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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DIRECTIVES POUR LA COORDINATION
DE L’ISOLEMENT

(Premiére édition)

PREAMBULE

1) |Les décisions ou accoids officiels de la CET en ce qui conceine les questi
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & eg
mesure possible un accord international sui les sujets examinés

ar des Comités
s la plus grande

2) |Ces décisions constituent des recommandations inteinationales et s les Comités nationaux

mités nationaux ne
ndamentale de ces

bur harmoniser les

onstitué a Paris

précisées et les
int arrivée 4 une

ons de la CEI
er ce travail, qui

ompte des obser-

| " Ce projet a été approuvé par les pays suivants:
Autriche Italie
Belgique Japon
Danemark Pays-Bas
Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni
Finlande Suisse
France Union Sud-africaine
Inde Yougoslavie

Le projet a été finalement revu par le Secrétariat et le Président du Comité d’Etudes n° 28, pour
tenir compte des observations exprimées dans le vote, ce qui a pu étre fait pour la plupart d’entre elles
en respectant ’esprit des travaux du Comité
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR INSULATION
CO-ORDINATION

(First edition)

FOREWORD

(1) The formal
all the Nat
national col

(2) They have
that sense

(3) In order to|

for these r

(4) The desitaQ
national std
Committees

This
Paris, 1948,

Durin|
points on th
It was
been brought
An Editing (
pleted in 19]

em wete braug sethed
then condidered th S heless

monize
htional

up in

view

sued
com-

The draftwas i r the

Six Months’
to take into
Months’ Piqg

This 1

htter draft

28,
Two

explicitly approved by the following countries:—

Ausiria Japan

Belgium Netheilands

Denmaik Switzerland

Finland Union of South Africa

France United Kingdom
India United States of America
Italy Yugoslavia

Before publication the text was finally revised by the Secretariat and Chairman of Technical
Committee No 28 to take into account the opinions expiessed during the voting In the majotity of
cases it was found possible to do this whilst respecting the spirit of the work of the Technical Committee

_5
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REMARQUE POUR LES COMITES DE LA C EI CHARGES DES MA TERIELS PARTICULIERS

Tl est désirable que les divers comités de la C E1 chargés des matériels particuliers prennent en

considération en priorité les recommandations du présent document pour les questions d’isolation —
donc que ses prescriptions aient un caractére d’indication numérique trés nette pour les autres comités,
et que le Comité d’Etudes n° 28 soit mis & méme de donner en temps utile son avis (sans qu’il en résulte
de retard apporté au travail de ces comités) sur ceux de leurs problémes d’ isolation qui ont une relation
directe avec la normalisation et la coordination des isolements et qui intéressent a cet égard la sécurité
générale des installations

Nota :

1l est reconnu que la présente édition est incomplte, particuliérement sur les points suivants:

1) 11 est indiqué au chapitre ITI « Principes de base de la coordination » que la potion de coordination implique

essentiellement que 1’on ait précisé le niveau de tenue au choc du matétiel et Ig Totektion au choc des

bli qu’en liaison

t dans ’ensemble
D

industrielle qu’au
teur important du
des conditions atmosphériques (séparées
lle est & I’ordre du jopr des tiavaux du

ou associées) de pluie, hum1d1té
comité

Le chapitre de ce probléme généial relati iStances\minimum dans 1’air entre parties sous tgnsion (3 la masse
et entre phases) est indiqué dans 1d pré comme 2 ’étude; cette question a fait 'opjet d’une enquéte

@s@
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NOTE FOR THE I EC SPECIALIZED EQUIPMENT TECHNICAL COMMITTEES

It is desirable that the several I E C Technical Committees working on specialized equipment
should take into consideration the recommendations of this publication for insulation questions as a
matter of priority Therefore, its stipulations have a clear numerical information character for these
committees Technical Committee No 28 should be informed of those insulation problems which have
a direct relationship with standardization and co-ordination of insulation and which are important in
this respect to the general safety of installations well in time, so that it can give its opinion without any
delay being caused in the work of the specialized Committees concerned

Note : It is recognized that this edition is incomplete, in particular as far as the following points are conceined:—

(1) It is e cd i Sectior B3 P €5 ol Insulatio o-oTdination, that the ided o n
implies that the impulse withstand level of equipment and the impulse protection level of o¥eryoltag ve
devices arelknown The publication contains a table of impulse withstand levels for equipm but S en
possible to|give the corresponding table of impulse protection levels for the different vol{age\steps U,
these leveld are not defined unambiguously in accordance with the overvoltage protective device b edift~
cation of [the corresponding test miethods, and the margin between withstand b & has
not been $tated This table can only be drawn up in liaison with Technical \Committcg ightn|ng
Arresters, when the work at present being undertaken by this latter committéeN
However, the impulse withstand levels shown in the table of this publication are in geneial agree i Lo-
tection levpls generally obtainable, as mentioned on page 13

(2) Somd indications are given about the withstand conditions of (exterfial) insulati apparatus to frame gnd
between phases, and on the corresponding test conditions for th et/ powerdiequency or impulse cordi-
tions Thig nsula ion is an important fagtor
in the desig Q sepdiately or in association) of

rain, humig ubject i iscussion in the Committee

between p An inquiry into this question has

The sectio¥ stween live paits (to ftame gnd
already be e is prokable thap this section will be included in the next
edition of fhis publication
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I — DOMAINE D’APPLICATION — OBJET DES DIRECTIVES

Les présentes directives s’appliquent a tous les matériels pour réseaux a courants alternatifs d’une
tension nominale supérieure & 1 kV qui sont atilisés dans les installations en situation exposée (voir
définition 3)

Elles ne s’appliquent pas aux générateurs et machines tournantes (qui feront 1’objet d’indications
ultérieures), ni aux cibles souterrains et lignes aériennes

L’objet des piésentes directives est de notmaliser la spécification de Visolement des divers maté-
riels utilisés dans une installation donnée Il appaitient a chaque comité cha;/gé\(une catégorie de matériel
de réglementer les conditions d’essai approprices 2 ce matériel, mais les valguis des tensigns d’essais devront
atre conformes & la gamme des niveaux d’isolement normalisés que l%on tr r‘ekxx pages 16 et 18 des
présentes directives (1)

r laquelle le réseau

4 plus élevée de la tension efficgce entre phases qui
dlconques du 1éseau dans les conditions d’exploitation
Jues aux défauts et

soumis a des sur-

ar une courte longueur

el n’est pas soumis

5 Tsolement externe Isolement des parties externes d’un appareil qui_comporte des distances
de sépaiation dans I’air ou des surfaces isolantes dans ’air, soumises 2 la fois & une contrainte diélectrique
et & linfluence de conditions atmosphériques ou d’agents extérieurs tels que I’humidité, la poussicre,
les animaux, la pollution, etc

1) Sil’on désire dans des cas exceptionnels avoir, pout une tension de réseau donnée un niveau d’isolement différent
de celui du tableau, les tensions de tenue au choc devront étie choisies parmi les chiffies figuiant dans le tableau avec les
tensions d’essai & fiéquence industrielle correspondantes (Ces tensions d’essai & fréquence industiielle sont des valeuts
minima, compte tenu des commentaires de la page 14)

2) Dans le cas d’une installation 1eliée au coté secondaire d’un t1 ansformateur dont le primaire est relié¢ & une ins-
tallation en situation exposée, la cool dination de I’isolement demande examen particulier

—8 —
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I — SCOPE AND OBJECT OF THE RECOMMENDATIONS

The recommendations apply to all apparatus for A C systems, having nominal voltages above
1 kV, for use in exposed installations (see Definition 3)

They do not apply to generators and rotating machines (these types of apparatus will be consi-
dered subsequently), nor to underground cables and overhead lines

The object of the recommendations is to standardize the specification of theinsulation of the various
apparatus to be used in a given installation Each apparatus committee is responsible for specifying a test
procedure suitable for the apparatus concerned, but the values of the test voltages shouldconform with
the recommendg¢d scale of standardized insulation levels (1) on Pages 17 and 19 of these ommen\ﬁﬁas

I — DEFINITIONS

The folld

1 The pominal voltage of a system is the rms ifie is
designated

2 The highest voltage of a system is the higl e 1s-

tained under nd
porary voltage yariations due to fa

m-

3 An exposed installatipn is an i ationN bes
of atmospheric|origin

Note : Such installations a
of cable

pth

4 A noy
of atmospheric|ori

bes

Note : Such inst

5 Extemal i i insulation of the external part of apparatus consisting of gaps through
air or across inpulating in air, and subject at the same time to dielectric stresses and the effgct
of atmospheric pndv€xternal conditions, such as humidity, dust, vermin, pollution, etc

(1) If in exceptional circumstances it is desited to have a diffetent insulation level for a given system voltage, the
impulse withstand voltages should be chosen in accordance with the numbers appearing in the 1elevant column in the table,
together with the corresponding power-frequency test voltages (These power-frequency test voltages ate minima values,
taking into account the comments on Page 15)

(2) In the case of an installation connected to the secondary side of a transformer whose primary is in an exposed
situation, the insulation co-ordination requires special consideration

—9 —
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6 Tsolement interne Isolement des parties intérieures d’un appareil qui ne sont pas soumises a
Pinfluence de conditions atmosphériques ou d’agents extéiieurs tels que I’humidité, la poussiére, la ver-
mine, la pollution, etc

Exemple : isolement immergé dans I’huile

Nota : Tous les matéiiels, sauf ceux raccordés par boites & cibles comportent & la fois une isolation interne et une isola-
tion externe

7 TIsolement pour matériel d’intérieur Isolement externe d’appareils destinés a &tre utilisés a
Pintérieur des batiments et par conséquent  I’abri des intempéries

étre utilisés a

w2
[N

essai est exécuté
hes détails essentiels
fourniture

11 Un réseau a neutre isolé s, n’a aucune connexion intentionnelle a
{ i i de protection, de trég grande impédance

est un réseau dont le neutre [est réuni & la terre
par une bobine don que lors d’un défaut entre une| phase du réseau et
la terre, le couraat induoti \ ; . a bobine neutralise

Gence fondamentale du courant de d¢faut
Nota : Dans umyéseau co
ut dans 1’a

de telle sorte que ’arc

) Ya terre est un réseau dont le neutre est relié A la terre soit directement,
sefance de valeur assez faible pour réduire les oscillations|transitoires et laisser

Ui réseau A neutre effectivement a la terre est un réseau dans lequel la tesion efficace la plus
ée entre une phase du réseau et la terre qui apparait sur la ou les phases saines en cas de
défaut’a la terre d’une phase quel que soit I’emplacement du défaut, est au glus égaled 809, dela
tension entre phases la plus élevée du réseau

Nota : Cette condition est approximativement rcalisce quand le rapport de la reactance hon opolaire 4 la réactance
directe est inférieur & 3 et le rapport de la résistance homopolaire 4 la réactance directe est inférieur & 1 pour
toutes les configurations du systéme

b) Un réseau 2 neutre non effectivement a la terre est un réseau dont le neutre est mis a la terre
dans des conditions telles que la tension la plus élevée entre phase et terre qui apparait sur les
phases saines en cas de défaut & la terre d’une phase du réseau peut dépasser 809 de la tension
entre phases du réseau

— 10 —
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6 Tnternal insulation is the insulation of the internal parts of apparatus which is not subject to

the effect of atmospheric and external conditions such as humidity, dust, vermin, pollution, etc

Example : Oil-immersed insulation

Note : All apparatus, except those with sealed cable terminals, have both internal and external insulation

7 Indoor insulation is external insulation which is designed to operate inside buildings and con-
sequently not exposed to the weather

8 Outdoor insulation is external insulation which is designed to operate outside buildings and
consequently exposed to the weather

9 A
made to thq
usunally not

10

11

12
through a 1
frequency it
component

Note: With
air wi

13 JAn earthed neutra
or through i Q e

irrent sufficie

to give a cj

@

Note :

repeated on

a resista

(®) 2

type test is a test of one piece of apparatus intended to show that
same specification and having the same essential details would pa

different deliveries

\ routine test is a test to which each piece of apparatus is

exceed 809, of the line-to-line voltage

ion

aratus

; it is

except

arthed
power-
citance

solidly,

igns and

ult the
tage of

equence

icted to

earth that durmg a hne—to earth fault the hrghest voltage to earth of the sound phases may
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III — PRINCIPES DE BASE DE LA COORDINATION DES ISOLEMENTS

On entend par Coordination des Isolements 'ensemble des dipositions prises en vue d’éviter que
des dommages ne soient causés au matéiiel électrique par les surtensions et de localiser les amorcages
(lorsqu’il est impossible de les empécher économiquement) en des points ol ils ne peuvent pas causer de
dommages On y parvient en établissant la coriélation nécessaire entre les conditions de tenue de 1’iso-
lation du matériel électrique et les caractéristiques des dispositifs de protection contre les surtensions,
respectivement caiactéiisées par un niveau de tenue au choc et un niveau de protection au choc, comme
il est indiqué ci-dessous

Suntensions considérées

bseau lui-méme
;Es valeurs trés
éle igs
tées en agissant
sutg [s de protection

appropriés

Conditions de tenue de P’isolation d’un matérie]

ée, s’expriment
par une valeur
industrielle que

po
de

Un dispositif s ¢’est-3-dire par
la[tension deNcréts la plud clevée pparaitre 3 ses bornes dans des conditions spécifiées Les
niyeaux d S eils tndiqués dans les présentes ditectives ont été détetminés en vue de per-
mettre leur cox i ivean
coptre les queN’on trguve sur le marché

*isolement d’un matériel est défini par la combinaison des valeurs de fension (4 la fois
froquence industrielle et au choc) qui caractérisent I’isolation de ce matériel relativement 3 son aptitude
suppotter les contraintes diélectriques

o4

[~

Les tableaux ci-aprés donnent la liste des niveaux d’isolement normalisés

La premidre colonne de ces tableaux indique la valeur U,, de la tension la plus élevée du réseau (1)

Les valeurs des tensions de tenue au choc indiquées dans les tableaux pour une tension la plus élevée
de réseau donnée sont celles qui conviennent aux réseaux normaux Si pour des raisons spéciales (ins-

1) L’attention est attirée sur ce qu’il ne faut pas confondre cette tension Um avec la tension nominale du réseau
U, Crest 2 la tension la plus élevée du 1éseau seule que se rapportent les conditions d’isolation du matériel Pour les tensions
normales des réseaux, voit la Publication CEI n° 38

—_12 —
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III — BASIC PRINCIPLES OF INSULATION CO-ORDINATION

Insulation co-ordination consists of the steps taken to prevent damage to electrical equipment
due to overvoltages and to localize flashovers (when they cannot be economically prevented) to points
where they will cause no damage It is accomplished by establishing the necessary corielation between
the insulation stiength of electiical appatatus and the chaiacteristics of the protective devices against
overvoltages, as respectively characterized by an impulse withstand level and an impulse protection
level, as stated below

Overvoltage§ considered

Thes¢ may be either overvoltages of atmospheric origin or generated wi

Overyoltages of atmospheric origin are caused by lightning and can af{ain\v '>but
their amplithde can be limited by appropriate protective devices

The gwitch-
ing devices themselves, by suitable arrangement of the system, or by t i tective
apparatus

Insulation strength of apparatus

The urpose
of these red| ; i ' ¢ called its impulse withstand
level, and t with-
stand durin
Characteristics of protective deyices:

A pfotective device| i8\chatacterizg its_impulsé protection level, that is, the highest yoltage
(crest valug) which ea oecified conditions Insulation withstand leyels of
apparatus given in n with

the protectfon levels of #

4 STANDARD INSULATION LEVELS

The linsulatten levehof an apparatus is defined as that combination of voltage values (both|power-
frequency gudimpuls ich charactetizes the insulation of the apparatus with regaid to its capability

of withstandine—the—dielectrie—stresses

The following tables give the list of standard insulation levels

The first column gives the highest system voltage U, (1)

The impulse withstand values indicated in the tables for a given highest system voltage are those
suitable for noimal systems If for special reasons (apparatus more or less exposed to lightning, more

(1) Attention is drawn to the fact that voltage Um should not be mistaken for the rated system voltage U, All
questions related to the insulation of apparatus are referred to the highest system voltage only For standard system voltages
see IEC Publication No 38

—_13 —
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tallation plus ou moins exposée & la foudre, & la pollution des surfaces isolantes dans 1’air, ou plus ou
moins efficacement protégée) on est conduit 4 choisir une valeur différente, il est recommandé dans un
but de normalisation de la choisir parmi les valeurs normalisées du tableau

Les essais de tenue au choc doivent 8tre faits & sec aussi bien pour le matériel d’extérieur que
d’intérieur
Nota : 1l est reconnu que la coordination doit étre réalisée aussi bien sous pluie qu’a sec La nécessité de vérifier cette con-

dition par des essais de choc sous pluie est & 1’étude; jusqu’a nouvel ordre, I’essai de choc sera exécuté a sec aussi
bien pour le matériel d’extérieur que d’intérieur

Les valeurs des tensions de tenue a fiéquence industrielle sont des minima applicables 4 toutes les
catégories de matériel d’intérieur ou d’extérieur Ces valeurs s’entendent pour des essais sous pluie dans
le cas de I'isolement pour matériel d’extérieur

AN

s élevées\pourfont étre adoptées
i Jjustification sérieuse des

Notg : Pour les essais 3 sec et sous pluie de certains matériels, des valeurs légérement
par les comités spécialisés Cependant, les différents comités ne doivent pas
valeurs différentes

&

— 14 —
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or less subject to atmospheric contamination or more or less effectively protected) it is considered necessary
to choose a different value, it is recommended, in order to obtain standardization, that these should
be taken from the standard values given in the table

The impulse voltage test shall be made with the apparatus dry both for outdoor and indoor
equipment

Note : It is recognized that co ordination should equally be obtained under rain as wellas under dry conditions The necessity
of verifying this by wet impulse tests is under consideration; provisionally the impulse voltage test is made with the
apparatus dry both for indoo1 and outdoor equipment

The power-frequency test withstand voltage values are minima applicable to all types of apparatus,
both indoor and outdoor For outdoor insulation these values apply to tests made under wet conditions

Note : For the wet and dry tests of so,

me types of apparatus, slightly higher values may be chg I!i by the relevant com-
OIMINITIET ould ™Mo posediffere va vt ertousjustifiegtion

—15 —
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TABLEAU DES NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES

Dans cette gamme il est indiqué deux séries dites série I et série II correspondant I’une et 1’autre

1 Gamme des tensions au-dessous de U, =

100 kv

a des valeurs suivant lesquelles de nombreux matériels ont été et sont actuellement réalisés
Il est recommandé & chaque Comité national d’utiliser seulement une de ces deux séries

SERIE I (basée sur la pratique courante en Europe)

Te I'ension de tenue au choc onde Tensidn de tenue a Iiequence
(entre phases) Uy, 1/50 positive et négative @us{gsl\l{i&\ute

kV (eff) kV (créte) eff)

3,6 45 X%

7,2 60

12 75 QX 28

17,5 95 38

24 125 50

36 1 70

52 0 6 > 95

72,5 325 140
SERIE II r la~pr 1&ur ntg aux Etats-Unis et au Canada)

f\

Tension la plus glevée du

ése

Te ton de tenue au choc onde

Tension de tenue & 1]

Bquence

(entre phases) 1 0 positive et négative industrielle 1 mifute
k ¢ kV (créte) kV (eff)
j> 45 60 75 15
60 75 95 19
75 95 110 26
7,Q’)III ’1”7
8,32 14,5 95 110 34
14,5
15,5
25,8 150 50
31,0
38.0 200 70
48,3 250 95
72,5 350 140

—16 —
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TABLE OF STANDARD INSULATION LEVELS

1 Range of voltages below U

In this range of voltages, two series are indicated, Series I and Series II, both corresponding to
values according to which many apparatus have been and are at present designed

= 100 kV

It is recommended that only one of the two series be used in any one country

SERIES I (based on current practice in Europe)

Hi ——Tmpise-withstand-veltage—150 Om, RS yu" frequency
(line-to-line) Uy, wave positive and negative polarity ithstand v tZga
kV @ms) kV (crest) /\ kv @1&)
36 45 6
72 60 2
12 75 28
175 95 8
24 125 50
36 170 70
52 95
725 140
SERIES$ II\(ba %acﬁc in US A and Canada)
Hlighest system voliage pirlse wi stand voltage 1/50 One-minute power-fiequency
(lme to wavewpositive apd negative polarity test withstand voltage
(cwst) kV (rms)
25 45 60 75 15
446
53 \/ 60 75 95 19
4 2
5 5 75 95 110 26
13
792/137
832/14 5 95 110 34
145
155
258 150 50
310 200
380 70
483 250 95
725 350 140
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Notes applicables & la série II

1 Lorsque deux valeurs sont indiquées dans la premiére colonne, elles correspondent a des
réseaux & 4 fils; la valeur inférieure est alors la tension simple et la valeur supérieure est la tension com-
posée Lorsqu’une seule valeur est indiquée, elle représente la tension composée de réseaux a trois fils

2 Pour les réseaux jusqu’a 14,5 kV inclus, le tableau indique pour chaque tension de réseau
plusieurs tensions de tenue au choc
Cela correspond a la pratique de:

a) prévoir pour certains équipements monophasés un niveau d’isolement permettant de les
coupler en étoile et de les faire fonctionner & une tension égale a 1/§ fois leur tension normale,

b) prevmr pour certams matenels 1mportants un niveau d’isolement plus élevé que pour le maté-

2 Gamme des tensions a partir de U, =

A partir de U, égal & 100 kV, on consideére deux valeurs de te ¢ industrielle
pour chaque tension U :
— la valeur correspondant a la pleine isolation, applicable g pareils placé des réseaux
3 neutre isolé ou compensés par bobine d’exti i rre

— la valeur correspondant 3 I’isolation red e réseau est

a neutre effectivement A la te

Tension de ténue atnch 1 /5\/ Tension de tenue a fréquence
Te¢nsion la plus élevée D s1t1ve et né t1 industrielle 1 minuje
du réseau

entre phases) Uy,
kV (eff) \@tl i ol tiopréduite pleine isolation isolafion réduite
V (créte) kWAcréte) kV (eff') kV (eff')

N
Y

—

O\
KA 45 380 185 150
0 450 230 185
145 550 275 230
170 750 650 325 275
2 1050 900 460 395
300

— 1050 — 460
4 0 — ) — @

—

En géWpassant de pleine isolation 2 isolation réduite on descend d’un échelon les tensions
de tenue

Pour les valeurs de tension U,, égales ou supérieures & 245 kV, des tensions de tenue d’isolement
plus réduites peuvent étre considérées si des niveaux de protection convenables peuvent étre obtenus
Pour U, égal & 245 kV les valeurs de 825 kV pour la tension de tenue au choc et de 360 kV pour la
tension de tenue a fréquence industrielle ont été suggérées et adoptées dans quelques cas

Pour Uy, égal 2 300 et 400 kV les valeurs correspondantes seront fixées ultérieurement

Pour les valeurs de tension U, de 300 et 400 kV il n’est pas indiqué de valeur de tensions de
tenue pour la pleine isolation car les réseaux A neutre isolé ou compensés par bobine d’extinction ou &
neutre non effectivement & la terre ne sont pas envisagés i ces tiés hautes tensions

1) Valeurs en cours d’étude

— 18 —


https://iecnorm.com/api/?name=a23ae53c871a1a6b4e6dde482c4dbf82

Notes applicable to Series II

1 Where two values are indicated in the first column they refer to four-wire systems and the
lower value is the voltage between conductors and neutral; the higher value is the voltage between con-
ductors Where only one value is indicated, it is the voltage between conductors of 3-wire systems

2 For system voltages up to and including 14 5 kV, more than one impulse value is given for

each system voltage
This conforms with the practice of:—

(@) providing an insulation level for some single-phase equipment which will make it suitable
for star connection and operation at a voltage equal to ]/ 3 times its voltage rating;

(b) providing a higher insulation level for some important equipment than for }’dl\nary distribu-

. . sl h -
tigmequipment of the—sanme—voitageratmeg

2 Range of voltages from U, == 100 kV upward

From U, = 100 kV upwards, two values of impulse and power- SNy _test ‘'voltage>arg con-
sidered for ¢ach value U, —

— tHe full insulation value for apparatus on isolated new arthed systgms or

non-effectively earthed systems,

— tHe reduced insulation value, which may o% i tlfBSys is effectively earth

N

(]
o

Impulse withstand woltagal wbs\\/Jrle-Mnute powet-frequency
Highest pystem voltage positive and mégative polari test withstand voltage
(ling-to-line) Up, —
kY (rms) i 1eduged )insulation full insulation reduced insulation
kV (cr kV (rms) kV(rmg)
(N

45 \> 380 185 150

0 450 230 185

65 550 275 230

0 650 325 275

50 900 460 395

1 050 — 460

4 — ) — )

The redchS usually one step 1ower than the full value
For "vatue ; i e—¥e s—may be
considered if sultable protectlon levels can be attalned for U, equal to 245 kV the values 825 kV for
the impulse withstand value and 360 kV for the power-frequency value have been suggested, and adopted
in some cases For U, equal to 300 and 400 kV the corresponding values will be settled subsequently

For U, equal to 300 and 400 kV no full insulation value is indicated as unearthed or non-
effectively earthed systems or resonant earthed systems in this range are not considered

(1) These values are under consideration
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