 9.

In additign a dry test is applicable to all transforme ater than
245 kV.

8.4.2 FTest method and requirements

For thesg¢ tests, IEC 60060-1 may be Used. To s service conditions, the bushing shall
be mounfed on an earthed plane, radi ast 0,4 L
in every dlirection, L being/the dry-arci nnection
shall extend in line with th point at least 0,4 L above the fop of the
bushing. |In the case o ion shall
be subje¢t to agreeme

The maghitude of ;

The bush

- 15im y, followed by

- 15im

of the stz witching impulse 250/2 500 ps.

For transformrer-bushings-thedry;megativepotarity-teststratt-be—=at-+46 Y%oftherated SIL.

It is permissible, after changing polarity, to apply some impulses of minor amplitude before
the application of the test impulses. The time intervals between consecutive applications of
the voltage shall be sufficient to avoid effects from the previous application of voltage.

Voltage records shall be made of each impulse.

8.4.3 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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except for transformer bushings 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.

For gas-insulated bushings

— the number of disruptive discharges shall not exceed two for each series of 15 impulses;
— no disruptive discharges on non-self-restoring insulation shall occur.

This is verified by at least five impulses without disruptive discharge following-that impulse out
of the sdries of 15 impulses of each polarity, which caused the Tast djsruptive.dis¢harge. If
this impuflse is one of the last five out of the series of 15 impulses of €ac a%\ dditional
impulses|shall be applied.

If disrupt|ve discharges occur and for any reason evidence canhot be_gi i s5ting that
the disryptive discharges were on self-restoring insulati R ion of the

dielectric| tests the bushing shall be dismantled and irs non-self-
restoringlinsulation are observed, the bushing has failec

8.5 Thlermal stability test
8.5.1 Applicability

The test [is applicable to all partly or comy ersed bushings, according to 3.18, 3.19
and 3.20 e of an organic material, int¢nded for

apparatu : temperature of which is equal to or
above 60 °C and where V/ for oil- and resin-impregnatged paper
bushings 45V for other types of bushings.

The test| may, howeve itted, | 3n be demonstrated, based on the results of
comparalive tes rmal stability of the bushing is assured.

8.5.2

The ends are intended for immersion in oil, or another liquid-insulating
medium, oil. The temperature of the oil shall be maintaingd at the
operating re of\the apparatus 2 K, except for transformer bushings whefe the oil
temperat 90°C £ 2 °C. This temperature shall be measured by means of
thermom i in oil about 3 cm below the surface, and about 30 cm |from the
bushing.

The ends of the bushings, which are intended for immersion in a gaseous insulating medium
other than air at atmospheric pressure, shall be appropriately immersed in insulating gas at
minimum pressure as defined in 3.29. The gas shall be maintained at a temperature agreed
upon between purchaser and supplier.

The conductor losses corresponding to I, shall be simulated by appropriate means. One
method is to wrap a resistive insulated wire around a conductor dummy and to feed it by a
suitable supply. The resistance of the wire and the current shall be adjusted in such a way as
to produce the same losses as the final conductor.

The test voltage shall be

- Uy, for bushings of U, equal to or less than 170 kV,
- 0,8 U, for bushings of U,, greater than 170 kV.
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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.

8.5.3 Acceptance

The bushing shall be considered to have passed the test if it reaches thermal stability and
subsequentty—withstands ietectrie—rottine—tests—witheut—significant—ehangefrom previous
results.

8.6 Electromagnetic compatibility tests (EMC)
8.6.1 Fmission test
8.6.1.1 Applicability

This test is applicable for all indoor and outdo
equipment equal to and above 123 kV.

highest voltage for

8.6.1.2 Test method and require

The busHing shall be installed as stated-i

The flange and other nogrms hallbe”connected to earth. Care sEouId be
taken toIavoid influencing. the arthed or unearthed objects nepr to the
bushing

The bush the room
in which h prior to
the prese

The test oltage of
higher v3g i ated below. The high-voltage connections shall extend in line
with the i L is the

arcing d<| half the

diameter

The meaguring circuit shall comply with CISPR 18-2. The measuring circuit shall preferably be
tuned to a frequency within 10 % of 0,5 MHz, but other frequencies in the range 0,5 MHz to
2 MHz may be used, the measuring frequency being recorded. The results shall be expressed
in microvolts.

If measuring impedances different from those specified in CISPR publications are used, they
shall be not more than 600 Q nor less than 30 Q, in any case the phase angle shall not
exceed 20°. The equivalent radio interference voltage referred to 300 Q can be calculated,
assuming the measured voltage to be directly proportional to the resistance, except for
bushings of large capacitance, for which a correction made on this basis may be inaccurate.
Therefore, a 300 Q resistance is recommended for bushings with earthed flanges.

The filter F shall have a high impedance at the measuring frequency, so that the impedance
between the high-voltage conductor and earth is not appreciably shunted as seen from the
bushing under test. This filter also reduces circulating radio-frequency currents in the test
circuit, generated by the high-voltage transformer or picked up from extraneous sources. A
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suitable value for its impedance has been found to be 10 000 Q to 20 000 Q at the measuring
frequency.

It shall be ensured by suitable means that the radio interference background level (radio
interference level caused by external field and by the high-voltage transformer when
magnetised at the full test voltage) is at least 6 dB and preferably 10 dB below the specified
radio interference level of the bushing to be tested. Calibration methods for the measuring
instrument and for the measuring circuits are given in CISPR 16-1 and CISPR 18-2
respectively.

As the radio interference level may be affected by fibres or dust settling on the insulators, it is
permitted to W|pe the msulators with a clean cloth before takmg a measurement. The
atmosphere—sonditions—during—thetest shall berecorded- GwA—wh orrection
factors aply to radlo mterference testlng but it is known that tests m; itivie to high
relative i e| humidity
exceeds

The folloying test procedure shall be followed:

or at least 5 min,

Um being decreased|by steps
down to 0,3 U, by steps
to 0,3 U ~ the radio
interference level, as recorded during s i ) i , e plotted
versus thle applied voltage; the curve so-obtained S i igtic of the

bushing. [The amplitude of voltage step

8.6.1.3 Acceptance

The bushing shall_be [cons level at
11U, IN3 do@« '
If it can pe show free, i.e.

there is|no discharge th i ifi i 4.2, it can be
considered t

8.6.2

No test ig

8.7 Temperaturerise-test
8.7.1 Applicability

The test is applicable to all types of bushings, excluding liquid-insulated bushings according
to 3.4, unless it can be demonstrated by a calculation based on comparative tests that
specified temperature limits are met.

8.7.2 Test method and requirements

Bushings, one or both ends of which are intended to be immersed in oil or another liquid-
insulating medium, shall be appropriately immersed in oil at ambient temperature, except for
transformer bushings, where the oil shall be maintained at a temperature of 60 K + 2 K above
the ambient air.
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NOTE 1 In some applications (e.g. generator transformer), the transformer top-oil temperature is often restricted
to values below the normal IEC limits. Subject to agreement between manufacturer and purchaser, the standard oil
temperature rise of 60 K may be reduced to reflect the real transformer top oil temperature.

Bushings with a conductor drawn into the central tube shall be assembled with an appropriate
conductor, the cross-section of which shall conform to /.. When the transformer oil is in
communication with the bushing central tube, the oil level shall not exceed one-third of the
height of the external part.

The end of bushings, which are intended for immersion in a gaseous insulating medium other
than air at atmospheric pressure, shall normally be appropriately immersed in an enclosure
insulated with gas at minimum pressure, according to 3.29, the gas being at ambient
temperature at the beginning of the test.

an appropriate chamber. During the test, the air in the chamb
above ambient air, either by self-heating or indirectly.

An approfpriate number of thermocouples or other measuring 2 : possible,
be placed along the bushing conductor, central tub ¢ i 5, as well
as possibly on the flange or other fixing device $Q as i ot of the

bushing metal parts in contact with insulating mg

The amb|ent air temperature shall be ound the

bushing at mid-height and at a distance o

NOTE 2 A satisfactory degree ©f lagging_is tai i he thermometers in oil-filled contpiners with
a volume of approximately 0,5

The temperature of the |I 0 ' [ asured by means of thermometers placed at
a distance of 30 cm fro i d, in\the case of oil, 3 cm below the surface ¢f the oil.
The test|shall be i U o at rated frequency, all parts of the bushing being
substantially at e enti equency at the test differs from the rated frequency,
the currenpt may jus e equivalent losses.

Temporaf used for this test shall be of such dimensions thaf they do
not conty to the cooling of the bushing under test. These conditions are [assumed

distance he connection does not exceed 5 K, or the thermal gradient along thg external
conductof i etre for short connections.

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 + 1 K during 1 h.

In order to provide data for thermal modelling of bushings, e.g. GIS-outdoor bushings,
operating under different current loading and ambient temperature conditions, it is
recommended by agreement to carry out overload tests and to record time functions of all
temperature readings.

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 6,, is deduced by equations (1) and (2):
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2
|:3 [Ricxl+9AJ—i—01 —02:| —[01><02]
a

R o
= T R 1 2 (1)
3|:2[C><+9A]——91—92:|
Rp « o
M =|:3 [R—Cxl+0Aj—i—01—92:|—9M (2)
Rp o o

If the result M of equation (2) is positive, the higher temperature of the conductor is 6, and it
is situated in any point of the conductor between the two extremities. If the result M is
negative or zero, the higher temperature of the conductor is 6.

The point of maximum conductor temperature lies at distance L), from the cool k&
(3)
where
o is € Rp is
me
2 is t JIVER
6, st Bius;
0, st
6y is the maximum temperature of cnd%in degrees Celsius;
L is the length of cond ;
Ly is the distance from the € of the conductor to the point of highest temperature;
R, is tpe resistanc e epds.of the conductor at uniform temperature 6.
Rc isthe resis<> ndusctor carrying I, after stabilisation of temperature.
8.7.3 Accept
The busHhi : ¢ to have passed the test if the permissible temperature limits
in accor i and if there is no visible evidence of damage.
8.8  Verifi
8.8.1 1

The verification is applicable to all types of bushings.

8.8.2 Verification method and requirements

The ability of the bushings to withstand the standard value of [, shall be demonstrated by the
following calculation:

It
O =0+ Xt 4
f ° StXSe th ( )

where
6; is the final temperature of the conductor, in degrees Celsius;

6, is the temperature of the conductor in degrees Celsius, under continuous operation with
I, at an ambient temperature of 40 °C;
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a  is 0,8 (K/s)/(kAlcm?2)2 for copper, 1,8 (K/s)/(kA/cm?2)2 for alumin
4,  is the rated duration as specified, in seconds;
Iy, is the standard value as specified above, in kiloamperes;

60137 © IEC:2008

ium;

Se is the equivalent cross-section, in square centimetres, taking account of skin effect;

Sy is the total cross-section, in square centimetres corresponding

to 7,

For other materials the value of o used may be derived from the formula given below:

a=P
cXo

where
p is the|resistivity of conductor, in uQ-cm
¢ is thelspecific heat of conductor, in J/(g-K)
& is the|density of the conductor, in g/cm3.
Values ofp, ¢ and 6 used in Equation (5) should be corfect~at\anvaverage tempgrature of
160 °C.
In circulgr conductors of diameter D (cm), the equival i shall take skin effect
into accqunt. The skin effect may be determingd b depth of penetration d of
current derived from the formula given :
where f'i$ the rated frequen
Therefore:
8.8.3
The bushi to be able to withstand the standard value of I, if 6; does
not excegd
If the ca temperature exceeds this limit, the ability of the bushing to withgtand the
standard|value’of T, shall be demonstrated by a test. The test shall be carried out as|follows:

— the bushing can be installed in any position;

— a current of at least the standard value of /;;, and of duration #;, in accordance with 4.3,
shall be passed through the conductor, the cross-section of which shall conform to the

rated current /.

Before the test, the bushing shall carry a current that 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.

(5)

(6)

(7)
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8.9 Cantilever load withstand test
8.9.1 Applicability

The test is applicable to the air side of bushings.

8.9.2 Test method and requirements

The test values shall be in accordance with Table 1. For bushings according to 3.21,
cantilever withstand load test values shall be restricted to:

300 N for 7, <800 A

1000 N tor /. >500 A

The bushing shall be completely assembled and, if applicable,
medium ppecified. Unless otherwise stated, the bushing shall be
flange rididly fixed to a suitable device.

insulating
y and its

A pressure equal to 1 bar £ 0,1 bar above the maximum @p in ~ e applied
inside th a hollow
stem with
For bush
For bush ernal gas
pressure
For safefy reasons on bushi Wi C d without
internal gas pressure and e S stress shall be replaced by an equivalent

additionall moment calg C 62155, Annex D.

The load| shall a@o i he axis of the bushing at the mid-point of the
terminal for 60 s.\The 3 i e direction which will cause the highest |stress at
the critic
For bush i a ne air side terminal, it is generally sufficient to apply the load to
one term

For wall i ad shall be applied to each end of the bushing separately.

Bushing types as
the cantillenvertest

ined in 3.5, 3.6 and 3.7 shall pass the leakage test according to[ 9.8 after

8.9.3 Acceptance

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

8.10 Tightness test on liquid-filled, compound-filled and liquid-insulated bushings
8.10.1 Applicability

The test is applicable to all liquid-filled or compound-filled and liquid-insulated bushings,
according to 3.2 and 3.4, except those bushings where the liquid filling has a viscosity equal
to or greater than 5 x 10~4 m2/s at 20 °C.
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8.10.2 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. For
bushings where this is not possible, alternative methods may be agreed between purchaser
and supplier.

A minimum pressure of 1 bar + 0,1 bar above the maximum internal operating pressure
according to 3.30, shall be maintained inside the bushing during the test.

For bushing with internal bellows, the pressure shall be stated by the supplier.

8.10.3 Aececeptance

The bushing shall be considered to have passed the test if there is i leakage.
The method of detection shall be the one described in IEC 60068-2<17, C >e C.2.

8.11 Infernal pressure test on gas-filled, gas-insulated and agha béshings

8.11.1 MApplicability

The test [s applicable to all gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings, according
to 3.5, 3[6 and 3.7, where the insulating envelope\is of /ceramic or eomposite material and
intended |for use with a permanent gas e gauge, having an internal
volume efqual to or greater than 1 | (1000 ¢m?)

%vele n accordance with IEC 61
e.

8.11.2

The tesf] is performed or 462 and

IEC 62217 or IEC 62155 w

bly as in
the test.

The insu
the inten

The insu shall be

8.11.3

The insu f cracks,
neither if‘the ceramic nor composite nor in the fittings. Where there is no evidenge of the
above, the test is considered satisfactory even though the fittings may have been stressed
beyond their yield point.

8.12 External pressure test on partly or completely gas-immersed bushings
8.12.1 Applicability

The test is applicable to all gas-immersed bushings, according to 3.18 to 3.20, intended for
use at a permanent gas pressure higher than 0,5 bar gauge.

8.12.2 Test method and requirements

The test shall be carried out before the tightness test according to 9.9. 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
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temperature. The tank shall be completely filled with an appropriate liquid. A pressure of three
times the external maximum operating pressure (see 3.31) shall be applied for 1 min.

8.12.3 Acceptance

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

8.13 Verification of dimensions
8.13.1 Applicability

This verification is applicable to all types of bushings.

8.13.2 Acceptance

The dimgnsions of the bushing under test shall be in accordance
particulafly with regard to any dimensions to which special t6
affectinglinterchangeability.

o details

9 Routine tests

The ordef or possible combination of th i " di ti ier, ept if the
tests include impulse voltage withsta it y power-
frequency voltage withstand test (see 9.3). B o i i ine tests,
measurements of dielectric dissipation fa d capacitance (see 9.1) shall Qe carried
out in orgler to check whether damage ha he measurement of partial discharge

occ
quantity (see 9.4) shall be made befor the

9.1 Measurement of.diele ation factor (tan ) and capacitance at ampient
temperature

9.1.1 Applic

The mea i 4.

9.1.2

During th shall be
made at ing bridge,
or other gi

— 1,05 {5743 for bushings of U, < 36 kV:

- 1,050, /43 and U, for bushings of U, = 52 kV.

The measurement shall not be made at a voltage exceeding the dry power-frequency
withstand voltage.

A measurement of tan 6 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.

9.1.3 Acceptance
The maximum permissible values of tan d and for the increase of tan 6 with voltage are given in

Table 8. If the values are not acceptable, it is permitted to wait for 1 h before repeating
the test.

The actual temperature during the measurement shall be stated in the test report.
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Table 8 — Maximum values of tan § and tan dincrease (see 9.1)

Maximum value of tand
Type of bushing insulation Value at Increase between
1,05 U, 1 V3 1,05 U,/ V3 and U,
Oil-impregnated paper 0,007 0,001
Resin-impregnated paper 0,007 0,001
Resin-bonded paper 0,015 0,004
Gas impregnated film 0,005 0,001
Gas 0,005 0,001
Cast or mouwlded-resin 0,045 0,004
Combined
Other & x
® Not apylicable to bushings where Uy, < 36 kV.
® The sufplier shall indicate the values. N\s
9.2 Dry lightning impulse voltage withstand test

9.2.1 Applicability

The test

greater than 245 kV.

9.2.2

The test

— five {ull lightning

agregment;
— one full Iightr@

— two ¢hopped ligk

follow

Test method and requireme

shall be followed.

shings with U, equal to or

ntractual

e value,

For criteria, 8.3 shall be followed.

9.3 Dry power-frequency voltage withstand test

9.3.1 Applicability

The test is applicable to all types of bushings. For gas-insulated bushings according to 3.6,
which are intended to be used as an integral part of a gas-insulated apparatus, of which the
gas filling is common to that of the bushing, this test shall be a type test only, provided the
insulating envelope of the bushing has been subjected to an adequate electrical test (e.g. wall
test of the porcelain) before assembly.
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9.3.2 Test method 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 Table 4. Bushings for transformers shall be
tested at least at 110 % of the induced and/or applied test voltage level of the transformer. If
the transformer test level is not stated the bushing may be tested at the other bushings level
given in Table 4.

The test duration shall be 60 s, independent of frequency.

9.3.3 Aceeptance

The buslHing shall be considered to have passed the test if no flashox \DCCUI‘S. If
there is @ puncture, the bushing shall be considered to have failed itance
graded bushings it is assumed that a puncture has occurred if the ed after
the test rises above the capacitance previously measured by dboutthe iQutable to
the capatgitance of one layer. If a flashover occurs the tes 3 Bpes only. If,
during the repetition of the test, no flashover or puncture oceur i shall be
considered to have passed the test.

9.4 Measurement of partial discharge quanti

9.4.1 Applicability

The mea pes bushings, except for bushings according
to 3.6 an -, envelope
of the b 5t of the
porcelain

9.4.2

The test

When, a jio inter-
ference Ce meter,
the meth

Unless 6 nd noise
and send|i (20 % of
the specifi

The medgsurement shatt—be made after—the ary power-imrequericy withstand—vot age test

(see 9.3) at the values given in Table 4 during the decrease of the voltage from the dry
power-frequency withstand test level; depending on test facilities, the voltage level could be

reduced to 2 U, /~/3 by agreement between the manufacturer and purchaser.

9.4.3 Acceptance

The maximum acceptable values of partial discharge quantity, according to the type of
bushing after the last dielectric test, shall be as given in Table 9.

When the measured values at 1,5 U, /+/3 are greater than those indicated in Table 9, the
supplier may extend the test for a period of up to 1 h to check if the values return to the
allowed limits. If the partial discharge at the end of the period is within limits, then the bushing
shall be accepted.
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Partial discharge measurements before dielectric tests may be requested for information
purpose only, and are not subject to guarantee.

Table 9 — Maximum values of partial discharge quantity (see 8.2 and 9.4)

Maximum discharge quantity
pC
measured at

Type of bushing insulation Un® 1,5 Uy I 3 ° 1,05 U, /3
and
1,1 U3 ©
Oil-impreghated paper 10

Resin-impfegnated paper 10

10
10
Resin-bonfled paper °© - 0
— with netal layers ¢ ¢ 0°
Gas-imprejgnated film 10 10 5
Gas - 10 5
10
d

—

Cast and moulded resin -

Combined

Other /\(\ /\
N

@ Only applicable to transformer bushings.

®  For swi chgear bushings, the discharge quantities m

betweep purchaser and supplier.
° For resin-bonded paper bushings for use on'\pow sforme
betweep purchaser and suppfie

The makimum permissible values o ntity sh e agreed between purchaser and supp

be measured a ower voltage, based on agfeement

er discharge quantities may be ggreed

er.

® The valpe at 1,1 UR/\/E refe

9.5 Tests of ta@

9.5.1

The follo
all taps:

pplied to

— testtap

— voltag

The test duration is 60 s, independent of frequency.
After the test tan § and capacitance with respect to earth shall be measured at least at 1 kV.

9.5.2 Acceptance

The tap shall be considered to have passed the test if no flashover or puncture occurs.
For test taps the values of tan § and capacitance shall be in accordance with 4.10.

9.6 Internal pressure test on gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings
9.6.1 Applicability

The test is applicable to all gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings according
to 3.5, 3.6 and 3.7.
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9.6.2 Test method and requirements

The bushing, complete as for normal operation, shall be filled with gas at the choice of the
supplier. A pressure of (1,5 x maximum operating pressure) bar £+ 0,1 bar shall be produced
inside the bushing and maintained for 15 min at ambient temperature.

In the case of bushings where the insulating envelope is made of ceramic or composite
material and intended to be operated under pressure, the unassembled insulating envelope
shall be previously tested in accordance with IEC 62155 or IEC 61462 and IEC 62217, where
appropriate. Other components should be tested to their appropriate standards.

9.6.3 Acceptance

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

9.7 Tightness test on liquid-filled, compound-filled and liguid- ings
9.7.1 Applicability

The test|is applicable to all liquid-filed or compound bushings
according to 3.2 and 3.4, except those bushings whe ity equal
to or greater than 5 x 10~4 m?2/s at 20 °C.

9.7.2

The bushing shall be assembled as fo a ati illed with the liquid sp¢cified at
ambient hings for transformers, which shall be
filled wit 3 c 60 °C. A pressure of 1 bar |+ 0,1 bar
above t e » ’ applied inside the bushing as|soon as
possible

For bush i ows, the ssure shall be stated by the supplier.

9.7.3

The bushi ave passed the test if there is no evidence of|leakage.
The meth e as described in IEC 60068-2-17, Annex C, Clause (¢.2.

It is advi a preliminary tightness test on components for which the test is
considerI consideration may be necessary for bushings, one or both ends of
which ar d to'be immersed in a gaseous medium.

9.8 Ti - ; - -

9.8.1 Applicability

The test is applicable to all gas-filled, gas-insulated and gas-impregnated bushings, according
to 3.51t0 3.7 and 3.18 to 3.20.

For gas-insulated bushings, intended to form an integral part of gas-insulated equipment, and
of which assembly is intended to be achieved on site, it is permitted to replace the tightness
test on the assembled bushing by a tightness test on each component, completed by a
tightness test on each sealing assembly. The sealing assembly method shall be agreed upon
between purchaser and supplier.

9.8.2 Test method and 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
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example a plastic bag. The concentration of gas in the air inside the envelope shall be
measured twice at an interval equal to or greater than 2 h.

Alternative methods of leakage detection may be used by agreement between purchaser and
supplier.

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

9.8.3 Acceptance

The bushing shall be considered to have passed the test if the calcula Nape of gas is

u..m.ymde the

1 o oL 0/ £+l ]
equal to vl 1Coo UidiT U,v /70 PYUI yedar Ul uie UqUIVGIUIIL alllUUlll. UI gao

bushing in service.

9.9 Tit\htness test at the flange or other fixing device

9.9.1 pplicability

.18 to 3.20
sformers,

The test
intended
where the¢

the final
-through

The test
placing i$
conducto

The test 3l flange,
provided ghing has
passed the type test in accord i 5 ghings) or
the routi i s lude any
gaskets.

9.9.2

The bushi end for
immersio 3

For oil-i , the tank shall be filled with air or any suitable gas at a relative
pressure ar and maintained for 15 min, or with oil at a relative prgssure of

1 bar + 0|1 barsmaintained for 12 h.

For gas-immersed bushings. the tank shall be filled with gas at maximum operating|pressure
at ambient temperature. The external part of the bushing shall be enclosed in an envelope,
where necessary. Liquid-containing bushings shall remain empty and shall have an opening
for free gas circulation within the envelope. The concentration of gas in the air inside the
envelope shall be measured twice at an interval equal to or greater than 2 h.

9.9.3 Acceptance

An oil-immersed bushing shall be considered to have passed the test if there is no evidence
of leakage detected by visual inspection (see IEC 60068-2-17, Annex C, Clause C.2).

Gas-immersed bushings shall be considered to have passed the test, if:

— 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 0,5 % per year of the amount of gas
contained in the adjacent switchgear compartment;
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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 3.33) is equal to or less than 0,05 Pa x cm3/s x |
(5 x 1077 bar x cm3/s x ), “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 3.33)
is equal to or less than 10 Pa x cm3/s (10~4 bar x cm3/s).

9.10 Visual inspection and dimensional check

9.10.1 Applicability

The inspections are applicable to all types of bushings and shall be made on the complete

bushings|before release. The visual inspection shall be made on each bushing.

9.10.2 Acceptance

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

rgnance in

Dimensigns of parts for assembling and/or interconpé hallk accordance| with the

relevant grawings, checked by sampling.

10 Requirements and tests for b

nt
equal to or less than 52 kV mad ials,

resin or combined insulation

This clause is applicable 3 i i b nic, glass
or analogous inorganic ma and 5 defined
in 3.11 tq 3.13.

101 T
Bushings

are mour
or electri

10.3 Ma,rkings

hich they
pchanical

medium.

Each bushing shall carry the following marking:

supplier's name or trade mark;

year of manufacture;

type or minimum nominal creepage distance or highest voltage for equipment (U,,);

rated current (.) or maximum current if the bushing is supplied without conductor.

NOTE It may sometimes be 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 4.
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The test conditions and requirements shall be equivalent to Clauses 7, 8 and 9. Reference is
made in parenthesis to the relevant sub-clause.

10.4.1 Type tests

The following tests are applicable to all bushings:

dry or wet power-frequency voltage withstand test (8.1);
dry lightning impulse voltage withstand test (8.3);

temperature rise test (8.7);

verifigation of thermal short-time current withstand (8.8);
cantilpver load withstand test (8.9);
verifigation of dimensions (8.13).

For bush|ngs according to 3.21, cantilever withstand load fte

receive the movable part, will withstand the relevant(test vpltags; w

which is de
pplicable.

signed to

Table 10 — Applicability of type tests for hushi o Clause 10 (see|10.4.1)
Short title A;rfl%ablhl\}uihwpe BL.'Shing defined
in subclause
AC dry door, mersediand ¢ any immersed 3.11
AC wet 3.11to0 3.13
Lightning 3.11 to 3.13, 3|21
Temperature rise Ditto
Thermal short timeQ emperature is too high Ditto
Cantilever irement for type defined in 3.21) Ditto
Dimensionp Ditto
10.4.2
The follo ts age applicable to all bushings except for ceramic and glass |bushings
(3.11), where.only al inspection and dimensional checks are applicable:

dry power-frequency voltage withstand test (9.3);
measurement of the partial discharge quantity (9.4);
tests of tap insulation (9.5), if applicable;

visual inspection and dimensional check (9.10).

Tables 10 and 11 show the applicability of the tests to the various types of bushings.
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Table 11 — Applicability of routine tests for bushings
according to Clause 10 (see 10.4.2)

Short title Applicability to bushing type B“i':hsi:gcf::is":d
AC dry All, except ceramic and glass as in 3.11 3.12, 3.13, 3.21
Partial discharge Ditto Ditto
Tap Ditto, with a tap Ditto
Visual and dimensions All 3.11 to 3.13, 3.21
11 Rec

maintenance

It is esgential that the transport, storage and installation of bushii }s their
operatior] and maintenance in service, be performed in accorda i i given by
the mandfacturer.

Consequently, the manufacturer should provide instructi storage,
installatign, operation and maintenance of bushings. instruc port and
storage should be given at a convenient time b i s for the
installatign, operation and maintenance, should i ; latest.

htion and
following
tructions

It is impQgssible, here, to cover in detai
maintenance of each one of the differe
informati ‘
provided |by the manufacturer.

11.1 Cqgnditions durin

A specigl agre services

conditions defin . Special
precautigns may be fage and
installatid , to rain,
snow or propriate

instructio

Gas imgf
maintain
20 °C is

-insulated bushings should be filled to a pressure sufficient to
during transportation. A factory filling pressure of 1,3 x [10° Pa at
r all temperature categories. If sulphur hexafluoride is used [for filling

11.2 Installation

For each type of bushing the instructions provided by the manufacturer should at least include
the items listed below.

11.3 Unpacking and lifting

Required Information for unpacking and lifting safely, including details of any special lifting
and positioning devices necessary should be given.

At the arrival on site and before the final filling, the bushing should be checked according to
the manufacturer instructions. For gas impregnated and gas insulated bushings, the gas
pressure measured at ambient temperature should be above the atmospheric pressure.
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11.4 Assembly

When the bushing is not fully assembled for transport, all transport units should be clearly
marked. Drawings showing assembly of these parts should be provided with the bushing.

11.4.1 Mounting
Instructions for mounting of bushing, these instructions should indicate:

e the total mass of the bushing;
e the mass of the bushing (or heaviest part if to be assembled on site) if exceeding 100 kg;

e the centre of gravity.

The gas impregnated and gas insulated bushings should be filled wit gas, for
example [new sulphur hexafluoride complying with IEC 60376. The pressure\ofthe gas at the
end of filling, at the standard atmospheric air conditions (20 °C and ' Id be the
rated filling pressure.

11.4.2 [Connections
Instructigns should include information on:

e conngction of conductors, comprising the necessa icento prevent overheating and
unnegessary strain on the bushing ahd to pre v

e conngction of any auxiliary circuits
e conngction of liquid or gas systems i
e conngction for earthing.

11.4.3 Final installatio

Instructign should be p

has been installm@

These ingtructions sk

bushing

e asch

e proce N correct
opergtion

e reco orded to
help

e instructions for final inspection and putting into service.

The results of the tests and inspection should be recorded in a commissioning report.

Gas impregnated and gas insulated bushings should be submitted to the following final
checking:

— Measurement of gas pressure - the pressure of the gas measured at the end of filling and
standard atmospheric air conditions (20 °C and 101,3 kPa) should be not less than the
minimum functional pressure and not greater than the rated filling pressure of gas for
insulation.

— Measurement of the dew point - the gas dew point at rated filling pressure should not
exceed — 5°C when measured at 20 °C. Adequate corrections should be applied for
measurement at the other temperatures.

— Enclosure tightness check - The check should be performed with the probing method for
closed pressurised systems as specified for the routine test (see 9.8). The check should
be started at least one hour after the filling of the bushing in order to reach a stabilised
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leakage flow. The check can be limited to gaskets, over pressure device, valves,
terminals, manometers, temperature sensors, using a suitable leak detector.

11.5 Operation
The instructions given by the manufacturer should contain the following information:

e a general description of the equipment with particular attention to the technical description
of its characteristics and all operation features provided, so that the user has an adequate
understanding of the main principles involved ;

e a description of the safety features of the equipment and their operation;
e as relevant, a description of the action to be taken to manipulate the equipment for

i d tasti
maintenanhce—anh esting-

11.6 MJintenance
11.6.1 [General

The effegtiveness of maintenance depends mainly on the wa
manufacfurer and implemented by the user

ed by the

11.6.2 Recommendation for the manufacturer
a) The manufacturer should issue a maintenance ng the following infdrmation:
1) sdhedule maintenance frequency;
2) dagtailed description of the mainte

—| recommended place for th
site,...);

vork (indoor, outdoor, in faftory, on

bn check

3) cg
cl
S}
NOTE Ex ng which indicate the relative position of components in assemblies and
subassemblies are ended illustration method.

s_of the details of the bushing important for maintenance, with
umber and description) of assemblies, sub-assemplies and

4) ligt~of recommended spare-parts (description, reference number quantities) ar||d advice
forstorage;

5) estimate of active scheduled maintenance time;

6) how to proceed with the equipment at the end of its operating life, taking into
consideration environmental requirements.

b) The manufacturer should inform the users of a particular type of bushing about corrective
actions required by possible systematic defects and failures.

c) Availability of spares: The manufacturer should be responsible for ensuring the continued
availability of recommended spare parts required for maintenance for a period not less
than 10 years from the date of the final manufacture of the bushing.

11.6.3 Recommendations for the user

a) If the user wishes to carry out his own maintenance, he should ensure that his staff has
sufficient qualification as well as a detailed knowledge of the bushing.

b) The user should record the following information:
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— the serial number and the type of the bushing;
— the date when the bushing is put in service;

— the results of all measurements and tests including diagnostic tests carried out during
the life of the bushing ;

— dates and extent of the maintenance work carried out ;

— the history of service, records of the bushing measurements during and following a
special operating condition (e.g. fault and post fault operating state) ;

— references to any failure report.

c) In case of failure and defects, the user should make a failure report and should inform the
manufacturer by stating the special circumstances and measures taken. Depending upon
the n i i i i ion with the

manuffacturer.
>ime and

The purplose of the failure report is to standardise the rece ¢ i with the
following|objectives:

d) In case of disassembling for reinstallation in the future, the use
the sforage conditions.

11.6.4 Failure report

— to|describe the failure using a common terminology/ ;
— to|provide data for the user staisti
— to|provide a meaningful feedback to

The following gives guidance on how tg make a

A failure freport should inc{ude\thg fo eversuch data is available:

a) ldentifigation of the buﬁhﬁqg,ﬁv@ich failed; ~_"

— substatipn name;

- identifidation of%eﬁusﬁ{ng (mgmuféx:\ture\\ty e, serial number, ratings);

— bushing|family (oil, resin or'SF6 |r}s@&t\|§(u))

— location|(indoor, @@\d\(\)\o().

b) History|of thg@u&uinb\:

— history qf thé stoﬁg\\es; \ >

- date of/c@nm\lssioging\of }fqe eqlipment

— date of ﬁéﬂgre»ﬂi\ﬁe&;

X

— date of last Mtenah@e;

- date of fhellast thecking of the oil level indicator
- details ofany-changesmadetotheeguipmentsincem

— condition of the bushing when the failure/defect was discovered (in service, maintenance, etc.).

c) ldentification of the sub-assembly/component responsible for the primary failure/defect:

— high-voltage stressed components;

— tapping;

— other components.

d) Stresses presumed contributing to the failure/defect

— environmental conditions (temperature, wind, snow, ice, pollution, lightning, etc.);

— grid conditions (switching operations, failure of other equipment...);

— others.

e) Classification of the failure/defect

— major failure;

— minor failure;

— defect.

f) Origin and cause of the failure/defect
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— origin (mechanical, electrical, tightness etc.);

— cause in the opinion of the person having established the report (design, manufacture, inadequate
instructions, incorrect mounting, incorrect maintenance, stresses beyond those specified, etc.).

g) Consequences of the failures or defect

— equipment down-time;

— time consumption for repair;

— labour cost;

— spare parts cost.

A failure report may include the following information:

— drawings, sketches ;

— photographs of defective components ;
— siphgle-line station diagram ;

— records or plots ;

— references to maintenance manual.

12 Safety

High-voltage equipment can be safe/0 3 . i relevant
installatigns rules, and used and i acturer’s
instructions.

High-volt hould be
operated| and maintained e i i gilable to
bushings} additional s :

The follopving sp fica quipment

against various ard

12.1 Electrical

122 M
)

— mechanical impact protection

12.3 Thermal aspects

flammability
13 Environmental aspects

The need to minimise the impact of the natural environment of bushings during all phases of
their life is now recognised.



https://iecnorm.com/api/?name=823e25f1e70d75c28637e956207ab1fb

- 56 - 60137 © IEC:2008
IEC Guide 109 gives guidance in this respect in term of life cycle impacts and recycling and
disposal at the end of life.

The manufacturer should specify information regarding the relation between operation during
service life, dismantling of the equipment and environmental aspects.

@%
55
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Cette sixieme édition annule et remplace la cinquiéme édition parue en 2003 et constitue une
révision technique.

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

e La tension de longue durée a fréquence industrielle pour les travers
transformateurs.

ées des

e Des exigences particulieres pour les essais de type et d’acceptation applicables aux
traversées des transformateurs et des appareillages sous enveloppe métallique a isolation
gazeuse (GIS).

e Des niveaux d’isolement spécifiques pour les traversées destinées aux transformateurs et
aux GIS.
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e Conformément au Guide CEIl 111, des articles relatifs a la sécurité et a I’environnement

ont été ajoutés.

e La procédure de correction d’altitude a été révisée ( > 1 000 m).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

36A/134/FDIS 36A/135/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette pulLIication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera
maintengnce indiquée sur le site web de la CEl sous "h
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INTRODUCTION

Lors de I’élaboration de la présente norme, les exigences d’essais pour les transformateurs
de puissance données dans la CEI 60076-3:2000 ont été davantage prises en compte. Des
ajouts ont été apportés aux exigences pour les essais de type au choc de foudre et un essai
supplémentaire - de tenue a fréquence industrielle de longue durée - a été inclus.

Dans la perspective de modifications des facteurs de correction des lignes de fuite définis
dans la CEI 60815 actuellement a I'étude par le TC 36, des détails de la méthode de
correction ont été retirés de cette norme.

@%
55
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TRAVERSEES ISOLEES POUR TENSIONS
ALTERNATIVES SUPERIEURES A 1 000 V

1 Domaine d'application

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

La présgn’rn norme Q'thlnﬁﬂllln aux traversées telles nlu‘nllnq sont _définies 3 LArticle 3,
destinéeg a étre utilisées dans les dispositifs électriques, les machines formateurs,
les appareillages de commutation et les installations pour des syste z alternatif
triphasé [possédant une tension plus élevée pour le matériel d¢ >et des

fréquences industrielles comprises entre 15 Hz et 60 Hz (inclus
Sous réserve d’'un accord spécifique entre I'acheteur et lefournisseut; peut étre

e trave ;

e trave

e trave

e trave

Les exige ateurs se
trouvant fgans la présente norme C > > Irs.

La présente norme s'appligue aux(traversg iqué ialisé spanément. I
convient que les trave < i 5 vent étre
essayéegq selon @ t partie.

Les docliments de\réfé suivants sont indispensables pour l'application dy présent
docume. L afe datées, seule Ied|t|on C|tee sapphque Pour les références

CEl 60038, <lensions normales de la CE|
AmendementZ (1997)

CEI 60050(212), Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 212: Isolants solides,
liquides et gazeux

CEI 60059, Caractéristiques des courants normaux de la CEIl

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et prescriptions
générales relatives aux essais

CEI 60068-2-17, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2:
Essais — Essai Q: Etanchéité

CEI 60071-1, Coordination de I'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
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CEI 60076-5, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit

CEI 60076-7, Transformateurs de puissance — Partie 7: Guide de charge pour transformateurs
immergés dans I'huile

CEI 60216-2, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Partie 2:
Détermination des propriétés d'endurance thermique de matériaux isolants électriques —
Choix de criteres d'essai

CEI 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60376, Spécifications de la qualité technique de I'hexafluorure de soufre (SF6) pour
utilisation dans les appareils électriques

CEIl 6048
soufre (SF6) prélevé sur le matériel électrique et spécification e

CEI 60505, Evaluation et qualification des systemes d'isolgtio

CEI 60815, Guide pour le choix des isolateurs sous pdllution

CEI 61462, Isolateurs composites — Isolateurs utilisé a
I'intérieur ou a l'extérieur — Définiti i fation et
recommadndations de conception

CEl 61443, Traversées — Qualification (sis

CEIl 62195, Isolateurs cre
verre, popr utilisation da
a 1000\

e ou en
bérieures

CEl 6221 e tension
nominale criteres
d'accepta
CEl 6227
CEl 622§
Guide CH normes

électrotechniques de produits (disponible en anglais seulement)

Guide CEI 111, Electrical high-voltage equipment in high-voltage substations — Common
recommendations for product standards (disponible en anglais seulement)

CISPR 16-1(toutes les parties), Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

CISPR 18-2, Caractéristiques des lignes et des équipements a haute tension relatives aux
perturbations radioélectriques — Partie 2: Méthodes de mesure et procédure d’établissement
des limites

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.
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3.1

traversée

dispositif servant a faire passer un ou plusieurs conducteurs a travers une paroi, telle qu'un
mur ou une cuve, en isolant le ou les conducteurs de cette paroi ; les moyens de fixation
(bride ou autre dispositif) sur la paroi font partie de la traversée

[VEI 471-02-01]

NOTE 1 Le conducteur peut étre solidaire de la traversée ou démontable.

NOTE 2 La traversée peut étre des types décrits de 3.2 a 3.21.

3.2

traversé age de liquide
traverséqd dont I'espace entre la surface intérieure de I'enveloppe isola
principalg¢ est rempli d'huile

pn solide

3.3
traverség¢ a remplissage de mélange

traverséqd dont I'espace entre la surface intérieure de l'en
principal¢ est rempli d'un mélange isolant

et l'isolatipn solide

3.4

traverség a isolation liquide

traverséqd dont l'isolation principale esfrassuréeg’par d A iquide
3.5

traverség¢ a remplissage de gaz
traverséqd dont I'espace entre la surfa bn solide
gale a la

pression jatmosphérique

NOTE Cejte définition_com S 2es-destinées a faire partie intégrante d'une installation is¢lée au gaz
ou le gaz du matérin co 9 i de la traversée.
3.6

traversé

traversée ést assurée par un gaz (autre que l'air ambiaft) a une
pression i a pression atmosphérique

NOTE 1 4 efini comprend les traversées destinées a faire partie intégrante d'une installation|a isolation
gazeuse ol | ion est en communication avec celui de la traversée.

NOTE 2 ée qub comporte des matériaux isolants solides autres que l'enveloppe contenant|le gaz (par
exemple un support po es couches conductrices ou un cylindre isolant) est une traversée a isolationf composite

(voir 3.13).

NOTE 3 Une traversée dans laquelle la répartition de tension souhaitée est obtenue par la disposition de couches
conductrices ou semi-conductrices incorporées au matériau isolant (par exemple film plastique) est désignée par
une traversée a isolation gazeuse a répartition capacitive.

3.7

traversée imprégnée de gaz

traversée dont l'isolation principale est assurée par un corps enroulé en papier ou en film
plastique (GIF) et ensuite traité et imprégné d'un gaz (autre que I'air ambiant) a une pression
supérieure ou égale a la pression atmosphérique, I'espace entre le corps et l'enveloppe
isolante étant rempli du méme gaz

3.8

traversée en papier imprégnée d'huile

OIP (oil-impregnated paper)

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
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NOTE 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 I'imprégnation.

3.9

traversée en papier enduit de résine

RBP (resin-bonded paper)

traversée dont l'isolation principale est assurée par un corps enroulé en papier enduit de
résine

NOTE 1 Lors de l'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.

NOTE 2 Une traversée en papier enduit de résine peut comporter une enveloppe isolante. Dans ce cas, |'espace
intermédiaire peut étre rempli d'un isolant liquide ou d'un autre milieu isolant.

3.10
traverség en papier imprégné de résine

RIP (resin-impregnated paper)

traverséq dont l'isolation principale est assurée par un corps €
ensuite imprégné de résine durcissable

pier now traité et

NOTE Ung traversée en papier imprégné de résine peut comporter une y¢ isolante. Da gs, l'espace
intermédiaife peut étre rempli d'un isolant liquide ou d'un autre mili€u isola

3.1
traverség en matiére céramique, en v
traverséq dont l'isolation principale
matiére inorganique analogue

par une

3.12
traversée a isolation en ré

traverséq dont l'isolation frinci i€ i 2 I moulée
avec ou $ans addition L i i

3.13
traversée a iso

traverséq dont l'isol
différents

isolants

3.14

traversé
traverség
couches

moyen de
mi-conductrices disposées dans le matériau isolant

[VEI 4711

3.15

traversée d'intérieur

traversée dont les deux extrémités sont destinées a étre dans l'air ambiant a la pression
atmosphérique mais non soumises aux conditions atmosphériques extérieures

[VEI 471-02-05]

3.16

traversée d'extérieur

traversée dont les deux extrémités sont destinées a étre dans l'air ambiant a la pression
atmosphérique et soumises aux conditions atmosphériques extérieures

[VEI 471-02-07]
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3.17

traversée d'extérieur-intérieur

traversée dont les deux extrémités sont destinées a étre dans l'air ambiant a la pression
atmosphérique. L’'une est destinée a étre soumise aux conditions atmosphériques extérieures
et l'autre ne I'est pas

[VEI 471-02-09]

3.18

traversée immergée d'intérieur

traversée dont I'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 471102-06]

NOTE Cefte définition comprend les traversées utilisées dans l'air a une te superie e>u milieu
ambiant, c¢mme cela se produit avec les conduits isolés a I'air.

3.19
traverség immergée d'extérieur
traverséq dont I'une des extrémités est destinée a £
conditions atmosphériques extérieures et l'autre a
que l'air ambiant (par exemple huile ou gaz)

iant et soumise aux
n milieu isolpnt autre

[VEI 471102-08]

3.20
traversée immergée totalement

traverséq dont les deux extrémité
que l'air ambiant (par exe i

mersion dans un milieu isolant autre

[VEI 471{02-04]

3.21
traverség de type e
traverséq
traverséq

pour rech
fonction

est immergée dans un milieu isolant et 'autr¢ congue
édparable de cable isolé, sans lequel la traversée ne [peut pas

[VEI 4711

3.22
tension laplus élevée pour le matériel
Um

valeur efficace la plus élevée de la tension entre phases pour laquelle le matériel est spécifié
en ce qui concerne son isolement ainsi que certaines autres caractéristiques qui sont
éventuellement rattachées a cette tension dans les normes proposées pour chaque matériel

[VEI 604-03-01]

3.23

tension phase-terre assignée

valeur efficace maximale de la tension que la traversée supporte en permanence entre son
conducteur intérieur et sa bride ou autre dispositif de fixation mis a la terre, dans les
conditions de service spécifiées a I'Article 5
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3.24

courant assigné

Ir

valeur efficace maximale du courant par lequel le conducteur de la traversée peut étre
parcouru en service continu, dans les conditions de service spécifiées a I'Article 5, sans que
I'échauffement excéde les limites données dans le Tableau 2

3.25

courant thermique de courte durée assigné

In

valeur efficace du courant symétrique que la traversée supporte thermiquement pendant la
durée assigneée (), immédiatement aprés un service permanent au courant assigné, avec
des températures maximales de I'air ambiant et des milieux d'immersion conformes a 5.3

3.26
courant dynamique assigné
Iy
valeur dg créte du courant que la traversée supporte mécanique

3.27

échauffement

différence entre la température mesurée au point le hes de la
traverséq en contact avec un matériau isolant et e > 4.8)
3.28

fréquenge assignée

Ir

fréquence a laquelle la traversée est de

[VEI 421104-03, modifiée

3.29

pression assig :

pression|en pasca 3 rapportée aux conditions atmosphériques|standard
de +20 ° ' : peut étre exprimée en termes relatifs ou apsolus, a
laquelle | e.avanysa mise en service, ou regarnie automatiquemlent

3.30

pressiog ¢ service du gaz

pression) traversée est en service et parcourue par le courant assigné, aux
températ i conformément a 5.3

3.31

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

3.32
pression de calcul (de I'enveloppe)
pression utilisée pour déterminer I'épaisseur de lI'enveloppe

(voir la CEl 62271-203:2003, Définition 3.113, modifiée)
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3.33

taux 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, qui traverse une fuite par unité de temps et
pour une valeur connue de la différence de pression a travers la fuite

(voir la CEl 60068-2-17)

NOTE L'unité de base du taux de fuite dans le systéme S| est le «pascal x métre cube par seconde (Pa x m3/s)».
Les unités dérivées «Pa x cm3/s» et «bar x cm3/s» sont utilisées dans la présente norme, du fait qu’elles
correspondent mieux aux ordres de grandeur que I'on trouve dans la pratique industrielle courante. Il convient de
rappeler que: 1 Pa x m3/s = 106 Pa x cm3/s = 10 bar x cm?/s.

3.34
enveloppe isolante
isolateur|creux, ouvert de part en part, muni ou non d'ailettes

[VEI 471101-17, modifiée]

NOTE Ung enveloppe isolante peut étre constituée d’un dispositif d'isolatio

d'isolation gssemblés d’'une fagon permanente.

dispositifs

3.35
ligne de [fuite

distance Ja plus courte, le long de la surface d'u trices

NOTE 1 LU Fée comme
faisant parfie de la ligne de fuite.

NOTE 2 § h isolateur,
ces partied ce de ces
parties est

[VEI 471{01-04]

3.36

distance
plus cou
lesquelle

d'arc

gues sur

NOTE Le
[VEI 471,

3.37
prise de
prise de|dimensio
prise de Tan o
connexion accessible de I'extérieur de la traversée, isolée de la bride ou autre dispositif de
fixation, reliée a une des couches conductrices extérieures d'une traversée a répartition
capacitive pour permettre des mesures du facteur de dissipation, de la capacité et des
décharges partielles, lorsque la bride de la traversée est reliée a la terre

NOTE 1 Il convient de mettre cette connexion directement a la terre lorsqu'elle n'est pas employée.

NOTE 2 Lorsque la prise de mesure est utilisée pour une surveillance d’état, en fonctionnement, il convient de
prendre soin d’éviter un circuit ouvert.
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3.38

prise de tension

prise de potentiel

prise capacitive

connexion accessible de I'extérieur de la traversée, isolée de la bride ou autre dispositif de
fixation, reliée a une des couches conductrices extérieures d'une traversée a répartition
capacitive de fagon a obtenir une source de tension lorsque la traversée est en service

NOTE 1 Il convient de mettre cette connexion directement a la terre lorsqu'elle n'est pas employée.

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

3.39

tension Lssignée de la prise de tension
tension maximale pour laquelle la prise est congue en vue d'alimen
associé, Jorsqu'elle est connectée a la charge assignée et lorsque
sa tension phase-terre assignée a la fréquence nominale

ui lui est
%mise a

3.40
traverség composite
traverséq possédant une enveloppe isolante constitu
résine aviec ou sans revétement en mélange de caoutchge

NOTE Polr les traversées définies de 3.9 a3 I 'isolation

principale de la traversée.

3.41
capacité|(de traversée)

3.41.1
capacité|principale C,
capacité [d’une traversé
d’essai o la prise de te

3.41.2 Q

capacité|de prise
capacité[d'une tr

re le conducteur haute tension dt la prise

capacitive entre la prise d'essai ou la prise dg tension

3.41.3
capacit
capacité sans prise de tension ou prise d’essai entre le conductgur haute

4 Caractéristiques assignées

4.1 Valeurs normalisées de la tension la plus élevée pour le matériel (U,,)

Les valeurs de U, d'une traversée doivent étre choisies parmi les valeurs normalisées de la
tension la plus élevée pour le matériel, définies dans la CEl 60038 et indiquées ci-aprés, en
kilovolts:

36-72-12-175-24-36-52-72,5-100-123 - 145 -170 — 245 - 300 — 362 — 420
— 550 — 800 kV.

NOTE Les valeurs 525 kV et 765 kV sont également utilisées.
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4.2 Valeurs normalisées du courant assigné (1)

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

100 — 250 — 315 - 400 — 500 - 630 — 800 — 1 000 - 1 250 - 1 600 — 2 000 — 2 500 — 3 150 —
4 000 — 5000 — 6 300 — 8000 — 10 000 — 12 500 — 16 000 — 20 000 — 25 000 — 31 500 —
40 000 A.

Cette série est conforme aux valeurs indiquées dans la CEl 60059.

Dans le cas des traversees pour transformateurs avec Ie conducteur dans_le tube central, le
fournisseprde v tretet—oe ondant a
I., conformément a 4.8.

On consideére que les traversées pour transformateurs, dont 7, est a i >0 % du
courant assigné du transformateur, sont capables de supporte S formes a
la CEI 60076-7 sans avoir recours a d'autres éclaircissements o i8

4.3 Vdleurs normalisées du courant thermique d

Sauf spétification contraire, la valeur normalisée d Ois I, t;, étapt de 1 s.
Dans le gas des traversées pour lesquelles 7, es SFi cgal a 4 000 A, [y, doif toujours
étre de 100 KA.

Dans le |[cas des traversées pour tra etre de 2 s, sauf spdcification
contraire| conformément a la CEl 6007/6-

Pour des|durées de ¢, sup gupposée

étre confprme a:

NOTE Da la section
efficace du ée en 4.2.
Dans un te exigences
de 8.7.

4.4 Va4

La valeuf normatisée de I, doit avoir une amplitude de la premiére créte égale a 2,5 fois la
valeur dg fyivindiqueg en 4.3.

NOTE Dans certains cas, des valeurs supérieures a 2,5 fois la valeur de [, indiquée en 4.3 peuvent étre
nécessaires en fonction des caractéristiques du transformateur. Il convient que le fabricant du transformateur
stipule de telles exigences dans les informations a fournir lors des commandes (voir 6.1.3).

4.5 Valeurs minimales de la tenue a la flexion

La traversée doit supporter les valeurs de flexion données dans le Tableau 1, Niveau | ou Il.
Le Niveau | est une flexion normale et doit généralement étre appliqué, sauf si l'acheteur
spécifie une flexion plus sévére de Niveau Il.
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Tableau 1 — Valeurs minimales de la tenue a la flexion (voir 4.5 et 8.9)
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Tension la plus Courant assigné
élevée pour le A
'“a;]e"e' < 800 1000 2 000 >3 150
m
KV 1600 2 500
Charge de flexion de service
N
Traversées installées <30° par rapport a la verticale
I 1 | 1 | 1 I 1
<36 500 500 5825 5825 1000 1004 > 1575 1575
5p 500 800 625 800 1000 2 < 1¢5%5 1575
72,5 4 100 500 1000 625 1000 1000 5 000 2 000
123 § 145 625 1575 800 1575 125 2 000 00 2 000
170 § 245 625 2 000 800 2 000 1 250 50 2 000 2500
>3p0 1250 2 000 1250 2 000 500 2 500 2 500
Charge ssa \K \
/\ 1 I 1
<36 2 000 3150 3150
5p 200 2 500 3150 3150
72,5 4 100 2 000 3150 4 000 4 000
123 § 145 2500 4 000 4 000 4 000
170 § 245 2 500 5000 4 000 5000
>3p0 3150 5000 5000 5000
NOTE 1 U nt en_considération la charge en bout de la traverség ainsi que la
force du ve
NOTE 2 H angle >30° par rapport a la verticale, il convient que I'effet du
propre poid rs de la sélection de la charge d’essai ainsi que della procédure.
Les valeur cofrespondentya des traversées verticales, qui sont a essayer en posifion verticale.
Lorsqu’une est a essayer verticalement, il est recommandé d’ajouter une force
équivalentd |IS rle mo ent de flexion au niveau de la bride, du fait du poids de la traversée dans son angle
de fonction r horizontalement une traversée verticale, la charge d’essai pelit étre réduite
de la mémg
NOTE 3 {
NOTE 4 H traversées pour lesquelles les enveloppes isolantes supérieure et inférieure sont agsemblées par
effort de s le cohducteur central, il est recommandé de choisir I'effort de flexion en tenant|compte de la
dilatation thermigue du ducteur due au passage du courant assigné.
4.6 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 I'objet
d'un accord entre I'acheteur et le vendeur.

NOTE Une traversée fonctionnant avec un angle d’inclinaison inférieur ou égal a 30° par rapport a la verticale est
considérée comme verticale. Une traversée fonctionnant avec un angle d’inclinaison supérieur ou égal a 70° par
rapport a la verticale est considérée comme horizontale. Une traversée a tout autre angle est considérée comme

étant inclin

ée (voir 6.1.4).
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4.7 Valeurs nominales minimales de la ligne de fuite

Sauf accord contraire entre I'acheteur et le vendeur, ou a moins d'une démonstration par
essai, la ligne de fuite pour les enveloppes isolantes en céramique doit étre conforme a la
CEI 60815.

Si des essais sous pollution artificielle sont nécessaires, ils doivent étre effectués
conformément a la CEIl 60507.

NOTE 1 La valeur réelle de la ligne de fuite peut varier par rapport a la nominale en fonction des tolérances de
fabrication définies dans la CEIl 62155.

NOTE 2 Les exigences pour les isolateurs composites sont a I’étude par le TC 36: Isolate}m\

4.8 Limites de température et échauffements

Les limitgs de température des piéces métalliques en contact avec sriatdi &durant
les conditions de service normales sont les suivantes:

— 105 °L pour le papier imprégné d'huile: Classe A;
— 120 °L pour le papier enduit de résine ou imprégné-de

— 130 °L pour l'isolation gazeuse: Classe B.

L'échauffement par rapport a la tempég ambiant
indiquée|en 5.3 (30 °C), du point le données
dans le Tlableau 2. Dans le cas d'autres e doivent
étre spédifiées par le fournisseur. On dof 05.

Pour les uffement

Les traversées tel que [l'appareillage ou les

transforn b répor gerices thermiques du matériel considéré.|Pour les
traversée formal i
NOTE Po mpte de la
capacité d|
Echauffement Température . a
. . N Comipnentaires
Description du composant maximal maximale In
1< °0.
Contacts a ressort Cuivre et alliage en cuivre, nus: d
- dans l'air 45 75
- dans le SFg 60 90
- dans I'huile 50 80 ®
Etamés, dans l'air, dans le SFg ou 60 90
dans I'huile
Argentés ou nickelés:
- dans l'air ou dans le SFg 75 105 b
- dans I'huile 60 90
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Echauffement Température . a
L . N Commentaires
Description du composant maximal maximale
K °C
Contacts vissés Cuivre, aluminium et leurs alliages,
nus:
- dans l'air 60 90
- dans le SFg 75 105
- dans I'huile 70 100 b
Etamés:
- dans I:air_ou dans le SFg 75 105
- dans I'huile 70 100 b
Argentés ou nickelés:
—Jans Tarm ou dans 16 SFg ?g 5 .
- dans I'huile }0& ~
Extrémités Cuivre, aluminium et leurs alliages:
raccordées p des
conducteurg - nues 60 c
extérieurs ppr des - etamees i ] 75 10
vis ou des Houlons - argentées ou nickelées 75 5
N
Pieces métglliques Classe d'isolation: x \>
en contact dvec
- A (OIP) 75 5
- E (RBP et RIP) 1
- (GIF) ° ©
- SFq
- Huile

Les vale
de 30 °C

Pour les
accord e

iquides isolants syntheti
tre I'acheteur et le

Si une fofte oxydation est

Un contaft a ressort est
embrochable.

Les limitg¢s de temp

moyenne

d'un

Takhleau 3 mpérature de I'air ambiant et des milieux d'immersion (voir 5.3)
\N Sujet Tempf(l;'ature

Air ambiant:

-4 maximale 40

— moyenne journaliére maximale (en plein air) 30

— moyenne journaliere maximale (conduits isolés a I'air) 70

— moyenne annuelle maximale 20

— minimale

e Traversées d'intérieur Classe 1°? -5
Classe 2 -15
Classe 3 -25

e Traversées d'extérieur Classe 1° -10
Classe 2 -25
Classe 3 -40

Huile dans les transformateurs:

— maximale
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Sujet Tempoeéature
e pour la charge normale 100
e ensurcharge® 115
90

— moyenne journaliére maximale

Autres milieux:

(gazeux et non gazeux)

a

b

La température minimale normale de I'air ambiant correspond a la Classe 1.

Les valeurs applicables a I'huile dans les transformateurs sont conformes a la CEl 60076-
1 et ala CElI 60076-2. La valeur en surcharge est conforme a la CEl 60076-7.

Enlabsence-d'autresrenseighements—il-convientenprincipe-deseréférer £ Serme d

la CEIl relative au matériel auquel est destmee la traversee et il convie accorde ung

N

attention particuliére aux traversées dont I'une des extrémités es destl ée. a e g
immergée dans un gaz.
NOTE 1 1l convient de calculer la température journaliere moyenne~du |I|e d’ifnmersio )/
fhisant la moyenne de 24 relevés horaires consécutifs.
OTE 2 D'autres plages de températures peuvent étre optées ap entrp

Ilacheteur et le fournisseur.

4.9 Niveaux d'isolement normalisés
Les valeurs normalisées du niveau i valeurs
indiquéeg dans le Tableau 4.

60038 et

Les valelrs normalisées spécifiées de

ala CEI $0071-1.
Tableau 4 — Nivea s tensions les plus élevées
pour le 1, 8.3, 8.4,9.2 et 9.3)
Tension I3 }wé
plus élevép nomifale Tenue sous tension a fréquence indusfrielle’
pour le d'essai cho
matériel de foudre (BIL)
Un | N0
KV KV KV KV
(valeur al de (valeur de (valeur efficace)
efficace) réte) créte)
\} Traversées | Traversées Autres Toutes les
pour pour GIS® traversées® traversées®
h’:"cfn”:m taseT) taseT) (sous pluie)
teurs
(a sec)
36 40 11 10 10
7,2 60 22 20 20
12 75 30 28 28
17,5 95 42 38 38
24 125 55 50 50
36 170 77 70 70
52 250 105 95 95
72,5 325 155 140 140
100 380 165 150 150
450 205 185 185
123 450 205 185 185
550 255 230 230
450 205 185 185
145 550 255 230 230
650 305 275 275
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Tension la Tension Tension
plus élevée nominale nominale Tenue sous tension a fréquence industrielle’
pour le d'essai au choc | d'essai au choc
matériel de foudre (BIL) de
manceuvre (SIL)
Um
kV kV kV kV
(valeur (valeur de (valeur de (valeur efficace)
efficace) créte) créte)
Traversées | Traversées Autres Toutes les
pour pour GIS® traversées® traversées®
transfor;na- (a sec) (a sec) (sous pluie)
teurs
(a sec)
550 255 230 230
170 650 305 275 275
750 355 325 325 325
950 650 435 435 39 395
750
245 850 AN
1050 750 505 4 460 460
850 N
300 1050 850 505 46b\ 4§0 -
1050 850 505 4 p 460 -
362 950 N
1175 950 5600 \[/ _ 520 510 -
1300 1050 (62\§ /\595 570 -
420 1425 1050~ / 695" HNA 650 630 -
1550 1175 750, -) 680 -
1425 1050 695 650 630 -
1175 /
550° 1550 1175\ (] 0 710 680 -
1675 5 \ 750 - 680 -
1800 \1 1300 ~~8 - 790 -
1800 1@09\ \_970 830 790 -
25 )
800°
915 960 830 -
970 960 880 -
1075 960 975 -
a8  Valeurs -1MCEI 60076-3, augmentées de 10 %, conformément a 9.3.
b valeurs
€  Valeurs
d  valeurs
€ Les valeursdé la tension la plus élevée pour chaque matériel sont conformes a la CEl 60038, Amendement 2 (1997).

Les valeurs 325kt 785k sontEgatermentutitisees:

f Les tensions de tenue a fréquence industrielle indiquées sont les valeurs minimales exigées sur le BIL du systéme
ou de I'’équipement auquel la traversée est appliquée. Pour les applications de transformateurs dans lesquelles une
traversée est choisie avec une classe de BIL plus élevée, la traversée peut étre essayée conformément a la colonne 6, a
condition que I'exigence d'une tension d’essai de tenue a fréquence industrielle de 10 % supérieure a celle de son
transformateur soit satisfaite.

9  Pour les traversées dont la tension U, est égale a 245 kV, un essai de tenue a la tension de choc de manceuvre a
sec est exigé pour les traversées de transformateurs uniquement.

4.10 Prise de mesure des traversées pour transformateurs

Une prise de mesure conforme a 3.37 doit étre fournie sur les traversées dont U,, est
supérieure ou égale a 72,5 kV. En vue de permettre les mesures des décharges partielles sur
les transformateurs, la prise de mesure doit avoir au maximum:

— une capacité par rapport a la terre de 10 000 pF;
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— un facteur de dissipation diélectrique (tan 8) de 0,05 mesuré a la fréquence industrielle.

Les autres valeurs de capacité de la prise de mesure par rapport
déterminées par accord entre I'acheteur et le fournisseur.

La traversée ne doit pas comprendre de capacités importantes a

a la terre peuvent étre

la terre qui pourraient

dériver les courants dus aux décharges partielles et rendre ainsi les mesures de décharges

partielles sur les transformateurs incorrectes ou erronées.

5 Conditions de service

5.1 Surtensions temporaires

La tensign maximale phase-terre du systeme peut dépasser U,
durées ne dépassant pas 8 h par période de 24 h et dont la duré
125 h paf an, les traversées doivent pouvoir supporter une tensi

- Uy, pour les traversées dont U, est inférieure ou égale

- 0,8 U}, pour les traversées dont U, est supérieure a 170k

Dans les|réseaux ou des surtensions supérieures & ce
conseillélde choisir une traversée avec une valeur

5.2 Al{itude

Bien que le niveau d'isolement se
correspopdent a la présente norme
n'excédant pas 1 000 m. Pour s'ass
sont suffl[santes a des alti ¢
prévue normalement dqi ) ce. st pas nécessaire

de tenue ex

radiale dg l'isolation, ni ti i nité immergée. La tension de perfor

«JPour les

?se pas

nt se présenter, il est

sau de la mer, les traverfées qui
our étre utilisées a toute altitude

térieures de la fraversée

, la distance d'arc par rappoft a celle

de modifier ijaisseur
tion et la

tension de contc@a ¢ s e m' ielnd'immersion d'une traversée ne sont pas pffectées

par l'altityide.

Pour deg
condition
tensions
facteur & 3 s dgure 1.

¢ supérieure a 1 000 m, la distance d’arc |[dans les
ce normalisées doit étre déterminée afin de régister aux
les tensions de tenue exigées en condition de servige par un
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Ces facteufs sont calculés\a pa 2quation suivante:

k = em(H-10

ou

H est I'altit

m = 1 pour [la\fréquence industrielle et la tension de choc de foudre;

m = 0,75 pour la tension de choc de manceuvre entre phases.

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 I'efficacité
de cette augmentation de la distance d'arc en effectuant des essais a une altitude inférieure a
celle de service. Dans un tel cas, le fournisseur doit démontrer que la distance d'arc de la
traversée est appropriée.

5.3 Température de I'air ambiant et des milieux d'immersion

Les traversées doivent étre congues pour étre utilisées a des températures qui ne dépassent
pas les limites données dans le Tableau 3. Il convient de prendre en compte les conditions de
fonctionnement des traversées completement immergées et des traversées fonctionnant dans
des conduits isolés a I'air.
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La condensation d'humidité a la surface de la partie de la traversée située a l'intérieur doit
étre évitée, si nécessaire, par ventilation ou préchauffage.

5.4 Conditions sismiques
Pour la qualification sismique, il convient de se référer a la CEIl 61463.
6 Renseignements a fournir lors des commandes et marques d'identification

6.1 Enumeération des caractéristiques

Lors de la commande, I'acheteur doit fournir les renseignements ci-aprégnécessaires, ainsi

que toutd autre information utile pour déterminer clairement les caractérj \ﬁées.

6.1.1 Utilisation

L’utilisati e astingé n¢rme CEI
correspondant a ce matériel, doivent étre indiquées.

Il faut ég : I'appareil
complet | z e (voir 7.3).

6.1.2 Classification des traversées

Classification selon 3.2 a 3.21.

6.1.3

Les cara

[ ]

[ ]

. ) et niveau induit et/ou appliqué de la tension
[ ]

. 'ils sont
[ ]

[ ]

[ ]

e valeur maximale de la capacité de la prise de mesure, si une valeur inférieure est
nécessaire, conformément a 4.10.

6.1.4 Conditions de service
Les conditions de service doivent étre les suivantes:

e surtensions temporaires, s'il y a lieu (voir 5.1);

e altitude, si elle est supérieure a 1 000 m (voir 5.2) (ne s'applique qu'aux traversées
d'intérieur et d'extérieur conformes a 3.15 a 3.19);

e température de I'air ambiant et des milieux d'immersion, si elle est différente des valeurs
normales (voir 5.3 et Tableau 3) (s'applique aux traversées conformes a 3.15 a 3.21);

e type du milieu d'immersion (ne s'applique qu'aux traversées partiellement ou totalement
immergées conformes a 3.18 a 3.21);


https://iecnorm.com/api/?name=823e25f1e70d75c28637e956207ab1fb

6.1.5 Construction

La constiuction doit comporter:

- 82 - 60137 © CEI:2008

niveau minimal du milieu d'immersion (ne s'applique qu'aux traversées partiellement ou
totalement immergées conformes a 3.18 a 3.21);

pression maximale de service des milieux d'immersion (ne s'applique qu'aux traversées
partiellement ou totalement immergées conformes a 3.18 a 3.21);

type de gaz isolant (ne s'applique qu'aux traversées a remplissage de gaz, a isolation
gazeuse et imprégnées de gaz conformes a 3.5 a 3.7 lorsque le gaz de l'installation est en
communication avec celui de la traversée);

pression assignée de remplissage du gaz isolant (voir 3.29) (ne s'applique qu'aux
traversées a remplissage de gaz, a isolation gazeuse et imprégnées de gaz conformes a
3.5 a 3.7 lorsque le gaz de l'installation est en communication avec celui de la traversée);

'aux traversées
B.5 a 3.7

pression maximale de service interne du gaz (voir 3.30) (ne s'appliqu

pression maximale de service externe du gaz (voir 3.31) (ne s'e i %ersées

ligne| de fuite spécifigue nominale minimale (voir 4 e i a |la partie

conditions climatiques inhabituelles (températur ) ide & ,|humidité
tropi

pour des traversées creuse),

matéerliau et positio
exig il yalieu

. ncesdiﬁ . O S ieu:
essailde la pri! d ; e tension, s'il y a lieu (voir 3.37 et 3.38);

e adjacent a la bride ou autre dispositif de fixafion, s'il y

longdeur du

a lieu

rensqi 2 NE ncernant la position de la traversée par rapport ayx parties
misezc il auquel la traversée est destinée (voir 7.1)

monta 2 eurs;

exigejnces particulieres pour la protection contre la corrosion des pieces métalliqgyes;
les travefsées pour transformateurs doivent étre concues pour résister a une g$équence
d’essais type d’un transformateur (essais de travaux, essais d’acceptation et

éventuellement essais de répétabilité);

niveau de I'huile dans le tube central d'une traversée de transformateur, avec le
conducteur tiré dans le tube central s'il est inférieur au tiers de la hauteur de la partie
extérieure (voir 8.7);

présence d'un clapet de prélevement d'huile.

Il convient que les traversées utilisant un isolant liquide ou gazeux fassent référence aux
normes horizontales correspondantes:

CEI 60376 pour le SFg neuf ou CEI 60480 pour le SF4 usageé.
CEI 60296 pour I’huile, ou
CEI 60836 ou CEI 60867 pour les fluides synthétiques.
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6.2 Marques d'identification

Toute traversée dont U, est supérieure ou egale a 123 kV doit porter les indications ci-apres.
Pour les traversées dont U, est inférieure ou égale a 100 kV, les marques d'identification
indiquées par un B sont suffisantes. Les marques d'identification des traversées conformes a
I’Article 10 sont spécifiées en 10.3.

assig
® le co

du canducteur doit étre spécifiée par le fournisseur (voir 4.2);

le nom ou la marque du fournisseur;
I'année de fabrication et le numéro de série;

la désignation de type du fournisseur;

née (voir 3.23) et la fréquence assignée (voir 3.28);

irant assigné (Z;) (voir 3.24). Si la traversée est fournie sans

la tension la plus élevée pour le matériel (U,,) (voir 3.22) ou la tension phase-terre

nducte\r\lla section

e les tgnsions d’essai de tenue au choc de foudre (BIL) et au chog noeuv (§L) ou a

fréqu

e la capacité de la traversée (voir 3.41) et le facteur de dis
e le type de gaz isolant et la pression assignée de re

e |a masse, si elle est supérieure a 100 kg;

e |angl

Des exemples de plaques de marquage s 2 igures 2 a 4.

bnce industrielle (c.a.) (voir 4.9);

e de montage maximal, s'il dépasse 309

NOTE Leg mesures de capacité et du facte tpati slectrique faites sur site peuvent {ifférer des
valeurs indiquées sur la plaque signalétique. andé de faire des mesures de référence lors de
I'installatiop.
Année
U, ... |2
BIL .....]
Masse .. bgrés
Capacitg
Informati gazeuse,
immergé
Type delgaz eI
Pression assignée de remplissage de gaz @ 20 °C ..o bar de pression relative
Pression minimale du gaz @ 20 °C ..ot bar de pression relative

IEC 2001/03

Figure 2 — Plaque d'identification pour les traversées de tensions les plus élevées

pour le matériel supérieures a 100 kV
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RAISON SOCIALE DU FABRICANT

IEC 2002/03

Figure 3 — Plaque d'identification pour les traversées de tensions les plus élevées
pour le matériel inférieures ou égales a 100 kV, a I’exception des traversées
auxquelles s'applique la Figure 2

RAISON SOCIALE DU FABRICANT

Année .|...............
IEC 2003/03
Figur, Ivées
pour | rre ou
de .3)

7 Exigences d’essais

7.1 Exligences générales

Tous les|essais doivent &t

en référgnce dans le 2 Antes en
céramique doivent étre effectués con & solateurs
composit S 1 Tous les
essais de i0 € effectués
conformé

A la demande de I'achete > rnisseur doit présenter un certificat détaillé r¢latif aux
essais de e~ es doivent avoir été effectués sur des traversées dont la construction
ne difféfe S 2 |'acheteur en aucune fagon qui puisse améllorer les
caractéri 2 paf un essai de type. La répétition d'un essai de type n'est

st spécifiée dans un contrat déterminé.

A la demande’ de. I'acheteur, le fournisseur doit donner toute information concefnant les
distanceg dlisolement minimales par rapport aux parties mises a la terre dans la disposition
de service.

Les valeurs des tensions applicables pour les essais de tenue effectués sur des traversées
sortant de fabrication sont celles qui sont indiquées dans le Tableau 4. Dans le cas des
traversées qui ont été en service, les valeurs des tensions des essais individuels de tenue
doivent étre réduites a 85 % de celles qui sont indiquées dans les tableaux.

Les traversées ne doivent pas étre endommagées par suite des contournements admissibles
dans l'air lors des essais décrits en 8.1, 8.3, 8.4, 9.2 et 9.3, mais de légéres traces restant sur
la surface en porcelaine des parties isolantes sont acceptables.

Une définition des termes «contournement» et «perforation» est donnée dans la
CEI 60050(212):1990, définition 212-01-37 et définition 212-01-38, respectivement.
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7.2 Classification des essais

Les Tableaux 5, 6, 10 et 11 montrent I'applicabilité des essais pour les différents types de
traversées.

Dans le cas des traversées de tensions les plus élevées pour le matériel, inférieures ou
égales a 52 kV, composées de céramique, de verre ou de matériaux inorganiques, de résine
ou d’isolants composites, voir I’Article 10. Pour les autres traversées, les essais ayant pour
but de vérifier les propriétés diélectriques, thermiques et mécaniques des traversées
comprennent les essais suivants.

7.21 Essais de type

essailde tenue sous tension a fréquence industrielle a sec ou sous

e essailde tenue sous tension a fréquence industrielle de longue d
e essailde tenue a la tension de choc de foudre a sec (voir 8.3

e essailde tenue a la tension de choc de manceuvre a se
e essailde stabilité thermique (voir 8.5);
e essailde compatibilité électromagnétique (voir 8.8
e essai|ld'échauffement (voir 8.7);
e vérification de la tenue au courantthe
e essailde tenue a la flexion (voir 8.9)

e essaild'étanchéité des traversées a remplissage i Blange et
a isolption liquide (voir

e essail de pression in zeuse et

impréignées de gazpNvoir

e essailde pression €
gaz (yoir 8.1@

e vérifigation des’d

dans un

ableat abilité des essais de type (voir 7.2.1,
raversées conformes a I’Article 10)

. . . el s . Traversée définie
Paragra;ﬁm\ww Applicabilité au type de traversée au paragraphe

8.1 CA\Q\@ Toutes les traversées d’intérieur, immergées 3.15, 3.18, 3|20
d’intérieur et complétement immergées <300 kV

8.1 CA Sous pluie TOUTES 1es traversees d exterieur <300 KV 3.10, 3.17, 3.19
8.2 ACLD Toutes les traversées de transformateurs 3.18, 3.19, 3.20
2170kV
8.3 Foudre Toutes
8.4 Manceuvre Toutes 2300 kV
- asec — d'intérieur, immergées d’intérieur, et 3.15, 3.18, 3.20

totalement immergées et toutes les traversées
de transformateurs 2245kV

— d'extérieur 3.16, 3.17, 3.19

— sous pluie

8.5 Stabilité thermique Toutes, partiellement ou completement 3.18, 3.19, 3.20
immergées, milieu d'immersion >60 °C et

>300 kV pour OIP et RIP
>145 kV pour les autres

8.7 Echauffement Toutes, sauf a isolation liquide selon 3.4
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. L . el . Traversée définie
Paragraphe Titre abrégé Applicabilité au type de traversée au paragraphe
8.8 Thermique de courte Toutes, si la température calculée est trop
durée élevée

8.9 Flexion Toutes

8.10 Etanchéité Toutes celles a remplissage de liquide et a 3.2,34
isolation liquide, sauf celles a liquide de
remplissage trés visqueux

8.11 Pression Toutes celles contenant un gaz de 21 | et 3.5, 3.6, 3.7
>0,5 bar de pression relative

8.12 Pression externe Toutes celles partiellement ou totalement 3.18, 3.19, 3.20
immergées dans un gaz, pression du gaz
>0,5 bar de pression relative

8.13 Dimensions Toutes

7.2.2 Fssais individuels

e mesure du facteur de dissipation diélectrique (tan ) température

ambignte (voir 9.1);
e essailde tenue a la tension de choc de foudre a sg

e essai
e mesu
e essai

e essai
impré
e essai
aisol
e essai
impré
e essai

e eXxam

sauf

es traversées conformes a I’Article 10)

reuse ou

Blange et

reuse et

Paragraphe \'it&ab\réé Applicabilité au type de traversée Traversea définie
au paragraphe
9.1 tan J/capacité Toutes les traversées a répartition capacitive 3. 14
9.2 Foudre Toutes les traversées pour transformateurs,
BIL 2245 kV
9.3 CA a sec Toutes
9.4 Décharges partielles Toutes
9.5 Prise Toutes celles munies d’une prise
9.6 Pression interne Toutes celles contenant du gaz 3.5, 3.6, 3.7
9.7 Etanchéité pour liquide | Toutes celles contenant du liquide, sauf les 3.2,34
liquides tres visqueux
9.8 Etanchéité pour gaz Toutes celles contenant du gaz, avec quelques 3.5, 3.6, 3.7
exceptions
3.18, 3.19, 3.20
9.9 Etanchéité a la bride Toutes celles totalement ou partiellement 3.18, 3.19, 3.20
immergées dans I'huile ou dans un gaz, avec
quelques exceptions
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. L . R . Traversée définie
Paragraphe Titre abrégé Applicabilité au type de traversée au paragraphe
9.10 Examen visuel et Toutes
dimensions

7.2.3 Essais spéciaux

Les essais spéciaux sont effectués seulement lorsqu’ils font I'objet d’un accord contractuel
entre le fournisseur et 'acheteur.

e essais sismiques (en référence a la CEl 61463);

e essais sous pollution artificielle pour les isolateurs en porcelaine (en.référence a la
CEI 60507). Si Tisolateur est congu conformément a Ta CET 60815, auc edsai sous
pollutjon artificielle n'est exigé.

7.3 Etat des traversées lors des essais diélectriques et thg

Durant tqus les essais, la température de I'air ambiant et dge ili i ilyen a,
doit étre|{comprise entre 10 °C et 40 °C. Les essais diél i i p doivent
étre effegtués que sur des traversées complétes avec ide isppsitifs de

fixation ¢t tous les accessoires dont elles sont mynies_en\servi teurs de
protection, s'il y en a. Les prises de mesure et deltensi i terre ou
maintenues a un potentiel voisin de la t

1 doivent
nisseur.

Les travgrsées a remplissage de liquide
étre remplies au niveau normal avec I'i

Les travdrsées a remplissage i 7 formes a
3.5, 3.6 ¢t 3.7 doivent ét isseur et
portées 3 la pression mi 0 °C. Si,
au commencement d doit étre
modifiée

Les travs
doivent n

et 3.20,
ssible de

celui qui mal. Les autres milieux doivent faire I'objet d'yn accord
entre le f Dans le cas de traversées pour une connexion dirgcte entre
le GIS s, il est permis d’augmenter la pression dans l'enveloppe
gazeuse) s essais diélectriques individuels, pour compenser les différences dans
les exige r les traversées des GIS et des transformateurs (voir Tableau 4).

L'achetedr peut de prouver
'adéquati er, dans le

cas de traversées destinées a étre utilisées dans un appareillage a isolation gazeuse et dans
les transformateurs, il peut étre nécessaire d'effectuer des essais avec simulation des piéces
métalliques adjacentes dans l'appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
(GIS) ou du cété transformateur. De tels essais doivent faire I'objet d'un accord préalable
entre le fournisseur et I'acheteur.

NOTE Pour les traversées de transformateurs, il convient de préter une attention particuliére aux distances
d’isolement dans I'huile, par exemple avec un diamétre plus grand que le touret du transformateur prévu, afin de
satisfaire aux exigences de 9.3 sans aucun claquage éventuel dans I'huile.

Etant donné que les essais diélectriques individuels (voir 7.2.2) ont pour but la vérification de
I'isolation interne uniquement, il est autorisé, pendant ces essais, d'ajouter des écrans autour
des parties métalliques extérieures de la traversée.
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La traversée est normalement essayée selon une disposition telle qu'il existe une distance
d'isolement suffisante par rapport aux piéces mises a la terre, pour éviter des contournements
directs dans I'air ambiant ou dans le milieu d'immersion.

Les traversées des appareillages sous enveloppe métallique a isolation gazeuse (GIS) et des
transformateurs sont normalement essayées en position verticale, avec la bride mise a la
terre ou maintenue a un potentiel voisin de la terre.

Pour I'essai de tenue sous tension a fréquence industrielle sous pluie et de tenue a la tension
de choc de manceuvre sous pluie, I'angle de montage de la traversée peut faire I'objet d'un
accord spécial entre le fournisseur et I'acheteur.

Avant dg—Tommencer tes—essais dietectriques,; tisotateurdoit—&tre—propre_&t—sgc, et en
équilibre [thermique avec l'air ambiant.

Si les conditions atmosphériques réelles s'écartent des valeurs donnée &)060—1,
les corre¢tions données dans le Tableau 7 doivent étre effectuées.

Tableau 7 — Correction des tensions

Article Essai / ~ C\OsKectio\B b e
8.1 Essai de tenue sous tension a fréquence Itipli ajky X ky dans\@s conditions indjquées
industrielle a sec i
8.1 Essai de tenue sous tension a fregquen
industrielle sous pluie
8.2 Essai de tenue sous tension a fréquence
8.3 ier par k, x k, dans les conditions indjquées
8.4 ultiplier par k, x k, dans les conditions indjquées
ci-dessous
8.4 Multiplier par k, dans les conditions indiquégs ci-
dessous
8.5 Aucune
8.6 amagnétique Aucune
9.1 ipation diélectrique | Aucune
9.3 i tension a fréquence Aucune
9.4 Aucune
partielles
9.5 Essais de Tisolement des prises Aucune

@ kyetk, doivent étre déterminés conformément a la CEI 60060-1.

® Dans le cas d'essais au choc ou la correction aboutit a une valeur de tension d'essai inférieure a celle qui

est spécifiée, la correction doit étre effectuée sur la polarité pour laquelle la tension de tenue extérieure est
la plus critique, et il faut appliquer a la polarité opposée au moins la pleine valeur de tension.

Lorsque le facteur de correction est supérieur a 1, la correction s'applique aux deux polarités, mais s'il est
supérieur a 1,05, l'acheteur et le fournisseur doivent passer un accord pour déterminer si I'essai doit étre
effectué ou non.

8 Essais de type

L'ordre a suivre pour effectuer les essais ou la combinaison éventuelle des essais est a la
discrétion du fournisseur, sauf les essais de tenue a la tension de choc qui doivent avoir été
effectués avant I'essai de tenue sous tension a fréquence industrielle a sec (voir 9.3). Avant
et apres la série d'essais de type, des mesures du facteur de dissipation diélectrique et de la
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capacité (voir 9.1) et de l'intensité des décharges partielles (voir 9.4) doivent étre effectuées
afin de vérifier si des détériorations se sont produites.

8.1 Essai de tenue sous tension a fréquence industrielle a sec ou sous pluie
8.1.1 Applicabilité

L'essai a sec est applicable a toutes les traversées conformes a 3.15, 3.18 et 3.20, qui ne
sont pas soumises a un essai individuel (voir 9.3).

L'essai sous pluie est applicable a toutes les traversées d'extérieur conformes a 3.16, 3.17 et
3.19 et dont U, est inférieure ou égale a 245 kV.

8.1.2 Méthode d'essai et exigences

La valeut de la tension d'essai est donnée dans le Tableau 7. La ddrée
60 s, ind¢gpendamment de la fréquence.

&étre de

8.1.3 Acceptation

La travensée doit étre considérée comme ayant satisfait a~l’essai/si aucun/contourrement ni
aucune perforation n’est apparu(e). S’il y a perforation sée\doit étre cgnsidérée
comme gyant échoué a I'essai. Pour les traver A\re itlen capacitive, il est|supposé

gu’une pgerforation s’est produite si la capacité essus de
la capacité mesurée précédemment d’'une va S | ité d’'une
couche. § i durant la
répétition doit étre
considér¢e comme ayant satisfait a I'essai.

8.2 Essai de tenue sous tens i LD)
8.2.1 Applicabilité

L'essai est appl : assignée
supérieure ou égaté

8.2.2

La tensig

e aug nin;

e augmentée< e 5 min;

-

e augmentee & U, = U, et maintenue a cette valeur pendant une durée (C) de 1 mi

e immédiatement apres le temps d’essai, réduite sans interruption a U, et maintenue a cette
valeur pendant une durée (D) d’au moins 60 min lorsque U,, 2300 kV ou 30 min pour U,,
<300 kV pour mesurer les décharges partielles;

e réduite a 1,1 Um/\/3 et maintenue a cette valeur pendant une durée (E) de 5 min;
e réduitea 0 V.
La durée de l'essai doit étre indépendante de la fréquence d’essai. Les décharges partielles

doivent étre contr6lées au cours de toute I'application de la tension d’essai et doivent étre
enregistrées a intervalles de 5 min.

8.2.3 Acceptation

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I’essai si aucun contournement ni
aucune perforation n’est apparu(e). Pour les traversées a répartition capacitive, il est supposé
qu’'une perforation s’est produite si la capacité, mesurée aprés I'essai, s’éléve au-dessus de
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la capacité mesurée précédemment d'une valeur correspondant environ a la capacité d’une
couche.

Les valeurs maximales admissibles de l'intensité des décharges partielles en fonction du type
de traversée a toute étape de l'essai doivent étre celles données dans le Tableau 9.

(A)

Ustart Ustart

EC 742/08

ou Ustart

8.3 ET\ai de tenue a la

8.3.1 pplicabilité

L'essai ept appliciile a
8.3.2 Méthode 'd'e

La valeu

soumise

a:
- 15¢ch
{
— 15 chpes
du choc ge foudre~normalisé 1,2/50 ps.

Les traversées pour transformateurs de tension U, supérieure a 72,5 kV doivent étre
soumises a:

— 15 chocs de foudre pleins de polarité positive, suivis de

— 1 choc de foudre plein de polarité négative a 110 % du BIL nominal, suivi de

— 5 chocs de foudre coupés de polarité négative a 121 % du BIL nominal, suivis de

— 14 chocs de foudre pleins de polarité négative a 110 % du BIL nominal.

La durée d'amorcage du dispositif de coupure doit étre comprise entre 2 us et 6 us.

Pour les traversées de transformateurs de U, supérieure a 72,5 kV et inférieure a 245 kV non
soumises a des essais de choc individuels (voir 9.2), I'essai doit étre réalisé sur trois
traversées de la méme conception et du méme lot de production.
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Il est admis, aprés avoir changé la polarité, d'appliquer quelques chocs de faible amplitude
avant l'application des chocs d'essai. Les intervalles de temps entre les applications
successives de la tension doivent étre suffisants pour éviter l'influence de [|'application
précédente de tension.

Dans le cas des traversées pour appareillage a isolation gazeuse, des exigences d'essai
particuliéres pour l'essai au choc de foudre coupé peuvent faire I'objet d'un accord entre le
fournisseur et I'acheteur pour couvrir le comportement de la traversée lors de tensions
transitoires trés rapides.

Les tensions doivent étre enregistrées pour chaque choc.

8.3.3 Acceptation

Les travgrsées doivent étre considérées comme ayant satisfait a I'essai

— il ne ge produit aucune perforation pour les deux polarités, €

— le nombre de contournements dans l'air ne dépasse p 3rie de 15

chocg;
sauf dan
— aucur
— pasp
- pasd

Pour les

— le noinbre de décharges. disruptives seérie de
15 chpcs;

— aucune décharge d ice.

Cela est périfié un hoc de la
série de [15 cho décharge
polarité,

a preuve

que les déch i etaient exclusivement sur l'isolation auto-régénératriceé ne peut
étre dofné > es essais, la traversée doit étre démontée aprés les essais
diélectrique €. Si des perforations de l'isolation non auto-régénératfice sont

8.4 Es
8.4.1 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, aux traversées immergées d'intérieur
et aux traversées complétement immergées conformes a 3.15, 3.18 et 3.20.

L'essai sous pluie s'applique aux traversées d'extérieur conformes a 3.16, 3.17 et 3.19.

En complément, un essai a sec est applicable a toutes les traversées de transformateurs de
tension U,, supérieure ou égale a 245 kV.
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8.4.2 Méthode d'essai et exigences

Pour ces essais, la CEl 60060-1 peut étre utilisée. Pour simuler les conditions de service, la
traversée doit étre montée sur une plaque mise a la terre; cette plaque doit s'étendre a partir
de l'axe de la traversée d'au moins 0,4 L dans chaque direction, L étant la distance d'arc a
sec de la traversée. La connexion a haute tension doit étre fixée a I'extrémité de la traversée
et doit rester dans l'axe de celle-ci au moins jusqu'a 0,4 L au-dessus du sommet de la
traversée. Dans le cas de traversées ayant une extrémité immergée, les détails de
I'immersion doivent faire I'objet d'un accord.

La valeur de la tension d'essai est donnée dans le Tableau 4.

La traversée doit étre soumise successivement 3

— 15 chpcs de polarité positive, suivis de

— 15 chpcs de polarité négative

du choc ge manceuvre normalisé 250/2 500 ps.

Pour les |traversées de transformateurs, I’essai en polarité Yo du SIL

nominal.

Il est adinis, aprés avoir changé la polarité, d' iqu ue chocs de faible amplitude
avant l'dpplication des chocs d'essai. i Q- nps entre les applications
successiyes de la tension doivent ét evit
précédente de tension.

r l'influence de Il'application

Les tensi
8.4.3 Acceptation
La travergée doitie
— il ne ge produitvau
- leno

chaqy

eux pour

sauf dan
— aucud
- pasp

— pas de contournement dans l'air a la polarité négative.

Pour les traversées a isolation gazeuse:

— le nombre de décharges disruptives ne doit pas dépasser deux pendant chaque série de
15 chocs;

— aucune décharge disruptive ne doit se produire sur I'isolation non auto-régénératrice.

Cela est vérifié par au moins cing chocs sans décharge disruptive aprées le dernier choc de la
série de 15 chocs de chaque polarité, pendant laquelle s’est produite la derniére décharge
disruptive. Si ce choc est 'un des cinq derniers d’'une série de 15 chocs de chaque polarité,
des chocs supplémentaires doivent étre appliqués.

Si des décharges disruptives se produisent et si, pour quelque raison que ce soit, la preuve
que les décharges disruptives étaient exclusivement sur l'isolation auto-régénératrice ne peut
étre donnée au cours des essais, la traversée doit étre démontée aprés les essais
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diélectriques et examinée. Si des perforations de l'isolation non auto-régénératrice sont
observées, la traversée n’a pas satisfait aux essais.

8.5 Essai de stabilité thermique
8.5.1 Applicabilité

L'essai s'applique a toutes les traversées partiellement ou totalement immergées conformes a
3.18, 3.19 et 3.20. L'isolation principale de ces traversées est assurée par un matériau
organique, destiné aux appareils remplis d'un milieu isolant dont la température de service est
supérieure ou égale a 60 °C et dont la tension assignée U,,, est supérieure a 300 kV pour les
traversées en papier imprégné d'huile et de résine et supérieure ou égale a 145 kV pour les
autres types de traversées.

L'essai peut toutefois étre supprimé, s'il peut étre démontré, a parti d'essais
comparables ou a l'aide de calculs, que la stabilité thermique de la tfaversée €5t ssu>ée.

8.5.2 Méthode d'essai et exigences

Les extrgdmités de la traversée qui sont destinées a I'immé un autre
milieu liquide isolant, doivent étre immergées dans I' doit étre
mainten . rsées de

transforn ette température doit

a_environ 3 cm aufdessous

étre mes
de la sur
Les extrd es a l'immersion_ dans un milieu gazeux isolpnt autre
que l'air g s le gaz
isolant a > inie & doit étre maintenu a une température

ayant fait

Les pertes du conducteu doivent étre simulées par des méthodes

appropriges. L' des S S a enrouler un fil résistif isolé aufur d'un
conductejur factice g i courant adéquat. La résistance du fil et I¢ courant
doivent étre ajustés d z es mémes pertes que le conducteur final.

La tensio

- Uy po : U, est inférieure ou égale a 170 kV,

- 0,8

L'essai n commencé tant que la stabilité thermique entre I'huile et la fraversée
n'est pasratteinte.

Pendant I'essai, le facteur de dissipation diélectrique doit étre mesuré fréquemment et la
température de I'air ambiant doit étre enregistrée a chaque mesure.

La traversée a atteint sa stabilité thermique lorsque son facteur de dissipation diélectrique ne
montre aucune tendance a l'accroissement, compte tenu de la température ambiante, pendant
une durée de 5 h.

8.5.3 Acceptation

La traversée doit étre considérée comme ayant satisfait a I'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.
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8.6 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)
8.6.1 Essai d'émission
8.6.1.1 Applicabilité

Cet essai est applicable a toutes les traversées d’intérieur et d’extérieur dont la tension la
plus élevée pour le matériel est supérieure ou égale a 123 kV.

8.6.1.2 Méthode d'essai et exigences

La traversée doit étre installée comme indiqué en 7.3.

convient |de veiller a ce que des objets reliés ou non a la terre et ité de la

La bride [eT Tes aufres parties normalement miSes a la terre doivent etre rellee a.la terre. |l
; o
traversédq et du circuit d'essai et de mesure, n'influencent pas les mg

celle de
3 d'autres

La travergée doit étre séche et propre et sa température doit
la salle dans laquelle on effectue I'essai. Il convient qu'el
essais diglectriques dans les 2 h qui précédent le présent

Les conpexions d'essai et leurs extrémités ne : ! sions de
perturbation radioélectrique de valeurs supérie es, a « i t’indiquées ci{dessous.
Les conrlexions a haute tension d0|ve iXé ité~de la traversée gt doivent

rester dans I'axe de celle-ci au moin ommet de la traversée, ou
L est la ¢listance d’arc de la traversée>lLe diameétre i cette connexion dqit étre la
moitié du diamétre de la téte de traversge:

Le circuif de mesure doi , 8-2. Le circuit de mesure |doit étre
accordé ge préférence pour u : é 10 % prés, mais d'autres fr¢quences
comprises entre 0,5 la fréquence de meslre étant
notée. Lgs résultats do

Si on utijise des@)' 2 s esure différentes de celles qui sont spécifiées |dans les
publications du CJS ofc s ne doivent pas étre supérieures a 00 Q ni
inférieurgs a 30 &; 3, le déphasage ne doit pas dépasser 20°. La tension
équivale adioélectrique pour 300 Q peut étre calculée en suppdsant que
la tension m versées
de grand lesq elles une correction effectuée suwant cette méthode [peut étre
impreéci aversées

Le filtre Fdoit avoir‘une impédance élevée, a la fréquence de mesurage, de telle $orte que
I'impédance enire Te conducieur a haute tension et la terre ne soit pas shuntee de fagon
appréciable lorsqu'elle est vue de la traversée en essai. Ce filtre réduit également les
courants de fréquence radioélectrique qui circulent dans le circuit d'essai et qui sont produits
par le transformateur a haute tension ou recueillis a partir de sources étrangeres au circuit.
On a trouvé que la valeur appropriée de cette impédance était comprise entre 10 000 Q et
20 000 Q a la fréquence de mesure.

On doit s'assurer par des moyens convenables que le niveau de fond des perturbations
radioélectriques (niveau de perturbation radioélectrique d0 au champ extérieur et au
transformateur haute tension lorsque son circuit magnétique est soumis a la pleine tension
d'essai) est inférieur d'au moins 6 dB et de préférence 10 dB au niveau de perturbation
radioélectrique spécifié pour la traversée a essayer. Les méthodes d'étalonnage des
instruments de mesure et des circuits de mesure sont données, respectivement, dans la
CISPR 16-1 et la CISPR 18-2.
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