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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT

PREAMBULE

1) Les décisions ou accoids officicls de la CEI en ce qui concetne les questions techniques prépaiés par des Comités d’Etudes

ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéicssant A ces questions, expriment dafs laplus g1ande mesute possible

un accord intetnational sur les sujets examinés

2) | Ces décisions constituent des tecommandations internationales et sont agtéées co

3) | Dans le but d’encourager cette unification inteinationale, la CE I expri
possédant pas encote de régles nationales, lorsqu ils préparent ces Ieglcs
les recommandations de la CEI dans la mesuie ou les conditions na

ités nationaux

ités nationaux ne
tntale de ces 1égles

4) |On reconnalt qu 1l est dcsnablc que Paccord mtematlonal sut ces qu i Qi 1uyn effort pour hat moniser les 18gles

La piésente iecommandation a
de|l’isolement C’est la quatiiéme édliti
et elle 1emplace la t10isi

—

digcuté Pl § 2 962 et a Aix-les Bains en 1964 Un pt
sopmis a I’a i ités nationaux suivant la Reégle des Six Mois en septembt

Italie

Japon

Pays-Bas
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie

’Etudes No 28 de la CE
ton 71 de la CEI Coordination] de Iisolement,

¢ peimettent Les

Cootdination

et compléments
bjet définitif fut
e 1965

Fintande Uniom des REpubtiques Sociatistes Soviétiques

France Yougoslavie
Istaél
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION CO-ORDINATION

FOREWORD

1) The formal decisions or agieements of the 1 F € on technical matters, piepated by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest theiein aie tepresented, expicss, as neaily as possible, an,_inteinational
consensus of opinion on the subjects dealt with

ih that

Pgas

these

2) Ihey have tlhe form of tecommendations for international use and they aie accepted by the
sense

3) In otder to promote this international unification, the I E C exptesses the wish that 4
yet no natiofal rules, when prepating such rules, should use the I E C recommendatio
rules in so far as national conditions will permit

4) The desirabillity is recognized of extending intetnational agreement on these matters thieug onize
national stapdaidization rules with these 1ecommendations in so far as iti } The Naftional
Committees|pledge theit influence towairds that end

This Re
otdination
thitd edition

ittee No 28, Insulation Co-
ion Co-ordination, and replacgs the

to the third edition which were disclissed
1964 A final draft was submitted tp the

This Red
at meetings I
National Cot

The foll of publication

Japan

Nethetlands

South Aftica

Sweden

Switzetland

Tutkey

Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

’““:m:my United States of America

Istael Yugoslavia
Italy


https://iecnorm.com/api/?name=37e990f01e52c8036154fefb4659d8de

INTRODUCTION

Compléments et modifications apportés a la précédente édition

Les compléments et modifications appoités a la précédente édition n’en altérent le caractéie sur aucun
point impoitant On notera suttout ce qui suit

1 L’incorpoiation de la modification du tableau 1I1 des niveaux d’isolement pour tensions les plus
élevées a partit de 100 kV, qui avait été publiée en décembie 1963 et 'addition a ce méme tableau
de nouvelles valeurs du niveau d’isolement pow les tensions les plus élevées a partit de 145 kV:
ce sont, en particulier, les valeurs basses mentionnées comme faisant 1’objet d’une tendance dans

certains pays

Ta tendance s etant confiimee depuis 1018, i @ €6 decide a Alx-1es-Bajas ¢'i re ces valeurs
dans les tableaux en les complétant pour 362 kV et 525 kV Certaifis ité ibnaux ont fait
connaitre que des niveaux encore plus bas ont été utilisés avec su ateurs munis
de dispositifs de protection convenables, mais 'introduction deg leaux a été

décidé d’in¢lure aussi des
niveaux étant paifois

nalisés espacés
ion des valeuts

ies les tensions
on commence
s les tableaux

te (article 16):
e édition, mais
é1essés

nes aux divers
es conditions a satisfaite pat leurs isolations Chaque Corhité de la CEI

motivée par la nature ou le 16le particulier de ce matériel, des tensions ou des
Hitions<d’essai\difféientes Loisqu’un tel choix se pose, il devia pesel les avantages et inconvénients
resgectifs-d’ui aptation étroite & 1’objet et de I’acceptation de tecommandations ayjnt fait 1’objet
du i i Se géné an fai i e des appateils
différents mais semblablement placés dans une installation sont soumis aux mémes suttensions La pluralité
des combinaisons indiquées dans les tableaux de la 1ecommandation donne d’ailleuis souvent une assez
grande latitude de choix

Insertion des pratiques de certains groupes de pays

Loisqu’il s’est agi de préciser les conditions et valeurs numériques ayant le consentement d’un accord
international, la majorité des pays s’est 1alliée aprés discussion & des conditions et valeurs communes;
mais certains Comités nationaux avaient des pratiques patticuliéres ayant le support d’un usage étendu
et prolongé regaidé comme satisfaisant 1ls ont estimé qu’il convenait d’en donnei I'indication
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INTRODUCTION

Additions and modifications made to the earlier edition

The additions and modifications made to the eailier edition do not alter its geneial chaiacter in

any major as

pect The outstanding items ate:

1  The inclusion of changes to the table III of insulation levels for highest voltages of 100 kV and above
which weie published in December 1963 and the addition to the same table of new values of insulation
level for highest voltages of 145 kV and above these aie, in patticulai, the reduced values mentioned
as representing the tendency in some countiies

This ten

these val

have ind|

designed|

Also, fol

in the eapli
2 The COH‘E a5 kv

from wh ntei-

mediate

The aim nould

be selecte ming

into use
3 The addjtion of a definift carth

(Clause 16) This definil

been included to @ s tned
Use of the R

This R4 to formulate geneial tecommendations applicable to |most
equipment i ¥to be met by the insulation Each IEC Commitiece concprned
with an itery t»showNd give these fitst consideration, and should avoid choosing on ity own
account any o1 conditions unless these aie justified by the special nature ot furlction
of that equip Whensuch a choice aiises, it is necessary to weigh the 1espective advantage$ and
disadvantages of a narto aptation to a particular case, and the acceptance of recommendations genpially
and inter natibnaly-agreed ~which-are designed-totakeaccount-of the-physical fact that differentequipiments

assembled in

one 1nstallatlon are subject to the same oveivoltages Also, the number of combinations
given in the tables of the Recommendation will often provide a sufficiently wide choice

Inclusion of the practice of certain groups of countries

When it came to settling numerical values which would commend international suppoit, the

majority of countries agreed after discussion on common values

Cettain National Committees had

however practices which wete suppotted by extensive and extended experience which was held to be satis-

factory The

y considered that it would be desirable to give an indication of their practice
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C’est ainsi que P’on a été conduit & indiquer, dans le présent texte, les piatiques de plusieurs gioupes
de pays, il faut viser a ce que ce ne soit 14 qu’une sitnation temporaite, et que tous les pays s’alignent
un jour sut une 1églementation unique reconnue comme la meilleute Mais cette étape finale peut demander
quelques tiansitions

Guide d’application

Depuis la paiution de la tioisiéme édition de la Publication 71, le Guide d’Application, Publication
T1A, a été édité et demeure en vigueut

Ce guide compléte la présente publication pout ce qui, bien qu’ayant regu un assez la1ge consentement
international, est plutét du domaine des conseils que des recommandations On y tiouve notamment

— Des indications sut les diverses catégories de suitensions el s le chedx des niveaux d’isolement
dans les tableaux de la Publication 71
>cas courants

belon que celui-

— | Un tableau des distances dans I'ait qui, selon cettaines expéiiet
une tension donnée de tenue au choc

L &considérer de plus en plus attentivement
la alors que la publication actuelle 1este encore

basg

futuie édition
28 de la CEIL
lor Suni e i § de tenue a ces

blement moins
L qu’il prtendia
ément a 1éexaminel les modalités de Iessai a fiéquerjce industiielle
e manceuvie inteiviennent 1a ot ne se pose pas le problénje de la coordi-
¢, le domaine d’application de la 1ecommandation demanddra également 2

s travaux du Comité d’Etudes N° 42 de la CEl pouriont amener 4 1évisgt ou a complé-
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Accordingly, the present text shows the practices of several gtoups of countiies This must be 1egaided
as a temporary situation only, in due course all countties may align themselves on a single set of 1ules

1ecognized as

the best, but this final stage could 1equite some intermediate steps

The application guide

Since the appearance of the third edition of Publication 71, the Application Guide, Publication 71A

has been issu

ed and is still in force

This guide is complementaty to the present publication, in that although it has geneial agreement

intetnationall

y it provides advice 1ather than tecommendations In patticular, it provides

the tabld

A table
impulse

Commen
be a ligh
that is ¢

An appe

Future work

The high
with respect
co-otdination|

The intt
requite consi
in Tel Aviv i
withstand, ap

Such a 4
voltages, but
a 1e-examinaf
voltages can

X

In additi
of Section Fi

s of Publication 71

f clearances in air which, fo1 typical cases on the basis of expetiengé
oltage

Herable woik, m
n October, 1964

ion of thg mo
i \ses \wh

ve,, dedlirg with test conditions

Infoumation on the different categories of overvoltages and on the choice of insulation levels fiom

gell

this
utity

htion
on

will
cting
[tage

owel
uite
bver-
f the

FC Technical Committee No 42 may lead to some tevision or extepsion
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT

SEC11ON UN — DOMAINE D’APPLICATION — OBJET

Domaine d’application

La piésente recommandation s’applique a tous les matéiiels pour 1éseaux a coun

ants altetnatifs

d’une tension nominale supéiieure a 1 kV qui sont utilisés dans les installations en situation exposée
(voir article 6)

ultérieures), ni aux cibles souterrains et lignes aéiiennes

Objet

L’objet de la piésente tecommandation est de norm¢
divers matériels utilisés dans une installation donnée

Cette recommandation est

Guide d’application

INITIONS

dre de la présente 1ecommandation

a tension efficace entie phases qui peut se présenter a
jconques dans les conditions d’exploitation normales Cette

jet d’indications

I'isolement des

ifé chaigé d’une
mais les valeurs
8 spécifiés 4 la

1A de la CFI

1 instant et en
valeur ne tient

tecs \arialfons temporaiies de tension dues aux défauts ou aux déclenchements biusques

Fenstomrtarptus—étevéepourtaguette—teTmatérict T TéseaTestspeTifit e T
notamment, son isolation Cette tension doit étie au moins égale 2 la tension la
1éseau auquel le matériel est destiné

Note — On tiouveira une définition plus compléte dans la Publication 38 de la CEI: Tensions no1
dont on n’a 1etenu ici que ce qui concerne lisolement

Installation en situation exposée

Installation dans laquelle le matéiiel est soumis & des suttensions d’origine

qui conceine,
plus élevée du

males de la CEI,

atmosphérique

Note — Ces installations sont généralement connectées & des lignes aéiiennes, ditectement ou par une courte longueut

de céble
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INSULATION CO-ORDINATION

SECTION ONE — SCOPE AND OBJECT

This Recommendation applies to all equipment for a ¢ systems, having nominal voltages above
1 kV, for use in exposed installations (see Clause 6)

It

considg

Object

T
valious

for spgcifying a test procedure suitable for the equipment cotis
voltagds should confoim with the tecommended scale o

Fou

T

Applicition Guide

The fo

TH

The hig

rhest \volt

to genetators and rotating machines (these tunes of aﬁmm\f R
does not f\pp]v g ) g ¢ yp Guip t—will be

1ed subsequently), not to undeiground cables and overhead lines

e object of the Recommendation is to standaidize the speci
items of equipment used in a given installation Each eqUi

{ this Recommendation

¢ Recommendation is supplemented by

SECTION (TWO ~ DERNNN
lowing definitions ¢ & purpose of this Recommendation

equipment

Tt

Of the
nsible
c test
ection

T1A,

fault

T highestvottage for witiclT e equipment 15 designed 1egarding, cspecially, 1ts insulation
This voltage shall be at least equal to the highest system voltage for which the equipment is intended

Note — A more complete definition is given in IEC Publication 38, Standard System Voltages; only that concerning

insulation is given here

An exposed installation

An installation in which the equipment is subject to ovetvoltages of atmosphetic origin

Note — Such installations aie usvally connected to ovethead tiansmission lines, either directly, or through a short

length of cable
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7 Installation en situation non exposée
Installation dans laquelle e matéiiel n’est pas soumis a des surtensions d’otigine atmosphérique

Note — Ces installations sont généralement connectées a un 1éseau de cibles souterrains *

8 Isolation externe

Isolation des paities extetnes d’un appaieil qui compotrte des distances de séparation dans I'ail
ou des suifaces isolantes dans I’ai1, soumises & la fois & une contiainte diélectiique et a I'influence
de conditions atmosphétiques ou d’agents extetnes tels que ’humidité, la poussiéie, les animaux,
la pollution, etc

9 Isolation interne

4 Pinfloence| de conditions
les afiimaw) k| pollution, ete

Isolation des paities inteines d’un appateil qui n’est pas soumi
atmosphéiiques ou d’agents exteines tels que ’humidité, la poussié

Exemple isolation imme1gée dans I*huile

Note — Tous les matétiels, sauf ceux raccordés par boites a cibles, c on inteine et une

isolation exteine

10 | Isolation externe pour matériel d’intérieur

Isolation externe d’appaieils destinés a étie 8¢9 a1 conséquent

a labii des intempéiies

11 | Isolation externe pour matéiel

Isolation externe d’appateilg & o ilisés a I’extérieur des batiments|et pouvant en

12 | Réseau a neutie 1¥g

I3

Réseau g onnexion intentionnelle a la terre sauf a trtaveis des appateils
de sigy i e oudde proteétion, de tigs grande impédance

13 | Réseau cg

1éuni a la terre par une bobine dont la réactance est |[de valeu: telle
¢ une phase du 1éseau et la teire, le courant inductif a fiéquepce industrielle
et la bobine neutialise essenticllement la composante capacitive a fiéquence

re—xDans\un 1¥seau compensé par bobine d’extinction, le comant 1ésiduel dans le défaut est limité de telle soite
que I’ayc de défaut dans Pait s’éteigne spontanément

14 TRéSeau a neutre a Ia terre

Réseau dont le neutte est 1elié & la terre soit ditectement, soil par une 1ésistance ou 1éactance
de valewmr assez faible pour 1éduite les oscillations tiansitoites et laisset passer le coutant suffisant
pout la protection sélective contie les défauts a la terie

a) Un 1éseau tiiphasé 4 neutie effectivement & la terie en un emplacement déteiminé est un
téseau caractéiisé par un facteur de mise a la teire en cet emplacement qui ne dépasse

pas 809

*  Dans le cas d’une installation reliée au c6té secondaile d’un transformateur, dont le primaiie est 1elié 2 une installation
en situation exposée, la coordination de I’isolement demande examen pat ticulier
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7 A non-exposed installation

An installation in which the equipment is not subject to ovetvoltages of atmosphetic o1igin

Note — Such installations ate usually connected to cable networks *

8 External insulation

The insulation of the exteinal pait of equipment, consisting of gaps thiough ai1 o1 insulating
sutfaces in ai1, and subject at the same time to dielecttic stresses and the effect of atmospheric and
other exteinal conditions such as humidity, dust, vetmin, pollution, etc

9 Internal insulation

LN .
THe insulation of the internal paits of equipiment whicll is ot SUbject to e ejiect of aynospheric
and other external conditions such as humidity, dust, veimin, pollution, etc

Ep Oil-immersed insulation

Note — All equipments, except those connected by cable boxes, have both inte

10 Indoor [insulation

External insulation which is designed to operate ing tldinyg y not
exposefl to the weathet

11 Outdogr insulation

Ejternal insulation which is designe buildings and is consequently exiposed
to the weather

12 An isolated neutral system

A uring,
ot pro
13  Areso
A single
phase- ntially
neutiali
4
Note — aicing
14 An ear

A system in which the neutial is connected to eaith, either solidly, or thiough a 1esistance
ot 1eactance of low enough value to 1educe materially tiansient oscillations and to give a current
sufficient for selective earth fault protection

a) A thiee-phase system with effectively eaithed neutial at a given location is a system
characterized by a factor of earthing at this point which does not exceed 809

* In the case of an installation connected to the secondary side of a transformer the primary of which is in an exposed
situation, the insulation co-oidination 1equites special consideiation
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15

17

14

Note — Cette condition est apptoximativement 1éalis¢ée quand le 1appoit de la téactance homopolaiie

a la 1éactance ditecte est inféticur 2 3 et le 1appott de la 1ésistance homopolait

ditecte inférieutr & 1 powr toutes les configmations du 1éseau

b) Un 1éseau triphasé a neutie non effectivement & la terie en un emplacem

e a la réactance

ent déterminé

est un 1€seau caractérisé par un facteur de mise a la terre en cet emplacement qui peut

dépasser 809,

Facteur de mise a la terre

Le facteur de mise 4 la terte en un emplacement déterminé d’un réseau triphasé

(généralement

le point d’installation d’un matéiiel), et pout une configuiation donnée du 1éseau, est le rappott,

exprimé en pout-cent, de la tension efficace la plus élevée a

la fiéquence du téseau entie une phase

saine et la terre 4 cet emplacement pendcmt un détaut a la terre (affectant une ou plusiewss phases

r
eR—HH Bnortcu

al | 05
T OTITT \1\1\/;\.«\111\1\,‘\/ o oSttt a1 L\.«uoluu CITIC O LuLl\, puabca a jras llC\i CIILe

serait obtenue au méme emplacement avec disparition du défaut

Notes 1 — Ce facteur est un simple 1apport numétique qui catactéiise de f;
terre d’un réseau, vues de 'emplacement considéié, indépendan
de setvice du 1éseau en cet emplacement

J21)3
ceuvie permettent de déduite les valews des suitensi

s compottements de téseaux ayant des tensions nomi
4 P’isolation ou au compottement des

s d’'une manceuvie de feimeture, il s’agit de la tension meswée du cbté de la so
manceuvie provoquée par un défaut, il s’agit, comme dans la définition du facteut d
tension qui serait obtenue au méme emplacement avec dispaiition du défaut

du téseau qui

de mise 4 la

N L
ﬁ de la tension

ntes symétriques

nent du matéricl

idn la plus élevée

a tension pai
u entte phase
it celle-ci pat

bns en kilovolts
hales difféientes,
matétiels

mais aussi de la
b les suitensions
te des opérations
fle la suitension

bn une loi autie
1 la valem de la

tce Dans e cas
e mise a la tetie,

valeurs de ctéte des suitensions mesutées seront 1appottées 3 une valeur obtenue en

4 — Si l'on p'est pas 4 méme de connaitie par des mesines la tension du1éseaujusteavantlh mancuvie, les

multipliant pat

A/ 2/ A/ 3 Ia tension la plus élevée du réseau; cette valeur devia étie indiquée expressément

5 — Les factewss de smiensions de manceuvie ne caractérisent que I’amplitude des suitensions et non leurs
formes d’onde ni leuts durées: celles ci interviennent aussi dans la tenue des isolations aux sut tensions de

manouvie

Essais de type

Essai exécuté sut un seul appareil d’un méme modeéle Cet essai est exécuté en vue

de démontre1

que tous les appateils de la spécification considéiée et ayant les mémes détails essentiels seraient
capables de suppotter le méme essai 1l n’est, en généial, pas 1épété a chaque fourniture
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Note — This condition is obtained approximately when, fot all system configmations, the ratio of zero-
sequence reactance to the positive-sequence 1eactance is less than three and the ratio of zet o-sequence

1esistance to positive-sequence teactance is less than one

b) A thiee-phase system with non-effectively eaithed neutial at a given location is a system
chaiactetized by a factor of earthing at this point that may exceed 80 %,

15  Factot of earthing

The factor of eatthing at a selected location of a thiee-phase system (generally the point of
installation of an equipment), fo1 a given system layout, is the 1atio, expiessed as a peicentage, of
the highest 1 m's line-to-eatth powei-fiequency voltage on a sound phase at the selected location
during a fault to eaith (affecting one o1 mote phases at any point), to the line-to-line 1 ms powel-

frequeney

svabaaa wuldels voanld ha ~lhdataod a4 4o colactad Tacatiae Gl tlho Lol famn o5 d
tHo-H—w4 HESHOYed

Notes 1

16 Switchi

TH
the ped

phase ﬂ
phase

Notes 1

VOTTE SOy T O vy Ot O o SO oTrr e et e oreot

— This factol is a puie numeiical 1atio and characterizes in geneial terms the\eanthing\gen 'tion?f a

gé protective devices
s in the thiee phases, may also have an influence and introd|

& switching suige factois aie influenced by the value of the system vol

§ing opeiation, the pie cxisting voltage should be measuted on the source side

peak values of the overvoltages shall be related to a value obtained by multiplying the highest
voltage by ./ 2/,/3 and this should be expiessly stated

age

bystem
hctical

[pment
ge for

m, of
bf the
m the

conve-
brizing

1ation

Vaiious uncontiolled circumstances, guch as

[iIce an

age at

before the swiiching operation This value should thetefoie be indicated

In the

ing opetation in fault conditions, the voltage is, as in the definition of the factor of eal thing,

ibn, the

system

5 — The switching suige factors only chaiacterize the amplitude of the suiges, and not theit wave-forms
o1 theit dutation: the latter also influence the behaviout of insulation under switching suige conditions

17 A type test

A test of one piece of equipment intended to show that all pieces of equipment made to the
same specifications and having the same essential details would pass an identical test, it is usually
not 1epeated on different deliveries
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Essai individuel

Essai appliqué a tous les appateils d’une séiie
q p

Nore — Les définitions 1elatives aux tensions d essais ¢t aux niveaux d isolement et de protection sont données dans

la section ti10is ci-ap1és, aiticles 21 & 23

SECTION TROIS — PRINCIPES DE BASE DE LA COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Coordination de ’isolement

On entend par coordination de Iisolement ensemble des dispositions prises en vue d’évites

que les surtensions ne causent des dommages au matdiiel dlectiique et/de Tocalises

les amo1gages

suttensions sont fixées,
par les catactéiistiques
, la valeur de ciéle peut étie 1

ent pas causet
conditions de

es matétiels
1otection Ces
pa1 un niveau

Skeau lui-méme

soit par leuis
des dispositifs
mitée par des
de protection

essais de choc

choc en onde

fjons spécifiées

de la tension
doit pouvoir

Niveau d’isolement

s 27 et 28

Le niveau d’isolement d’un matéiiel est défini, dans la situation piésente, comme I’énoncé
des valeurs de sa tension de tenue au choc et de sa tension de tenue a fiéquence industiielle

11 est généralement admis que | essai & fiéquence industiielle ne caractérise pas toujouts adéquatement le comportement

d’un matériel pour les surtensions de manceuvies Celles-ci demandent une considération spéciale pout les 1éseaux A tension
trés élevee, car elles tendent alots & jouer un 16le prédominant dans la conception des installations Un essai de tenue aux
surtensions de manceuvie est a étude
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18 A routine test

A test to which each piece of equipment is subjected

Note — Definitions 1elated to tests withstand voltages and insulating protection levels ate given heieinafter in Section
Thiee, Clauses 21 to 23

SECTION THREE — BASIC PRINCIPLES OF INSULATION CO-ORDINATION

19 Insulation co-ordination

Insulation co-ordination consists of the steps taken to prevent damage to electiical equipment
due to o P1vn]fquc and to localize flashovers (when thev cannot bhe P(‘nnnnﬁr‘”{(y\pfp\ Pnfpr{) to

points where they will cause no damage 1t is accomplished by establishing the ssary conxelations
between| the withstand conditions of the insulation of electiical equipment tage
values tp which the equipment may be subjected in operation, taking into as stics
of the protective devices i i ition
by an in

20  Overvoltages considered

Th

Th Inces
of theit ices
In the ctive
devices

21 Dielectric tests copsidere

The dielect@ ency
tests *

Th stan-
daid w bified
conditi

Tﬁ jithstand voltage of an equipment is the 1 m s value of the one-mijinute
powei-fiequency, voltage™vhich the equipment is tequired to withstand during tests made ynder
specifie
Note —

22 Insulation level

The insulation level of an equipment is defined, at the present stage, as the statement of the
values of its impulse and power-ficquency withstand voltages

* It is genetally undeistood that the power frequency test does not always chairacterize adequately the behaviour of an
equipment under switching suige conditions These tequite special consideration for extra-high voltage systems in which
they tend to become a major element in the design of the installations A switching impulse test is under study
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23 Niveau de protection au choc

Le niveau de protection au choc d’un dispositif de protection est la valewr de ciéte la plus
élevée de la tension qui peut exister entre ses bornes lors de ’application d’une onde de choc de

forme normalisée, dans des conditions spécifiées

Note — Les valeuis normalisées des niveaux d’isolement des matériels font ’objet de la section suivante On trouvera
dans la 1ecommandation relative aux parafoudres, Publication 99-1A de la CEL: Complément & la Publica-
tion 99-1, Recommandations pour les parafoudies, Premiére paitie: Parafoudres & résistance vaiiable, les

indications su1 les niveaux de protection au choc de ces dispositifs de protection

Les niveaux d’isolement indiqués dans la présente recommandation ont été déterminés en vue de permettre
lew cotiélation avec les niveaux de protection que peuvent assuter les dispositifs de protection contre les

suttensions que I'on trouve sur le marché
On ttouvera & la section cing des indications sui la 1éalisation des essais

24| Remarques générales

a) La présente tecommandation fixe les niveaux d’isole
lisées de la tension la plus élevée pour le matéri
d’essais normalisées

Des tableaux distincts sont donnés p
(tableaux 1 et 11, pages 20 ¢ 3

b) La fagon d’utiliser les tableay
tenue au choc ou a fiéquence

valeurs norma-
des conditions

lis de 100 kV

Hes tensions de
graphe 24 2 a)

b, comme il est

la plus élevée
ou ces valeuis

a la pollution
conduisent a
L 1ecommandé,
ans le tableau,

242 Choix de la tension de tenue a fiéquence industrielle par 1apport @ la masse

@) Dans la pratique courante d’un groupe de pays eutopéens, ’association d’une tension de tenue
a fréquence industiielle avec la tension de tenue au choc qui figuie sur la méme ligne du tableau

est d’application générale pout tous les types de matériels

b) Dans la pratique comante des Etats-Unis, du Canada et de ’'U R S S, cette association ne vaut
que pour lisolation interne des tiansformateurs immergés, et les tensions de tenue a fiéquence
industiielle des auties matériels peuvent avoir des valeuis différentes de celles qui figurent dans

le tableau
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23 Impulse protection level

The impulse protection level of a protective device is the highest voltage (ciest value) which
appears at its terminals when an impulse voitage of standard wave-form is applied unde1 specified
conditions

Note — The standaid values of the insulation level will be found in Section Four Information on the impulse protec-
tion levels of lightning ai1esters can be obtained fiom IEC Publication 99-1A, Supplement to Publication 99-1,
Recommendations for Lightning Auiestets, Part 1: Non-lineat Resistor Type Ariesters

Insulation withstand voltages given in this Recommendation have been detetmined with a view to obtaining
cotrelation with the protection levels of the ovetvoltage protective devices which are commeicially available

Information on the testing proceduse will be found in Section Five

AN

SECIION FOUR — SIANDARD INSULATION LEVELS

24 General gemarks

the ‘standaird
test

a) This |Recommendation specifies the standard insulation leve
valuep of the highest voltage for equipment (Section Tu
conditions

Sepaffate tables ate given for the highest voltages be D | 5 1 ¢ and

ulse
the
o to

b) Utilifation of the tables may differ acco
o1 pgwei-fiequency tests ate consideied
Noteg of Clause 25 Test procedure mg
whetler impulse o1 poweps

24 1 Choice dof the impulse w
a) The tables assegite

value

Rotewalues of the impulse withstand voltage to each standaid
quipuispt” These values aie suitable for notmal systems

b) 1f fog S i ions mote ot less exposed to lightning, more or less exposefl to
i mote o1 less effectively protected, etc ), it is considered appro-
priags impWse withstand voltage above o1 below the values listed in the tabld fo1
or equipment, it is recommended that, in oider to promote standdidi-
zatiop, this voltage be selected fiom the standardized values which appear in| the
table] €xCluding twfermediate values

242 Choice of the power-fiequency withstand voltage with respect to eaith

a) In the cuirent practice of a gioup of European countries, the association of a power-frequency
withstand voltage with 1espect to eatth with the impulse withstand voltage which is situated
on the same line in the table is of general application for all types of equipment

b) In the curtent piactice of the U S A, Canada and the U S S R, this association is only valid
for the internal insulation of oil-immeised tiansformers and the power-fiequency withstand
voltages of other equipment may have values different from those in the table
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24 3 Essais spéciaux a certains matéiiels

Les tableaux ne visent pas certains essais spéciaux a des matériels paiticuliers, comme par exemple
le conti6le de la tenue des sectionneuts sui distance d’ouverture Les indications & ce sujet sont

a recheicher dans les recommandations de la CEI ptopies a ces matéiiels

25  Tableaux des niveaux d’isolement normalisés

251 Gamme des tensions les plus élevées pour le matériel au-dessous de 100 kV

Dans cette gamme il est indiqué deux séiies dites séries I et série 1I cottespondant 'une et
Pautie a des valeurs suivant lesquelles de nombieux matériels ont été et sont actuellement réalisés

11 est tecommandé & chaque pays d’utiliser seulement une de ces de%@es

TABLEAU 1

Série I (basée sui la pratique courante d’un giofipe

éen

Tension la plus élevée
pout le matériel

kV eff

— Tenue au choc —
Tension d’essai en
onde pleine noimalisée
polatités positive et négati

lle —
hoimalisées

Liste 2

3,6

21
27

35
45
55

75
105
140

tenue a fréquence
telles de la liste 1,
entie les valeuts

2V~ Dans la pratique coutante en UR S S, les tensions d’essai de tenue au choc sont voisines de gelles de la séiie 1;

Tes tensions dessar de tenue a Tiéquence industiielle pour T'isolation inteine des transformateuts immergés dans
I’huile sont voisines de celles de la liste 2

3 — L’objet des valews de la liste 2 n’est pas de 1ésoudie le ptobléme de la pollution atmosphérique des isolations
externes: un meilleur comportement a cet égard n’est pas lié a la simple augmentation de la tension d’essai
La question est a P’étude
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24 3 Special tests required for ceitain equipments

The tables do not cover special tests which may be required for certain types of equipment,

such as withstand test of isolators (disconnecto1s) between open contacts
tests is to be found in the TEC Recommendations for these types of equipment

25  Tables of standard insulation levels

251 Range of highest voltages for equipment below 100 kV

Infoimation on such

In this 1ange of voltages, two series aie indicated, Seties I and Series II, both couesponding
to values accotding to which many equipments have been and aie at present designed

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

AN

TABLE 1

Highest voltage
for equipment

— Impulse withstand —
Test voltage with standaid
full wave positive
and negative polatity

kVims kV peak Q
316 45 1 21
712 60 ’\ 22 27
\( \)

12 28 35
175 95 38 45
24 /\ 50 55
36 17 \> 70 75
52 50 95 105
72 3 140 140

Notes 1 — Fo(
wit

2 — Inthe'emfent practice of the U S S R, the impulse test voltages aie close to those of Seties I'; the powet-fieq]

Liency
The

test voltages fo1 the intetnal insulation of oll-iImmelsed {1ansioimels arc closc 10 those ol LISt

ency

3 — The values of List 2 aie not intended as a solution to the problem of atmosphetic pollution of external insulations;

better performance in this 1espect cannot be obtained metely by incieasing the test voltage

under consideration

This question is
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TaBLEAU 11

Série 11 (basée swr la pratique courante aux Etats-Unis et au Canada)

— Tenue au choc —
Tension d’essai en onde pleine normalisée, e
. polaiités positive et négative ~ Tenue & fréquence
Tension la plus élevée KV ciéte industrielle —
pour le matétiel Tension d’essai dans les
entie phases conditions noimalisées
Appaiceils de disttibution Appateils de plus de
kV eff jusqu’a 500 kVA 500 kVA kV eff
2,75 45 60 15
55 60 75 /1 19
T,52 75 95 26
15,5 95 110 34
] — — N —D J AN ~
25,8 150 50
38 200 70
48,3 250 95
72,5 350 & \ 140

matéiiels les valeuts des tensions d’essai, ta
applicables & ces matériels

pour les connexions étoile et tima
tensions d’essai de ces transfor maty

N
Notes 1 — Ces valeus ne sont applicables qu’a Pisolation inferne de tIanSWmmgés dans I’hyile Pour les auties

*afiéquenge indtistiielle, sont indiqyides dans les 1dgles

ornes de 9,52 kV et au-dgssous, sont établis
essai cotiespondant & la cofinexion étoile Les
couplés en triangle sont par conséquent plus élevées d’un
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TaBLE 11

Series II (based on curient practice in the U S A and Canada)

— Impulse withstand —
Test voltage with standard full wave

positive and negative polatity — Powei-fiequency

withstand —

Highest voltage KV peak
for equipment Test voltage under
line-to-line standaid conditions
Disttibution Power above
kVims 500 kVA and below 500 kVA kVims
275 45 60 15

55 60 75

R
952 73 95 75
155 95 110 d C74\
N\ _

258 150 50

38 200 0

48(3 250 9
7215 350 Q \ 140

Notes 1 — Thd
equl
tho

bes of
s for

2 — Single-phase tiansformets fot highest volta, V and below aie designed fot
both star and delta connections and ate insulated foy the A ihg to the stat connection The test
volfages for such tiansformeis when operated del Q &\therefore one step higher than needed fol theit

highest voltage for equipment
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252 Gamme des tensions les plus élevées pour le matéiiel & partir de 100 kV

Les valeurs de la tension d’essai de tenue au choc en kilovolts sont & piendie dans la suite
des nombies normalisés 380 - 450 - 550 - 650 ~ 750 - 825 - 900 - 1 050 - 1 175 - 1300 - 1425 -1 550 -
1675-1800-1925-2050-2175- 2300, a I’exclusion des valeuts inter médiaiies

Le tableau ci-dessous donne, pour chaque valeur de la tension la plus élevée pour le matériel,
les valeurs normalisées du niveau d’isolement

TaBLEAU TH

Tension la plus élevé — Tenue au choc — — Tenue a fiéquence industiielle —
enslon]a b utsre'elvee Tension d’essai en onde pleine noimalisée Tension d’essai pat 1appott 4 la masse
pour e matetie polatités positive et négative dans les conditions notmalisées *
- Dloceam 1 & Lol PR . / . .
R Plemtsoterment Tsotermrentsrédits Piefmsoicment Tsolements 1éduits
kV ciéte kV ciéte k%ﬁ& kV eff
(@AN -
100 450 \
150
123 550
185
145 650
230
185

170 750 325

0 275
/\ QS S 230
\k N

245 1 \\) 460
900 395
825 360
750 325

S
300 L175 510
1050 460
<\ 900 395
4 \\\\;;é§\ 1300 570
1175 510
[ 050 460
420 1675 740
1550 680
1425 630
1300 570
525 1800 790
1675 740
1550 680
1425 630

* Voit dans les temarques générales, patagtaphe 24 2 a) et b), les pratiques de celtains groupes de pays
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252 Range of highest voltages for equipment fiom 100 kV upwards

The values of impulse withstand test voltage in kilovolts shall be chosen from the following
series of standatd values, intermediate values being excluded 380 - 450 - 550 - 650 - 750 - 825 - 900 -
1050 -1175-1300-1425-1550-1675-1800-1925-2050-2175-2300

The table below gives the standaidized values of insulation levels for each value of the highest
voltage for equipment

TanLE LI
Hichest voltage — Impulse withstand - —~ Power-fiequency withstand —
flg ost v agtc Test voltage with standaid full wave Test voltage with 1espect to eatth under
01 equipmen positive and negative polarity standatd conditions ¥
- _ v / o
Full insulation Reduced insulations Full insulation duced insylatiqns
kVims
kV ciest kV ciest kVims wn s
—_ o AT . - A R

185
380 <\ 150
N
N
123 550 N\Q
450 i85

145 650 ( 5
550 230
45 185

170 750 325
0 275

1 N
245 s 460
395
360
(\ 750 325

300 1175 510

1050 460
L\ 900 395

—_— ——— __.<, — e —_—— e —
362 \> 1300 570
L 175 510
1 050 460
420 1675 740
1550 680
1425 630
1300 570
525 1800 790
1675 740
1550 680
1425 630

* See the general tematks in Sub-clause 24 2 @) and b) conceining the practice of vatious groups of countties
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Notes 1 —- Pour les matériels placés dans des téseaux a neufre isolé ou compensés par bobines d’extinction, ou dans des
emplacements de 1éseaux ol le neutie n’est pas effectivement mis a la terre, les valeurs « plein isolement » sont
recommandées

2 — On considére que de telles situations ne se rencontrent pas dans le cas des matériels pout tension la plus élevée
égale ou supéiieute a 300 kV; il n’est alots pas indiqué de valeurs « plein isolement »

3 — A partit de 145 kV il est indiqué deux ou plusiewrs niveaux « isolement réduit »

Le choix d’un niveau « isolement réduit » suppose que le matériel est adéquatement protégé contre les sut tensions

4 — Plusieuts niveaux d’isolement peuvent coexister dans un méme 1éseau, qu’il s’agisse d’installations situées a des
emplacements différents du 1éseau, ou des divers matériels appaitenant 4 une méme installation Le choix est
a faite selon le degi1é de sévéiité orageuse, la natuie et les caractéiistiques des dispositifs de protection, 'importance
des sui tensions de manceuvie, 1’éloignement entre le matériel considéié et les dispositifs de ptotection, I’oppor tunité
de tenir compte de cette maniéte de 'influence des conditions atmosphériques /w—r\]Q isolations externes, etc 1)

un emploi dans des cas spéciaux, par exemple pout des matéiiels des
leur développement En outre, ces nombies sont a utiliser pour
supéiieures a celles qui figurent dans le tableau

pour le matériel

26 Généralités

¢ ont pout objet de véiifier les tensions
t le niveau d’isolement du matériel Cette vérifi-
sais sans contournement total ou partiel, perfo-

Pour les/dh éniel u domaine du Comité d’Etudes N° 42 de la CEIl ou de
chaquei oy ; 1pét s, spécifier les méthodes appiopriées de détection des défauts

et les ‘ v ALisolation au cours des essais

ormer autant que possible aux directives suivantes, étant entendu que
permises pout les adaptet aux caractéristiques particfiliéres du genre
pourvu que les niveaux d’isolement normalisés soient 1espectd

723

AT AdIISS poUT €S parafoud demande U OnsIAETaTion pa THeTT, e veaw de protection étant
pratiquement propottionnel a cette tension nominale II est généialement considéré comme satisfaisant d’utiliser un para-
foudie de la tension normalisée immédiatement supéiieute au produit de la tension la plus élevée du 1éseau (telle que

définie a larticle 4, section deux) par le factewr de mise a teire 4 son emplacement

Mais lattention est attitée sur ce que la tension la plus élevée du 1éseau, ainsi définie, ne comprend pas ceitaines sui-
élévations tempotaites qui peuvent appataitre au point considéié dans des conditions anormales qui sont exclues de Particle4,
telles que celles dues 4 la coupuie biusque de chaiges importantes Si I’on doit envisager le fonctionnement du parafoudre
dans de telles conditions, on pouira étre conduit a utiliset un parafoudie de tension nominale plus élevée, et A choisir
en conséquence le niveau de tenue du matériel 4 protéger

b) Une réduction du rapport du niveau de protection d’un parafoudie 2 sa tension nominale (ce qui est le sens dans lequel
progresse la technique) permet, pour les mémes conditions de 1éseau, soit d’obtenir une matge de sécurité plus grande,
s0it de choisir un niveau d’isolement plus 1éduit pour le matéiiel 4 protéger
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