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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Partie 1: Définitions, principes et régles

AVANT-PROPOS

La CEl (Commlssuan Electrotechmque Internatlonale) est une organlsatlon mond|ale de normalisation
ectre 6 El). La CEla

pour objet de favoriser la coopération mternatlonale pour toutes les questigns de no gtion dans les
domaines de I"électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autp e des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, ¢ tout Comité

2)| Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui conce Jueston iques, préparés p;ar les
comités d’études ol sont représentés tous les Comité ‘intéress 3 /Ces questiohs, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international suiNes suyj

3)| Ces décisions constituent des recommandatiop sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et £

4)| Dans le but d'encourager l'unifisation\in nationaux de la CHl s’engagent
a appliquer de fagon transparente, o P d, les Normes internationales de fa CEl
dans leurs normes nationales et régios \ Toute\ divergence entre la norme de la CElf et la norme

termes clairs dans cette derniére
La Norme internatig i r le comité d'études 28 de la|CEl: Coor-
dination de I'isoiem

Cette septigme éditi ace la sixieme édition parue en 1976 qui ne traitait
que de Ia i entre phase et terre, et la premiére gartie de la
pfemiére éditio — de la Publication 71-3 de la CEIl qui trpitait de la
coordinatiop’de phases

C est une révision technique et forme la premiére gartie de la
P

o r-

-2 (en préparation) constituera le Guide d’Application pour la
"isolement des matériels électriques.

pordinationde

Le texte de cette norme est issu des documents suivanis:

DIS Rapport de vote

28(BC)58 ' 28(BC)60

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

L

‘annexe A est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION CO-ORDINATION

Part 1: Definitions, principles and rules

4) In orde

diver

indicated in the latter.

Internatjonal Standard IE
Insuiatipn co-ordination.

This seyenth editio

only with insul
first edition — publig
co-ordirjation bety 3

This st4

IEC Publicatio

co-ordination of ele al equipment.

1) The IEC (Internatlonal Electrotechmca! Commassmn) is a worIdwnde organlzatlon for standardlzatlon

Stanc}rds transparently to the maximum extent ‘possible }

in"preparation) will constitute the Application Guide for the insu

FOREWORD

dealt
phase and earth, and the first part of the
C Publication 71-3 which dealt with insulation

ation

The tex

of this standard is based on the Tollowing documents:

DIS

Report on voting

28(C0)58

28(C0)60

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.

Annex A is for information only.
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Partie 1: Définitions, principes et regles

1 Domaine d’application

La présente partie de la Norme internationale CEl 71 s’applique aux réseaux a tension
alternative triphasée dont la tension la plus élevée pour le matériel est supérieure a 1 kV.
Elle spécifie la procédure pour le choix des tensions de tenue normalisées pour I'isolation
phase-terre, risolation entre phases et lisolation longitudinale du matériel et des
indtallations de ces réseaux. Elle donne egalement les listes de vateurs _normalisées
parmi lesquelles doivent étre choisies les tensions de tenue nor

La

: les tensions de tejnue et les
procédures d’essai appropriées aix matérie , nsidération
leg recommandations

NOTE - Toutes les & et 6 2 norme sont
justifiées en détai icati gvisi iculi ui concerne

I'association des te R le matériel.

Lorsque p, He la tension
la plus éle

suivants contiennent des dispositions qui, par sfite de la

vite, constituent des dispositions valables pour la présente gartie de la

t de la publication, les éditions indiquées étaient en vigeur. Tout

atif est sujet a révision et les parties prenantes des accords foridés sur la

de la CEl 71-1 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les

éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les menjbres de la
CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CELl 38: 1983, Tensions normales de la CEl

CEIl 60-1: 1989, Techniques des essais 4 haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais


https://iecnorm.com/api/?name=87b642d6a363278938cde290f732b403

71-1 © IEC:1993 -9-

INSULATION CO-ORDINATION

Part 1: Definitions, principles and rules

1 Scope

This part of International Standard IEC 71 applies to three-phase a.c. systems having a
highest voltage for equipment above 1 kV. It specifies the procedure for the selection of
the standard withstand voltages for the phase-to-earth, phase-to-phase and longitudinal
insulation of the equipment and the installations of these systems. it also gives the lists of

the starnjdardized values from which the standard withstand voltages shall’be sé&ed
This part recommends that the selected withstand voltages should e as cua b the
highest|voltage for equipment. This association is for insulafi 0ses
only. The requirements for human safety are not covered b
Although the principles of this part aiso apply to tra inet ation, the values of
the withistand voltages may be different from the
The apparatus committees are responsi i ¢ withstand voltages ang the
test prpcedures suitable for the r taking into consideration the
recomnjendations of this S
NOTE in this
Standard are justified i ) \ - th the
highept voltage for equ it. When mare than ore set of standard withstand voltages is associatdd with
the same highe‘ i i i t.
2 Nonmativer
The fol this
text, co tions
indicaté » . normative documents are subject to revision, and partips to
agreements ba ed on\this part of IEC 71-1 are encouraged to investigate the possibility of
applying the-most recent editions of the normative documents indicated below. Members
of IEC intai i i i

IEC 38: 1983, IEC standard voltages

IEC 60-1: 1989, High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test
requirements
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 coordination de I'isolement: Sélection de la tenue diélectrique des matériels, en
fonction des tensions qui peuvent apparaitre dans le réseau auquel ces matériels sont
destinés et compte tenu de l'environnement en service et des caractéristiques des
dispositifs de protection disponibles. [VEI 604-03-08, modifi¢]

NOTE - La «tenue diélectrique» des matériels est prise ici au sens de niveau d'isolement assigné ou de
niveau d’isolement normalisé tels que définis respectivement en 3.32 et 3.33.

3 Orfaces des

i ) soumises

alix contraintes dlélectnques et a l'influence des conditions atmosptiér pu d’autres

a podifié]
NOTE - L'isolation externe est soit protégée, soit exposée, selQ ofjd : Btre utilisée a
I'intérieur ou & I'extérieur d'abris fermés

3|3 isolation interne: Eléments internes solides, 1 jaze ‘isglation d’un

matériel qui sont & I'abri de l'influence des condi res agents

ekternes. [VEI 604-03-03]

3|4 propriétés

ig

3|5 isolation hon 3 ntes, ou ne

gs retrouve pas in

I'applicati i
service ’@ 2
propriétésisola

3 2 i ion de I’isolation: L'une ou l'autre des deux électfodes entre
I6 ‘ yuée une tension qui contraint I'isolation. Les types de borne sont:

ue fovoquée par
ssa| dlelectnque Cependant, des décharges aplparaissant en
4 perdre partiellement ou complétement ses

ase entre laquelle et le neutre est appliquée en servicg la tension

e de neutre, représentant le point neutre du réseau, ou y étant| connectee
{borne deréutre de transformateur, etc.);

by

; i i t i (cuve de
transformateur, socle de sectionneur, structure de pyléne, plaque de mise a la terre, etc.).

3.7 configuration de I'isolation: Configuration géométrique compléte de l'isolation en
service comprenant l'isolation et toutes ses bornes. Elle inclut tous les éléments (isolants et
conducteurs) qui influencent son comportement diélectrique. On distingue les configurations
de l'isolation suivantes:

— triphasée: ayant trois bornes de phase, une borne de neutre et une borne de terre.
- phase-terre: configuration d'isolation triphasée dans laquelle on ne tient pas

compte des bornes de deux phases et, sauf cas particuliers, dans laquelle la borne de
neutre est mise a ia terre.
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3 Definitions
For the purposes of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 insulation co-ordination: The selection of the dielectric strength of equipment in
relation to the voltages which can appear on the system for which the equipment is
intended and taking into account the service environment and the characteristics of the
available protective devices. [lEV 604-03-08, modified]

NOTE - By “dielectric strength” of the equipment, is meant here its rated or its standard insulation level
as defined in 3.32 and 3.33 respectively.

3.2 exfermatinsulation The distances matmosphericair;and-the—soyfacesin—contact
with atmospheric air of solid insulation of the equipment which are subject to\diglgctric
stresseq and to the effects of atmospheric and other external conditioits, such as-pollytion,
humidity, vermin, etc. [IEV 604-03-02, modified]

NOTE| ~ External insulation is either weather-protected or non-weathd “§esigaed tp operate

inside [or outside closed shelters respectively.

3.3 internal insulation: The internal solid, liquid, : he insulatign of
equipmégnt which are protected from the effects/ of S ic and other external
conditions. [IEV 604-03-03]
3.4 self-restoring insulation: Ins recovers its insulating
properties after a disruptive discharge.

35 n
does ngt1
NOTE

test v
insula

ofa
sToring

3.6 hich
a voltag
a) ppase termi 2 e-to-
neutrabvoltage .o
b) neutral 3 Stem
(neu
c) al—alwa oliddyv—connpectedto—e h—-sepUcs ners,

base of disconnectors, structures of towers, ground plane, etc.).

3.7 insulation configuration: The complete geometric configuration of the insulation in
service, consisting of the insulation and of all terminals. it includes all elements (insulating
and conducting) which influence its dielectric behaviour. The following insulation
configurations are identified:

— three-phase: having three phase terminals, one neutral terminal and one earth
terminal.

- phase-to-earth: a three-phase insulation configuration where two phase terminals
are disregarded and, except in particular cases, the neutral terminal is earthed.
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- entre phases: configuration d’isolation triphasée dans laqueille on ne tient pas
compte d’'une borne de phase. Dans des cas particuliers, les bornes de neutre et de
terre ne sont également pas prises en compte.

- longitudinale: ayant deux bornes de phase et une borne de terre. Les bornes de
phase appartiennent 4 la méme phase d'un réseau triphasé, séparée temporairement
en deux parties indépendantes sous tension (appareils de connexion ouverts). Les
quatre bornes appartenant aux deux autres phases ne sont pas prises en compte ou sont
mises a la terre. Dans des cas particuliers, 'une des deux bornes de phase considérées
est mise a la terre.

3.8 tension nominale d’un réseau: Valeur arrondie appropriée de la tension utilisée
pour dénommer ou identifier un réseau. [VEI 601-01-21]

3.

pr
dl

te

D tension la plus élevée d’un réseau: Valeur la plus éle on qui se

conditions

evée de la
sion entre phases pour laquelle le matériel e

is

3.1t réseau a neutre isolé:

in
di

3.
re

3.

S0
dé

ng
CgQ

3

r;ferne son

lement ainsi que certaines autres caractéristig tachées a

connexion
ées & des

utres sont

¥ la terre: Réseau dont le ou les points neutres
d’impédances destinées a limiter les cpurants de

nar bobine d’extinction: Réseau dont un ou plusiqurs points
a_terre par des réactances compensant approximativement la
dutourant de défaut monophasé a la terre. [VEI 601-02-27]

n résgau compensé par bobine d’extinction, le courant résiduel dans le défayt est limité a

[15 facteur de défaut a la terre: En un emplacement donné d’'un réseau tfiphasé, et

g un-schéma—dexploitation-donné-—de—ce réseau—rapport-entre d'une partlia tension
HH—HR—56 J—a-SxproiateoR—aonhRe—a8—cetesedd—dppei—shte paH

pa

LA~ R K]

efficace la plus élevée, & la fréquence du réseau, entre une phase saine et la terre
pendant un défaut a la terre affectant une phase quelconque ou plusieurs phases en un
point quelconque du réseau, et d’autre part la valeur efficace de la tension entre phase et

te

rre & la fréquence du réseau qui serait obtenue a 'emplacement considéré en I'absence

du défaut. [VEI 604-03-06]

3.

16 surtension: Toute tension entre un conducteur de phase et la terre, ou entre

conducteurs de phase, dont la valeur de créte dépasse la valeur de créte correspondant &

la

tension la plus élevée pour le matériel. [VE] 604-03-09, modifié]
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- phase-to-phase: a three-phase insulation configuration where one phase terminal
is disregarded. In particular cases, the neutral and the earth terminals are aiso
disregarded.

- longitudinal, having two phase terminals and one earth terminal. The phase
terminals belong to the same phase of a three-phase system temporarily separated into
two independently energized parts (open switching devices). The four terminals
belonging to the other two phases are disregarded or earthed. In particular cases one
of the two phase terminals considered is earthed.

3.8 nominal voltage of a system: A suitable approximate value of voltage used to

designate or identify a system. [IEV 601-01-21]
whigh,ogcurs
e Stem.

hase
well as pther
ards.

3.9 highest voltage of a system: The highest value of operating v,
under normal operating conditions at any time and at any i
[IEV 60/1-01-23]

3.10 hjghest voltage for equipment (Um): The highest
voltage(for which the equipment is designed in respect ¢
charactgristics which relate to this voltage in the
[IEV 604-03-01]

3.11 isgolated neutral system: A s int is not intentignally
connecied to earth, except for high i ¢ ia protection or measurgment
purposés. [IEV 601-02-24]

3.12 splidly earthed ne : whos€é neutral point(s) is(are) earthed
directly| [IEV 601-02-25]

3.13 impedance ea
earthed

A system whose neutral point(s) ig(are)
currents. [IEV 601-02-26]

3 tem: A system in which one or more neutral goints
are copnectgdto A T reactances which approximately compensatq the

extent

given
system : S A lency
voltage on a healthy phase durmg a fault to earth affectmg one or more phases at any
point on the system to the r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage which would be
obtained at the given location in the absence of any such fault. [IEV 604-03-06]

3.16 overvoltage: Any voltage between one phase conductor and earth or between
phase conductors having a peak value exceeding the corresponding peak of the highest
voltage for equipment. [IEV 604-03-09, moditied]
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NOTES

1 Sauf indication contraire (telle que pour les parafoudres), ies valeurs de surtensions exprimées en p.u.
ont pour tension de référence U, x J2/43.

2 Pour toute configuration d'isolement, une surtension est toute tension, entre ses bornes, supérieure a
la valeur de créte de la tension a fréquence industrielle existant entre ces bornes lorsque toutes les bornes
de phase du matériel sont portées a la tension la plus élevée pour le matériel.

3.17 Classification des tensions et des surtensions

Les tensions et les surtensions sont réparties selon les catégories suivantes d’aprés leur
forme et leur durée (voir aussi le tableau 1):

longue. [VE! 604-03-12, modifié]

NOTE - La surtension peut &tre non amortie ou faiblement afortig. Dz artal g, sa fréquence peut

5 quelques
+03-13]

nporaires. S'il

onnelle, de
t de durée

durée Tp jusy
de queue [K, <

ectionnelle,
e durée de

nidirection-
ms et avec

és rapide),
re chacune
et la terre.
is élevée.

Une telle surtension est classée comme sa composante de valeur de créte la pl

3.18 Formes de tension normalisees

Les formes de tension suivantes sont normalisées:

a) La tension normalisée de courte durée a fréquence industrielle: une tension
sinusoidale de fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz et de durée égale a 60 s.

b) La tension normalisée de choc de manoeuvre: une tension de choc ayant une
durée jusqu’a la créte de 250 ps et une durée jusqu’a la mi-valeur de 2 500 us.

c) La tension normalisée de choc de foudre: une tension de choc ayant une durée
de front de 1,2 ps et une durée jusqu’a la mi-valeur de 50 us.

NOTE - Des définitions plus détaillées des formes de tension normalisées sont données dans la CE! 60-1
(voir aussi le tableau 1).
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NOTES

1 Unless otherwise clearly indicated, such as for surge arresters, overvoltage values expressed in p.u.
shall be referred to U, x N2 /3.

2 For any insulation configuration, an overvoltage is any voltage across its terminals higher than the
peak of the power-frequency voltage existing between them when all phase terminals of the equipment are
energized with the highest voltage for equipment.

3.17 Classification of voltages and overvoltages

According to their shape and duration, voltages and overvoltages are divided in the
following classes (see also table 1):

c) ti less,

oscil

NOTE|
the tw|

cases

Transie

time

- fast-fr v time
ta

> with
duration < 3 ms, and with superimposed oscillations
100 MHz.

slow-front, fast-front, very-fast-front) overvoliage,

phase-to-phase (or longitudinal) insulation and earth. It is classified
6f higher peak value.

by the componen

3.18 Standard voltage shapes
The following voltage shapes are standardized:
a) The standard short-duration power-frequency voltage: a sinusoidal voltage with

frequency between 48 Hz and 62 Hz, and duration of 60 s.

b) The standard switching impulse: an impulse voltage having a time to peak of
250 us and a time to half-value of 2 500 ps.

¢) The standard lightning impulse: an impulise voltage having a front time of 1,2 pus
and a time to half-value of 50 us.

NOTE - More detailed definitions of these standard voltage shapes are given in |[EC €0-1 (see also
table 1).
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d) La tension normalisée de choc de manoeuvre combinée: Une tension de choc
combinée ayant deux composantes de valeurs de créte égales et de polarités
opposées. La composante positive est une tension de choc de manoeuvre normalisée
et la composante négative est une tension de choc de manoeuvre dont les durées
jusqu'a la créte et jusqu'a la mi-valeur ne sont pas inférieures a celles de Ila
composante positive. Il convient que les deux tensions de choc atteignent leur valeur

de créte au méme instant. Par conséquent, la valeur de créte de la tension combinée

. est la somme des valeurs de créte de leurs composantes.

3.

19 surtensions représentatives (U p) Surtensions supposées produire le méme effet

diélectrique sur Pisolation que les surtensions d'une catégorie donnée apparaissant en
servace et de diverses orlgmes Elles sont constltuées de tensxons ayant la forme
normalisée de : S valeur, un

risent les

dustrielle qui

3[20 dispositif de limitation des surtensions: qUNimite\les valeufs de créte
des surtensions, ou leurs durées ou les deux. K ' assés en dispositifs
dE prévention (tel que résistance de préinsertion i lon (tel que
parafoudre).

3{21 niveau de protection a : ~ ir de créte
maximale de 1a tension admissible ‘un~dispositif de protection soumis, dans

des conditions spécifiées, a de 604-03-56
e] 604-03-57]

3|22 critére depe t sur laquelle est choisie l'isolation de fagan a réduire
ajun niveau accepiahle i : & i i ’ oitation, la
probabilité que i ecthiques résuitantes imposées aux matérigls causent
des dom hatériels ou affectent la continuité du gervice. Ce
critére est hab n termes d'un taux de défaillance acceptaljle (nombre
de bre d’années entre défaillances, risque de g¢éfaillance,
e

¢ Valeur de la tension d’essai a appliquer, dans des| conditions
d’un, essai de tenue pendant lequel un nombre spécifié de|décharges

3

srupti e shtoléré. L.a tension de tenue est désignée par:

a) tensionde tenue présumée conventionnelle, lorsque le nombre defdécharges

diqrumiqu toléré est nul. Ceci est supposé correspondre a une probabilité de tenue

=100 %;

b) tension de tenue statistique, lorsque le nombre de décharges disruptives toléré
est relatif & une probabilité de tenue spécifiée. Dans la présente norme, la probabilité
spécifiée est P = 90 %.

NOTE - Dans la présente norme, les tensions de tenue présumées conventionnelles sont spécifiées pour
I'isolation non autorégénératrice et les tensions de tenue statistiques le sont pour Iisolation autorégénératrice.

3.24 tension de tenue de coordination (U, ): Pour chaque catégorie de tension, valeur
de la tension de tenue de la configuration de Iisolation, dans les conditions réelles de
service, qui satisfait au critére de performance.
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d) The standard combined switching impulise: Combined impulse voltage having
two components of equal peak value and opposite polarity. The positive component is a
standard switching impulse and the negative one is a switching impulse whose times to
peak and half value should not be less than those of the positive impulse. Both
impulses should reach their peak value at the same instant. The peak value of the
combined voltage is, therefore, the sum of the peak values of the components.

3.19 representative overvoltages (Urp): Overvoltages assumed to produce the same
dielectric effect on the insulation as overvoltages of a given class occurring in service due
to various origins. They consist of voltages with the standard shape of the class, and may
be defi istributi that
rize the service conditions.

NOTE|
the service voltage on the insulation.

3.20 oyervoltage limiting device: Device which the
overvoltages or their durations or both. They are classifi g., a
preinseftion resistor) or as protective devices (e.g.,

3.21 1 peak
voltage hing)

impulse

the insulation is selected so as to
y—acceptable level the probability that the
gquipment will cause damage to equipment
criterion is usually expressed in terms of an
8 per year, years between failures, risk of fajlure,

322 p
reduce [to an econo

resulting voltage str
insulation or aff

g value of the test voltage to be applied under spegified
gst, during which a specified number of disruptive discharges is

b) statistical withstand voltage, when the number of disruptive discharges tolerated
is related to a specified withstand probability. In this Standard the specified probability
H — o,

is P, = 90 %.

NOTE - In this Standard, for non-self-restoring insulation are specified conventional assumed withstand
voltages, and for self-restoring insulation are specified statistical withstand voltages.

3.24 co-ordination withstand voltage (U, ): For each class of voltage, the value of the
withstand voltage of the insulation configuration, in actual service conditions, that meets
the performance criterion.
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3.25 facteur de coordination (Kc): Facteur par lequel la valeur de la
représentative doit étre muiltipliée pour obtenir la valeur de
coordination.

3.26 Conditions atmosphériques normalisées de référence

Les conditions atmosphériques normalisées de référence sont:

71-1 © CEI:1993

surtension

la tension de tenue de

- température t, =20 °C

- pression b, =101,3 kPa (1 013 mbar)

~ humidité absolue  h__ =11g/m°
3 T Tensionm d'essai que nir dans un
essai de tenue normalisé pour s’assurer que l'isolation satisfera 2 brformance
lorsqu’elle sera soumise & une catégorie donnée de surtensi conditions
rdelles de service et pendant toute la durée de service. La té Bcifiée a la
fdrme de la tension de tenue de coordination et elle est spé nt a toutes
lels conditions de I'essai de tenue normalisé choisi pour
3|28 facteur de correction atmosphérique tension de
tejnue de coordination pour tenir compte conditions
a phériques normalisées de
ré
3 tenue de
c gcessaire),
p les autres
d é.
3[30 tension L de~(L/): Valeur normalisée de la tension d’essai
appliquée dans un essaj normalisé. C'est une valeur assignée de I'igolation qui
permet de' ] i ait’ 4 une ou plusieurs des tensions de tenue ppécifiées.
3 d’essai (K)): Facteur appliqué a la tension de tenue
S| a_tension de tenue normalisée est de forme différente, pour
o} drieure de la tension d’essai de tenue normalisée qyi peut étre
re ¢ tenue.
3 dlement assigné: Ensemble de tensions de tenue normplisées qui
caractéris igidité diélectrique de l'isolation.
3.33 niveau d’isolement normalise: Niveau d sofement assigne dont tes tensions de tenue

normalisées sont associées & U, comme il est recommandé dans les tableaux 2 et 3.

3.34 essais de tension de tenue normalisés: Essai diélectrique effectué dans des

conditions spécifiées pour démontrer que I'isolation satisfait & la tension de tenue
La présente norme couvre:

les essais a la tension de courte durée a fréquence industrielle,

les essais aux chocs de manoeuvre;

les essais aux chocs de foudre;

les essais a la tension combinée.

normalisée.
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3.25 co-ordination factor (K ): The factor by which the value of the representative
overvoltage must be multiplied in order to obtain the value of the co-ordination withstand

voltage.

3.26 Standard reference atmospheric conditions

The standard reference atmospheric conditions are:

- temperature t, =20 °C

— pressure b, =101,3 kPa (1 013 mbar)

- absolute humidity  h_ =11 g/m:3
3.27 rdquired
withstand in a standard withstand test to ensure that the msula o]
performance criterion when subjected to a given class of overvoltages i
conditiohs and for the whole service duration. The required wit

shape ¢
conditio

withstan
conditio

externali

voltage, ptain
the reqyi itions
in servid

3.30 standard withsta : standard value of the test voltage appligd in
a standard withstand i 3 alue of the insulation and proves thal the
insulatig i moxre-required withstand voltages.

3.31 te factor applied to the required withstand voltage, in
the cas stand voltage is selected of different shape, so as to
obtain t wdard withstand test voltage that can be assumed to grove
it.

3.32 r8 el: A set of standard withstand voltages which characteriz¢ the
dielectri

3.33 stan insy : ; ages
of which are associated to U, as recommended in tables 2 and 3.

3.34 standard withstand voltage tests: A dielectric test performed in specified

f the co-ordination withstand voltage, and is specified"™wi

age atmosp
itions. It applie

ption
heric
s to

conditions to prove that the insulation complies with a standard withstand voltage. This
standard covers:

- S
- S

hort-duration power-frequency tests;
witching impulse tests;
ghtning impulse tests;

— combined voltage tests.
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NOTES

1 Des informations détaillées complémentaires sur les essais de tension de tenue normalisés sont
données dans la CEl 60-1 (voir également le tableau 1 pour les formes de la tension d’essai).

2 Il convient que les essais normalisés de tension de tenue aux chocs trés rapides soient spécifiés par
ies comités chargés des matériels concernés, si nécessaire.

4 Procédure pour la coordination de I'isolement

4.1 Généralités sur la procédure

La procédure pour la coordination de I'isolement consiste & choisir un ensemble de
tensions de tenue normalisées qui caractérise l'isolation du matériel entrant dans le
domaine d‘appllcatlon de la présente norme Cette procedure est indiquég sur Ja figure 1

leg tensions de tenue normalisées sont également ur de U
conformément a 4.9, cet ensemble constitue un

4. Détermination des surtensions repré

Les tensions et les surtension minées en
amplitude, en forme et en duré C ¢_anglyse de réseau comprenant la

sélection et le choix de I'emplacen 3 itifs de limitation des surtensiops.

Pg
su

se doit donc permettre de détefminer une
caractéristiques de l'isolation.

L3 iof\re i L gractérisée par:

e surtension

a [surtension

alfréquence
industrielle de valeur efficace égale a la tension la plus elevee du réseau et de durée
correspondant a la durée de vie du matériel.

- pour la surtension temporaire: Une tension normalisée de courte durée a
fréquence industrielle de valeur efficace égale & la valeur maximale présumeée des
surtensions temporaires, divisée par V2 .

- pour la surtension a front ient: Une tension normalisée de choc de manoeuvre de
valeur de créte égale a la valeur de créte maximale présumée des surtensions a front lent.

~ pour la surtension a front rapide: Une tension normalisée de choc de foudre de
valeur de créte égale & la valeur de créte maximale présumée des surtensions a front
rapide.
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NOTES

1 More detailed information on the standard withstand voltage tests are given in IEC 60-1 (see also

table 1 for the test voltage shapes).
2 The very-fast impulse standard withstand voltage tests should be specified by the relevant app
committees, if required.

4 Procedure for insulation co-ordination

4.1 General outline of the procedure

aratus

The procedure for insulation co-ordination consists of the selection of a set of standard
withstand voltages which characterize the insulation of the equipment within the scope of

this stapdard. This procedure is outlined in figure 1 and S steps are /descubed i 4.2

to 4.5. The optimization of the procedure may require reconsideratio
and repgptition of part of the procedure.

The stapdard withstand voltages shall be selected from the lis
selected standard voltages constitutes a rated insulation |

standary insulation ievel.

and location of the overvoltage limiting 4

For eagh class of overvo
overvol{age, taking into ac

The rejresentati<§v
— an assumed’'m

When t
overvol

data

et of

stand

es a

d in
ction

ative

- f

r.m.s. value equal to the highest voltage of the system, and with duration corresponding

to the lifetime of the equipment.

- for the temporary overvoitage: a standard power-frequency short-duration voltage
with an r.m.s. value equal to the assumed maximum of the temporary overvoltages

divided by V2.

— for the slow-front overvoltage: a standard switching impulse with peak value equal

to the peak value of the assumed maximum of the slow-front overvoitages.

— for the fast-front overvoltage: a standard lightning impulse with peak value equal

to the peak value of the assumed maximum of the fast-front overvoltages.
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— pour la surtension a front trés rapide: Les caractéristiques de cette catégorie de
surtension sont spécifiées par les comités chargés des matériels concernés.

- pour la surtension entre phases a front lent: Une tension normalisée de choc de
manoeuvre combinée de valeur de créte égale i la valeur de créte maximale présumée
des surtensions entre phases a front lent.

NOTE 2 - Une caractéristique utile est le rapport réel o, en service, de la valeur de créte de la composante
négative U-, & la valeur de créte U+ + U~ de la surtension maximale présumée entre phases:
o= UHU* + U).

— pour la surtension longitudinale a front lent [ou a front rapide]: Une tension
combinée composée d’une tension normalisée de choc de manoeuvre [ou de choc de
foudre] et d’une tension a fréquence industrielle, chacune de valeur de créte eégale aux
deux—valeurs de créte maximales présumées correspondantes et dont Iinstant
correspondant a la créte de la tension de choc coincide aveg [celui la-¢réte de la
tension a fréquence industrielle de polarité opposée.

3 Détermination des tensions de tenue de coordination {

LT détermination des tensions de tenue de coorduat 18ist i s valeurs
mjnimales des tensions de tenue de I'isolation qui < ¢ i (Ln‘ormance
quand lisolation est soumise aux surtensions repres i : onditions de service.
Les tensions de tenue de coordination - i i forme des surtensions

ont obtenues en|multipliant
de coordination. L3 valeur du
teur de coordination dépend isi ¢ I'évaluation des gurtensions

représentatives et d'une estimati ou statistique de la distripution des

rtensions et des caractéristiqu

onf étre déterminées soit comme deés tensions
oit comme des tensions de tenue statistiques.
ation et sur les valeurs du facteur de coprdination.

surtension, combinée & I'évaluation simfltanée du

t les caractéristiques adéquates de lisolation,|permet de
ensions de tenue de coordination statistiques sans|les étapes
vation des surtensions représentatives.

les dlfferences entre Ies condmons reelles de service de I'isolation et celles des essais de

te

nue normalisés.

Les facteurs a appliquer doivent compenser:

~ les différences dans le montage du matériel;

- la dispersion dans la qualité de production;

— la qualité de l'installation;

~ le vieillissement de l'isolation pendant la durée de vie attendue;

- d’autres influences inconnues.
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— for the very-fast-front overvoltage: the characteristics for this class of overvoltage
are specified by the relevant apparatus committees.

- for the slow-front phase-to-phase overvoltage: a standard combined switching
impulse with peak value equal to the peak value of the assumed maximum of the
slow-front phase-to-phase overvoitages.

NOTE 2 — An useful characteristic is the actual ratio, «, in service of the peak value of the negative
component, U-, to the peak value, U+ + U-, of the assumed maximum phase-to-phase overvoltage:
o« = U-/(U++ U).

— for the slow-front [or fast-front] longitudinal overvoltage: a combined voltage
consisting of a standard switching [or lightning] impulse and of a power-frequency

voltage, each wnth peak value equal to the two relevant assumed maximum peak
the

values

power- frequency of opposnte polarity.
4.3 Dptermination of the co-ordination withstand voltages (U,
The de g the
lowest he erfor ance criferion
when s
The ¢ : e shape off the
representative overvoltages of the ¢ ir values are obtained by
multiplyfing the values of the repressaptative -ordinati The
value d \ , the
representative overvoltages and on an empirca istical, i the
distributi :
The co 8 pined as either conventional ass@imed
withsta ‘ ination
procedyre and thewal
Simulafions of overoltage e 5 60Mmbir i i i sk of
failure, i r;ff the
statistid ining
the rep
44 D
The dg s of

This is
compensate for the differences between the actual in-service conditions of the insulation
and those in the standard withstand tests.

The factors to be applied shall compensate for:

— the differences in the equipment assembly;

-~ the dispersion in the product quality;

— the quality of installation;

- the ageing of the insulation during the expected lifetime;

— other unknown influences.
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Si, cependant, ces facteurs ne peuvent pas étre évalués individuellement, un facteur de

sécurité global, déduit de I'expérience, doit étre adopté.

Pour l'isolation externe uniquement, un facteur additionnel doit étre appliqué pour tenir
compte des différences entre les conditions atmosphériques normalisées de référence et

celies attendues en service.

4.5 Choix du niveau d’isolement assigné

Le choix du niveau d'isolement assigné consiste a

sélectionner I'ensemble de tensions de

tenue normalisées (U,) de l'isolation le plus économique, suffisant pour démontrer que

toutes les tensions de tenue spécifiées sont satisfaites.

La
la [plus élevée pour le matériel,
nofmalisée de U_ égale ou supérieure a
industrielle spécifiée.

La
démontrer la conformité a Um, sont effectués
co
dégharges partielles).

5 tensions de tenue pour
50|f|ées temporaires, a front

Le isfaites

Sp
le, peuvent étre choisies
fol
ce

me que la tension
dernier choix, des

Lel choix de la tension de tenue normalisée pour démontrer la conformi é

ahar

apide, pour lisolation ph

e différente en tenant cor

a

ées, pour
matériels
arition de

de tenue

pse-terre,

de méme
hpte, pour

de tenue
rieure a:

igqn d’essai

émontrer la
nombre des
oir 4.9, par

ension de

Y
da

TV

goS

te
concernés.

iuc bpt:blllcb‘ cl IIUlu llt:a Iaplur; uuu cuc UI.UUIU Pt IUO uunuu:o crraal

i
dao
A\ Av]

4 matériels

4.6 Liste des tensions de tenue normalisées de courte durée a fréquence industrielle

Les valeurs efficaces suivantes, exprimées en kV, sont normalisées:

10 20 28 38 50 70 95
185 230 275 325 360 395 460
570 630 680

140
510
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if, however, these factors cannot be evaluated individually, an overall safety factor,

derived from experience, shall be adopted.

For external insulation only, an additional factor shall be applied to account for the
differences between the standard reference atmospheric conditions and those expected in

service.

4.5 Selection of the rated insulation level

The selection of the rated insulation level consists of the selection of the most economical
set of standard withstand voltages (U,) of the insulation sufficient to prove that all the

required withstand voltages are met.

The comftinuous power-frequency withstand voltage of the insulatio
voltage [for equipment, is then chosen as the next standard value ¢
than thd required continuous power-frequency withstand voltage.

Standardization of tests, as well as the selection of the rele
compliapce with U_, are performed by the relevant af
tests or|partial discharge inception voltage tests).

hest
gher

3, to prove the
(e.g. pollption

The withstand voltages to prove that't slow-front and fast-front

withstand voltages are met,
insulatign, may be selected with the
with a d
insulatign.

g-phase and longitu
e required withstand volita
he intrinsic characteristics df the

b o

The val ithstan i ed in the list of the standard withgtand

aliowXthe adoption of a single standard withstand voltage to prove compliance with

more fHan ane, refuired withstand voltage, thus giving the possibility of reducing the number of stgndard

The selpction of the standard withstand voltage to prove the compliance with the verytfast-
front required—wi and—vottage 3 e onsicdered—1y Te etevar apparatus
committees.
4.6 List of standard short-duration power frequency withstand voltages
The following r.m.s. values, expressed in kV, are standardized:
10 20 28 38 50 70 95 140
185 230 275 325 360 395 460 510

570 630 680
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4.7 Liste des tensions de tenue aux chocs normalisées

Les valeurs de créte suivantes, exprimées en kV, sont normalisées:

71-1 © CEI:1993

20 40 60 75 95 125 145 170
250 325 450 550 650 750 850 950
1 050 1175 1300 1425 1 550 1675 1800 1950
2100 2 250 2 400
4.8 Gammes de la tension la plus élevée pour le matériel
L ( gammes:
G ia fois les
réseaux de transport et les réseaux de distrib aspects
concernant I’exploitation doivent, par conséqu sidération
lors du choix du niveau d'isolement assigné
Gamme II: nt les réseaux de
4.9
L’ e pour le
matériel a été normalisée pour bénéficie ‘exploitation
dds réseaux congus selon les norme alisation.
Les tensions de tenu le matériel
selon le tableau bleau 3 pour ia gamme 1l. Les agsociations
obtenues en relig tenye normalisées de toutes les colonnes sans croiser
les lignes définies comme étant les niveaux d'isolement
ndrmalisés.
bre en usage
associations
es matériels
spéc spécifiée de
I'isolation externe)n‘est pas démontrée & moins qu'un facteur de conversion d'essai adéquat ne soif introduit.
Parailleurs, les associations suivantes sont normalisées pour l'isolation entre|phases et

I'isolation longitudinale:

Pour I'isolation entre phases, gamme |, les tensions de tenue normalisées de courte

durée a fréquence industrielle et aux chocs de foudre entre phases sont égales aux
tensions de tenue phase-terre correspondantes (tableau 2). Cependant, les valeurs

entre parenthéses peuvent étre insuffisantes pour démontrer que les tension

s de tenue

spécifiées sont satisfaisantes et des essais complémentaires de tenue entre phases

peuvent étre nécessaires.

Pour I'isolation entre phases, gamme ll, la tension de tenue normalisée
de foudre entre phases est égale a la tension de tenue aux chocs
phase-terre.

aux chocs
de foudre
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4.7 List of standard impulse withstand voltages

The following peak values, expressed in kV, are standardized:

20 40 60 75 95 125 145 170
250 325 450 550 650 750 850 950
1 050 1175 1300 1425 1550 1675 1800 1 950

2100 2250 2 400

4.8 Ranges for highest voltage for equipment

The stapdard-highest voltages for equipment are divided in to two ranges:

Range I Above 1 kV to 245 kV included. This range covers b issign and
distribution systems. The different operational aspe 9 | be
taken into account in the selection of the rated the
equipment.

Range [ll: Above 245 kV. This range covers mainly tran

4.9 Selection of the standard insulatio

The asgociation of standard withstand voltage ’ r;ﬁ has
been stpndardized to benefit from the ex 3 i ems
designed according to |IEC standards

according to table 2 10

connecfing standard
lines arg define

NOTH

1 1q i e ues of U and of rated withstand voltages are still in use for range |.
Table o not
const

2 i, bsitive

comppnenttawer than thexfegative, the required withstand voltage of the external insulation is not groven
unles} a suitabletest cynversion factor is introduced.

Furtherfioré, the following associations are standardized for phase-to-phase| and
longitudinal insulation:

- For phase-to-phase insulation, range I, the standard short-duration power-frequency
and lightning impulse phase-to-phase withstand voltages are equal to the relevant
phase-to-earth withstand voltages (table 2). The values in brackets, however, may be
insufficient to prove that the required withstand voltages are met and additional
phase-to-phase withstand tests may be needed.

- For phase-to-phase insulation, range Il, the standard lightning impulse withstand
voltage phase-to-phase is equal to the lightning impulse phase-to-earth.
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— Pour 'isolation longitudinale, gamme |, les tensions de tenue normalisées de courte
durée & fréquence industrielle et aux chocs de foudre sont égales aux tensions de
tenue phase-terre correspondantes (tableau 2).

-~ Pour l'isolation longitudinale, gamme Il, la composante normalisée de choc de
manoeuvre de la tension de tenue combinée est donnée dans le tableau 3, tandis que
la valeur de créte de la composante a fréquence industrielle de polarité opposée est
égale a U x V2/43, et la composante normalisée de choc de foudre de la tension de

tenue combmée est égale & la tension de tenue phase-terre correspondante
(tableau 3), tandis que la valeur de créte de la composante & fréquence industrielle de

polarité opposée est égale 2 0,7 x U_ x V2/V'3 .

Plus d'une association préférentielle est prévue pour la plupart des tensions les plus
élpvées pour le matériel afin de permettre d’appliquer différents cfiteres\de parformance
oy différentes valeurs de surtensions.

suffisantes pour définir le niveau d'isolement normalisé

a) tension de tenue normalj
b} tension de tenue norma

Si ment, d’autres associations pguvent étre

aqg ( ) 8 doivent étre suivies dans chaque cas.

Lg eQsi enue normalisées doit étre désigné, par

cq , gr: iyea isolement assigné. Des exemples particullers sont:
les valeurs de U situées dans le haut de la gamme |,

 spécifier une tension de tenue normalisée|aux chocs
jeuNd'une tension de tenue normalisée de courte durée 3 fréquence

érne dans la gamme Il, les surtensions temporairgs élevées
Ngcessiter la spécification d’une tension de tenue normalisée de cqurte durée

5| Prescriptighs pour les essais de tension de tenue normalisés

51 Généralités

Les essais de tension de tenue normalisés sont effectués pour démontrer, avec un degré
de confiance convenable, que la tension de tenue réelle de l'isolation n'est pas inférieure
3 la tension de tenue spécifiée correspondante. Les tensions appliquées pour les essais
de tension de tenue sont des tensions de tenue normalisées, sauf spécification contraire
par le comité de produit concerné.

En général, les essais de tension de tenue sont des essais a sec effectués dans une
situation normalisée (dispositions d’essai spécifiées par le comité de produit concerné et
conditions atmosphériques normalisées de référence). Cependant, pour I'isolation externe
exposée, les essais normalisés de courte durée a fréquence industrielle et aux chocs de
manoeuvre sont effectués sous pluie dans les conditions spécifiées par la CEl 60-1.
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— For longitudinal insulation, range I, the standard short-duration power-frequency
and lightning impulse withstand voltages are equal to the relevant phase-to-earth
“withstand voltages (table 2).

— For longitudinal insulation, range I, the standard switching impulse component of
the combined withstand voltage is given in table 3, while the peak value of the
power-frequency component of opposite polarity is U x Y23, and the standard
lightning impulse component of the combined withstand voltage is equal to the relevant
phase-to-earth withstand voltage (table 3), while the peak value of the power-frequency
component of opposite polarity is 0,7 x U x v2 /¥ 3.

More than one preferred association is foreseen for most of the highest voltages for
equipment to allow for the application of different performance criteri or\@ltage

patterng.

define the standard insulation level of the equipment:

— Hor equipment in range I
the standard lightning impulse withstand vg

if techhically and econofmj justifi 6ciations may be adopted.| The
recomnjendations of 4. 4.8 owad An every case. The resulting set of
standard withstand vafita all b S efore, rated insulation level. Partjcular

examples are:

- FHor exte@ in range |, it may be [more
ecornomical to sf : witching impulse withstand voltage instead|of a

stan

- i i @ range I, high temporary overvoltages may requirg the

or standard withstand voitage tests

5 ReTuirements

5.1 General requirements

Standard withstand voltage tests are performed to demonstrate, with suitable confidence,
that the actual withstand voltage of the insulation is not lower than the corresponding
specified withstand voltage. The voltages applied in withstand voltage tests are standard
withstand voltages unless otherwise specified by the relevant apparatus committees.

In general, withstand voltage tests consist of dry tests performed in a standard situation
(test arrangement specified by the relevant apparatus committees and standard reference
atmospheric conditions). However, for non-weather-protected external insulation, the
standard short-duration power-frequency and switching impulse withstand tests consist of
wet tests performed under the conditions specified in IEC 60-1.
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Pendant les essais sous pluie, la pluie doit étre appliquée simuitanément sur toutes les
isolations dans Vair et sur les surfaces isolantes mises sous tension.

Si les conditions atmosphériques dans le laboratoire d'essai différent des conditions
normalisées, les tensions d’essai doivent étre corrigées conformément a la CEl 60-1.

Toutes les tensions de tenue aux chocs doivent étre vérifiées dans les deux polarités, a
moins que le comité de produit concerné ne spécifie qu’une polarité.

Lorsqu’il est démontré qu'une condition (& sec ou sous pluie) ou une polarité, ou une
combinaison des deux, donne la tension de tenue la plus basse, il suffit de vérifier la
i ituation particuliére.

tension de tenue dan ette st

Las défaillances de l'isolation se produisant pendant I'essai sg«t 1a bas gcceptation
oy du refus de I'objet essayé. Les comités de produit concergiés études 42
d¢ la CEIl doivent définir ce qui constitue une défaillance gtles\m & détecter.

Sil1a tension de tenue normalisée de I'isolation entrep ~ itudi bst égale a
cdlle de I'isolation phase-terre, il est recommandé d = i 5 essais de
I'isolation entre phases (ou longitudinale) et de i ctant I'une
d¢s deux bornes de phase 2 la terre.

5P Essais de tension de tenu rielle

Un essai normalisé de tension de i é¢ & fréquence industrielle consiste
en une seule application de la tensi - armalisée appropriée, aux bgrnes de ia
cqnfiguration de I'isolation.

Sauf spécificati it C ité de)produit concerné, l'isolation est fonsidérée
cqmme ayant r i i S arge disruptive ne se produit. Cependant, si

ume déch Pisolation autorégénératrice pendant un [essai sous
pluie, ress . : fols et le matériel est considéré comme ayant réussi
I’'gssai si aucy ’ iSruptive ne se produit.-

pas étre effectué (par exemple pour les transfo;l:nateurs a
comité de produit concerné peut spécifier des fréquences allant
ju 3% ) sentaines de hertz et des durées inférieures a une mipute. Sauf

513 . \Essaismormalisés de tension de tenue aux chocs

Un essai normalisé de tensiton de fenueé aux chocs consiste enm un nombre spécifié
d’applications de la tension de tenue normalisée appropriée, aux bornes de la
configuration de l'isolation. Différentes procédures d’essai peuvent étre choisies pour
démontrer que les tensions de tenue sont satisfaites avec un degré de confiance que
I'expérience acquise a montré comme étant acceptable.

La procédure d’essai doit étre choisie par le comité de produit parmi les procédures
suivantes qui sont normalisées et complétement décrites dans la CEl 60-1:
— Essai de tenue & trois chocs, dans lequel aucune décharge disruptive n’est tolérée.

— Essai de tenue & 15 chocs, dans lequel pas plus de deux décharges disruptives sur
I'isolation autorégénératrice ne sont tolérées.
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During wet tests, the rain shall be applied simultaneously on all air and surface insulation
under voltage.

If the atmospheric conditions in the test laboratory differ from standard conditions, the test
voltages shall be corrected according to IEC 60-1.

All impulse withstand voltages shall be verified for both polarities, unless the relevant
apparatus committees specify one polarity only.

When it has been demonstrated that one condition (dry or wet) or one polarity or a
combination of these produces the lowest withstand voltage, then it is sufficient to verify
the withstand voltage for this particular condition

The indulation failures that occur during the test are the basis fg e or
rejectiop of the test specimen. The relevant apparatus committee gical
commitiee 42 shall define the occurrence of a failure and the m

When the standard withstand voltage of phase-to-phasg gitudi i ion is
equa! tp that of phase-to-earth insulation, it is recommended ) e (or
Iongitujinal) insulation tests and phase-to-eart r by
connecting one of the two phase terminals to earth.

5.2 Standard short-duration power-

oftage test consists of| one
o the terminals of the insulation

A stanflard short-duration power-fre
applicatiion of the relevant standard
configufation.

Unless |otherwise spéxifi : t apparatus committees, the insulatign is
considefred to have p Y one
disruptiye disch may
be repegated: once 2 rther
disruptive discharge

When t ion),

5.3 Standard impulSe withstand voltage tests

A standard impulse withstand voltage test consisfs of a specified number of applications of
the relevant standard withstand voltage to the terminals of the insulation configuration.
Different test procedures may be selected to demonstrate that the withstand voltages are
met with a degree of confidence that experience has shown to be acceptable.

The test procedure shall be selected by the apparatus committees from the following test
procedures which are standardized and fully described in IEC 60-1:
— Three-impulse withstand test in which no disruptive discharge is tolerated.

- Fifteen-impulse withstand test in which up to two disruptive discharges on the
self-restoring insulation are tolerated.
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- Essai de tenue a ftrois chocs dans lequel une seule décharge disruptive sur
I'isolation autorégénératrice est tolérée. Si elle se produit, neuf autres chocs sont
appliqués pour lesquels aucune décharge disruptive n’est tolérée.

— Essai de tenue de montée et descente avec sept chocs par niveau, dans lequel des
décharges disruptives sur I'isolation autorégénératrice sont tolérées.

— Essai de montée et descente avec un choc par niveau qui n’est recommandé que si
I’écart type conventionnel, z, défini par la CEl 60-1, est connu. Les valeurs suggérées
ici, z = 6 % pour les chocs de manoeuvre et z =3 % pour les chocs de foudre, doivent
étre utilisées si, et seulement si, on sait que respectivement z < 6 % et z < 3 %.
Autrement, d’autres méthodes doivent étre utilisées.

Dan d i i i arge disruptive n'est

itée aux cas dans lesquels I'isolation non autorégénétatri : enommagée
ar un grand nombre d’applications de tension.

esgt en paralléle avec lisolation autorégénéiatrice
cgnsidération le fait que, dans certaines p g dress
tension de tenue assignée pe
disruptives peuvent se produire.

ai, des tensions supétli
¢ de nombreuses |[décharges

5]

L ‘i 1€ liffi ire>méme impossible, d'effectuer lep essais de
%I‘\ i és comités de produit ou le comité ¢i'études 42
d joh pour prouver les tensions de tenuel assignées

Lol wer I'essai dans une autre situation d’esgai.

U ituation, d i apdiste en une ou plusieurs conditions d’essais |différentes
dés conditi isées (disposition d'essai, valeur ou type de tensions d’'gssai, etc.).
il ontrer que les conditions physiques pour le dévgloppement
correspondant a la situation normalisée, ne sont pas|changées.

exemple typique de variante est l'utilisation d’'une seule source de tension jen isolant le
unBssai de tension combiné pour les essais de l'isolation longitudinale. Dgns ce cas, la
ditée ci-dessus concernant le développement d'une décharge disruptive est yine condition

tres stricte de [acceptation de la variante.

5.5 Essais normalisés de tension de tenue de T'isolation entre phases et de Tisolation
fongitudinale pour le matériel de la gamme |

a) Essais a fréquence industrielle

L’isolement entre phases (ou longitudinal) de quelques matériels pour lesquels
123 KV < U_ < 245 kV peut nécessiter une tension de tenue a fréquence industrielle
supérieure a la tension de tenue a fréquence industrielle phase-terre donnée par le
tableau 2. Dans de tels cas, il est préférable d’'effectuer I'essai avec deux sources de
tension. Une borne doit étre portée a la tension de tenue & fréquence industrielle
phase-terre et l'autre & une tension égale a la différence entre les tensions de tenue a
fréquence industrielle entre phases (ou longitudinale) et phase-terre. La borne de terre
doit étre mise a la terre.
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- Three-impuise withstand test in which one disruptive discharge on the self-restoring
insulation is tolerated. If this occurs, nine additional impulses are applied during which
no disruptive discharge is tolerated.

- The up-and-down withstand test with seven impulses per level in which disruptive
discharges on self-restoring insulation are tolerated.

- The up-and-down test with one impulse per level, which is recommended only if the
conventional deviation, z, defined in IEC 60-1 is known. The values suggested there,
z = 6 % for switching and z = 3 % for lightning impulses, shall be used if, and only if, it
is known that z< 6 % and z < 3 % respectively. Otherwise other methods shall be used.

in all the i i i i i . the

No stati no
disruptivie discharge is tolerated (P, is assumed to be 100 %). It sin
which tHe non-self-restoring insulation may be damaged by @ age

When sg¢ 3
with self-restoring insulation, serious consideration should b 0 the fact that in
some test procedures voltages higher than the ra withstaid-voltage may be applied and
many digruptive discharges may occuy

5.4 Alternative test situation

When it ests
in stand : shall
specify the best solution fo hility
is to pern i :

An alte test
arrangements, vdlue S to
demons 3 1 al conditions for the disruptive discharge development,
relevant 3

NOTE |tion,
while t ase, oned
above|concernihig_the disruptive discharge development is a very stringent condition- for the acceptance of
the altprnative.

5.5 Phase-to-phase and longitudinal insulation standard withstand voltage tests
for equipment in range |

a) Power-frequency tests

For some equipment with 123 kV < U_ < 245 kV, the phase-to-phase (or longitudinal)
insulation may require a power-frequency withstand voltage higher than the phase-to-
earth power-frequency withstand voltage as shown in table 2. In such cases the test
shall preferably be performed with two voltage sources. One terminal shall be energized
with the phase-to-earth power-frequency withstand voltage and the other with the
difference between the phase-to-phase (or longitudinal) and the phase-to-earth
power-frequency withstand voltages. The earth terminal shall be earthed.
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En variante, I'essai peut étre effectué:

-~ avec deux sources de tensions a fréquence industrielle égales et en opposition,
chacune appliquant & une borne de phase la moitié de la tension de tenue & fréquence
industrielle de I'isolation entre phases (ou longitudinale). La borne de terre doit étre
mise 2 la terre;

— avec une seule source de tension a fréquence industrielle. it est permis de porter la
borne de terre & une tension suffisante pour éviter une décharge disruptive a la terre
ou a la borne de terre.

NOTE - Si, pendant 'essai, la borne mise a la terre en service est portée a une tension qui influence la
contrainte électrique sur la borne de phase (comme cela se produit pour les isolations longitudinales dans
un gaz comprlme qUI correspondent auv,z 72 5 kV), des moyens donvent etre employes pour maintenir
entre phases

aux chocs

notmalisée duNableau 2. Dans

aprées les

disposition

d’essai. Dans I'évaluation de l'essai, on engendré
une décharge disruptive a la terre.

un essai

combiné doit étre utilisé avec G a i tenue aux

chocs de foudre entre phase ; ! a fré i rielle dont

la créte est de polarité opposée e aje 3 la différence entre les ténsions de

tenue aux chocs de foudre ongitudi . Ep variante,

le comité de pro¥ g ‘ ifi nt externe

phase-terre.
‘isolation
mpte des

d’essai doit reproduire convenablement la configuration ¢n service,
qui concerne linfluence du plan de terre;

posante de la tension d’essai doit avoir la valeur spécifiée en|4.9;

la borne de terre doit étre reliée a la terre;

1

pour les essais entre phases, la borne de la troisiéme phase doit étre soit enlevee,
soit mise & la terre;

- pour les essais de lisolation longitudinale, les bornes des deux autres phases
doivent étre soit enlevées, soit mises & la terre.

L’essai doit étre répété dans toutes les combinaisons possibles des bornes de phase, a
moins que des considérations de symétrie électrique ne les rendent pas nécessaires.

L’essai de tenue aux chocs de foudre de l'isolation longitudinale du matériel de la gamme
Il prouve également la tenue aux chocs de foudre entre phase et terre en position ouverte.
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Alternatively the test may be performed:

- with two equal power-frequency voltage sources in phase opposition, each
energizing one phase terminal with half of the phase-to-phase (or longitudinal) insulation
power-frequency withstand voltage. The earth terminal shall be earthed.

- with one power-frequency voltage source. The earth terminal may be allowed to
assume a voltage to earth sufficient to avoid disruptive discharges to earth or to the
earth terminal.

NOTE - If the voltage that the terminal, which is earthed in service, assumes to earth in the test

influences the electrical stresses on the phase terminal (as occurs in compressed gas longitudinal
insulation having U_ > 72,5 kV), means shall be adopted to maintain thls voltage as close as possible to

the difference be ween f the
phase{to-earth insulation.
b) Phase-to-phase (or longitudinal) insulation lightning impulse tests
The [phase-to-phase (or longitudinal) insulation may réequire ghtni impulse
withstand voltage higher than the standard phase-to-ea R own
in tabple 2. In such cases, the relevant tests shall be pe ngd i [ the
phase-to-earth insulation tests increasing the o\ Wi test
arrangement. In evaluating the test results, the i ges leadingtQ disruptive discharge
to eafth are considered as non-events.
When the number of discharges 10 3 B d, a
comblined test shall be adopted with™gn irm qual to the phase-to-g¢arth
lightnling impulse withstand voltage ar equency component with the peak
valug of opposite polarity equal to th etween the phase-to-phasg¢ (or
longijudinal) and the p ¢ withstand voltages. Alternatipely,
for external insulation, e mittees may specify that the phasg-to-
earth(i '
56 P ation standard withstand voltage tests
fa
The combined test shall be performed meeting the following
requiren
-t st ol ian shall suitably duplicate the service configuration, espedially
with i
- epch compenent of the test voltage shall have the value specified in 4.9;
~ the.édrth terminal shall be connected to earth;

- in phase-to-phase tests the terminal of the third phase shall be either removed or
earthed;

- in longitudinal insulation tests the terminals of the other two phases shall be either
removed or earthed.

The test shall be repeated for all possible combinations of the phase terminals, unless
proved unnecessary by considerations of electrical symmetry.

The longitudinal insulation lightning impulse withstand test of equipment in range Il also
proves the phase-to-earth lightning impulse withstand in the open position.
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Dans [I'évaluation des résultats d’essai, toute décharge disruptive doit étre prise en
compte. Les comités de produit et la CEl 60-1 donnent des recommandations plus
détaillées pour les essais.

Pour des applications spéciales, les comités de produit concernés peuvent étendre a la
gamme Il les procédures d'essai de tenue aux chocs de foudre de l'isolation longitudinale
applicables aux matériels de ta gamme |.

@C@f
8
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In the evaluation of the test results, any disruptive discharge is counted. More detailed
recommendations for the tests are given by apparatus committees and IEC 60-1.

For special applications, the relevant apparatus committees may extend to longitudinal
insulation lightning impulse withstand tests of range Il the same test procedure applicable
to equipment of range I.

@@
8
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Niveau de protection des dispositifs
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Caractéristiques de l'isolation

Critére de performance (voir 3.22)

A

Analyse du réseau

(voir 4.2)

Tensions et surtensions
représentatives, Ur

p

(voir 3.19)

istr (€3]
Imprécision des données de départ (+)

+) Effets combinés en un facteur de

.
VA

coordination Kc (voir 3.25)
Facteur de correction
atmosphérique, Ka (voir 3.28)

Montage du matériel essayé *)
Dispersion en fabrication *)
Dualité de I'installation *)
Yieillissement en service *)
Autres facteurs inconnus *)

1) Effets combinés en dn facte
de sécurité, Ks ) ir 3.29)

<

\

Choix de T'isolement/satisfaisant
le critére de pe?ar\ nce &
~

(voir 4.3)

N\

)onditions%'\e;}'

(voir 4.8)

Applcatio

corditions réelles de service

de facteurs tenant co
ifférences entre conditions d'essai de type et

mpte des

{voir 4.4)

Tensions de tenue spécifiées, Urw

!

voir 3.27)

v

Choix des tensions de tenue
normalisées, Uw

{voir 4

5etd.9)

Niveau d'isolement assigné ou normalisé: ensemble de UW

NOTE - Entre parenthéses, paragraphes ol le terme est défini ou I'action décrite.

rectangles indiquant les données a prendre en compte.

rectangles indiquant les actions a effectuer.

rectangles indiquant les résultats obtenus.

{voir 3.32 et 3.33)

Figure 1 — Organigramme de détermination des niveaux d’isolement assignés et

normalisés
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Origin and classification of
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stressing voltages (see 3.16)

Protective level of overvoltage

limiting devices (see 3.21)
Insulation characteristics
Insulation characteristics
Performance criterion (see 3.22)

\

System analysis (see 4.2)

Representative voltages
(see 3.19)

and overvoltages, Urp

Statisticatdistribution (1')

Inaccuracy of input data (+)

(+) Effe¢ts combined in a coordination
factor Kc (see 3.25)

Atmospheric correction

factor, i’a (see 3.28)
Equipmént test assembly *)

Dispersion in production *)

Quality pf installation *)

\

Selection of the insulation tin
the performance criteri?\ Ne 4|3)
ANEEAN ~

CON

Ageing in service *)
Other ufiknown factors *)

*) Effecys combined in a

safety factor, Ks (seg 3.

Test cof

Test cof

Standar

Required withstand voltages, Urw

!

(see 3.27)

Ranges

A

Selection of standard withstand
voltages, UW {see 4.5 and 4 B)

Rated or standard insulation level: set of UW

(see 3.32 and 3.33)

NOTE - In brackets the subclauses réporting the definition of the term or the description of the action.

sided boxes refer to required input.

sided boxes refer to performed actions.

meemmsesseema  sided boxes refer to obtained results.

Figure 1 — Flow chart for the determination of rated or standard insulation level
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