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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DIRECTIVES POUR LA COORDINATION
DE L’ISOLEMENT

(Deuxiéme édition)

PREAMBULE

1)[Les décisions ou accoids officiels de la CEI en ce qui conceine les ¢

2)| Ces décisions constituent des tecommandations inteinationales e

3)| Dans le but d’encouiaget cette unification internationale,
possédant pas encore de régles nationales, lotsqu’ils pié

4

w

U

iladelphie

mesute possible un accord international sui les sujets examinés

publiée en 1954 Depuis lois des compléments e

954) et de Londies (1955)

%m des Comités

[Comités nationaux

mités nationaux ne
ndamentale de ces

our haimoniser les
hales le peimettent

P 28 qui se sont
cotrections ont
(1956) et a 1equ

de quelques-uns
en janvier 1957

Pays-Bas
Pologne
Belgique Royaume-Uni
Canada Suede
Damemark STIissT
Etats-Unis d’Améiique Tchécoslovaquie
Finlande Union Sud-Afticaine
France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

Quelques Comités nationaux ayant encoie envoyé des obsetvations, essentiellement d’ordre rédac-
tionnel et clatificateur, le Seciétatiat et le Président du Comité d’Etudes N° 28 en ont tenu compte dans
la rédaction finale des compléments et cotiections En vue d’assurer une meilleure piésentation évitant
toute etteur d’interprétation, il a été jugé appropiié de 1efondie la premigie édition de la publication 71
avec le document de compléments et coriections
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR INSULATION
CO-ORDINATION

(Second edition)

FOREWORD
(1) The formal decisions or agreements of the TE C on technical matters, ptepated by Tedhnich hich
all the Natjonal Committees having a special inteiest thetein ate 1epiesented, expiess, : ¢ i inter-
national cofisensus of opinion on the subjects dealt with
(2) They have |the form of tecommendations fo1 intetnational use and they aie dccepted b Vati ittees in
that sense

(3) In order td promote this international unification, the I E C expiesseg’the wi t tlon: i having
as yet no rfational rules, when preparing such 1ules, should use the £ i § 1 basis
foi these 11les insofar as national conditions will petmit

(4) The desital
national st
Committee!

monize

ility is 1ecognized of extending intetnatignal agieemgd
{ htional

This {

A firg been
discussed at

These , ted to
the Nationa ¢ Six Months’ Rule in February 1956, discussed pt the

Munich megti the National Committees without any contiary] vote,
but with co ese Naflonal Commitiees It was consequently 1evised and sub-
mitted unde ¢’in January 1957

The d il and/amendpents wete explicitly approved by the following countries

4 Netheirlands

Poland

Sweden

Switzetland

Denmark Unionof South-Afiica

Finland United Kingdom

Fiance United States of Ametica

Geimany Union of Soviet Socialist Republics
Italy Yugoslavia

A few National Committees having made fuither comments, mainly of an editorial character o1
for gieater claiity, these comments have been taken into account in the final woiding of the document by
the Secietariat and the Chaitman of Technical Committee No 28

In order to obtain a bettet ptesentation and to avoid et1o1s of inter pretation it was deemed advisable
to piepate a second edition of Publication 71, incoiporating these additions and amendments
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Remarque pow les Comités de la CEI chargés des matériels particuliers

La piésente publication s’attache 2 formuler les conditions a satisfaire pat I’ isolation des diveises
catégoties de matétiel, sous la forme de 1ecommandations généiales qui leur soient autant que possible
communes; de fagon que chaque Comité de la C E 1 chatgé d’un matériel paiticulier les prenne en consi-
dération en priorité quand il établit le chapitie isolation de ses régles particulieres, et évite de choisir pour
son compte, sauf justification motivée, des conditions d’essais ou des valeurs numétiques quelque peu
difféientes, en pesant éventuellement les avantages et les inconvénients respectifs d’une adaptation étroite
a Pobjet, et d’une base rationnelle et générale telle qu’appiopriée 4 une normalisation internationale
Des tecommandations communes se justifient pat le fait que tous les matétiels en situation exposée d’une
méme installation sont soumis & des tensions et surtensions indépendantes de la nature du matéiiel

Lorsqu’il s’agit de préciser les conditions et valeurs numériques ayant le consentement d’un
accord international, la majoiité des pays s’est 1alliée aprés discussion a des conditions et valeuts
communes: mais quelques Comités nationaux avaient des piatiques particulkres~ayant le support d’un
usalge prolongé regaidé comme satisfaisant Tls ont estimé que tant que degegsais dé onstiatifs n’avaient
pay été \ s ayant obtenu
la najorité des accords, sur celles en usage dans leut pays, il convenait g iati §e leut propre

pr4ti

ues, ce n’est la
ut sur la régle-
conditions du

9|

qu
me
S€1

b d’application
fommandations
ant le suppoit

qu
un
d’y
{enant compte
ent, suivant la
ion remplagant

de
dégisi
le

No dination implique
iques des dispositifs
tenue au choc du
e protection 1éali-
plication

matéiiel, et sur les
eils ou l’isolation
compte des condi-

ais, qui, du point
{que des essais, peuvent &tie normalisées; quand le Comité 42 aura tetminé son tlElVﬂil, Ie chapitie V
ion 71 seia modifié et abiégé Il a &té estimé qu’en attendant, il convenait de le gonsetver puisqu’il
pat le Comité d’Etudes N° 28

Indication sm I'état d’avancement des travaux du Comif¢ d Efudes N° 28

Diverses questions sont actuellement en couts de discussion an Comité d’Etudes N° 28, notam-
ment le choix d’une suite de tensions de tenue au choc normalisées pout les plus hautes tensions (la suite
des niveaux de tenue au choc 750, 825, 900, 1050, 1175, 1300, 1425, 1550, 1675 a été proposée), le
choix des valeuts de cette liste qu’il convient d’associer & chacun des échelons de tension de 1éseaux,
le choix de la valeur de tension de tenue i fiéquence industrielle a leur faite coriespondie

1l est cependant apparu des discussions que la Publication 71, dans son élat actuel (2m¢ édition)
était 1egardée par la grande majorité des Comités nationaux comme donnant les réponses adéquates
dans ’état actuel de la technique, pour guidei les autres Comités de la CET powr 1’établissement de
leurs 1&gles de spécification de I’isolation
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Note for the I E C Specialized Equipment Technical Committees

The present publication aims at formulating the conditions to be fulfilled by the insulation of
the vatious categoties of equipment, in the foim of general recommendations which should, as fai as
possible, be common to all of them Each IE C Technical Committee conceined with a given equip-
ment should consider these 1ecommendations in the first place when drawing up the insulation section
of its paiticular rules, and avoid choosing fo1 its special use moie o1 less different test conditions o1
numetical values, except when fully justified When necessary, the respective advantages and diawbacks
of a close adaptation to the case considered and a rational and geneial basis suitable for intetnational
standaidization should be catefully weighed Common tecommendations ate justified by the considet-
ation that all equipment in a given exposed installation is subjected to voltages and ovetvoltages inde-
pendent of the nature of the paiticular equipment

When the question aiose of specifying internationally accepted test conditions and numerical
values, the majotity of National Committees, after discussions, agreed to a common &et of conditions
and values |However, some National Committees had practices of theit own, long
expetience which they considered to be satisfactory They deemed it pioper had
not been mage demonstiating the supetiority of the test conditions and numekical values by

the majoiity pver those in use in their own countties, that theit particular gra ted
Consegiuently this has led to the inclusion in the present document of the i digation ther
practices it 15 but a temporary situation, as we must come one day t¢ the. pyint ieg will

accept the regulations found to be the best after conclusive tests i1 : aviaur an servicd It
is recognized, howevei, that this final stage may tequite some iy

Application ghide

The piesent 1ecommendations will be application guide which
was deemed rjecessary by the gieat majority of r that the Recommendagions
might keep theit character of bievity and piecision nd toprayidetthe users with some guidance supprted
by inteinatiopal agieement

Severa) successive drafts ¢ idk far seelvdrawn up A new one which fakes

into account ding

to the Comnii icing

Chapter VI

Notes : (1) It i ination
basicall ics of
ove1vol hents;
it has h kEctive
devices,
(2) Son tolre
spondin fernal
insulati ondi-
tions (ejther hnical
Commi il this
work, S e, to
retain i

Indications cd

Several questions aie now under study in Technical Committee No 28, moie paiticulaily the
choice of a list of standaidized impulse withstand voltages for the highest voltages (the seiies of
impulse withstand values 750, 825, 900, 1050, 1175, 1300, 1425, 1550, 1675 kV has been ptoposed),
the choice of the values in this list which should be associated with each of the highest system voltages,
the choice of the value of the cotresponding power-frequency withstand voltages

It appeated, however, fiom the discussions that Publication 71, in its piesent state (second edition),
was considered by the gieat majoiity of National Committees as supplying adequate answers in the
present state of the ait, to guide the othet I E C Technical Committees in diawing up their insulation
specifications


https://iecnorm.com/api/?name=de7503f00d34f49d9f1b0bf380fa0209

I — DOMAINE D’APPLICATION — OBJET DES DIRECTIVES

Les piésentes directives s’appliquent & tous les matéiiels pow réseaux & courants alternatifs d’une
tension nominale supétieure & 1 kV qui sont utilisés dans les installations en situation exposée (voit
définition 3)

Elles ne s’appliquent pas aux généiateurs et machines touinantes (qui feront ’objet d’indications
ultétieures), ni aux cibles souteiiains et lignes aériennes

L’objet des pirésentes directives est de normaliser la spécification de Iisolement des divets maté-
riels utilisés dans une installation donnée 11 appattient & chaque comité chat gé d’une catégorie de matériel
de ifi 25821 iées a ce Srie i /des Tonsions d’essais deviont
éti oes 16 et 18 des
pré¢sentes directives (1)

quelle le réseau
esl

entre phases qui
s d’exploitation
aux défauts et

hmis a des sur-

he courte longueur

’est pas soumis

5 Tsolement externe Isolement des paities externes d’un appateil qui compoife des distances
de sépaiation dans I’ai1 ou des surfaces isolantes dans ’air, soumises a la fois a une contrainte diélectrique
et & I’influence de conditions atmosphétiques ou d’agents extéiieurs tels que I’humidité, la poussiére,
les animaux, la pollution, etc

1) Si I’on désire dans des cas exceptionnels avoil, pour une tension de 1éseau donnée un niveau d’isolement difféient
de celui du tableau, les tensions de tenue au choc devront étie choisies paimi les chiffies figuiant dans le tableau avec les
tensions d’essai & fiéquence industrielle correspondantes (Ces tensions d’essai & fiéquence industrielle sont des valeurs
minima, compte tenu des commentaires de la page 14)

2) Dans le cas d’une installation reliée au coté secondaire d’un tiansformateur dont le primaite est 1elié & une ins-
tallation en situation exposée, 1a coordination de l’isolement demande examen particuliet
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I — SCOPE AND OBJECT OF THE RECOMMENDATIONS

The recommendations apply to all apparatus for ac 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 consid-
eted subsequently), not to underground cables and oveihead lines

The object of the recommendations is to standairdize the specification of the insulation of the various
appatatus to be used in a given installation Each apparatus committee is 1esponsible for specifying a

test procedute suitable fo1 the apparatus concerned, but the values of the test voltages should conform with

the recommended scale of standardized insulation leve P2 SWe

IT — DEFINITIONS

The following definitions have been adopted for the pyrpoge of these r endations:

1 The nominal voltage of a system j
designated

ge/by which the systepn is

2 The highest voltage of a system is the hig § g-to-line voltage which can be| sus-
tained unde:t ¢ (L point on the system It excludes
temporary vo A S d—thewsydden disconnection of large loads

3 Ax expose
of atmospheijc otigin

which the apparatus is subject to overvoltages

Note  Such inptallations are\usw 3 gthead tiansmission lines, eithet directly, o1 thiough a shoit length
of cablg

4 A ion i an installation in which the apparatus is not subject to pver-
voltage of ay ic o

Note : Such inftallatiqnsiare usyallyonnected to cable networks (2)

5 External insulation is the insulation of the exteinal pait of appaiatus consisting of gaps thrpugh
air o1 actoss insulating surfaces in ait, and subject at the same time to dielectiic stresses and the effect
of atmosphetic and exteinal conditions, such as humidity, dust, vetmin, pollution, etc

(1) If in exceptional circumstances it is desited to have a different insulation level for a given system voltage, the
impulse withstand voltages should be chosen in accordance with the numbeis appeating in the 1elevant column in the table,

together with the corresponding power fiequency test voltages (These power-fiequency test voltages are minima values,
taking into account the comments on Page 15)

(2) In the case of an installation connected to the secondaty side of a transformer whose piimary is in an exposed
situation, the insulation co-o1dination 1equites special considetation
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6 Isolement inteine Isolement des parties intéiricuies d’un appareil qui ne sont pas soumises a
Pinfluence de conditions atmosphéiiques ou d’agents extérieuts tels que "humidité, la poussiéie, la
veimine, la pollution, etc

Exemple isolement immeigé dans ’huile

Nota : Tous les matériels, sauf ceux raccordés par boites & cibles compottent & la fois une isolation inteine et une isola-
tion exteine

7 Isolement pour matéiiel d’intérieur Isolement exteine d’appareils destinés a Etre utilisés a
Pintérieur des batiments et par conséquent a 1’abti des intempéiies

8 Isolement pour matériel d’extérieur Isolement extetne d’appaieils destinés a étre utilisés a
Iextérieur des bétiments et pouvant, en conséquence, étie soumis aux intempéries

9 FEssai de type Essai exécuté sur un seul apparteil d’un méme modele—€et essai est exécuté en
vug de démontier que tous les appateils de la spécification considéiée et ayaut les mégs détails essentiels
ser i ague Qi nituie

ntentionnelle a

la 4 hde impédance

éuni 2 la terie
pay : ; entte une phage du réseau et
la i 3 i/ed le défaut et la bgbine neutialise

lle soite que 1’aic

it directement,
sol itoites et laissel

pas

No b 1éactance directe

ir toutes les confi-

£ est un réseau
dépasser 80%;

triphasé (géné-

1éseau, est le
14 seau enfie une
ph usieuis phases,
a la tension efficace entte phases a la fréquence du 1éseau qui serait obtenue au méme emplacement avec
disparition du défaut

ral

Nota 1) En généial, on supposeia que le défaut se produit & ’emplacement poui lequel on calcule le coefficient, mais dans
certains cas particuliers, qui se 1encontient surtout quand le coefficient de mise a la terre dépasse 100%,, on pouiia
&tie amené a 1echeicher Uinfluence d’un emplacement difféient du défaut su1 la valew la plus élevée de la tension
a la teute

2) On1etiendia le plus élevé des coefficients cotrespondant aux différentes configurations du 1éseau qui se présentent
dans la piatique

Pow ceitains 1éseaux on pouria se contenter d’un seul coefficient caractérisant le 1éseau

Généralement on calculeia le coefficient en fonction des impédances des différentes suites du 1éseau, en utilisant
pout les généiateurs les 1éactances subtiansitoires
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6 Internal insulation is the insulation of the inteinal parts of apparatus which is not subject to
the effect of atmospheric and external conditions such as humidity, dust, vetmin, pollution, etc

Example Oil-immeised insulation
Note  All apparatus, except those with sealed cable tetminals, have both intetnal and exteinal insulation

7 Indoor insulation is exteinal insulation which is designed to opeiate inside buildings and
consequently not exposed to the weather

8 Outdoor insulation is external insulation which is designed to opeiate outside buildings and
consequently exposed to the weathet

9 A type test is a test of one piece of appatatus intended to show that all pi/ecakof appatatus
made to the[same specilication and having the same esseniial details would pass an 1aermca§, it is

usually not repeated on diffetent deliveries

10 A routine test is a test to which each piece of apparatus is subjected

11 An isolated neutral system is a system which has no inte xcept
thiough indipating, measuiing, or protective devices of very high imp

12 A resonant earthed system (a system earthed throngh/an a1 ppressi tthed
through a rdactor, the 1eactance being of such value that duling @ gingle ¥ine-to~e ower -
frequency influctive cutient passed by this 1eactQr essentjg 1 afl ) tance
component ¢f the eaith-fault cuirent
Note : With resonant eatthing of a system, the net cuibe ault in

ait woyld be self-extinguishing

13 | i S Nt lidly,
or thiough 4 § alug to 1&duce materially transient oscillationfs and
to give a cunrent suficient foy sele b protection

a) A |system wi fecti j f a given location is a system chatacteiized| by a

cogfficient ¢ i ‘ i hi os not exceed 809,

Note : This condition is obtai OXI ¢ he all system configuiations, the ratio of zeto sequence 1egctance
to the [positive-seq ta i an $Hiee and the 1atio of zero-sequence 1esistance to positive-seguence
reactai
b) A [ e w eaithed neutral at a given location is a system characterized by a

cogflici i ¥ point that may exceed 809
4 . .
14 i earthing al a selected location of a three-phase system, (generally the

point of ins iR of an\ equipment), for a given system layout, is the 1atio, expressed as a pptcen-
tage, of thg Hi line-to-earth power-frequency voltage on a sound phase at the sefected
location durlag-a : e i i ency
voltage which would be obtained at the

selected location with the fault 1temoved

Notes : (1) In general it will be presumed that the fault is located at the point for which the coefficient is desited, but in
some special cases (which are to be expected mainly when the coefficient of eaithing exceeds 100 %) the effect of
other fault locations on the highest value of the voltage to eatth should be investigated.

(2) The highest value of the coefficient fo1 the vatious system layouts which may occut in practice shall be used
For certain systems, a single coefficient may be sufficient to charactelize the system

Generally, the coefficient will be calculated fiom the phase-sequence impedance components of the system, using
for the genetators the subtransient reactances
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III' — PRINCIPES DE BASE DE LA COORDINATION DES ISOLEMENTS

On entend par Coordination des Isolements 1’ensemble des dispositions prises en vue d’éviter que
des dommages ne soient causés au matériel électrique pai les suitensions et de localiser les amorgages
(lotsqu’il est impossible de les empéchet économiquement) en des points ol ils ne peuvent pas causer de
dommages On y paivient en établissant la cottélation nécessaire entie les conditions de tenue de 1’iso-
lation du matétiel électrique et les caractéristiques des dispositifs de protection contie les suitensions,
tespectivement catactéiisées par un niveau de tenue au choc et un niveau de protection au choe, comme
il est indiqué ci-dessous

Sur{ensions considérées

< ?u lui-méme
s valeuts ties
élevfes; mais on peut limiter leur amplitude patr des dispositifs de

sut [les appareils de coupure eux-mémes, sui la stiuctuig de piotection
appfopriés

Les conditions de tenue de I'idqlation d. e s’exptiment,
pout ’objet des présentes diiectives,
tenfie au choc, et par une valeut
pendant une minute, I’apparei

son niveau de
elle appliquée
s spécifiées

P

t.canacféiisé par son niveau de protection au choc ¢’est-a-dire par

la 1 ¢ I Jui pgut apparaitie a ses bornes dans des conditions|spécifiées Les
niv 3 , indiqués dans les présentes ditectives ont été déteiminés en vue de pet-
met i ' gaux de piotection que peuvent assuter les dispositify de protection
con 3

V — NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES

Le niveau d’isolement d’un matériel est défini par la combinaison des valeuis de tension (2 la fois
a fréquence industrielle et au choc) qui caractérisent ’isolation de ce matéiiel relativement & son aptitude
a suppotter les contraintes diélectriques

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

La premicre colonne de ces tableaux indique la valeur Um de la tension la plus élevée du réseau (1)

1) L’attention est attitée su1 ce qu’il ne faut pas confondie cette tension Um avec la tension nominale du 1éseau
Un C’est 4 la tension la plus élevée du réseau scule que se 1appoitent les conditions d’isolation du matéiiel Pour les valeurs
noimales des tensions nominales des 1éseaux, voir la Publication CE T ne 38
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ITT — BASIC PRINCIPLES OF INSULATION CO-ORDINATION

Insulation co-ordination consists of the steps taken to prevent damage to electrical equipment
due to oveirvoltages and to localize flashovers (when they cannot be economically pteventied) to points
where they will cause no damage It is accomplished by establishing the necessary correlation between
the insulation strength of electiical appatatus and the characteristics of the protective devices against
overvoltages, as 1espectively characterized by an impulse withstand level and an impulse protection
level, as stated below

Opvervoltages considered

These ,

Overvgliages of atmosphetic otigin aie caused by lightning and cay attaj but
their amplitudle can be limited by appiopiiate protective devices

The oY itch-
ing devices thpmselves, by suitable artangement of the system, o1 by-tire isiot . ctive
appatatus

Insulation strgngth of apparatus

The insulation stiength of appaiatus fo1 tonsis expiessed, for the pulpose
of these 1ecommendations, in tetms of the crest value of ap i ¢ voltage called its impulse withgtand
level, and thg 1t ms value of the one-minute | ge, which the apparatus can with-
stand duting [tests made under specified gondit]

Characteristid

A prg
(ctest value)

mipulse protection level, that is, the highest vgltage
specified conditions Insulation withstand levels of
appatatus gi a{ions hdve been detetmined with a view to obtain coirelationy with
the protectio ; eCtive devices which are commeicially available

—~ STANDARD INSULATION LEVELS

The insulation level of an appatatus is defined as that combination of voltage values (both power-
frequency and impulse) which chaiactetizes the insulation of the appaiatus with 1egard to its capability
of withstanding the dielectiic stiesses

The following tables give the list of standaid insulation levels

The fitst column gives the highest system voltage Um (1)

(1) Attention is diawn to the fact that voltage Um should not be mistaken foi1 the nominal system voltage Un Al
questions 1elated to the insulation of appatatus ate 1eferred to the highest system voltage only  Fo1 standaid system voltages
see I E C Publication No 38
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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 1éseaux noimaux Si pour des raisons spéciales (ins-
tallations plus ou moins exposées 2 la foudre, & la pollution des sutfaces isolantes dans I’ai1, ou plus ou
moins efficacement protégées) on est conduit a choisit une valeur différente, il est iecommandé dans un
but de normalisation de la choisir parmi les valeuis normalisées du tableau

Les essais de tenue au choc doivent étie faits & sec aussi bien pour le matériel

d’intérieur

d’extéiieur que

Nota : 1l est 1econnu que la coordination doit étie 1éalisée aussi bien sous pluie qu’d sec La nécessité de vétifier cette con-
dition pair des essais de choc sous pluie est & I’étude; jusqu’a nouvel oidie, 1’essai de choc sera exécuté & sec aussi

bien pour le matériel d’extétiem que d’intérieur

Les valeuwt s des tensions de tenue a f1équence industiielle 3 appliquer sont considéré

s différemment

seld

n les pays et basées sur la pratique courante

d’un groupe de pays européens,
des Etats-Unis et du Canada,
de'’URSS

a) Pratique courante du groupe de pays europée

aux pp 16et 18
5 aux matéiiels
ormalisés dans
buté A la méme

ie T comporte,

¢s chargés des
la liste 2 Cette
s au-dessus de

a pratigue américaine la valeut de la tension d’essai & fiéquence industrielle et sa durée
pplicatio’peuvent différer pour les différents gentes de matéiiels, ainsi que Jes valeurs pout

essaiy & sec et les essais notmalisés sous pluie

des

¢) Pratique courante de PUR S S

Dans la pratique de 'U R S S les valewis de la tension d’essai 4 fiéquence industiielle différent
sclon les différents genies de matéiiels, notamment les tensions d’essai sous pluie pout le
matériel d’extérieur ne sont pas prises égales aux tensions d’essai & sec pour le matériel d’intérieur

En conséquence, dans ces deux detniers cas b) et ¢), on recheichera les information
tensions d’essai dans les 18gles applicables aux différents matériels

s sur les valeurs
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The impulse withstand values indicated in the tables for a given highest system voltage are those
suitable for a noimal system If for special 1easons (appaiatus mote o1 less exposed to lightning,
o1 less subject to atmosphetic contamination ot mote ot less effectively protected) it is considered necessaty
to choose a different value, it is 1ecommended, in oider to obtain standairdization, that these should
be taken ftom the standard values given in the table

more

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

equipment

Note Tt is recognized that co-otdination should be obtained equally under tain as well as under dry conditions
necessity of verifying this by wet impulse tests is under consideration; piovisionally the impulse voltage test is made
with the appaiatus diy both for indoot and outdoot equipment

The

pplication of power-frequency withstand voltages differs in the vaiious/Ccountiies a

The

nd is

based on the

(a) Ci

T1
va
eq
th

In|
f14
vQ
th

—

(b

rient practice of the group of Euiopean countties

Itages
e values
h = 100

edch type of equipment should choose be
o such distinction is made fo1 the 1ange

Curient practice in a group of European countiies, ot the U S A and Capada, o1 th& 0§ S R

mum
tdoor
ment ;
[ test

bwet -
igher
ween
hbove

ation
hdard

(¢) Cwrient practice of the US S R

In the US S R piactice, the powet-fiequency withstand voltages differ according to the type
of apparatus, paiticulaily wet test values for outdoot equipment differ from diy test values for
indoo1 equipment

Thetefore, in cases (b) and (c), information on the values of the test voltages should be obtained
from the pertinent standaids fot the different types of equipment
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TABLEAU DES NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES

1 Gamme des tensions au-dessous de Um = 100 kV

Dans cette gamme il est indiqué deux séiies dites série I et série II cotrespondant I'une et I’autre
A des valeuts suivant lesquelles de nombreux matériels ont été et sont actuellement 1éalisés
11 est tecommandé & chaque Comité national d’utiliser seulement une de ces deux séiies

SERIE T (basée sm la matique comante d’an groupe de pays européens)

Tension la plus élevée Tension de tenue au choc Tension d’essai 3 fréquence industiielle
du 1éseaun onde 1/50 positive dans les conditions noimalisé|
(entre phases) Um et négative
kV (eff) kV (ctéte) Liste 1
3,6 45 6
7,2 60
12 75
17,5 95
24 125
36 170
52 2 105
72,5 5 140

L’objet des valeuts de la liste (2 n’gstNpas \é@e le probléme de la pollution jatmosphéiique
des|isolations exteines i 1pnt acetgard n’est pas 1ié a la simple aygmentation de
sod e

la tension d’essai La d

Tens1o(111u%;§?2 e$§/\ T%x@&nue au choc onde 1/50 Tension d essai & ftéquenpe industrielle

(entre pl{éﬁ\Um sitive et négative dans les conditions nprmalisées

kV<{eft kV (ciéte) KV (eff)

%

Aux Etats-Unis et au Canada, les tensions de
tenue a fréquence industrielle et au choc ne
5 sont pas rattachées seulement & la tension la
1’ 3 plus élevée du réseau mais aux difféients
7.92/13.7 geme,s a ggparens, CTSONT_CTablies aapres
les nécessités du service et la tenue de iso-

2/14 .. o

8’? 4/ 5 > lation inhérente aux diffétents genres d’appa-
| 5’ 5 1eils pour les diverses formes d’onde
25,8 .
310 En conséquence, on tiouvera les valeurs des
38,0 tensions d’essai dans les spécifications 1ela-

48.3 tives 4 chaque catégoiie de matériel
>

72,5
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TABLE OF STANDARD INSULATION LEVELS

1 Range of voltages below Um = 100 kV

In this range of voltages, two series ate indicated, Seties I and Series II, both coiiresponding to
values accoirding to which many appatatus have been and ate at piesent designed
It is recommended that only one of the two seties be used in any one country

SERIES I (based on current practice of a gioup of European countiies)

Highest system Impulse withstand Power-fiequency test under sfandaid
Vo te‘xge vql@age 1/50 wave conditionw
(line-to|line) Um positive and negative kV(ims
polatity — A\ (\ .
kV{Ems) kV (crest) List 1 Lisg2
B 6 45 16 1
y 2 60 22 27
12 75 \ 35
175 95 38 45
24 125 55
36 170 75
5p 250 9 O ’ 105
725 325 14 140

The yalues of list 2 are not intended ag a s
external insylation, better pe1f j
voltage This question is bein

SERIF/S\I\/(bg

o\@oblem of atmospheiic pollution of
nnok be-obtained metely by increasing the test

Highept system \/
valtage
(line-tq line) Um
kV{tms)

Power-fiequency test
under standard conditions
kV(@ams)

voltage 1/50 wave ’
ive polatity
rest) 1

2 73246 X
25

5 §/9/52
132

In the United States and Canada, impulse
and power-fiequency withstand voltages ate
not corielated only with the highest system
voltage but with the patticulai types of appa-

792/137

832/14'5
145
155
258
310
380
483
725

TATUS and aie estabtished by appiication requi—————

1ement and the basic and inheient apparatus
withstand stiengths fo1 vaiious waveshapes

Therefore information on the values of the
test voltages is to be obtained fiom the perti-
nent standards for the different types of
equipment
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2 Gamme des tensions a partir de Un = 100 kV

A partir de Um égal & 100 kV, on consideére deux valeurs de tensions choc et fiéquence industiielle
pour chaque tension Um:

— la valeur coriespondant a

la pleine isolation, applicable a
neutre isolé ou compensés par bobine d’extinction ou non effectivement 3 la teire

des appareils placés sui des 1éseaux a

— la valew correspondant i ’isolation 1éduite, qui ne peut &tre appliquée que si les conditions de mise a
la teire du réseau et les dispositifs de protection contie les suitensions sont adéquats

Tension la plus Tension de tenue Tension de tenue
élevée du 1éseau au choc onde pleine normalisée, polarité A fiéquence industiielle dans les conditions
(entie phases) positive et négative (1) normalisées (1)
Un
pleine isolation isolation réduite pleine isolation isolation 1éduite
kV (eff) XV (c1éfe) kV (ci1éte) kV (eff) f kV (eff)
N
100 450 380 150
123 550 450 2 185
145 650 550 75 230
170 750 650 275
245 1050 395
300 —(2) 460
420 — () 630

1) Pans la pratique courante du groupe de Dgys euxopee s, -‘
dont d’application générale Dans la pr 8
ihterne de tiansformateuts dans P’huile
yoir p 14
our les valeurs de tension Um de 300 et 420
dar les 1éseaux & neutie isolé ou compense¢s par

2) 1

de fenue

plus 1éduite

C*est dinsi que, Yoisqu’on utilise les patafoudres & résistance non linéaite pour la protection du matériel:

stiielle et au choc
ks qu’a 1’isolation
his et au Canada,

a pleine isolation
e sont pas envi-

on les tensions

Pour les va
ditectives est &
nue au choc et
les cas avec un

prement quand

kV) n’est pas fait
D’auties consi-

2

~

) La tension nominale admise pout les paiafoudres demande une considéiation patticuliéie, leut niveau de piotection

étant pratiquement propottionnel & cette tension nominale

Il est généralement considéié comme satisfaisant d’utiliser un parafoudre de la tension noimalisée immédiatement
supérieure au produit de la tension la plus élevée du 1éseau (telle que définie au Chapitie 1I) pat le coefficient de
mise 4 la tette 4 son emplacement Mais ’attention est attirée sur ce que la tension la plus élevée du 1éseau, ainsi
définie, ne comprend pas certaines sutélévations de tension temporaiies, telles que celles dues au déclenchement brusque
de charges impoitantes Si le fonctionnement du parafoudie peut s’effectuer dans de telles conditions, on poutta étre
conduit & utiliser un paiafoudre de tension nominale plus élevée, et a choisir en conséquence le niveau de tenue du
matétiel & protéger

Un parafoudre de tension nominale donnée aura un niveau de ptotection d’autant plus bas que le 1apport de sa tension
1ésiduelle pour le courant nominal, 4 sa tension nominale, seia plus 1éduit (ce qui est le sens dans lequel progtesse
la technique), et le niveau de tenue du matériel au choc pouria alots étie choisi d’autant plus bas pour les mémes
conditions de réseau
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2 Range of voltages from Un

100 kV upwards

From Um = 100 kV upwards, two values of impulse and powei-fiequency test voltage are con-
sidered for each value Um

— the full insulation value for appatatus on isolated neutral ot 1esonant eaithed systems o1 non-effectively

earthed systems,

— the 1educed insulation value, which may only be used if the eatthing conditions and the protective
equipment are adequate

Highest system Impulse withstand £
voltage voltage standaird full wave positive Power frequency .
(line-to-linc) and negative polarity (1) test voltage under standaid conditions (1)
Um | e _
full insulation teduced insulation full insulation 1educed insulation
kV itms KV (ciest) kV (crest) kKV(ams) ( kKVYems)
/N

100 450 380 185 50

123 550 450 230 18

145 650 550 275 2

170 750 650 32 \ 75

245 1050 900 4 \ 395

300 — () 1 050 ( 460

420 —©2 1 425 /\ 630

)

(1) In the cuirent practice of the group of Eutopean counfties, the ing
al application
oil-immeised transformeis

are of gene
insulation o
see page 15

1esonant ca

The 1gduced value is usua

For values of Uy eq
in the above|table h
example, for [Um equalNG

powet-frequepcy value
For
an agreemen

Note : The cldgi
only ad
have tg

(1) Thus, when|

nonhdinear resistance type atiesters are utilized for the piotection of the equipment:

‘- se.and powes_frequency withstand volitages

infernal
nada,

ms o1

those
; for
r the

when

made

(1) The 1ated voltage of the aitesters 1equires caieful considetation, as theit protection level is practically propoitional

to this voltage

It has genetally been found satisfactory to use an artester of iated voltage immediately highet than the pioduct
of the highest system voltage (as defined in Chapter II) by the coefficient of eaithing at the artester location
However, it should be noted that the highest system voltage, defined as above, does not include some temporary
overvoltages such as those following sudden loss of laige loads
such conditions, it may be necessary to use an atrester with a higher voltage tating and choose accoidingly the
withstand level of the equipment to be protected

@

If arrester opeiations ate likely to take place during

The protection level of a lightning ariester with a given 1ated voltage will become correspondingly lower as the ratio

of its 1esidual voltage at rated current to its 1ated voltage is decieased, which is the way in which the att is proceeding,
thus peimitting for the same system conditions a cotrespondingly lower value of the impulse withstand level fo1 the
equipment to be protected
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V — CONDITIONS D’ESSAIS

Dans le but de vérifiet qu’un appareil satisfait au niveau d’isolement spécifié, on le soumettia
a des essais de tenue appropiiés a tension de choc et a fiéquence industrielle Autant que cela est possible,
ces essais deviont se conformer aux ditectives suivantes, bien que de 1égéres modifications soient permises
pout les adapter aux caractéristiques particulieres du genre d’appateil considéié, pourvu que les niveaux
d’isolement normalisés ne soient pas modifiés

1 Sauf spécification contraire, les essais de tension de choc sont des essais de type (1) Les essais
sous pluie a fréquence industiielle applicables a ’isolement pour matétiel d’extérieur sont des essais
de type Les essais & sec & fiéquence industrielle sont des essais individuels

2 Les essais de choc et a fiéquence industiiclle sont 'un el 1’aptrg is-de tenue définis

comnme valeur la plus élevée de la tension que I’appateil doit suppor cowtoungement total ou
pattiel, petforation ou détérioration au couts d’essais effectués dans 1& il S

3 Le matéiiel doit &tre capable de suppoiter ’essai de choc de alisée pout les
detix polatités de I’onde appliquée, cependant s’il est établi gue Yessai @ &€ pqui une polatité

déterminée de ’onde, il suffita d’adoptet cette polaiité

4 Un nombie limité et adéquat de chocs devyd étie i de matéiiel pat
le Comité compétent

Pour les isolements externes essayés sép
spécifiée

de Pamplitude

! R . n constate plus
d’yn contournement, ’appaieil est co By dé ueux, s’il y a un seul con

ournement, on

ap ne soit déclaié bon il faut qu’gu cours de ces
no

epdent (2) comme la valewt de ciéte d’ung¢ onde de choc

pld i ) itive ou négative, et, dans le cas d’un isplement externe,
po

grammes de vapeut d’eau par métte cube

maniéte dont il convient de modifiet les tensions d’essais lorsque les
pas 1éalisées sont du 1essott du Comité d’Etudes N° 42 dg la CE1

A
a
4

’essai 4 fiéquence industrielle s’entend comme la valem efficace de la tension

1 'isolement par 1appoit a la masse pendant une minute Si la tension appliquée
le, la tension d’essai équivalente est la valeur efficace de "onde sinusoidale de méme

va|1eur de ciéte

Nota : Pat essais 4 fréquence industrielle, il faut entendre aussi les essais a fiéquence surélevée pouvant atteindie quelques
centaines de Hz et de durée infétieuie & 1 minute tels que les essais pat tension induite des tiansformatews a isole-
ment gradué

7 Des essais de tenue complémentaite en onde coupée peuvent étie désirables pout véiifiet 1'iso-
lement entie spites des transfor mateurs et 1éactances, ces essais seront spécifiés pat les Comités spécialisés

8 Pour tout genre d’appateils, le Comité d’Etudes N° 42 ou le Comité spécialisé spécifieront
les méthodes appiopiiées de détection des défauts ou de disqualification de I’isolation au cours des essais

1) Pow cexrtains genies d’appaieils des essais de choc individuels peuvent étie spécifiés
2) Voir la publication CE T n° 60: Spécifications générales pour les essais du choc
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