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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

. ulletin de la CEIl

. nnuaire de la CEIl
ublié annuellement

° atalogue des publications de la CEI
Hublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce q4 concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterala la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés |traitant chacun d'un sujet défini. Deg
complets| sur le VEI peuvent étre obtenus sur<demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les te
cation I"(I
approuvé

Symba

Pour les
signes d
consulterp:

- g
techn
- |
mateéyi
indivi

e |EC Bulletin
IEC Yearbook

to IEC 50:
), which is
ch dealing
EV will be
Multilingual

psent publi-
have been

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers arg referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols fof use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

~ |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

nts

électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEl 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— IEC 878: Graphical symbols for electromedical

equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT DES MATERIELS DANS
LES SYSTEMES (RESEAUX) A BASSE TENSION

Partie 1: Principes, prescriptions et essais

AVANT-PROPOS

1) [Fes décisions ou accords officiels de Ta CEl en ce qui concerne [es questions techniqies, préparés par des

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sdqt agréé s par les
omités nationaux.

3) Pans le but d’encourager I'unification internationale, la CEl exprime\e voe ités nationaux
doptent dans leurs régles nationales le texte de la recom 3 2 sure oQ les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entreNla resQmmandation e la CEJ et la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du posSible)Nétre\indijuée\ en~térmes clairs| dans cette

La le Sous-

Co u Comité

d’B

Ell \ (1981).

Ell

La prdination

de

Pa

Palti e fuite et

I'is

Parti ment des

cap

Pafti

Elle dle-statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide |CE| 104.

Le texte de cette publication est issu des documents suivants:

DIS Rapports de vote Amendements au DIS Rapports de vote
28A(BC)28 28A(BC)31 28A(BC)32 28A(BC)35
28A(BC)29 28A(BC)34 28A(BC)33 28A(BC)36

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti & I'approbation de cette publication.

Les annexes A & D sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION COORDINATION FOR EQUIPMENT
WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS

Part 1: Principles, requirements and tests

FOREWORD

1) The forfnal decisions or agreements of the TEC on technical matters, prepared by Techpical mm|ttezs on
which all the National Committees having a special interest therein are represented,/express, asmeardy as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they aré th Nat@nal
Commiltees in that sense.

3) In orddr to promote international unification, the |EC expresses the wi ittees
should|adopt the text of the IEC recommendation for their national rylés in as. nati itionp will
permit.|Any divergence between the IEC recommendation and the _correspol i H, as
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This parj of International Standard IEC.664 ha 8A:

Insulatiop coordination for low-voltag 28:

Insulatiop coordination.

It cancelp and replaces [EC 664 (1980)/ amendme 9), and IEC 664A (1981).

It forms part 1 of IEC 664. %

IEC 664 i arts uniderthe general title "Insulation coordinatior) for

equipme

Part 1: 1

Part 2: : ents\for clearances, creepage distances and solid insulafion.

(Under ¢

Part 3: 3§ to achieve insulation coordination of printed bgard

assemblig

Part 4: Applica

It has th¢ statds of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

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

DIS Reports on Voting Amendments to DIS Reports on Voting
28A(C0O)28 28A(CO)31 28A(CO)32 28A(CO)35
28A(CO)29 28A(C0O)34 28A(CO)33 28A(CO)36

Full information on the voting for the approval of this part of IEC 664 can be found in the

Voting Reports indicated in the above table.

Annexes A to D are for information only.
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INTRODUCTION

La présente partie est une révision de la CEl 664 (incluant la CEl 664A et la modi-
fication n° 1) qui a été publiée en 1980 en tant que rapport ayant le statut de publication
fondamentale de sécurité selon le Guide CEI 104. Elle est & présent publiée en tant que
norme. Elle est maintenant numérotée comme partie 1 (comprenant les principes, pres-
criptions et essais) dans la nouvelle structure de la série CEl 664 dans laquelle quelques
parties ultérieures sont prévues comme suit:

~ La CEl 664-2 couvrira les prescriptions concises pour les distances d’isolement, les
lignes de fuite et I'isolation solide.

- La CEl 664-3 couvrira l'utilisation de revetements pour realiger |3&I’dlhaﬁ0n de

‘isolement de cartes imprimées équipées.
- La CEIl 664-4 aura la forme d’un guide d’application cou

1) Feuille de calcul pour la procédure de dimensio
sionnement.

2) Prescriptions d’interface et moyens de contfQ
3) Explications des degrés de pollution.
4) Essais diélectriques.

Celte partie a été révisée pour

- faire la distinction entre coordi

it exister
énuation

- indiquer q
1ature|l.§@, >
Hes surtensions;

bbabiliste
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INTRODUCTION

This part of IEC 664 is a revision of the 1st edition of IEC 664 (including 664A and amend-
ment No. 1) which was published in 1980 as a report having the status of a basic safety
publication following IEC Guide 104. it is now published as a standard. It is now numbered
as part 1 (covering principles, requirements and tests) in the new layout of the IEC 664

series in which some further parts are foreseen as follows:

— |EC 664-2 will cover concise requirements for clearances, creepage distances and

solid insulation.

board assemblies.
— 1HC 664-4 will be in the form of an application guide covering;
1)| Dimensioning procedure worksheet and dimensioning &

2)| Interface requirements and transient overvoltage
3)| Explanations to the pollution degrees.
4)| Dielectric testing.

This parf has been revised to

— provide for distinguishing insulation\

- | low-voltage mains;

— inficate t volts conditions can either inherently exist
syste 2 overyoitage attenuating means;

- e i at g categories have a probabilistic implication rg
than ing of al attendation of the transient overvoltage downstream i

instal

— |IHC 664-3 will cover use of coatings to achieve insulation coordi atlowhted

— speile ining duties of specialized Technical Committees;

- takeinto av C 364-4-41, |EC 364-4-442 and 364-4-443;

inporporate~equirements for solid insulation.

na

ther
the
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT DES MATERIELS DANS
LES SYSTEMES (RESEAUX) A BASSE TENSION

Partie 1: Principes, prescriptions et essais

SECTION 1: GENERALITES ET DEFINITIONS

1.1 Domaine d’application

1.1.1 La présente partie de la CEl 664 traite de la coordination de l'isolement des
mdtérie d3 B85 1 altatio a basse 16 OTT. g appiique  ag atétiel utilisé
judqu’a 2 000 m au dessus du niveau de la mer, ayant une tensiopassignéenefépassant
pag 1 000 V en courant alternatif, de fréquences assignées ne-dépassant pas.30 kHz, ou
ung tension assignée ne dépassant pas 1 500 V en courant cdnti

Elle définit les prescriptions pour des distances d’isole 2 I'aix,_des |lignes de
fuite et de l'isolation solide des matériels, basées  sur\leurs 8s de pefformance.
Elle comprend les méthodes d'essais diélectrique a coordipation de
I'isolement.

Les distances minimales d’isoleme ans Raif s i dans la présente|partie ne
s’dppliquent pas en présence dé\gaz\i ptijons particuliéres danpg de telles
conditions peuvent étre spécifiée 2 ité tudes appropriés, gomme ils
eptendent.

La

eation jusqu’a 1 MHz est a I'étude.
peuvent exister dans les circuits internes des matériels.

¥ Des prescriptions paur les altitudes dépassant 2 000 m peuvent étre déduites du tableau A.2 defi'annexe A.

11. i 2 la présente norme fondamentale de sécurité est de guider les Comités
d’Btudes respanéables de matériels différents de maniére a rationaliser leurs|spécifica-
tions afin de réaliser la coordination de l'isolement.

Elle fournit les informations nécessaires pour guider les Comités d’Etudes ayant a spé-
cifier les distances d'isolement dans I'air, des lignes de fuite et I'isolation solide des
matériels.
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INSULATION COORDINATION FOR EQUIPMENT
WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS

Part 1: Principles, requirements and tests

SECTION 1: GENERAL AND DEFINITIONS

1.1 Scope

1.1.1 This part of IEC 664 deals with insulation coordination for equipment within
voltage [systems. Tt applies 0 equipment for use up 10 2 000 m above
a rated yoltage up to a.c. 1 000 V with rated frequencies up to 30 kH
uptod.¢. 1 500 V.

equipmgnt based upon their performance criteria. It includes™ e
with respect to insulation coordination.

The mirnlimum clearances specified in
Special requirements for such situation
Technical Committee.

This pant does not deal wi

— through liquid ing

- through g@o
- through compressé

nder consideration.

pnal circuits of the equipment.

coordingtion’is achieved.

low-

jon for

sting

CCur.
vant

res-
ation

It provides the information necessary to give guidance to Technical Committees when

specifying clearances in air, creepage distances and solid insulation for equipment.
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1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui en est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de
la CEI 664. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette A révision et les parties prenantes des accords fondés sur la présente
partie de la CEl 664 sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO
possédent le registre des Normes internationales en vigueur & un moment donné.

Guide CEIl 104: 1984, Guide pour la rédaction des normes de sécurité, et réle des comités
chargés de fonctions pilotes de sécurité et de fonctions groupées de sécurité

CHI 38: 1983, Tensions normales de la CEI

CHI 50(151): 1978, Vocabulaire Electrotechnique Internatiofis itre 151:

Dispositifs électriques et magnétiques

CHI 50(604): 1987, Vocabulaire Electrotechnique Inte atlo al A hapitre 604:
Prpduction, transport et distribution de I'énergie électfique; ¥

CH

CH
CE -2-2: L, i d’envi o artie? Essais. Essais B: Chajeur séche
CE j |Ca: Essai
co
CE :|variations
de
CH
CE iable pour
rés
CE Ly chemine-
me
CH matériaux

isg

CE243-11988, Méthodes d ‘essai pour Ta déterminationdefarigiditédiétectrique des
matériaux isolants solides — Premiére partie: Mesure aux fréquences industrielles

- CEI 335-1: 1991, Sécurité des appareils électrodomestiques et analogues — Partie 1: Pres-
criptions générales

CEl 364-4-41: 1982, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection
pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEl 364-4-442: 1992, |Installations électriques des bdtiments - Quatriéme partie:
Protection pour assurer la sécurité — Chapitre 44: Protection contre les surtensions -
Section 442: Protection des installations basse tension contre les défauts entre réseaux
haute tension et terre
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1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this part of IEC 664. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this part of IEC 664 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative document indicated below. Members
of IEC and I1SO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC Guide 104: 1984, Guide to the drafting of safety publications, and the role of
committees with safety pilot functions and safety group functions

IEC 38:[1983, /EC standard voltages

IEC 50(151): 1978, International Electrotechnical Vocabulary apter|151:

Electric@l and magnetic devices

IEC 50{604): 1987, International Electrotechnical Vocabula R& 604:

IEC 60{1: 1989, High-voltage test techniques - test

requirements
IEC 68-
IEC 68-
IEC 68-

IEC 68-

IEC 85:

IEC 99+
systemg

IEC 112: s of

solid ing

IEC 216§ nsul-

ating materials
IEC 24Lﬁmzwmwmummmﬂmm 1:

Tests at power frequencies

IEC 335-1: 1991, Safety of household and similar electrical appliances — Part 1: General
requirements

IEC 364-4-41: 1982, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 41: Protection against electric shock

IEC 364-4-442: 1992, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety -
Chapter 44: Protection against overvoltages - Section 442: Protection of low-voltage
installations against faults between high-voltage systems and earth
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s

CEl 364-4-443: 1990, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie:
Protection pour assurer la sécurité — Chapitre 44: Protection contre les surtensions —
Section 443: Protection contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des
manoeuvres

CEl 364-5-537: 1981, Installations électriques des batiments — Cinquiéme partie: Choix et
mise en oeuvre des matériels électriques — Chapitre 53: Appareillage - Section 537:
Dispositifs de sectionnement et de commande. Modification n° 1 (1989)

CEI1529: 1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEl 536: 1976, Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui

copcerne-laprotection-contre les-chocs éle ques

CEl 669-1: 1981, Interrupteurs pour installations électrique$s i btiques et
analogues — Premiére partie: Prescriptions générales

CHI 730-1: 1990, Dispositifs de commande électrique ay omestique

etlanalogue — Premiere partie: Régles générales

1. Définitions

Pdur les besoins de la présente parti a(CE| 66 i pliquent:
1.3.1 coordination de I’isolement: ues d’iso-
lement du matériel électrique en tena : micro-environnement prévu et des

NOTE - Les contrainté ues définies

de 1.3.5 2 1.3.7.

1 lus courte
dans l'air e de

8.3 bntre deux

pa

1.3 uctrices.
1 o: Valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou
cont araitre a travers n’'importe quelle isolation lorsqu’un mptériel est

ente
NOTES

ali

ARSIORs neite ontndalicdas
> a 0 558 gHg S-

2 Il est tenu compte A la fois des conditions & vide ou des conditions normales de fonctionnement.

1.3.6 tension de créte répétitive (U, ): Valeur de créte maximale des excursions pério-
diques de la forme d’onde de tension résultant des déformations d’une tension en c.a. ou
de composantes alternatives superposées a la tension en c.c.

NOTE - Les surtensions aléatoires dues par exemple & des manoeuvres occasionnelles ne sont pas
considérées comme des tensions de créte répétitive.

1.3.7 surtension: Toute tension ayant une valeur de créte dépassant la valeur de
créte correspondante de la tension maximale en régime permanent dans les conditions
normales de fonctionnement.
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IEC 364-4-443: 1990, Electrical installiations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages - Section 443: Protection against
overvoltages of atmospheric origin or due to switching

IEC 364-5-537: 1981, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection
of electrical equipment — Chapter 53: Switchgear and controlgear — Section 537: Devices
for isolation and switching. Amendment No. 1 (1989)

IEC 529: 1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 536: 1976, Classification of electrical and electronic equipment with regard to pro-
tection ggainst electric shock

IEC 669t1: 1981, Switches for household and similar fixed electrical i
Generallrequirements

IEC 730-1: 1990, Automatic electrical controls for electric.
Part 1: General requirements

1.3 Definitions

For the
1.3.1 Inpsulation coordination: The “utha i ingulati istigs of
electrical equipment taking into account the expe i efvi influ-

encing stresses.

NOTE|- Expected voltage 1.3.5
to 1.3.].
1.3.2 cjearance: The
1.3.3 cfeepage ; ! b distance along the surface of the insulating
material v V
1.34 s rts.
1.3.5 any
particulgr

2 Both open circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

1.3.6 recurring peak voltage (U, ): The maximum peak value of periodic excursions of
the voltage waveform resulting from distortions of an a.c. voltage or from a.c. components
superimposed on a d.c. voltage.

NOTE - Random overvoltages, for example due to occasional switching, are not considered to be
recurring peak voltages.

1.3.7 overvoltage: Any voltage having a peak value exceeding the corresponding peak
value of maximum steady-state voltage at normal operating conditions.
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1.3.7.1 surtension temporaire: Surtension a fréquence industrielle de durée relati-
vement longue.

1.3.7.2 surtension transitoire: Surtension de courte durée ne dépassant pas quelques
millisecondes, oscillatoire ou non, généralement fortement amortie. (VEI 604-03-13)

1.3.7.2.1 surtension de (type) manoeuvre: Surtension transitoire apparaissant en un
point d’'un réseau et engendrée par une manoeuvre ou un défaut.

1.3.7.2.2 surtension de (type) foudre: Surtension transitoire apparaissant en un point
d'un réseau et engendrée par une décharge atmosphérique.

fonction-

nement d’'un appareil.

1.3.8 Tensions de tenue
1.3.8.1 tension de tenue aux chocs: Valeur de créte 8 ‘une tension
de|choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne grovoque \pa dans des
conditions d'essai spécifiées.
1.3.8.2 tension de tenue en valeur efficace:( Valeur\efficace” la plus éleyée d'une

terjsion qui ne provoque pas de _claquage \de ’o@on dans des conditions d’essai

specifiées.
1.3.8.3 tension de tenue aux cié ; aleur de créte la plus élevée
d’une tension de créte répétitive @ oque pas de claquage de l'isolation|dans des

conditions spécifiées,

us élevée
dans des

mposant,
t et pour

cée par le
de tenue

spécifiée (a long terme) de son isolation.

NOTE - La tension assignée d’isolement n’est pas nécessairement égale a la tension assignée des
matériels qui est principalement liée aux caractéristiques fonctionnelles.

1.3.9.2 tension assignée de tenue aux chocs: Valeur de tension de tenue aux chocs
fixée par le constructeur aux matériels ou & une partie d’entre eux, caractérisant la capaci-
té de tenue spécifiée de son isolation contre des surtensions transitoires.

1.3.9.3 tension assignée de tenue aux crétes répétitives: Valeur de la tension de
tenue aux crétes répétitives fixée par le constructeur aux matériels ou a une partie d'entre
eux caractérisant la capacité de tenue spécifiée de son isolation contre les tensions de
crétes répétitives.
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1.3.7.1 temporary overvoltage: An overvoltage at power frequency of relatively long
duration.

1.3.7.2 transient overvoltage: A short duration overvoltage of a few milliseconds or
less, oscillatory or non-oscillatory, usually highly damped. (IEV 604-03-13)

1.3.7.2.1 switching overvoltage: The transient overvoltage at any point of the system
due to specific switching operation or fault.

1.3.7.2.2 lightning overvoltage: The transient overvoltage at any point of the system
due to a specific lightning discharge.

1.3.7.3 [functional overvoltage: Deliberately imposed overvoitage negces the
function|of a device.

1.3.8 Withstand voltages
1.3.8.1 |impulse withstand voltage: The highest peak valye o e of

prescribed form and polarity which does not cause breakd ~ i peci-
fied conditions.

1.3.8.2 | r.m.s. withstand voltage: The highest 5 not
cause breakdown of insulation under specifi

1.3.8.3 tage
which d

1.3.8.4 |temporary w : ag g brary
overvoltage which:doe not’'caus eat R of insulation under specified conditions.
1.3.9 rpted voltage : sltage assigned by the manufacturer, to a compopent,

device ¢ gration and performance characteristics are referfed.

NOTE| & : ay have mefe than one rated voltage value or may have a rated voltage range.

1.3.9.1 ationl voltage: An r.m.s. withstand voltage value assigned by the
manufas equipment or to a part of it, characterizing the specified (long-{erm)
withstand‘capability of its insulation.

NOTE - The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage of equipment which is
primarily related to functional performance.

1.3.9.2 rated impulse voltage: An impulse withstand voltage value assigned by the
manufacturer to the equipment or to a part of it, characterizing the specified withstand
capability of its insulation against transient overvoitages.

1.3.9.3 rated recurring peak voltage: A recurring peak withstand voltage value assign-
ed by the manufacturer to the equipment or to a part of it, characterizing the specified
withstand capability of its insulation against recurring peak voltages.
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1.3.9.4 surtension temporaire assignhée: Valeur de la tension de tenue aux surtensions
temporaires fixée par le constructeur aux matériels ou a une partie d’'entre eux, caracté-
risant la capacité de tenue spécifi€e pour de courtes durées de son isolation contre les
tensions en c.a.

1.3.10 catégorie de surtension: Nombre définissant une condition de surtension
transitoire.

NOTE - Les catégories de surtension |, Il, I, IV sont utilisées, voir 2.2.2.1.
1.3.11 pollution: Tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz

ionisés), qui peut entrainer une réduction de la ngudlté diélectrique ou de la résistivité de
la surface de l'isolation.

.12 Environnement

.12.1  macro-environnement: Environnement de la pi t au % endroit,

ns lequel le matériel est installé ou utilisé.

Hdu micro-

1. essentiel-
ptme), tel que celui existant entre deux
sphéres dont le rayd : d que la distance qui les sépare.
NOTE - Une condition de
ntre élec-

1.3.15 ch@
trqdes n'est

he électrode

geau) élec-

iquement

nécessalre au bon fonctlonnement du matériel.

1.3.17.2 isolation principale: Isolation des parties actives, destinée a assurer la protec-
tion principale contre les chocs électriques.

NOTE - L’isolation principale ne comprend pas nécessairement l'isolation exclusivement utilisée a des
fins fonctionnelles (2.1 CEl 536).

1.3.17.3 isolation supplémentaire: Isolation indépendante utilisée en plus de I'isolation
principale afin d’assurer une protection contre les chocs électriques en cas de défaillance
de l'isolation principale (2.2 CEIl 536).

1.3.17.4 double isolation: Isolation comprenant a la fois une isolation principale et une
isolation supplémentaire (2.3 CEIl 536).
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1.3.9.4 rated temporary overvoltage: A temporary withstand overvoltage value as-
signed by the manufacturer to the equipment or to a part of it, characterizing the specified
short-term withstand capability of its insulation against a.c. voltages.

1.3.10 overvoltage category: A numeral defining a transient overvoltage condition.

NOTE - Overvoltage categories [, I, lll and IV are used, see 2.2.2.1.

1.3.11 pollution: Any addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous that can resuit
in a reduction of electric strength or surface resistivity of the insulation.

1.3.12 |environment \

1.3.12.1 macro-environment: The environment of the room or ¢ n ich
the equjpment is installed or used.

1.3.12.2 micro-environment: The immediate environ on which| par-

ticularly] influences the dimensioning of the creepage di

1.3.13 izing th ution of the npicro-
environment.

NOTE
1.3.14 y an essentially constant volltage
gradient between electrode as that between two spheres wherp the
radius qf each sphere is < bween them.

NOTE
1.3.15 inhom con-
stant vgltage gradientd

NOTH - to as

case

1.3.1v6 gvervoltage condition: The condition within an electrical system
wherein :

1.3.17

1.3.17.1

: Bsary
only for the proper functioning of the equipment.

1.3.17.2 basic insulation: Insulation applied to live parts to provide basic protection
against electric shock.

NOTE - Basic insulation does not necessarily include insulation used exclusively for functional purposes
(2-1 of IEC 536).

1.3.17.3 supplementary insulation: Independent insulation applied in addition to basic
insulation, in order to provide protection against electric shock in the event of a failure of
basic insulation (2.2 of IEC 536).

1.3.17.4 double Insulation: Insulation comprising both basic insulation and supplemen-
tary insulation (2.3 of IEC 536).
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1.3.17.5 isolation renforcée: Systéme d'isolation unique des parties sous tension,
assurant un degré de protection contre les chocs électriques équivalant 2 une double
isolation dans Ies conditions spécifiées dans la norme CEI correspondante (2.4 CEl 536).

NOTE - Un systéme d'isolation unique ne sous-entend pas que l'isolation doive se composer d'une partie
homogéne. Le systéme peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent étre essayées séparément
comme l’isolation principale ou supplémentaire.

1.3.18 décharge partielle (DP): Décharge électrique qui court-circuite partiellement Fisolation.

1.3.18.1 charge apparente gq: Charge électrique qu’il est possible de mesurer a la
borne du spécimen en essai.

NOTES

1 La charge apparente est inférieure a ia décharge partielle.

2 La mesure exacte de la charge apparente nécessite un état de court-cig&uit au spécimen en
essai (voir D.2, de I'annexe D).

1.3.18.2 grandeur de décharge spécifiée: Grandeu nte consi-

dérée comme la valeur limite au sens de la présente

NOTE - 1l convient d'évaluer 'impulsion d’amplitude maxim

1!
sepg

Isions par

Hécharge en

1 créte de la
te décharge
sp a partir d’'une faible valeur pour laquelle

il est également possible d'utiliser la valeur effidace.

décharge partielle U,: La plus faible valeyr de créte
la charge apparente est inférieure a la grandeur de
oh d’essai est diminuée a partir d’'une valeur élevée ou de
ptibles de se produire.

mf rfiure a la grandeur de décharge spécmée

NOTE - Pour les essais en courant alternatif, il est également possible d'utiliser la valeur efficace.

1.3.19 Essais

1.3.19.1 essai de type: Essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une
conception donnée pour vérifier que cette conception répond a certaines spécifications.
(VEl 151-04-15)

1.3.19.2 essai individuel de série: Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours
ou en fin de fabrication pour vérifier qu’il satisfait a des critéres définis. (VEI 151-04-16)

1.3.19.3 essai (de série) sur prélévement: Essai effectué sur un certain nombre de
dispositifs prélevés au hasard dans un lot. (VEI 151-04-17)
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1.3.17.5 reinforced insulation: A single insulation system applied to live parts, which
provides a degree of protection against electric shock equivalent to double insulation
under the conditions specified in the relevant IEC standard (2.4 of IEC 536).

NOTE - A single insulation system does not imply that the insulation must be one homogeneous piece.
It may comprise several layers which cannot be tested singly as basic or supplementary insulation.

1.3.18 partial discharge (PD): Electric discharge that partially bridges the insulation.

1.3.18.1 apparent charge q: Electric charge which can be measured at the terminals of
the specimen under test.

NOTES

1 The apparent charge is smaller than the partial discharge.

2 The measurement of the apparent charge requires a short-circuit condition<at th f the

specinmen (see annex D, D.2) under test.

1.3.18.2[ specified discharge magnitude: The magnitude o hich

is regarg

NOTE]| -

1.3.18.3| ith an

NOTE| -
the pulse repetition rate.

ng to

1.3.18.4 test
voltage at which the apparg 2 ar tb ifi i Agni-
tude when the test voltagé\is i ab 3 i i rs.

NOTE |- Fora.c.

1.3.18.5| partial digCharge test
voltage pt which th& appa e\becomes less than the specified discharge magni-
tude when the test age.\i : i i have
occurred.

NOTE

1.3.18.6
procedufle of 4.1°2
dlscharqe magnitude.

harge test voltage (U,): The peak value of the test voltage for the
at which the apparent charge has to be less than the spedified

NOTE - For a.c. tests the r.m.s. value may be used.

1.3.19 Tests

1.3.19.1 type test: A test of one or more devices made to a certain design to show that
the design meets certain specifications. (IEV 151-04-15)

1.3.19.2 routine test: A test to which each individual device is subjected during or after
manufacture to ascertain whether it complies with certain criteria. (IEV 151-04-16)

1.3.19.3 sampling test: A test on a number of devices taken at random from a batch.
(IEV 151-04-17)
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SECTION 2: BASES DE LA COORDINATION DE L’ISOLEMENT

2.1 Principes de base

664-1 © CEI

La coordination de lisolement implique le choix des caractéristiques de [isolation
électrique du matériel, compte tenu de sa mise en oeuvre et en relation avec son environ-

nement.

La coordination de I'isolement peut uniquement étre réalisée, a la condition que la concep-
tion du matériel prenne en compte les contraintes auxquelles celui-ci sera soumis pendant

sa durée de vie escomptée.

2.1.1 Coordination de I'isolement relative aux tensions
On doit prendre en considération:

- les tensions qui peuvent apparaitre dans le systéme

— les tensions produites par le matériel (qui pourrais
riels dans le systéme);

— le degré de continuité du service désiré;

2.1.1.1 Coordination de I'isolemen
pour des longues durée

l.a| coordination de I'jsqlemen
es} basée sur:

— la tension &

2.1.1.
La
tiof

ristiqgues m¢
transitoires présumées soient inférieures a un niveau défini;

turelle: situation d’'un systéme (réseau) électrique ou grace ad
es du systéme (réseau) on peut s’attendre & ce que les s

res maté-

ts fortuits
table.

des situa-

x caracté-
irtensions

- situation contrélée: situation d’'un systéme (réseau) électrique ou grace a des
moyens spécifiques de réduction des surtensions on peut s’attendre a ce que les sur-

tensions transitoires présumées soient inférieures a un niveau défini.

NOTES

1 Les surtensions produites dans des systémes (réseaux) grands et complexes, tels les systémes
(réseaux) de distribution publique d’énergie, soumis & des influences multiples et variables, peuvent étre
seulement estimées sur une base statistique. Ceci est particulierement vrai pour les surtensions d’origine
atmosphérique et s’applique, que la maitrise des surtensions soit réalisée au moyen d'une situation

naturelle ou d’'une situation contrélée.


https://iecnorm.com/api/?name=3f98a653e7231fc7e32b9b194203bb28

664-1©1EC -21 -

SECTION 2: BASIS FOR INSULATION COORDINATION

2.1 Basic principles

Insulation coordination implies the selection of the electric insulation characteristics of the
equipment with regard to its application and in relation to its surroundings.

Insulation coordination can only be achieved if the design of the equipment is based on
the stresses to which it is likely to be subjected during its anticipated lifetime.

2.1.1 Ipsulation coordination with regard to voltage

Considefation shall be given to:

- tI voltages which can appear within the system;

-t
ment|in the system);

- tI degree of continuity of service desired;

-t
due tp voltage stresses do not lead to an ungg

21141

- rj:
- T
- W

21.1.2

Insulatio blled

Cter-
istics|of the' syste to a
defingd\evel;

- protective control: The condition within an electrical system wherein specific
overvoltage attenuating means can be expected to limit the prospective transient
overvoltages to a defined level.

NOTES

1 Overvoltages in large and complex systems such as low-voltage mains subjected to multiple and
variable influences can only be assessed on a statistical basis. This is particularly true for overvoltages of
atmospheric origin and applies whether the controlled condition is achieved as a consequence of inherent
control or by means of protective control.


https://iecnorm.com/api/?name=3f98a653e7231fc7e32b9b194203bb28

22 _ 664-1 © CEI

2 Une analyse probabiliste est recommandée pour estimer si une situation naturelle existe ou si une situa-
tion contrélée est nécessaire. Cette analyse exige la connaissance des caractéristiques du systéme
(réseau) électrique, des niveaux kérauniques, des niveaux de surtension transitoire, etc. Cette approche a
été utilisée dans la CE! 364-4-443 pour les installations électriques des batiments raccordées aux réseaux
de distribution.

3 Les moyens spécifiques de réduction des surtensions peuvent consister en un dispositif susceptible de
stocker ou de dissiper I'énergie, et capable, dans des conditions définies, de dériver sans danger I'énergie
des surtensions prévues a cet endroit. '

Afin d’appliquer le concept de la coordination de I'isolement, une distinction doit étre faite
entre deux sources de surtensions transitoires:

- surtensions transitoires provenant du systéme (réseau) auquel le matériel est
[accordé par Ses bomes; :

- surtensions transitoires produites dans le matériel.

La [coordination de I'isolement est basée sur une série préférenti pe tension
asgignée de tenue aux chocs:

330V, 500V, 800V,1500V,2500V, 4000V V.

2.1

I'isolation
sol

2.1
Ce

2.1,

Leg conditi » 7 de I'isolation doivent étre prises en compte quanti-
fiégs en term ‘

ognnement dépendent principalement des conditions du
lequel le matériel est situé et dans de nombreux cag les envi-
gs. Cependant, le micro-environnement peut étre mgilleur ou

fuffage et

gction procurée par les enveloppes conformément aux classes spécifiées dang la CEl 529
‘améliore pas nécessairement le micro-environnement en ce qui concerne la pollution.

2.2 Tensions et caractéristiques assignées de tension

Pour le dimensionnement du matériel, selon la coordination de l'isolement, les Comités
d’Etudes doivent spécifier:
— les caractéristiques assignées de tension,

- une catégorie de surtension selon l'utilisation prévue du matériel, en tenant compte
des caractéristiques du systéme (réseau) auquel il est prévu de le raccorder.
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2 A probabilistic analysis is recommended to assess whether inherent control exists or whether protective
control is needed. This analysis requires knowledge of the electrical system characteristics, the keraunic
levels, transient overvoltage levels, etc. This approach has been used in IEC 364-4-443 for electrical
installations of buildings connected to low-voltage mains.

3 The specific overvoltage attenuating means may be a device having means for storage or dissipation of
energy and, under defined conditions, capable of harmlessly dissipating the energy of the overvoltages
expected at the location.

In order to apply the concept of insulation coordination, distinction is made between
transient overvoltages from two different sources:

- transient overvoltages originating in the system to which the equipment is con-
nected through its termina’ls;

- transient overvoltages originating in the equipment.

Insulatio

2.1.1.3

Conside i an occur in solid insulation
(see 3.3

2114

This subclause is under co

2.1.2 Insulation coord
The mic o-envir@
fied by fdollution degre
The micro-envirox depend primarily on the macro-environmental
conditions in¢whie ent is located and in many cases the environments| are
identicall. the\micro<environment can be better or worse than the macro-

environrfi » or example, enclosures, heating, ventilation or dust influencel the
micro-er ~

anti-

not

o

NOTE |- Protéction~hy enclosures provided according to the classes specified in IEC 529 doe
necesgarily/improve the micro-environment with regard to pollution.

2.2 Voltages and voltage ratings

For the purpose of dimensioning equipment in accordance with insulation coordination,
technical committees shall specify:
— the basis for voltage ratings,

-~ an overvoltage category according to the expected use of the equipment, taking into
account the characteristics of the system to which it is intended to be connected.
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2.2.1 Détermination de la tension pour des contraintes de longues durées

On suppose que la tension assignée du matériel n’est pas inférieure & la tension nominale
du réseau d’alimentation.

2.2.1.1 Tension pour le dimensionnement de l'isolation principale
2.2.1.1.1 Matériel alimenté directement par le réseau

Les tensions nominales du réseau ont été rationalisées selon les tableaux 3a et 3b
(voir 3.2.1.1.) et ces tensions constituent les valeurs minimales a utiliser pour le choix des
lignes de fuite. Elles peuvent aussi étre utilisées pour le choix de la tension assignée

d'isolement.
Pour un matériel ayant plusieurs tensions assignées, permettant’so pour diffé-
re}‘tes tensions nominales du réseau d’alimentation, la tensiog'choisi propriée
polr la tension assignée la plus élevée du matériel.
Les Comités d’Etudes doivent considérer si la tensio

- en fonction de la tension entre phases, o

— en fonction de la tension entre phase et neutre.
Dans le dernier cas, le Comité d r doit étre
informé que le matériel est uniq relié a la
tefre.
2.2.1.1.2 Systemes lement

par le résé

La 3 ~ : b systéme
(rdseau), | i as\circhits\i cipale. La
tension estdéier S i conditions
les 3
L q l'isolation
fonctionnelle.
2.

Les surtensions transitoires constituent la base pour la détermination de la tension
assignée de tenue aux chocs.

2.2.2.1 Catégories de surtension

Le concept de catégories de surtension est utilisé pour un matériel alimenté directement
par le réseau.

NOTE - Ce concept de catégories de surtension est utilisé dans la CEl 364-4-443.
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2.2.1 Determination of voltage for long-term stresses

It is assumed that the rated voltage of equipment is not lower than the nominal voltage of
the supply system.

2.2.1.1 Voltage for dimensioning basic insulation.
2.2.1.1.1 Equipment energized directly from the low-voltage mains

The nominal voltages of the low-voltage mains have been rationalized according to tables
3a and 3b (see 3.2.1.1) and these voltages are the minimum to be used for the selection
of creepage distances. They may also be used for the selection of rated insulation
voltages

For equipment having several rated voltages so that it may be used at di inal
voltages|of the low-voltage mains, the voltage selected shall be app est
rated voltage of the equipment. .

Technical Committees shall consider whether the voltage istohe

- based on line-to-line voltage, or
— b4gsed on line-to-neutral voltage.

In the latter case the Technical Comprittee sha e med
that the 5 X

2.2.1.1.2

The high heé system, equipment or internal cir¢uits

shall be|used f e is determined for supply at rated voltage
and under the inationvof other conditions within the rating of| the
equipm

NOTE |-

2.21.2 Wag functional insulation
The wo ed for determining the dimensions required for functipnal
insulatiop.

2.2.2 Determination of rated impulse voltage

The transient overvoltages are taken as the basis for determining the rated impulse
voltage.

2.2.2.1 Overvoltage categories

The concept of overvoltage categories is used for equipment energized directly from the
low-voltage mains. ‘

NOTE - This concept of overvoltage categories is used in IEC 364-4-443.
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Un concept similaire peut aussi étre utilisé pour des matériels raccordés a d'autres systémes
(réseaux), par exemple des réseaux de télécommunications et de transmissions de données.

2.2.2.1.1 Matériel alimenté directement par le réseau

Les Comités d’Etudes doivent spécifier la catégorie de surtension en se basant sur
I'explication générale suivante des catégories de surtension (voir aussi la CEl 364-4-443):

— Les matériels de catégorie 1V sont utilisés a 'origine de I'installation.

NOTE - Des exemples de tels matériels sont les compteurs électriques et les matériels principaux de
protection contre les surintensités.

1N
te
re

— Les matériels de catégorie 1T sont les materiels des Ins t dans le
cas ol la fiabilité et la disponibilité du matériel font I'obje ons parti-
culiéres.
NOTE - Des exemples de tels matériels sont les appareils de I'in els & usage
industriel avec raccordement permanent a l'instaliation fixe.
- Les matériels de catégorie 1l sont des mate gurs d'énergie, ali-
mentés a partir de l'installation fixe.
NOTE - Des exemples de tels matériels sont le i 0 rtatifs et les
autres charges électrodomestiques et analogue
Si ce matériel est, cependant, fiabilité et
la disponibilité, la catégorie Ill ¢
-~ Les matériels de i 3 cuits dans
lesquels des me imite ble appro-
prié sont prises
2221, pau
mités d’Etudes spécifient les catégories de surtengion ou les
aue aux chocs appropriées. L'application de la série préfé-
st reCommandée
stémes (réseaux) sont, par exemple, des systémes de télécommunication, des
ande industrielle ou des systémes indépendants placés sur des véhicules.

La tension assignée de tenue aux chocs du matériel doit étre choisie dans le tableau 1
correspondant & la catégorie de surtension spécifiée et a la tension assignée du matériel.

NOTES

1 Le matériel ayant une tension assignée de tenue particuliére aux chocs et plus d'une tension assignée
peut étre utilisé dans différentes conditions de catégories de surtension.

2 Pour 'étude de I'aspect surtension de manoeuvre, voir 2.2.2.4.
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A similar concept can also be used for equipment connected to other systems, for example
telecommunication and data systems.

2.2.2.1.1 Equipment energized directly from the low-voltage mains

Technical Committees shall specify the overvoltage category as based on the following
general explanation of overvoltage categories (see also IEC 364-4-443):

- Equipment of overvoltage category IV is for use at the origin of the installation.

NOTE - Examples of such equipment are electricity meters and primary overcurrent protection equipment.

s any for
special

cases where the reliability and the availability of the equipment i

- E{]uipment of overvoltage category Ill is equipment in fixed ins
requirements.

NOTE| - Examples of such equipment are switches in the fixed installaior strial

use with permanent connection to the fixed installation.

- Epuipment of overvoltage category Il is energy-consun i plied
from fhe fixed installation.

NOTE| - Examples of such equipment are appliances 3 er’household and dimilar
loads.

If su¢h equipment is subjected to and
availability, overvoltage category Il
- Epuipment of overvolt : iprmentA hichi
meas '
NOTE
2.2.2.1.
It is reg icar Committees specify overvoltage categories or {ated
impulse . Application of the preferred series of 2.1.1.2 is repom-
mended,,
NOTE olg jcatiof or industrial control systems or independent systems on vehicles are
examy
2.2.2.2 mt

The rated impulse voltage of the equipment shall be selected from table 1 corresponding
to the overvoltage category specified and to the rated voltage of the equipment.

NOTES

1 Equipment with a particular rated impulse voltage and having more than one rated voltage may be
suitable for use in different overvoltage categories.

2 For consideration of the switching overvoltage aspect, see 2.2.2.4.
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Tableau 1 — Tension assignée de choc pour les matériels alimentés
directement par le réseau

Tension nominale Tension assignée de choc?
du réseau d'alimentation ) Tension phase-neutre v
fondée sur la CEIl 38% déduite des tensions
nominales c.a. ou c.c.
v jusqu'a et y compris Catégorie de surtension?
Triphasé Monophasé v | Il i v
50 330 500 800 1500
100 500 0 1 500 2500
120-240 150 800 00 4 000
230/400 277/480 300 1500 500 4.0 6 000
400/690 600 ’ 2 500, 00 000 8 000
1000 1 000 4 9\0 8 0Q0 12 000

1

-

ter]
2
tio

3)

4

-

ter]si

Voir annexe B pour I'application aux différents réseaux de
sions nominales.

Les matériels avec ces tensions assignées de tenue au
s conformes & la CEl 364-4-443.

'thants et leurs

ieure est la

s installa-

une seule

.2.3.1 Pour | tués a l'intérieur d’'un matériel et

atériel

qui sont

ble. Les surtensions transitoires qui pe
atériel ne doivent pas influencer les cond

siblemeniAnfl ions transitoires externes, la tension aleignée de

vent étre
tions des

qui sont
ne soient
a tension
assignée
be circuit.

Dans d’autres cas, I’interpolatlon des valeurs du tableau 2 est autorlsée.

2.2.2.4 Surtension de manoeuvre produite par le matériel

Pour un matériel susceptible de créer des surtensions, comme par exemple les appareils
de connexion, la tension assignée de tenue aux chocs implique que le matériel ne doit pas
produire de surtension supérieure a cette valeur lorsqu'il est utilisé conformément a la
norme correspondante et aux instructions du constructeur.

NOTE - Le risque résiduel que des tensions supérieures a

engendrées dépend des conditions du circuit.

a la tension assignée de choc puissent étre
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Table 1 — Rated impulse voltage for equipment energized directly
from the low-voltage mains

Nominal voltage Rated impulse voltage?
of the supply system? Voltage _Ilne to
based on 1EC 383 neutral derived from v
nominal voltages
v a.c. ord.c. up to Overvoltage category?
and including
Three phase Single phase \ i il 1 v
50 330 500 _-800 1500
100 500 800 150 2 $00
120-240 150 800 1 500 2 500 4900
230/400 | 277/480 300 1 500 25 4\00 00
4004690 600 2 500 0 6 0Q0 8900
1qoo 1 000 4 000 ,\6 0 00 24000

2) Equipnent with these rated impulse voltages can be used in installations\ i 3.

3) The /|mark indicates a four-wire three-phase distribution systent i -to-
neutral, thile the higher value is the voltage line-to-line. W p i ree-
wire, thrde-phase systems and specifies the v line-t

4} See 9.2.2.1.1 for an explanation of the overolta

2223

2.2.2.3.1 which are significantly influenced by
external pulse voltage of the equipment applies.
Transie rated by the operation of the equipment shall

22.23.2 : scuits within equipment which are specifically protected'
against ie oltages”so that they are not significantly influenced by external
transienp>¢ the)impulse withstand voltage required for basic insulation ig not

related {o th e voltage of the equipment but to the actual conditions forl that
gtion of the preferred series of impulse voltage values as introdpced
in 2.1.1|24s,” however, recommended to permit standardization. in other cases, irter-

& allawaeal
\J alu QANVUWOou.

2.2.2.4 Switching overvoltage generated by the equipment

For equipment capable of generating an overvoltage at the equipment terminals, for
example switching devices, the rated impulse voltage implies that the equipment shall not
generate overvoltage in excess of this value when used in accordance with the relevant
standard and instructions of the manufacturer.

NOTE - The residual risk that voltages in excess of the rated impulse voltage can be generated depends
on the circuit conditions.
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Si un appareil de connexion de tension de choc assignée ou de catégorie de surtension
particuliére est tel qu'il n’engendre pas de surtensions supérieures a celle d’'une catégorie
de surtension inférieure, il a deux tensions de choc assignées ou deux catégories de sur-
tension: la plus élevée se rapportant a sa tension de tenue aux chocs, la plus faible se
rapportant aux surtensions produites.

NOTE - Une valeur donnée de la tension assignée de tenue aux chocs implique que des surtensions infé-
rieures ou égales a cette amplitude pourraient devenir effectives dans le réseau et que, par conséquent, le
matériel ne conviendrait pas pour une utilisation dans des catégories de surtension inférieures ou pourrait
nécessiter des moyens de réduction appropriés & cette catégorie inférieure.

2.2.2.5 Prescriptions d’interface

Le
su
suftension approprié peut étre réalisé par

surtension
sement de

rise

— un dispositif de protection contre les surtensions;
- un transformateur & enroulements isolés;

— un réseau de distribution possédant un grand
dériver I’énergie des chocs);

pables de

- une capacitance capable d’absorber I'é

protection contre les surtensions pla¢é a origine e 3
Ceci s’applique en particulier au dispsitifec ion dopf la tension résiduelle est la plus fajble.

2.2.3 Déterminationd réte
Ce paragrapf e
2.2.4 Détermi

N

E i i ite; icati i e tension
influe sur le nombre de cas d’'apparition du séchage pouvant produire des scintillations
d’une énergie suffisamment importante pour entrainer le cheminement. Le nombre
d’apparitions de séchage est considéré comme suffisamment important pour entrainer le
cheminement:

- dans les matériels destinés & un usage continu et qui ne produisent pas & I'intérieur
d’eux-mémes suffisamment de chaleur pour le séchage;

- dans les matériels c6té entrée d'un appareil de connexion et entre les bornes de
ligne et de charge (entrée et sortie) d'un appareil de connexion directement alimenté
par le réseau basse tension;

- dans les matériels sujets a condensation sur de longues périodes, et fréquemment
fermés et coupés.
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If a switching device with a particular rated impulse voltage or overvoltage category does
not generate overvoltages higher than those of a lower overvoltage category, it has two
rated impulse voltages or two overvoitage categories: the higher one referring to its
impulse withstand voltage, the lower one referring to the generated overvoltage.

NOTE - A given value of rated impulse voltage implies that overvoitages up to that magnitude may
become effective in the system and that, as a consequence, the equipment may be unsuitable for use in
lower overvoltage categories or require suppression means suitable for the lower category.

2.2.2.5 |Interface requirements

Equipme

overvoltage protective device;
- aftransformer with isolated windings;

-~ a]distribution system with a multiplicity of branch rting
energy of surges);

— afcapacitance capable of absorbing energy of Surges;

— afresistance or similar damping device capgable i es.

NOTE| - Attention is drawn to the fact that\a O Ge acti

within pquipment may have to dissipate moregene 3

the irlf;allation having a higher clamping Voltag Thls applies particularly to the overvoltage protective
devic i { ‘:

223 |
This sub

2.2.4 |
This sub

of drying-out incidents capable of causmg surface scmtlllatnons with energy hlgh enough
to entail tracking. The number of drying-out incidents is considered to be sufficiently
large to cause tracking:

- in equipment intended for continuous use and not generating in its interior sufficient
heat for drying-out;

- in equipment on the input side of a switch and between the line and load (input and
output) terminals of a switch supplied directly from the low-voltage mains;

~ in equipment subject to condensation for longer periods and frequently switched on
and off.
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Les lignes de fuite indiquées dans le tableau 4 ont été déterminées pour une isolation
destinée a étre soumise & une contrainte de tension de longue durée. Les Comités
d’Etudes concernés par l'isolation d’un matériel soumis a des contraintes de tension de
courte durée peuvent envisager I'utilisation de lignes de fuite plus courtes que celles
recommandées au tableau 4.

NOTE - Excepté pour ie degré de pollution 4, la ligne de fuite correspondant & un niveau de tension
inférieur peut étre utilisée pour une isolation soumise a une contrainte d'une durée totale inférieure ou
égale a 15 000 h. De méme, pour une isolation soumise & une contrainte de durée inférieure ou égale &
1 500 h, la ligne de fuite correspondant & deux niveaux de tension inférieurs peut étre utilisée. Ces degrés
de diminution & partir des conditions de contrainte permanente sont provisoires.

En variante, pour le degré de pollution 2, les lignes de fuite spécifiées dans le tableau 4 pour les matériaux
du groupe | sont applicables a tous les groupes de matériaux.

On peut adopter la méme attitude vis-a-vis d’une isolation qui ne it que des intraintes
intermittentes a I'intérieur d’'un matériel soumis lui-méme a upe contrainte d nsion de
lorjgue durée.

2.5 Pollution

Le| micro-environnement détermine [Ieffet S I\ macro-
enyironnement doit étre pris en considératio i ent.

Dels moyens tels que l'utilisati6 ellements
hefmétiques peuvent étre employé Lnsidérée.
Del tels moyens pour réduire 1a po matériel

es} sujet a la condensation ou si} en N ent normal, le matériel produif lui-méme
dep éléments polluants:

Lep faibles dist i : v se trouver complétement pontéeg par des

particules sotides ~ ieres\et de l'eau et, en conséquence, des distances mini-
mdles sont ifiées lorsqu avoir de la pollution dans le micro-environnement.

minée, de la

cifiques, par
CEl 664.

Afin~d’évaluer les lignes de fuite et les distances d’isolement, les quatre degrés de
pollution suivants sont définis pour le micro-environnement:

— Degré de pollution 1

It n'existe pas de pollution ou il se produit seulement une pollution séche, non conduc-
trice. La poliution n’a pas d’influence.

- Degré de pollution 2

Il ne se produit qu'une pollution non conductrice. Cependant, on doit s'attendre de
temps en temps & une conductivité temporaire provoquée par de la condensation.
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The creepage distances shown in table 4 have been determined for insulation intended to
be under continuous voltage stress for a long time. Technical Committees responsible for
equipment in which insulation is under voltage stress for only a short time may consider

allowing

reduced creepage distances than those specified in table 4.

NOTE - Except for poliution degree 4, the creepage distance corresponding to one voltage step lower may
be used for insulation stressed for a total of 15 000 h or less. Similarly, for insulation stressed 1 500 h or
less, the creepage distance corresponding to two voltage steps lower may be used. These degrees of
relaxation from the conditions of continuous stress are provisional.

Alternatively, for pollution degree 2, the creepage distances specified in table 4 for material group | are appli-

cable for all material groups.

The san
within e

quipment which is itself under voltage stress for a long time.

ne consideration may be given to insulation which is only in ittently treLsed

2.5 Pqllution

The migro-environment determines the effect of poliution on tion. The macro-
environment, however, has to be taken into account when considering t icro-environmient.
Means may be provided to reduce he isqu under consideratioh by
effectivg use of enclosures, encapsul etic sealing. Such means to refluce
poliutior} may not be effective when subject to condensation or |f, in

Small ¢
therefor

e minimum\clea
environment.

NOTE
1 Po

2 Co

examps

2.5.1

earances can

For the
degrees

and

purpose of evaluating creepage distances and clearances, the following

four

of poliution in the micro-environment are established:

— Pollution degree 1

No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution has no
influence.

—~ Pollution degree 2

Only non-conductive pollution occurs except that occasionally a temporary conductivity
caused by condensation is to be expected.
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- Degré de pollution 3

Présence d'une pollution conductrice ou d’une pollution séche, non conductrice, qui
devient conductrice par suite de la condensation qui peut se produire.

- Degré de pollution 4

La pollution produit une conductivité persistante causée par la poussiére conductrice
ou par la pluie ou la neige.

2.5.2 Coordination avec le macro-environnement

Ce paragraphe est a I'étude.

Information fournie avec le matériel

s Comités d’'Etudes doivent spécifier quelle information <a i it élye fournie

[

.1 Indice de résistance au cheminement (IRC

.1.1 Les matériaux isolant
mmages qu’ils peuvent subi

selon les
oCalisée d’énergie }Tultant de

uperficiel, ¢c’est-a-dir¢ par suite
x isolants

Tooand BN

— usure du jau isolant < ¢harges électriques (électro-érosion);

- form@ Sive.d ienins conducteurs produits & la surface dii matériau
id e 8 : ombinés de la contrainte électrique et de I contami-

isafit le courant de fuite superficiel se rompt, et

» est suffisante pour provoquer le claquage du petit intervalle formé Igrsque le film

pét supérieur A une valeur limite qui est nécessaire pour fournir localement|une énergie
suffisante pour décomposer thermiquement le matériau isolant sous le film.

La détérioration s’accroit avec la durée pendant laquelle le courant circule.

2.7.1.2 Il n’existe pas de méthode de classification des matériaux isolants selon 2.7.1.1.
Le comportement du matériau isolant sous I'action de divers agents de contamination et
de diverses tensions est extrémement complexe. Dans ces diverses conditions, de
nombreux matériaux présenteront les deux ou méme les trois caractéristiques décrites
ci-dessus. Une corrélation directe avec les groupes de matériaux de 2.7.1.3 n’est guére
utilisable. Toutefois, I'expérience et les essais ont permis de montrer que des matériaux
isolants ayant un meilleur comportement relatif ont, également, approximativement le
méme classement relatif d’aprés I'indice de résistance au cheminement (IRC). Par consé-
quent, cette norme utilise les valeurs de I'lRC pour caractériser les matériaux isolants.
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~ Pollution degree 3

Conductive pollution occurs or dry non-conductive pollution occurs which becomes
conductive due to condensation which is to be expected.

— Pollution degree 4

The pollution generates persistent conductivity caused by conductive dust or by rain or
snow.

2.5.2 Coordination with macro-environment

This subclause is under consideration.

2.6 Information supplied with the equipment \

Technical Committees shall specify the relevant information to be ied w e equip-
ment and the way this is to be provided.

2.7 Insulating material

2.7.1  Comparative tracking index (CTI)

2711 they
suffer fr kage
current yiour
of insulz

- n

— the wearing away of j i i : rical

erosipn);

- the progr@a ! ce of

solid|insulating nvateria y_thenggmbined effects of electric stress and electrglytic

contgmination

- the[current is aboyg’a limiting value which is necessary to provide sufficient energy locally to thefmally
decon{pose the insulating material beneath the film.

Deterioration increases with the time for which the current flows.

2.7.1.2 A method of classification for insulating materials according to 2.7.1.1 does not
exist. The behaviour of the insulating material under various contaminants and voltages is
extremely complex. Under these conditions many of the materials may exhibit two, or even
all three of the characteristics stated. A direct correlation with the material groups
of 2.7.1.3 is not practical. However, it has been found by experience and tests that insulat-
ing materials having a higher relative performance also have approximately the same
relative ranking according to the comparative tracking index (CTl). Therefore, this part
uses the CTi values to categorize insulation materials.
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2.7.1.3 Dans le cadre de la présente norme, les matériaux sont classés comme suit en
quatre groupes selon les valeurs de I'lRC:

Groupe de matériaul 600 <IRC

Groupe de matériau [I 400 < IRC < 600
Groupe de matériau llla 175 < IRC < 400
Groupe de matériau tllb 100 < IRC < 175

Les valeurs de I''RC ci-dessus sont relatives aux valeurs obtenues, conformément 3

la

CEl 112, sur des échantillons spécialement préparés a cet effet et essayés avec la

solution A.

2.
ch

pas

2.1.

Ce

NOTE - Lindice de tenue au cheminement (ITC) est également utilisé pour identifierNes caractéristiques
de cheminement des matériaux. Il est possible d'inclure un matériau da n des g atre groupes ci-
dessus en raison du fait que son ITC, établi selon les méthodes de la C
est supérieur ou égal a la valeur inférieure spécifiée pour le groupe.

le cas ou
Bgalement

es qui ne
fuite n'ont

.1.5 Pour le verre, les céra
minent pas, dans le cadre de
5 besoin d’étre plus
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2.7.1.3 For the purpose of this part, materials are separated into four groups according
to their CTl values, as follows:

Material Group | 600 < CTI

Material Group Il 400 < CTl < 600

Material Group llla 175 < CTi < 400

Material Group lllb 100 <CTl < 175

The CTI values above refer to values obtained, in accordance with IEC 112, on samples
specifically made for the purpose and tested with solution A.

NOTE]| - The proof tracklng index (PTI) is also used to identify the trackmg ch ac rigti

the mgthods of IEC 112 using solution A, is equal to or greater than the lower ve

2.7.1.4 |The test for comparative tracking index (CTI) &
designed to compare the performance of various inswus
tions, namely drops of an aqueous contaminant falli a heri
to electrolytic conduction. It gives a qualitative corpatison but in tk
materials having a tendency to form tra i also i e@qua i

the comparative tracking index.
ating materials which do not track,
ated clearance for the purpoge of

2.7.1.5 [For glass, ceramics or other /
creepa?Je distances need not be greater th
insulatign coordination.

2.7.2 Dielectric chare

clause i@

This sul

2.7.3
This suk

2.7.4
This sul
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SECTION 3: PRESCRIPTIONS ET REGLES DE DIMENSIONNEMENT

3.1 Dimensionnement des distances d’isolement

Les distances d’isolement doivent étre dimensionnées pour supporter la tension de tenue
aux chocs prescrite. Pour les matériels directement raccordés au réseau, la tension de
tenue aux chocs requise est la tension assignée de choc établie sur la base du 2.2.2.2.
Si une tension efficace en régime permanent ou une tension de créte répétitive ou une
surtension temporaire exigent des distances d'isolement supérieures a celles pour la
tension de tenue aux chocs prescrite, les valeurs de la colonne correspondant aux valeurs
crétes pour le courant alternatif (50/60 Hz) du tableau A.1 sont appropriées.

NOTE - Dimensionner pour la tension efficace en régime permanent ou pour | tens\s%cv!? te répétitive

conduit & une situation ol il n'existe aucune marge pour le claquage en cas/tapplication continue de ces
tensions. Les Comités d'Etudes devraient tenir compte de ce fait.

3.1.1 Facteurs d’influence

Lep dimensions des distances d’isolement doivent éire choisies\dans ableau 2. Les

fagteurs d’influence suivants doivent étre pris en co

.1.4 pour|l'isolation
e;

spécifiées dans le |tableau 2
es’pour les matériels utilisés a une
Mn matériel utilisé 4 des altiudes plus

Les influences mecanic ations ou effets de I'application d’une fprce, etc
pepivent ex@ s distance igolement plus importantes pour le matériel.
.2 Conditig

se trouve
ce, sur la

a tension
ement au

S ue soient la
forme et Ia dlsposmon des pames conductnces (éiectrodes) et sans qu il soit nécessaire
de les vérifier par un essai de tenue aux chocs.

Les distances d'isolement au travers de fentes et d’ouvertures dans les enveloppes du
matériau isolant ne doivent pas étre inférieures a celles du cas A.

3.1.2.2 Conditions de champ homogéne (cas B du tableau 2)

Les valeurs de distances d’isolement du cas B du tableau 2 sont applicables uniquement
dans des conditions de champ homogeéne. Elles peuvent uniquement étre utilisées lorsque
la forme et la disposition des parties conductrices (électrodes) sont congues pour obtenir
un champ électrique ayant essentiellement un gradient de tension constant.
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SECTION 3: REQUIREMENTS AND DIMENSIONING RULES

3.1 Dimensioning of clearances

Clearances shall be dimensioned to withstand the required impulse withstand voltage.
For equipment directly connected to the low-voltage mains the required impulse withstand
voltage is the rated impulse voltage established on the basis of 2.2.2.2. If steady-state
r.m.s. voltage, recurring peak voltage or temporary overvoltage require larger clearances
than required for the impulse withstand voltage, the corresponding values of the column
with peak values for a.c. (50/60 Hz) in table A.1 are appropriate.

is no margin to breakdown with the continuous application of these voltages. Tech Commi hould
take this into account.

NOTE|- Dimensioning for steady-state r.m.s. or recurring peak voltage leads to a sit ation\!:\«vtm\chthere
i es's

3.1.1 fluencing factors

Clearange dimensions shall be selected from table 2 takjng ollowing

influencing factors:

-t ulation and 3.1.5

for bg

N

: ulse
withs use at a 3 o2 000 m; for equipmerit for
use at higher altitudes 3.1.3 applies
- the micro-environme

Mechanical influences s 3 he' effects of applied forces may require
larger clparances

3.1.2 lectric field

The sh mo-
geneity tage
(see table 2).

3.1.21

Case A|clearances have the required impulse withstand voltage under all conditions.

Therefole ‘clearances not less than those specified in table 2 for case A can be used
irrespechmmmmmm&m:ﬁmmmﬁmdlith-

out verification by an impulse withstand test.

Clearances through slots and openings in enclosures of insulating material shall not be
less than for case A.

3.1.2.2 Homogeneous field conditions (case B of table 2)

Values for clearances in table 2 for case B are only applicable for homogeneous fields.
They can only be used where the shape and arrangement of the conductive parts is
designed to achieve an electric field having an essentially constant voltage gradient.
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Les valeurs de distances d'isolement qui sont inférieures a celles du cas A nécessitent
une vérification par un essai (voir 4.4.1).

NOTE - Pour les faibles valeurs des distances d’isolement, la présence de la pollution peut détruire
'uniformité du champ électrique en rendant nécessaire d’augmenter les distances d’isolement au-dela des
valeurs du cas B.

Tableau 2 — Distances d’isolement minimales pour la coordination de I'isolement

Distances minimales d'isolement dans I'air en millimétres
jusqu'a 2 000 m au-dessus du niveau de la mer

Tension Cas A Cas B
de tenue (champ non homogéne, voir 1.3.15) (champ homogéne, voir 1.3.14)
prescrite” Degré de pollution Degré de poliution
1 2 3 4 1 2 3 4
kv mm mm mm mm mm /\(n [\ Wmm mm
0,332 0,01 o,
0,40 0,02 _ o,
0,50 0,04 3)
0,602 0,06 0,2 0, X 5
0,802 0,10 " 08 9, )
1,0 0,15 8 6 H O 5 0,8
4) < 4) 16
1,2 0,25 0,25 \ 2 L 4
1,52 0,5 05 /\ / @,3 " 03
20 1,0 1,0 100 ) 04 0,45
2,52 1,5 15 1,5 \ 6 0,6
3,0 2 2 2 [N\ \, o8 08
4,02 3 3 3Q> M2 1,2 1,2
50 4 \(\ 4 15 1,5 15
6,02 5 5 : 55 2 2 2 2
8,0% \3\ Q\\e 8 3 3 3 3
100 /N 1 3 i N 1v 11 35 35 35 35
122 N\ | ¢ \ 4 14 45 45 45 45
15 18 1 18 18 55 55 55 55
20 < \g\/ 25 25 8 8 8 8
25 33 33 10 10 10 10
30 /NJ\ 40 40 12,5 12,5 12,5 125
60 60 60 17 17 17 17
50 075 75 75 75 22 22 22 22
) 90 20 27 27 27 27
80 130 130 130 35 35 35 35
100 1 170 170 170 45 45 45 45
1) Lgetto-tonsion-ost

- pour l'isolation fonctionnelle:

la tension de choc maximale prévue susceptible d'apparaitre au travers de la distance d’isolement
(voir 3.1.4);

pour l'isolation principale directement exposée ou influencée significativement par les surtensions
transitoires provenant du réseau d'alimentation (voir 2.2.2.2, 2.2.2.3.1 et 3.1.5).

la tension de choc assignée du matériel;

pour les autres isolations principales (voir 2.2.2.3.2):
la tension de choc la plus élevée qui peut apparaitre dans le circuit;

pour l'isolation renforcée, voir 3.1.5.
2) Valeurs préférentielles spécifiées en 2.1.1.2.

3) Pour les matériaux de circuits imprimés, les valeurs pour le degré de poliution 1 s’appliquent excepté
que les valeurs ne doivent pas étre inférieures 4 0,04 mm, comme spécifié dans le tableau 4.

4 Les distances d'isolement minimales données pour les degrés de pollution 2, 3 et 4 sont basées sur
I'expérience plutot que sur des données fondamentales.

1
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Clearance values smaller than case A values require verification by test (see 4.4.1).

NOTE - For small values of clearances, the uniformity of the electric field can deteriorate in the presence
of pollution, making it necessary to increase the clearances above the values of case B.

Table 2 — Minimum clearances for insulation coordination

Minimum clearances in air in millimetres
up to 2 000 m above sea level

witt:)st p (inhomogeneous field, see 1.3.15) (homogeneous field, see 1.3.14)
1
V°"£‘9 ) Pollution degree Pollution degree
1 2 3 4 1 2

kV mm mm mm mm mm

mé \

0,3p2 0,01 0,01 \ M
0,4p 0,02 . 0,02 % >
0,50 0,04 3) ‘ o,o< 3)
0,602 0,06 0,20 06
0,802 0,10 4 0,8 0,1 \>
1,0 0,15 1 ; 0,8

" (”f V 16

oA

6
4
12 0,25 0,25 5\/ 2 C )
1,5¢) 0,5 0,5 { AN 3
20 1.0 1.0 0, 0,45
2,5¢ 15 1,5 0,6 0,6
) , , q X X
30 2 2 — 2\\\ \ 08
4,0p) 3 N2 1.2 1,2
50 4 4 15 15 1,5
6,09 55 \ yf)\ 2 2 2 2
8,0p) 8 3 3 3 3
10,0 )/f\ N 1 X 1 35 35 3,5 45
N
122 W 1 14 45 45 45 45
15 18 < 18 18 55 55 55 85
20 25 25 8 8 8 g
25 a3 33 10 10 10 19
30 4 40 \AQ 40 40 125 12,5 12,5 12,5
40 N[\ 6o 60 60 17 17 17 17
50 75 5 75 75 22 22 22 23
60 0 20 %) 27 27 27 27
80 30 130 130 130 35 35 35 35
100 17 170 170 170 45 45 45 44

1) This voltage-is

- for functional insulation:
the maximum impulse voltage expected to occur across the clearance (see 3.1.4);

— for basic insulation directly exposed to or significantly influenced by transient overvoltages from the
low-voltage mains (see 2.2.2.2, 2.2.2.3.1 and 3.1.5):
the rated impulse voltage of the equipment;

- for other basic insulation (see 2.2.2.3.2):
the highest impulse voltage that can occur in the circuit;

-~ for reinforced insulation, see 3.1.5.
2) Ppreferred values specified in 2.1.1.2.

%) For printed wiring material, the values for pollution degree 1 apply except that the value shall not be less
than 0,04 mm, as specified in table 4.

4} These minimum clearances given for pollution degrees 2, 3 and 4 are based on experience rather than
on fundamental data.
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3.1.3 Altitude

Comme les dimensions données dans le tableau 2 sont valables pour des altitudes jusque

et
alt

y compris 2 000 m au-dessus du niveau de la mer, les distances d’isolement pour des
itudes supérieures & 2 000 m doivent étre multipliées par le facteur de correction

daltitude spécifié au tableau A.2.

NOTE - La tension disruptive d’'une distance d’isolement dans I'air, pour un champ homogéne (tension de
tenue, cas B, dans le tableau A.1.), est, selon la loi de Paschen, proportionnelle au produit de la distance
entre électrodes par la pression atmosphérique. En conséquence, les valeurs expérimentales relevées
approximativement au niveau de {a mer sont calculées en tenant compte de la différence de pression
atmosphérique entre 2 000 m et le niveau de la mer. Dans le cadre de la présente norme, les mémes
calculs sont repris pour les champs non homogénes.

3.1.4 Dimensionnement des distances d’isolement de I'isolation fgnctionrelle

Pqur une distance d’isolement de l'isolation fonctionnelle, Iz i maximale
supposée se produire & travers celle-ci dans les conditions\assi ériel (qui

si

L matériel)

L

grcée doivent étre dimensionnégs comme

spgcifié dans le tak tension assignée de tenue aux chocs immé-
diatement PAr 3 (Série\préférentielle de 2.1.1.2 a celle ind:ruée pour
I'igolation princi . Si opt’a 2.2.2.3.2, la tension de tenue aux chocs pres-
cr i diffdre d'une valeur de la série préférentielle,| 'isolation
re : sw née pour supporter 160 % de la tension de tenue [aux chocs

eX

éseau) coordonné, l'augmentation des distances d’isolement au-dessus du mi-
qcureVpas de possibilités supplémentaires pour une tension de tenu¢ aux chocs
ndant, pour des raisons différentes de la coordmation de I’ |solement il peut étre nécessaire

tension-dessai doit rester fondée sur la tension asslgnée de tenue aux chocs du matenel fagte de quoi il
poufrait se proddire une contrainte anormale sur 'isolation solide associée.

Pour un matériel pourvu d’une double isolation ou I'isolation principale et I'isolation supplé-
mentaire ne peuvent pas étre essayées séparément, le systéme d’isolation doit étre traité

co

mme une isolation renforcée.

NOTE - Lors du dimensionnement de distances d’isolement par rapport & des surfaces accessibles en ma-
tériau isolant, de telles surfaces sont supposées étre recouvertes d'une feuille métallique. De plus amples
détails peuvent étre spécifiés par les Comités d’Etudes.

3.1.6 Dimensionnement des distances de sectionnement

Ce paragraphe est 2 I'étude, voir présentement la modification 1 de la CEl 364-5-537.
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3.1.3 Altitude

As the dimensions in table 2 are valid for altitudes up to and including 2 000 m above sea
level, clearances for altitudes above 2 000 m are to be multiplied by the altitude correction
factor specified in table A.2.

NOTE - The breakdown voltage of a clearance in air for a homogeneous field (withstand voltage case B in
table A.1) is, according to Paschen’s Law, proportional to the product of the distance between electrodes
and the atmospheric pressure. Therefore experimental data recorded at approximately sea level is
corrected according to the difference in atmospheric pressure between 2 000 m and sea level. The same
correction is made for inhomogeneous fields.

3.1.4 Dimensioning of clearances of functional insulation

For a clearance of functional insulation, the maximum impulse vo
across it under rated conditions of the equipment, in particular the
impulse

xpectéd to qccur
bated

3.1.5

Clearanges of basic and supplementapyN iQ i pified
in table

- th
- th

p le 2

ut orie step higher in the preferred serigs of
values ih 2.1.1.2 insulation. If the impulse withstand vojtage
required for ba .2.2.3.2, is other than a value taken [from
the preferred serie iqfe i atiorn> shall be dimensioned to withstand 160 % gf the
impulse|wi i prasic insulation.

Clearant
corresp

NOTE 2 in2 : clearances above the minimum required are unnecessary for a required
impulde/withstand y . However, it may be necessary, for reasons other than insulation coordinatfon, to
increage < s\(far example due to mechanical influences). In such instances, the test voltage is to
rema;F ad on\the\rataéd impulse voltage of the equipment, otherwise undue stress of associateq solid
insulation may-ocgur.

For equipment provided with double insulation where basic insulation and supplementary
insulation cannot be tested separately, the insulation system is considered as reinforced
insulation.

NOTE - When dimensioning clearances to accessible surfaces of insulating material, such surfaces are
assumed to be covered by metal foil. Further details can be specified by Technical Committees.

3.1.6 Dimensioning of isolating distances

This subclause is under consideration, currently see Amendment No. 1 to IEC 364-5-537.
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3.2 Dimensionnement des lignes de fuite
3.2.1 Facteurs d’influence

Les lignes de fuite doivent étre choisies dans le tableau 4. Les facteurs d'influence
suivants doivent étre pris en considération:

— tension conforme & 2.2.1 (voir également 3.2.1.1);

- micro-environnement (voir 3.2.1.2);

-~ orientation et localisation de la ligne de fuite (voir 3.2.1.3);

- forme de la surface isolante (voir 3.2.1.4);
—matériauxisotants(voir2:7-1);
- durée d’application de la contrainte de tension (voir article

NOTE - Les valeurs du tableau 4 sont basées sur des données empigique
Lne majorité d’applications. Cependant, il peut y avoir des application
Hes lignes de fuite sont appropriées pour l'isolation fonctionnelle.

3.2.1.1 Tension

La

de : 2 on locale
(vair 3.2.2), la tension assignée d’j 2. oir 3.2.3).
Les nt pas le

phé¢n tionnelles
e peuvent
influencer le chemineg

3.2.1.2 Pollution

L';:Lfluence
dimensionneimep

5.1 sur le

| ou du
par une

3.2.1.4 Forme de la surface isolante

Les lignes de fuite peuvent comprendre, de préférence, des nervures et des rainures
transversales destinées & rompre la continuité du chemin de fuite dG aux couches conduc-
trices superficielles. Les nervures et les rainures peuvent également étre utilisées pour
détourner I'écoulement d’eau de l'isolation qui est électriquement contrainte. Les joints ou
les rainures reliant des parties conductrices devraient étre évités car ils peuvent
accumuler de la pollution ou retenir 'eau.

NOTE - Le stockage de longue durée doit étre pris en considération. L'évaluation de la longueur d'un
chemin de fuite est donnée a l'article 4.2.
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3.2 Dimensioning of creepage distances
3.2.1 Influencing factors

Creepage distances shall be selected from table 4. The following influencing factors are
taken into account:

-~ voltage according to 2.2.1 (see also 3.2.1.1);

— micro-environment (see 3.2.1.2);

— orientation and location of creepage distance (see 3.2.1.3);

— shape of insulating surface (see 3.2.1.4);

- inf\manng materials (5ee 2.7.17;
- i

NOTE |- The values of table 4 are based upon existing empirical data and 2

e under voltage stress (see clause 2.4).

ate for|functional insulation.

3.2.1.1 |Voltage

The basjis for the determination of a creepage distdnce-is {R r.m.s. value of
the volt%;e existing across it. This voltage is the j ag ¢¢ 3.2.2), the rpted
insulation voltage (see 3.2.3) or the rat 8 (see

Transient overvoltages are neglected s wally/not influence the tracking
phenomenon. However, temporary and functiogad 2rvoltages have to be taken |into
account fif their duration and frequency 3¢ san influence tracking.

3.2.1.2 |Pollution

The inflyence of
the dimgnsioning o 3

NOTE| -

e micro-environment, specified in 2.5.1, on
taken into account in table 4.

3.2.1.3 jentationa ' of a creepage distance

If neces anufactprer shall indicate the intended orientation of the equipment or
componegnt ing at creepage distances be not adversely affected by the accumulation
of pollutjon for,which they were not designed.

NOTE L—teng-term-storage-has-te-be-taken-inte-account

3.2.1.4 Shape of insulating surface

Preferably, the surface of solid insulation should include transverse ridges and grooves
that break the continuity of the leakage path caused by pollution. Likewise, ridges and
grooves may be used to divert any water away from insulation which is electrically
stressed. Joints or grooves joining conductive parts should be avoided since they can
collect poliution or retain water.

NOTE - Long-term storage has to be taken into account. The evaluation of the length of a creepage path
is given in clause 4.2.
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3.2.1.5 Relation avec la distance d’isolement

Une ligne de fuite ne peut pas étre inférieure a la distance d’isolement associée, de sorte
que la ligne de fuite la plus courte possible est égale & la distance d'isolement prescrite.
Cependant, il n'existe aucune relation physique entre la distance minimale d'isolement
dans lair et la ligne de fuite minimale acceptable, sauf cette limitation dimensionnelle.

Des lignes de fuite inférieures aux distances d’isolement prescrites dans le cas A du
tableau 2 ne peuvent étre utilisées que dans des conditions de degré de pollution 1 et 2
lorsque l'essai de tension de tenue aux chocs est également suffisant pour la ligne de
fuite.

Les
au

les valeurs des tensions intermédiaires.

3.2.3 Dimensionnement des lignes de fuite de
et renforcée

Les lignes de fuite de l'isolation pyi
tableau 4 pour:

et 3 du
nominale

— les tensions rationalisées
tableau 3a et les colonnes 2,
du réseau d’alimentation;

— la tension assignée

— la tension §
NOTE - P ')
mécaniques et
principale.

contraintes
e l'isolation

Le
pa

on princi-

Lig doit étre dimensionnée comme spécifié au tableau 4 corr¢spondant
au|double de leur de la tension spécifiée pour I'isolation principale.

2

- i i i i bsibles d'un
matériau isolant, de telles surfaces sont supposées étre recouvertes d'une feuille métallique. De plus
amples détails peuvent étre spécifiés par les Comités d'Etudes.
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3.2.1.5 Relationship to clearance

A creepage distance cannot be less than the associated clearance so that the shortest
creepage distance possible is equal to the required clearance. However, there is no
physical relationship, other than this dimensional limitation, between the minimum

clearance in air and the minimum acceptable creepage distance.

Creepage distances less than the clearances required in case A of table 2 may only be
used under conditions of pollution degrees 1 and 2 when an impulse withstand voltage test

is also sufficient for the creepage distance.

3.2.2 [imensioning of creepage distances of functional insuration

Creepage distances of functional insulation shall be dimensioned a
correspanding to the working voltage across the creepage distance

NOTE [- When the working voltage is used for dimensioning, it may be appropriz
intermégdiate voltages. '

3.2.3 Dimensioning of creepage distances of basic,
neinforced insulation

Creepage distances of basic and supple
for:

-~ the rationalized voltages (see 2
columns 2, 3 and 4 of table 3b, cg
low-voltage mains;

- thE rated insulatig

- the voltage :e
NOTE |- For supplepie

environymental conditie

le 4

bs for

le 4

and
pply

and

Creepage di sulation are the sum of the values of the basic and supple-

the value¢ of the vo g specified for basic insulation.

NOTE Nhen—¢ distances :
surfaces are assumed to be covered by metal foil.
Committees.

hail be dimensioned as specified in table 4 corresponding to twice

such

Further details can be specifid by Technical


https://iecnorm.com/api/?name=3f98a653e7231fc7e32b9b194203bb28

—48 —

Tableau 3a — Réseaux monophasés 3 ou 2 fils ¢c.a. ou c.c.

Tension nominale
du réseau
d'alimentation®

Tensions rationalisées pour le tableau 4

Pour 'isolement
entre phases?

Pour l'isolement
phase-terre?)

Tous réseaux

Réseaux a 3 fils
point milieu 2 la terre

664-1 © CEI

i . AL
. ” N\ §>
s, . AN

60 63 /\\\\ \\/
30-60 U / N \\/32

oS Tl L0
DR

\\160 \/

RSN

[N
~
110220 \
</> 1204240 L 250 125
\v
< \/:%s(‘\/\\\/ 320
\\2\28<.\40~/ 500 250
\\ M 630
A
\\\)80-960 1 000 500
\> 1.000** 1.000

1) Le niveau d'isolement phase-terre pour des réseaux non reliés a la terre

ou reliés & la terre a travers une impédance est égal au niveau d'isolement
entre phases, car la tension de service par rapport a la terre de toute phase
peut, en pratique, tendre vers la pleine tension entre phases. Cela parce que
la tension réelle par rapport & ia terre est déterminée par la résistance
d'isolement et la réactance capacitive de chaque phase par rapport a la
terre; c’est ainsi qu’une valeur faible (mais acceptable) de la résistance
d’isolement d'une phase peut effectivement la mettre au potentiel de la terre
et élever les tensions des deux autres phases a la pleine tension entre
phases par rapport 2 la terre.

*  Pour la relation avec la tension assignée voir 2.2.1

** Ces valeurs correspondent aux valeurs données au tableau 1.
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Table 3a - Single-phase three or two-wire a.c. or d.c. systems

Voltages rationalized for table 4

Nominal voltage For insulation For insulation
ofthe line—to-line" line-to—earth"
supply system

Three-wire systems

All systems mid—point earthed
v v v
12,5 12,5

24
25 25

A
. . RS

:. e SN

" - SI\Y

30-60 63 r\\///\\QZ\/

el LT

. ij\\\\/

150*>

AN Y

OER S .

P
RN A -

A

1000

< \ Wo 1000 500
\> 000**

1) Line-to-earth insulation level for unearthed or impedance-earthed systems

equals that for line-to-line because the operating voltage to earth of any
line can, in practice, approach full line-to-line voltage. This is because the
actual voltage to earth is determined by the insulation resistance and
capacitive reactance of each line to earth; thus, low (but acceptable) insu-
lation resistance of one line can in effect earth it and raise the other two to
full line-to-line voltage to earth.

* For relationship to rated voltage see 2.2.1.

** These values correspond to the values given in table 1.
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Tableau 3b — Réseaux c.a. triphasés 4 ou 3 fils

Tensions rationalisées pour le tableau 4

Tension nominale

Pour I'isolement
entre phases

Pour I'isolement entre phase et terre

du réseau
d'alimentation®

Tous réseaux

Réseaux triphasés 4 fils
neutre a la terre?

Réseaux triphasés 3 fils
non reliés a ia terre')
ou une phase reliée

a la terre
Y Y v Vv
60 63 32 N F
110 N \
120 125 80 <\ 124
127
ya
150** 160 g \ \ > 169
208 200 <>zs\\ \ \ 20(1
220 \ N
230 250 /(7 0 250
240 N\ - X
300** 3 (\\ a < Q '1\> 329
380 N/
400 0 250 409
415 N \\v
440 /\ \\’Qo\\) N 250 50(
\\
Y
500 (\oo 320 50(
57 > <f \ \Qa\o\/ 400 63(
7
60q"* \/\\@% - 63(
60
/60 N 630 400 63(
o N/
/\ B30 800 500 80(
e& 1000 630 1 004
1 0005 1 000 - 1 004

* Pour la relation avec la tension assignée, voir 2.2.1

1) Le niveau d'isolement phase-terre pour des réseaux non reliés a la terre ou reliés a la terre A travers
une impédance est égal au niveau d'isolement entre phases, car la tension de service par rapport a
la terre de toute phase peut, en pratique, tendre vers la pleine tension entre phases. Cela parce que la
tension réelle par rapport a la terre est déterminée par la résistance d'isolement et la réactance capacitive
de chaque phase par rapport a la terre; c'est ainsi qu'une valeur faible (mais acceptable) de la résistance
d'isolement d’'une phase peut effectivement la mettre au potentiel de la terre et élever les tensions des
deux autres phases a la pleine tension entre phases par rapport a la terre.

2 Pour les matériels destinés a étre utilisés a la fois en alimentations triphasées 4 fils et triphasées 3 fils,
reliées ou non & la terre, il y a lieu d'utiliser uniquement les valeurs pour les réseaux 3 fils.

** Ces valeurs correspondent aux valeurs données au tableau 1.
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Table 3b — Three-phase four-or three-wire a.c. systems

Voltages rationalized for table 4

For insulation

For insulation line-to-earth

Nominal voltage line-to-line
of the
supply system® Three-phase
Three-phase three-wire systems
All systems four-wire systems unearthed!) or
neutral-earthed? corner-earthed
Y Y v v
60 63 32 ( ‘s{
110 N \
120 125 80 < 12
127
ya
150** 160 - \\ \ \Qo>
\ DY v
208 200 12{ \ \\ \200
220 N\ N
230 250 250
240 1/ X
300** 320 N\ } (-Q [\) 320
380 \ N/
400 400 50 400
415
X7
440 {\ /5’60\\ \> 250 500
R,
500 sgg\ 320 500
575 ( X 2 \s@\\/ 400 630
N
600"* ( N W - 630
2\
660 \/
6 \ 630 400 630
7 \ N
<\3Q NN 800 500 800
\qso\\ \ 1 000 630 1 000
1(ago™ 1 000 - 1 000

* For relationship to rated voltage see 2.2.1.

** These values correspond to the values given in table 1.

Y Line-to-earth insulation level for unearthed or impedance-earthed systems equals that for line-to-line
because the operating voltage to earth of any line can, in practice, approach full line-to-line voltage.
This is because the actual voltage to earth is determined by the insulation resistance and capacitive
reactance of each line to earth; thus, low (but acceptable) insulation resistance of one line can in effect
earth it and raise the other two to full line-to-line voltage to earth.

2 For equipment for use on both three-phase four-wire and three-phase three-wire supplies, earthed
and unearthed, use the values for three-wire systems only.
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Tableau 4 - Lignes de fuite minimales en millimétres pour les matériels

soumis & des contraintes de longue durée

Lignes de fuite en millimétres

Matériaux
pour circuits
Tension imprimés Dearé de polluti
egr pollution
valeur 1 Degré de
efficace .
pollution
1 2 1 2 3 4
Groupe de matériaux Groupe de matériaux Groupe de matériaux
2 S 2 T | m T T 1 T 4
Vv mm mm mm mm mm mm mm K mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1, 6 1,6
12,510,025 0,04 0,09 042 042 0,42 1,05 \ 1 1,6
16 10,025 0,04 1,6 6 16
20 0,025 0,04 6 116 16
25 |0,025 0,04 1, 17 1,7
32 0,025 0,04 1,8 18 18
40 0,025 0,04 9 214 3
50 10,025 0,04 2 215 3,2
63 0,04 0,063 2,1 216 34
80 0,063 0,1 2,2 218 36
100 0,1 0,16 2,4 3 38
126 ]0,16 0,25 2,5 32 4
160 0,25 04 3,2 4 5
200 |04 0,63 4 5 6,3
250 | 0,56 1 5 63 8
320 |0,75 1,6 6,3 8 10
400 |1 2 { 8 10 125
500 1,3 2, 10 12)5 16
630 1,8 3, 12,5 16 20
800 2,4 4 16 20 25
000 [32\5 20 25 32
250 AN 25 32 40
32 40 50
40 50 63
1 50 63 80
N 2.5 63 80 100
N[N0 28 40 | 50 56 63 | 8  100[ 125
20 25 36 50 63 71 80 100 125 160
>5 32 45 63 80 90 100 125 160 200
32 40 56 80 100 110 1256 160 200 250
40 50 71 100 125 140 160 200 250 320
N
1| Cétte tension est:

— pour l'isolation fonctionnelle:

la tension locale;
~ pour lisolation principale et I'isolation supplémentaire du circuit alimenté directement par le réseau
(voir 2.2.1.1.1):
la tension rationalisée par l'intermédiaire des tableaux 3a et 3b, fondés sur la tension assignée du
matériel ou la tension assignée d'isolement;
- pour lisolation principale et Pisolation supplémentaire de réseaux, de matériels ou de circuits
internes non directement alimentés par le réseau (voir 2.2.1.1.2):
la valeur efficace la plus élevée de la tension pouvant apparaitre dans le réseau, le matériel ou le circuit
interne lorsque ces derniers sont alimentés sous la tension assignée et dans la combinaison des condi-
tions d’emploi les plus sévéres prévues aux caractéristiques assignées du matériel.

2) Groupes de matériaux |, 11, llla et lllb.

3) Groupes de matériaux I, Il et llla.

4 Le groupe de matériaux liib n'est pas recommandé pour les applications en degré de poliution 3 au-dessus
de 630 V et en degré de pollution 4.
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Table 4 — Minimum creepage distances for equipment subject
to long-term stresses

Creepage distances in millimetres
Printed
wiring
material
Voltage Pollution degree
r.m.s. b Pollution
degree
1 2 1 2 3 4
Material group Material group Material group
2 3) 2 t H H } H Hi4) 14
v mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,4 04 0,4 1 1 1 1,6
12,5[] 0,026 0,04 0,09 042 042 0,42 1,08 1,05 1,0 1,6
16 [| 0,026 0,04 0,1 045 045 0,45 1,1 1,1 1.1 1,6
20 || 0,025 0,04 0,11 048 048 0,48 1,2 1,2 1, 1,6
25 || 0,025 0,04 0,125| 0,5 05 0,5 1,25 1,26 1,25 1,7
32 || 0,025 0,04 0,14 053 0,53 0,53 1,3 1.3 3 1.8
40 ||0025 004 | 0,16 | 056 08 3
50 ||0025 004 | 0,18 | 06 0,85 3,2
63 || 0,04 0,063 | 0,2 063 09 3,4
80 |} 0,063 0,1 0,22 0,67 095 3,6
100 |} 0,1 0,16 0,25 0,71 1 3.8
1256 || 0,16 0,25 0,28 0,75 1, 4
160 || 0,25 04 0,32 0,8 1.1 5
200 [j 0,4 063 | 042 1 1,4 6,3
260 || 0,56 1 0,56 8
320 || 0,75 1,6 0,75 10
400 1 2 1 8 10 12,5
§00 13 2,5 13 10 12,5 16
630 |l 1,8 3,2 > 12,5 16 PO
800 (|24 4 4 16 20 5
1000 || 3,2 5/\ 2 20 25 32
1250 ‘a\/ 25 32
1600 \/ 5, 32 40
2000 75 40 50
2 500 1 50 63
3 200 s \g,s 63 80 1p0
4000 6 80 100 15
5 000 30 100 125 160
6 300 \ 5 125 160 0
8000 3 160 200 0
10 000 \a\o 50 4l 100 125 140 160 200 250 0
- . \/
1) This vplage is:
- forfuncuonatinsutation:

the working voltage;

(see 2.2.1.1.1):

for basic and supplementary insulation of the circuit energized directly from the low-voitage mains

the voltage rationalized through table 3a or table 3b, based on the rated voltage of the equipment, or the rated

insulation voltage;

from the low-voltage mains (see 2.2.1.1.2):
the highest r.m.s. voltage which can occur in the system, equipment or internal circuit when supplied at rated
voltage and under the most onerous combination of conditions of operation within equipment rating.

2 Material groups |, Il, Illa and llib.

3) Material groups 1, Il, and llla.

for basic and supplementary insulation of systems, equipment and internal circuits not energized directly

4 Material group llb is not recommended for application in pollution degree 3 above 630 V and in pollution

degree 4.
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PWM = matériaux pour circyits imprimés

Figure 1 — Détermination de lignes de fuite & partir de la tension et du dggré

de pollution pour le groupe de matériaux |
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/ 1 /
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/] / 94
a /| / /|
10! / V.84
VA VAW A
8 757/ 77
p, VA YA,
6 4 a4 / Va4
b 7 7 7
Z Z yA
4 7 7 / 7 (
3 _ PD 4; // ) A
2
/
§ 0 | / bl
o 10 4
3 I 71 T
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&) il
¥ . 7
18y iths voltage for clearance
i a ng Jo table’A.1
S i
N i)
VARY, N
AN N\
SN
4 Nt/
N ] \ V
RN Taliliiea
NG
\\
4
N4

5]

3456810° 2 3456810° 2 3456814

VoltageV—— o I1EC 941192

PD=p MG = material group PWM = printed wiring material

NOTE |- For thespurpose of comparison, clearances are added.

Figure 1 — Determinati
and poliution degree for material group |
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3.3 Prescriptions pour la conception de I’isolation solide
3.3.1 Généralités

Etant donné que la rigidité diélectrique d'une isolation solide est considérablement plus
importante que celle de I'air, il est permis d’'y préter une moindre attention pendant la
conception de systémes d'isolation a basse tension. D’autre part, les distances
d’isolement 3 travers la matiére isolante solide sont, en régle générale, trés inférieures
aux distances d'isolement dans I'air, ce qui donne lieu & des contraintes électriques impor-
tantes. Il faut également considérer le fait que, dans la pratique, la rigidité diélectrique
élevée d’'un matériau est rarement utilisée. Dans les systémes d'isolation, des entrefers
peuvent se produnre entre les électrodes et I'isolation d'une part, et entre les différentes

‘autre part, ou blen des soufflures peuvent étre présentes dans le

solafion solide
$, suscep-
astesur l'isolation solide.
lors des essais diélec-

=n
@
o
3
o
@
<
P
@

tib
Un
trig

Un i i 3 e 8 tout qu long de la durée de fonction-
i e s"étapes complexes avant d'aboutir

au s électriques et autres (paf exemple

the

Il g i i ¢ erfc s terme d'une isolation solide par yn essai a

Sir riques de

i ortantes.
u|l'isolation

lide et les
lités d’un
3 3 approprié
de|spécifier I'épaisseur minimale de Iisolation solide pour obtenir la rigidité diélectrique a
long terme.

3.3.2 Contraintes
On distingue deux types de contraintes appliquées a l'isolation solide:

— les contraintes a court terme;
- les contraintes a long terme.

D’autres contraintes (se reporter a 3.3.2.3), différentes de celles décrites en 3.3.2.1
et 3.3.2.2 ci-dessous, peuvent étre appliquées a I'isolation solide en cours d’utilisation.
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3.3 Requirements for design of solid insulation
3.3.1 General

As the electric strength of solid insulation is considerably greater than that of air, it may
receive little attention during the design of low-voltage insulation systems. On the other
hand, the insulating distances through solid insulating material are, as a rule, much
smaller than the clearances so that high electric stresses result. Another point to be
considered is that the high electric strength of material is seldom made use of in practice.
In insulation systems gaps may occur between electrodes and insulation and between
different layers of insulation, or voids may be present in the insulation. Partial discharges
can occur in these gaps or voids at voltages far below the level of puncture and this may
influence decisively the service life of the solid insulation. However, partial discharges are
unlikely [to occur below a peak voltage of 500 V.

3 with
igh Yoltage peaks
ect on sglid~ifhsulation. | This

Of equally fundamental importance is the fact that solig i
gases, i{s not a renewable insulating medium so that, {0

situation

A numtTe tion.
These 1o eréfore, electrical and o¢ther
stresses and contribute to ageing.

The long-term performe ation cah be simulated by a short-term test in

combingtion with suita

If solid |nsu|ation<> : i gquencies, the dielectric losses of solid insulation
and par 8$ becorr pasirigly important. This condition has been obsqrved
in switc ere the insulation is subjected to repetitive voltage
peaks a :

There i U ationship between the thickness of solid insulation to the aforgsaid

testing. It is‘not appropriate to specify the minimum thickness of solid insulation to achieve
long-termnélectric withstand capability.

3.3.2 Stresses
The stresses applied to solid insulation are divided into:

- short-term;
~ long-term.

Other stresses, see 3.3.2.3, than those listed in 3.3.2.1 and 3.3.2.2 below may be applied
to solid insulation in use.
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3.3.2.1 Les contraintes a court terme et leurs effets
3.3.2.1.1 Tension

La rigidité diélectrique est fortement influencée par la fréquence de la tension.
L'échauffement diélectrique et la probabilité d’instabilité thermique augmentent de fagon
approximativement proportionnelle a la fréquence. La contrainte de champ de claquage
d'une isolation classique, mesurée a fréquence industrielle conformément & la CEl 243-1
pour un spécimen de 3 mm d’épaisseur, est comprise entre 10 kV/mm et 40 kV/mm.
L’augmentation de la fréquence entrainera une réduction de la rigidité diélectrique de la
plupart des matériaux isolants.

NOTE - Des indications supplémentaires concernant I'influence des fréquences élevées sont a I'étude.

3.8.2.1.2 Echauffement
L'¢chauffement est capable de provoquer

— une déformation mécanique due a la relaxation d'u

ement peu

Brature de

Les variations rapidée empé juits, sont

3.3.21.3 Czc
En cas de i

ANce : eptible de
provoquer upe Qi isolation. Une défaillance, sous l'effet d’'un clhoc méca-
nique, p j aux chocs

bus de sa

rainé une

perte’de plastifiant ou une détérioration du polymére de base.

Les Comités d’Etudes doivent tenir compte de tous ces points lors de la spécification des
conditions ambiantes relatives au transport, au stockage, a 'installation et a I'utilisation.

3.3.2.2 Contraintes a long terme et leurs effets
3.3.2.2.1 Décharges partielles (DP)

Dans l'air, des décharges partielles peuvent se produire & des tensions de créte supé-
rieures & 300 V (le minimum de Paschen). Dans la pratique, il est peu probable que
cela puisse se produire en dessous de 500 V. La défaillance se produit par érosion pro-
gressive et/ou par arborescence, conduisant & une perforation ou & un contournement.
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3.3.2.1 Short-term stresses and their effects
3.3.2.1.1 Volitage

The electric strength is greatly influenced by the frequency of the applied voltage.
Dielectric heating and the probability of thermal instability increase approximately in
proportion to the frequency. The breakdown field strength of insulation having a thickness
of 3 mm when measured at power frequency according to IEC 243-1 is between 10 kV/mm
and 40 kV/mm. Increasing the frequency will reduce the electric strength of most
insulating materials.

NOTE - Further guidance on the influence of higher frequencies is under consideration.

3.3.2.1.2 Heating \

Heating|can cause

- mechanical distortion due to the release of locked-in stres

— softening of thermoplastics at comparatively low tempers bove ambient,
for example temperatures above 60 °C;

- embrittlement of some materials due to loss of plasticiser,

- softening of some cross-linked
perature of the material is exceeded

¢ glass transition ftem-

- increased dielectric losses leadi ability and failure.

High temperature gradiep EX8a short-circuits, may cause mechapical
failure.

3.3.2.1.3 Mech@

In the case of inadgq al:ure.
Failure it of
materials:

- dt ia oming brittie when the temperature falls below its glass transi-

degrgdation of the'base polymer.

- a%\ ged exposure to high temperature that has caused loss of plasticispr or

Technical Committees shall consider this when specifying environmental conditions for
transportation, storage, installation and use.

3.3.2.2 Long-term stresses and their effects
3.3.2.2.1 Partial discharges (PD)

In air, partial discharges (PD) can occur at peak voltages in excess of 300 V (the
Paschen minimum). In practice they are unlikely to occur below 500 V. Failure is by
gradual erosion or treeing leading to puncture or surface flashover. Insulation systems
have different properties: some can tolerate discharges throughout their anticipated
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Les systémes d’isolation peuvent avoir des propriétés différentes: certains sont capables
de supporter des décharges tout au long de leur durée de vie prévue (par exemple
isolateurs en céramique), alors que d’autres doivent étre impérativement exempts de toute
décharge (par exemple les condensateurs). La tension, la fréquence de répétition des
décharges et I'amplitude des décharges constituent des parameétres importants.

- On-suppose que le comportement des DP est influencé par la fréquence de la tension
appliquée. Des essais de vieillissement accéléré par augmentation de la fréquence ont
permis d’établir que le temps nécessaire pour aboutir & une défaillance est approxima-
tivement inversement proportionnel a la fréquence de la tension appliquée. Cependant, les
expériences pratiques relatives aux DP ne concernent que des fréquences maximales
de 5 kHz car, a des fréquences plus élevées, d’'autres mécanismes de défaillance sont

égalementsuscep bles-d-apparatire—parexemple-echautiement dieleectriguse

B I"étude.
L'é gporation,
éfaillance
ne fissuration et a une
possible
i seraient
t ou les
n délami-
a tension
antyer I'effet de contamination superficielle, provoquer la
3 jbns dimensionnelles. Un taux d’humidité élevé entrainera
gnificative dea rigidité diélectrique de certains matériaux. Un I_:llaible taux
dans\certains cas, étre défavorable, par exemple en augnpentant la
ervation'des charges électrostatiques et en diminuant la résistance méca-

matgriaux, tels que le polyamide.

ivent étre

Be
prises en compte par les Comités d’Etudes.

Parmi ces contraintes, il est possible de citer:

-~ les radiations ultraviolettes et ionisantes;

— le craquélement ou la fissuration provoqués par une exposition a des solvants ou a
des agents chimiques actifs;

- — leffet lié & la migration des plastifiants;
- [l'effet des bactéries, des moisissures ou des champignons;
- fluage mécanique.
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life (e.g. ceramic insulators), while others have to be discharge-free (e.g. capacitors).
Voltage, repetition rate of discharges and discharge magnitude are important para-
meters.

It is assumed that the PD behaviour is influenced by the frequency of the applied voltage.
It is established from accelerated life tests at increased frequency that the time to failure
is approximately inversely proportional to the frequency of the applied voitage. However,
practical experience only covers frequencies up to 5 kHz since, at higher frequencies,
other failure mechanisms may also be present, for example dielectric heating.

NOTE|- The influence of frequency on the PD inception voltage and PD extinctibn voltage is {inder
investipation.

3.3.2.2.2 Heating

Heating |causes degradation of the insulation, for example, by\volatilizati jdatign or
other long-term chemical changes. However, failure is ofté echanical reasons,
for example embrittlement, leading to cracking and electsj 3 wn\Jhis process is
continugus and cannot be simulated by short-time ince t urs
testing time would be required (see IEC 216).

3.3.2.2.3 Mechanical stresses

Mechanical stresses caused by vibratip S g operation, storage or trangpor-
tation matly cause delamination, cracki

3.3.2.2.4 Humidit
The presence of

voltage, a§

arge
and

dimensic 5 “ aMme lec-
tric strepgth. Lew humj E by
increasing the _reten g gth
of some

3.3.2.3 |Othenpstre

Many othe BSSC > s s 3 s nt by

Technical Committees.
Examples of such stresses are:

- radiation, both ultraviolet and ionizing;

-~ stress-crazing or stress-cracking caused by exposure to solvents or active
chemicals;

- the effect of migration of plasticizers;
-~ the effect of bacteria, moulds or fungi;
- mechanical creep.
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L’effet de ces contraintes est de moindre importance ou elles s’appliquent moins souvent
mais nécessitent d’étre prises en compte dans des cas particuliers.

3.3.8 Prescriptions
3.3.3.1 Généralités

L'isolant solide de I'isolation principale, de l'isolation supplémentaire et de [l'isolation
renforcée doit étre capable de supporter durablement les contraintes électriques et méca-
niques ainsi que les effets thermiques et d’environnement susceptibles de se produire
pendant la durée de vie escomptée des matériels.

NOTES
1 Lors de la prise en compte des contraintes électriques de surfaces accessibles enisolatign solide, de
elles surfaces sont supposées étre recouvertes d’une feuille métallique. ples<déthils peuvent

tre spécifiés par les Comités d'Etudes.

crdtes répétitives, une attention particuliére doit étre
décharges partielles. De la méme maniére, lorsq
pr4sence de soufflures dans le matériau isolart
particuliére doit étre prétée a I'apparition :
de|détériorer I'isolation solide.

téristiques assignées de tepsion sont

Les Comités d’Etudes doivent spécifi
appropriées a leurs matérie

@fu

mentaire doivent avoir:

A tension de tenue aux chocs correspondant a|la tension
a catégorie de surtension appropriée, conformément au

onformément aux surtensions transitoires prévisibles dans|le circuit

L’igolation renforcée doit avoir une tension de tenue aux chocs correspondant afla tension
assignée de tenue aux chocs mais un cran plus haut dans la série préférentielle de
valeurs en 2.1.1.2 que celle spécifiée pour l'isolation principale. Si, conformément
a 2.2.2.3.2, la tension de tenue aux chocs prescrite pour l'isolation principale n’est pas
une valeur de la série préférentielle, I'isolation renforcée doit étre dimensionnée pour
supporter 160 % de la valeur prescrite pour l'isolation principale.

Pour ce qui concerne la vérification par des essais, se reporter a 4.1.2.2.
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The effect of these stresses is of less importance or they will apply less often but require
consideration in particular cases.

3.3.3 Requirements
3.3.3.1 General

Solid insulation of basic, supplementary and reinforced insulation shall be capable of
durably withstanding electrical and mechanical stresses as well as thermal and environ-
mental influences which may occur during the anticipated life of the equipment.

NOTES

1 Wth considering electrical stresses to accessible surfaces of solid insulatiog,
assum

b are

2 Exp

In those ring
peaks, special consideration shall be given to possible oce ce \ partig es.
Similarly] / i \ tion
may exis with
resultant

3.3.3.2

Technical Committees shall i ati re to be assigned to their equip-
ment.

3.3.3.2.1

Basic a

the
D 2),

been
Fcuit

Reinforcgd.insulation shall have an impulse withstand voltage corresponding to the rated
impulse voltage but one step higher in the preferred series of values in 2.1.1.2 than that
specified for basic insulation. If, according to 2.2.2.3.2, the impulse withstand voltage
required for basic insulation is other than a value taken from the preferred series,
reinforced insulation shall be dimensioned to withstand 160 % of the value required for
basic insulation.

For verification by testing see 4.1.2.2.
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3.3.3.2.2 Surtensions temporaires

L'isolation principale et I'isolation supplémentaire doivent supporter les surtensions tempo-
raires suivantes:
- la surtension temporaire a court terme de 1,5 U, + 750 V, avec des durées jusqu’a 5 s;
- la surtension temporaire a long terme de 1,5 U, avec des durées supérieures 35 s
(mais ne dépassant pas 24 h).

NOTES
1 U, est la tension nominale phase-neutre du systéme (réseau) d’alimentation avec neutre 2 la terre.

2 Ces valeurs sont provisoirement prises dans la CE| 364-4-442 .

3 Les prescriptions relatives & I'isolation renforcée sont a I'étude.

Pour ce qui concerne la vérification par des essais, se reporte

3.3.3.2.3 Tensions de créte répétitive

1l est possible de supposer provisoirement que les te:
du|réseau d'alimentation sont égales a F, x Vau
de[ U . En cas de présence de tensmns de ¢
décharge doit étre au moins égale a:

la valeyr de créte
nction de

- FxF,x \/'2_Un, c’est-a-dige principale et pour lfisolation

supplémentaire, et
F, x F3x F, x V2U_, c’est-2 5 our l'isolation renforcée.

, la valeur de créte de la tension phase-neutre
réseau d’ allmentatlon secteur L’application des

NOTE - V2U_ est, dans
fondamentape (non défor

D4ns les ci
plus élevées 2
exigences cg

ns ayant des fréquences supérieures a la fréquence industriglle, il est
négessaire de tenir compte de linfluence de la fréquence au sens de 3.3.2]1.1 et de
3.3:2.2.17. Dans fe cadre de Ia presente norme, Ies frequences superieures a 1 kHz doivent
étre considérées comme des fréquences élevées.

Les Comités d'Etudes doivent spécifier si un essai conforme a 4.1.2.5 est nécessaire.

3.3.3.3 Tenue aux contraintes thermiques a court terme

L’isolation solide ne doit pas étre affectée par des contraintes thermiques a court terme
qui peuvent se produire en cours d’utilisation normale et, le cas échéant, en cours
d'utilisation anormale. Les Comités d’Etudes peuvent spécifier des niveaux de sévérité.

NOTE - Des niveaux de sévérité normalisés sont spécifiés dans la CEI 68.
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3.3.8.2.2 Temporary overvoltages

Basic and supplementary solid insulation shall withstand the following temporary over-
voltages:
- the short-term temporary overvoltage of 1,5 U_ + 750 V with durations up to 5 s;
- the long-term temporary overvoltage of 1,5 U  with durations longer than 5 s
(but not exceeding 24 h).

NOTES
1 U, is the nominal line-to-neutral voltage of the neutral-earthed low-voltage mains.

2 These values are provisionally taken from IEC 364-4-442.

3 Reguirements for reinforced insulation are under consideration.

For verification by testing see 4.1.2.83.

3.3.3.2.8 Recurring peak voltages

The makimum recurring peak voltages occurring on the low
provisiopally to be F, x V2U,_, i.e. 1,1 times the peak va
voltages are present, the discharge extinction voltagg sh

~ A, x Fyx F,x V2U,_, ie. 1,65 V20

orted)

NOTE|- \/§Un is in neutral-ez
ise is

voltage at nominal voltage®Q
described in D.4 of anng

For ejplanation of facto,

In interpal circui ce of

F4 X \/EUn and solid

For veri

3.3.3.2.4

For volt cord-
ing to 3|3.241.1 and 3.3.2.2.1 shall be taken into account. Frequencies above 1 kHz |shall
be considered as high frequencies within the scope of this standard.

Technical Committees shall specify whether a test according to 4.1.2.5 is necessary.

3.3.3.3 Withstand of short-term heating stresses

Solid insulation shall not be impaired by short-term heating stresses which may occur in
normal and, where appropriate, abnormal use. Technical Committees may specify severity
levels.

NOTE - Standard severity levels are specified in IEC 68.
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3.3.3.4 Tenue aux contraintes mécaniques

L’isolation solide ne doit pas étre affectée par une vibration ou un choc mécanique suscep-
tibles de se produire en cours d’utilisation. Les Comités d’Etudes peuvent spécifier des
niveaux de sévérité.

NOTE - Des niveaux de sévérité normalisés sont spécifiés dans la CEl 68.

3.3.3.5 Tenue aux contraintes thermiques a long terme

La dégradation thermique d’une isolation solide ne doit pas affecter la coordination de
'isolement, pendant la durée de vie escomptée des matériels. Les Comités d’Etudes doi-
vent spécifier si 'exécution d’'un essai est nécessaire. (Se reporter également a la CE| 85
et FIa CEr216))

3.3.3.6 Tenue aux effets de 'humidité

La
mé

ité, confor-
2.1)

3.3

Le ainte o celles indiquées, par
exemple, en 3.3.2.3, qui peuvent influer sun\la ceordinati 'isolement. Lep Comités
d'E S i des d’essai.
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3.3.3.4 Withstand of mechanical stresses

Solid insulation shall not be impaired by mechanical vibration or shock which can be
expected in use. Technical Committees may specify severity levels.

NOTE - Standard severity levels are specified in IEC 68.

3.3.3.5 Withstand of long-term heating stresses

Thermal degradation of solid insulation shall not impair insulation coordination during the
anticipated life of the equipment. Technical Committees shall specify whether a test is
necessary. (See also IEC 85 and IEC 216.)

3.3.3.6 | Withstand of the effects of humidity

Insulatign coordination shall be maintained under the humidity NS as specifiefd for
the equipment. (See also 4.1.2.1.)

3.3.3.7 | Withstand of other stresses

Equipment may be subjected to other stresses, for ¢ 3 hich
may adqersely affect solid insulation. Technical q g 3 g such stresses and
specify fest methods.

W
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SECTION 4: ESSAIS ET MESURES

Essais

Essai pour la vérification des distances dans l'air

4.1.1.1 Généralités

664-1 © CE!

Lorsqu'un matériel électrique est soumis a des essais diélectriques pour vérifier les
distances dans l'air, les tensions d’essai doivent étre en accord avec les prescriptions de
tension de tenue aux chocs pour la coordination de I'isolement spécifiées a I'article 3.1.
Comme indiqué en 3.1.2, un essai de tension de choc est uniquement exigé pour des
distances dans I'air inférieures aux valeurs du cas A du tableau 2.

4.

Le
tra

u

SLF
man

NOTES

1 L'essai diélectrique des distances dans I'air contraindra aussi I'isolatio

2 Pour la relation entre distances dans P'air et Iignes de fuite (voir 3

conditions de champ non homogéne) peut uniquement étre
distances dans I'air égales ou supérieures a celles du cas A

1.2 Tensions d’essai

.1.2.1 Essai diélectrique de cheg

but de cet essai est de vérifie
nsitoires spécifiées. L'essai d
forme d’'onde 1,2/50 ps (voi
ensions d’origine

pif des caractéristiques suivantes:

forme d'onde 1,2/50 ps pour la tension a vide avec des amplitudes é
valeurs du tableau 5;

forme d’onde 8/20 ps pour un choc de courant approprié.

relatives aux

e tenue des

rtensions
ion ayant
muler des
dues aux

avec un

t de choc ne
composants
cifiée.

ormément

gales aux

NOTE - La forme d’'onde de tension de la source de tension d’'essai s’applique que le matériel en essai
soit ou non pourvu d’un dispositif écréteur. Si le matériel est pourvu d’un dispositif écréteur, I'onde de choc
de tension peut étre coupée mais le matériel devra étre capable de fonctionner encore normalement aprés

I'essai.

Si le matériel n’est pas pourvu d'un dispositif écréteur et supporte la tension de choc, la forme d’onde ne

sera pas déformée de fagon notable.
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SECTION 4: TESTS AND MEASUREMENTS

4.1 Tests
4.1.1 Test for verification of clearances

4.1.1.1 General

When electrical equipment is subjected to electric tests for verifying clearances, the
test voltages shall be in accordance with withstand voltage requirements specified in
clause 3.1. As stated in 3.1.2, an impulse voltage test is only required for clearances
smaller than case A values of table 2.

NOTEL

1 The electric testing of clearances will also stress the associated solid insulatjs

2 Forjthe relationship between clearances and creepage distances (see 3.2.1.

3 Thg withstand capability of clearances smaller than case A values (which rela field

conditipns) can only be verified by test. The withstand capability of clgatankes § case

A may |be verified by measurement or by test.
4.1.1.2 |Test voitages
4.1.1.2.1 Impulse dielectric test
The purpose of this test is to verify that\cle Wi ver-
voltages|. The impulse withstand test is cawri g ge having a 1,2/50 ys wave-
form (sge figure 6 of IEC 60-1) and is i neric
origin. It/ also covers overvolta

N an

The test
interval

hnical Committees, the output impedance of the impulse
When testing equipment incorporating components acrogs the
& may be specified.

NOTE

generj
test ci

Technicg i y specify alternative dielectric tests according to 4.1.1.2.2.

When slirge~supp on is provided inside the equipment, the impulse shall havg the
following characteristics:

- the waveform 1,2/50 ps for the no-load voltage with amplitudes equal to the values
in table 5;

- the waveform 8/20 ps for an appropriate surge current.

NOTE - The voltage waveform of the test voltage source is applicable whether or not the equipment under
test is equipped with surge suppression. If the equipment is provided with surge suppression, the impulse
voltage wave may be chopped but the equipment should be in a condition to operate normally again after
the test.

if the equipment is not provided with surge suppression and it withstands the impulse voltage, the waveform
will not be noticeably distorted.


https://iecnorm.com/api/?name=3f98a653e7231fc7e32b9b194203bb28

-70 -

Tableau 5 - Tensions d’essai pour vérifier les distances
dans l'air au niveau de la mer

664-1 © CEl

Les valeurs de tension du tableau 5 s’appliquent uniquement pour la vérification des
distances dans ['air.

Tension assignée de Tension d’essai de choc
tenue aux chocs au niveau de la mer

U
kv kV

[l

0,50
0,5
08
1,5
25
40
6,0
8,0
12,0

~

NOTES

g™ facteyrs d’ nﬂe (pression de I'air, alti-

ativement auk.contfrai

¥ choc. Dans ce cas, l'isolation solide ne sera
igences de tenue que lors d'un essai au niveau

jque pour la coordination de I'isolement du matériel relativement aux
ir est exigé (pour des distances dans rair inférieures a celleq du cas A
au tableau 2), le matériel doit étre essayé avec des tensions

‘essai de

chpc.correspondant 3 sa tension assignée de tenue aux chocs spécifiée conformément
a4 2.2.2. Les tensions d’essai de choc du tableau 5 sont applicables.

Les Comités d’Etudes peuvent spécifier des valeurs de température et d’humidité pour les
conditions d’essai.

Il convient que les Comités d’Etudes étudient si des essais sur prélévement ou des essais
de série doivent étre effectués en complément aux essais de type.
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Table 5 - Test voltages for verifying clearances at sea level

The voitage values of table 5 apply for the verification of clearances only.

Rated impulse Impulse test voltage
voltage at sea level
) )
kv kV

0,33
0,5
0,8
1,5
2,5
4,0
6,0
8,0

12,0

NOTES

1 Explanations concerning
temperature, humidity) with
givenin 4.1.1.2.1.2.

is increased with re-
ill have to be designed
8 withstand capability of the

vbitage. In this case, solid insulation will
tand requirements as when testing at sea

If an el lation coordination of equipment in respect to clearancgs is
required (for-Cleatances smaller than case A as specified in table 2), the equipment shall
be test¢d/with the™impulse test voltage corresponding to the rated impulse voitage
specifiedd i i

For the test conditions, Technical Committees may specify temperature and humidity
values.

Technical Committees should consider whether sampling tests or routine tests have to be
carried out in addition to type tests.
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4.1.1.2.1.2 Explications relatives au tableau 5

a) Facteurs de correction pour essai de tenue au choc

Conformément & 1.1.1, les valeurs assignées des tensions de tenue aux chocs doivent
étre valables pour le matériel utilisé jusqu'a 2 000 m au-dessus du niveau de la mer.
A 2 000 m, la pression atmosphérique normale est de 80 kPa alors qu’au niveau de la mer,
sa valeur est de 101,3 kPa. En conséquence le matériel essayé en des emplacements
d’altitude inférieure & 2 000 m est soumis a des tensions d'essai de choc plus élevées.
Le tableau 5 donne les valeurs de tension d’essai de choc au niveau de la mer.

La base de calcul des valeurs au niveau de la mer et les données pour déterminer les

s H ’ H -5

Les facteurs de correction pour l'altitude donnés au tableau A.2 deYa nt étudiés
te:

ol \

m est la pente du segment de droité igdre A.1 (échelles logarithmiques sur

les 2 axes de coordonnées)

pour la correction des distances que
seront changées avec 4 pas| différents
¢. La formule mathématique pour cette
inclut ce calcul comme décrit.

Facteur k; pour la
correction de distance

|
| 0,784
200 | 0,803
500 I 0,833
1 000 1 0,844
2 000 | 1
m: 0,3262 pour 0,01 < d< 0,0625 mm;
90,6361 pour 0,0625 < d <1 mm;
0,8539 pour 1<d< 10 mm;

0,9243 pour 10 <d< 100 mm.

b) Discussion générale des facteurs influengant la contrainte diélectrique
des distances dans I'air
Les facteurs d’influence sont:
— la pression de I'air;
-~ la température;
- T'humidité.
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4.1.1.2.1.2 Explanations to table 5

a) Correction factors for impulse voltage testing

According to 1.1.1, the rated impulse voltage is to be valid for equipment used up
to 2 000 m above sea level. At 2 000 m, the normal barometric pressure is 80 kPa,
while at sea level the value is 101,3 kPa. Therefore, the equipment tested at locations
lower than 2 000 m is tested using higher impulse test voltages. Table 5 gives the
impulse test voltage value for sea level.

The basis for the calculation of the sea level values and data for determining test
values for other test locations is as follows:

The altitude correction factors given in table A.2 of annex A are ¢ dered inrelation
to the curve of figure A.1 of annex A. The relationship is as follo

k, is fhe altitude factor for voltage correction

where

ky is fhe altitude factor for distance correction

m is [the gradient of the relevant straig
coordihate axes).

e two

Applying altitude correction factors for distance i i gure
A.1, the voltages will be changed eps at only one shifting step for
distapce. The mathematica 3 is shown above. Table § includes

this dalculation as des

Basi¢ data

0,784

o) | 0,803

50 I 0,833

000 | 0,844
2000 | 1

m: 0,3262 for 0,01 <d< 0,0625 mm;
0,6361 for 00,0625 <d< 1 mm;
0,8539 for 1 <d< 10 mm;
0,9243 for 10 < d < 100 mm.

b) General discussion of factors influencing the electric strength of clearances

The influencing factors are:
— air pressure;

- temperature;

— humidity.
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La relation entre ces facteurs pour les champs électriques homogeénes est la suivante:

Uy = 24,41 K, + 6,73 VK,

P X 293
101,3 AT + 293

K=

ol
U, estla tension de claquage en kilovolts
d est la distance dans l'air en centimétres 20,01 cm

K estla correction pour la pression de l'air et la témpérature

p estla pression réelle de Iair en kilopascals

Pour I'essai réalisé, les facteurs de température et d’
comme négligeables. Les variations de pression d’g
compte pour des différences d’altitude, les chan
considérés comme négligeables. Pour des raiso
facteurs pouvaient étre négligés car les donnée
limite inférieure de claquage déterminée stati

ise orﬁlpé ifiées, la pression jJatmosphé-
d'essai peuvent étre utilisées dans|la formule

4.1.1.2.

it continu peut étre spécifié par Idgs Comités
particulier. Cette méthode constitue ure variante
ier entre les constructeurs et les laboratoires d'essais.

ée pendant une durée plus importante. lls peuvent sufcharger et
alations solides. Les Comités d’Etudes doivent en principe donc
idération s’ils spécifient des essais avec une tension altgrnative ou
a I'essai de tenue aux chocs décrit en 4.1.1.2.1.

La valeur créte de la tension sinusoidale d’essai a fréquence industrielle doit étre égale a
la tension d’essai de choc du tableau 5 et appliquée pour trois périodes de la tension
d’essai en courant alternatif.

4.1.1.2.2.2 Essai diélectrique avec une tension continue

La tension d’essai diélectrique en courant continu doit étre exempte d’ondulation et égale
a la tension d’essai de choc du tableau 5 et appliquée trois fois durant 10 ms de chaque
polarité.
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The relationship between these factors for homogeneous electrical fields is as follows:

Uy = 24,41 K, + 6,73 VK,

P x 293
101,3 AT + 293

K=

where
Uy is the breakdown voltage in kilovolts

d is the clearance in centimetres 20,01 cm

K is the correction for air pressure and temperature

p ig the actual air pressure in kilopascals.

For {
dere
only,
can
statisti

Whe
temp

4.1.1.2.

Technid : 3 3 ds an
alternatjve method sukject\to ‘special ‘agre sting
laboratgries.

While tests with@ \

specifi% i 3 the withstand capability of clearances, they more
highly sula ause the voltage is applied for longer duration. They can
overload and damage ce sohd insulations. Technical Committees should therefore
considelr thi S peci ests with a.c. or d.c. voltages as an alternative t¢ the
impulse, g té i

4.1.1.2.2.1 \Dielectric test with a.c. voltage

The peak value of the sinusoidal power frequency test voltage shall be equal to the
impulse test voltage in table 5 and applied for three cycles of the a.c. test voltage.

4.1.1.2.2.2 Dielectric test with d.c. voltage

The d.c. test voltage shall be ripple-free and equal to the impulse test voltage in table 5
and applied three times for 10 ms in each polarity.
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4.1.1.2.2.3 Durée d’essai

Les essais en courant alternatif et en courant continu peuvent dégrader l'isolation solide
associée. Si des essais en courant alternatif ou en courant continu sont choisis, ils doivent
étre effectués pour un minimum de trois périodes dans le cas du courant alternatif ou trois
fois durant 10 ms de chaque polarité dans le cas du courant continu. Une durée d'essai
plus importante ne fournit pas d’information complémentaire relativement a la coordination
de l'isolement des distances dans I'air.

4.1.1.2.2.4 Autres techniques d’essai diélectrique

D’autres techmques qui limitent Iénergle a essau par rapport aux essais dlélectnques en
ion d’'une

i-onde sinusoidale).

4.1.1.2.3 Essai diélectrique 2 U, + 1 000 V pendant 1 min

é pour la
bntexte.

Cel essai est spécifié par certains Comités d'Etudes
véfification des distances dans l'air et en conséquence

4.1.1.2.

Les 0 ié i bes fins autres que¢ la vérifi-
caILo i ns d'essai
plu

4.1.1.2.

Les essais individuel SEri S TRE ind’ qualité de
la production et ne\véritie eNe nt_p4 inati i . llf est de la
regponsabilité, d ité 3 ucteur de
spécifier ;Q; 3 d’'onde et
les| ni fonner de

dommage au

es essais
es essais

Po
sur g
de

4.1[1.
411831 Parties 4 essayer

La tension d'essai diélectrique doit étre appliquée entre les parties du matériel qui sont
séparées électriquement 'une de I'autre.

Ces parties sont, par exemple:

-~ des parties actives;

- des circuits séparés;

— des circuits mis a la terre;
— des surfaces accessibles.
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4.1.1.2.2.3 Test duration

A.C. and d.c. tests can degrade the associated solid insulation. If a.c. or d.c. tests

are

chosen, they shall be conducted for a minimum of three cycles in the case of a.c., or three
times with a duration of 10 ms in each polarity in the case of d.c. A longer test duration

does not give additional information for insulation coordination of clearances.

4.1.1.2.2.4 Other dielectric test techniques

Other techniques which limit the test energy with respect to a.c. dielectric tests or

d.c. tests are under consideration (e.g. a half sine-wave pulse)

4.1.1.2.3 Dielectric testing with 2 U, + 1 000 V for 1 min

This test is specified by some Technical Committees but is no
of cleargnces and therefore it is not dealt with in this conte

4.1.1.2.4 Test for purposes other than insulation coordination

verification

Technical Committees specifying eleg of
clearandes should not, in principle, Sg for
insulation coordination.

41.1.2

Sampling tests and routin > < not
generally verify insulation yrdindtion. e ftesponsibility of the relevant Techpical
Committee, and ipnparticular © ufacturer, to specify these tests. They should be
carried out with*v age’levels such that faults are detected without
causing damage to

For equi
‘voltage y3

4113

4.1.1.3.1

full
es.

The test voltage shall be applied between parts of the equipment which are electrically

separate from each other.

Examples of such parts are:

- live parts;

— separate circuits;

— earthed circuits;

— accessible surfaces.
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Les parties non conductrices des surfaces accessibles doivent étre couvertes d’'une feuille
métallique.

NOTE - Si un revétement complet de grandes enveloppes avec une feuille métailique n’est pas réalisable,

un revétement partiel est suffisant s’il est appliqué aux parties qui procurent la protection contre les chocs
électriques.

4.1.1.3.2 Préparation des circuits du matériel
Pour P’'essai, chaque circuit du matériel doit étre préparé comme suit:

- les bornes externes du circuit, s’il y en a, doivent étre connectées ensembile;

- l'appareillage doit étre en position fermée ou shunté;

- les bornes des composants bloquant la tension (tels g
sement) doivent étre connectées ensemble;

- les composants tels que les filtres contre les perturbationsradio€ iqups doivent
étre inclus dans I'essai au choc, mais il peut £ connecter
pendant les essais en courant alternatif.

Le idl, peuvent
ét

Le B-essayés
co remplacés
pa sion d’essai se propage a l'intérieur du
ma nécessaire.

4.1.1.3.

Lep
a4.1.1.2.

ilrentation basse tension sont essayés conformément

La
cir

circuits du matériel doit avoir la valeur corresppndant au
passignée la plus élevée.

a mesyre ol {a coordination de I'isolement n'est pas compromise, un niveau| d'isolement
e Spécifié entre certaines parties du matériel. Il convient que ces parties|soient alors
mtercon actées pour les besoins de I'essai. Ces parties doivent en principe étre ensuite essayées I'une
par rapport a\gdtre avec la tension d’essai la plus faible spécifiée.

4.1.1.3.4 Critéres d’essai

Il ne doit pas y avoir décharge disruptive (amorgage, claquage ou perforation) pendant
ces essais. Les décharges partielles dans les distances dans I'air qui ne provoquent pas
de claquage ne sont pas retenues, & moins qu'il n’en soit spécifié autrement par le Comité
d’Etudes.

NOTE - Il est recommandé d’utiliser un oscilloscope pour observer la tension de choc afin de détecter une
décharge disruptive.
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Non-conductive parts of accessible surfaces shall be covered with metal foil.

NOTE - If a complete covering of large enclosures with metal foil is not practicable, a partial covering is
sufficient if applied to those parts which provide protection against electric shock.

4.1.1.3.2 Preparation of equipment circuits
For the test, each circuit of the equipment shall be prepared as follows:

- external terminals of the circuit, if any, shall be connected together;

- switchgear and controlgear shall be in the closed position or bypassged,

- the terminals of voltage blocking components (such as rectifier diodes) con-
nected together;

- cgmponents such as RFl filters shall be included in th
necesgsary to disconnect them during a.c. tests.

ly be

Voltage |sensitive components within any circuit of(the i « d by
shorting|the terminals.

tors may be withdrawn, disconnected o g dummy samples to ensure |that
the test| voltage is propagated inside : o the extent necessary for the
insulatiop tests.

4.1.1.3.3 Test voltage

connect

Circuits

The test gtwe s’of the equipment shall have the value corresponding
to that cjrcuitwitl ) ad voltage.
- NOTE g asN en coordination is not impaired, a lower insulation level may be spegified
betwee artain <y okthe equipment. Such parts should then be interconnected for the purpose of

the tegt. B such parts should be tested with respect to each other with the lower test vgltage
specifi

4.1.1.3.4 Test criteria

There shall be no disruptive discharge (sparkover, flashover or puncture) during the test.
Partial discharges in clearances which do not result in breakdown are disregarded, unless
otherwise specified by the Technical Committees.

NOTE - Itis recommended that an oscilloscope be used to observe the impulse voltage in order to detect
disruptive discharge.
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4.1.2 Essais diélectriques relatifs a I'isolation solide

L’isolation solide susceptible d'étre exposée & des contraintes mécaniques pendant le
fonctionnement, le stockage, le transport ou l'installation doit étre soumise a I'essai en ce
qui concerne les vibrations et les chocs mécaniques avant d’effectuer les essais diélectri-
ques. Les Comités d’Etudes peuvent spécifier des méthodes d’essai.

NOTE - Les méthodes d’essai sont spécifiées dans la CEI 68.

Les essais décrits ci-dessous sont destinés a servir d’essais de type concernant la
coordination de I'isolement.

Les buts de ces essais sont les suivants:

¢) L’'essai de décharge partielle pour vérifie AUCHY Scha elle n’est

érifier I'absence de défaillance due &

d) L’'essai diélectrique & haute fréquence
un échauffement au ) _3_

Lep Comités d’Ettdes doi spécifier_quels essais de type sont & prescrire,[selon les
contraintes respectives's tibles de.se produire dans les matériels.
Lep essais i g doivent étre spécifiés, &8 moins qu'il soit possible de

partielles,
nt, I'essai

ement ou
écifier les.
qu’essais
b fonction-

g e avec des
paramétres d essals adéquats permettant la détectuon de défauts sans détérloratlon du
systéme d’isolation pendant son utilisation en service.

NOTE - Des indications supplémentaires concernant les essais sur prélévement et les essais individuels
de série sont & I'étude.

Le 4.1.1.3 s’applique lorsque les essais sont exécutés sur des matériels complets.

4.1.2.1 Conditionnement

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre effectués sur un nouveau spécimen
d'essai.
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4.1.2 Electric tests for solid insulation

Solid insulation which may be subjected to mechanical stresses during operation, storage,
transportation or installation shall be tested with respect to vibration and mechanical
shock before the electric testing. Technical Committees may specify test methods.

NOTE - Standard test methods are specified in IEC 68.

The following tests are intended for use as type tests with respect to insulation
coordination.

withstand the rated impulse voltage (see 3.3.3.2.1);

b) The a.c. voltage test to verify the capability of the solid
rated temporary overvoltage (see 3.3.3.2.2);

¢) The partial discharge test to verify that no partia
solid|insulation at:

—-| the maximum steady-state voltage;

| -
o g
= I
® @
[ —
o ©
0o 2
g @
- =
5 2
@ 3
T
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L Qg
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d) TILe high-frequency voltage test to
heati

Technicgl Committees res-
pective ptresses Ojcur

Partial flischarge tgs : : ecifibd unless it can be shown that insulation, for
examplé 3 : ife/in the presence of partial discharges. For the|time
being, t ponents or small assemblies and small equipment.

The ab¢

respon d as
sample tion.
The tests;, and co momng as appropnate shall be specmed with test paramters
adequate 3 pd in
service.

NOTE - Further guidance for sample and routine tests is under consideration.

When performing tests on complete equipment, the procedure of 4.1.1.3 applies.

4.1.2.1 Conditioning

If not otherwise specified, the test shall be performed with a new test specimen.
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Le conditionnement du spécimen a température et humidité élevées est destiné a:

- reproduire les conditions les plus sévéres en fonctionnement normal;

-~ mettre en évidence les faiblesses éventuelles qui ne sont pas présentes dans les
nouvelles conditions. .

Tableau 6 — Sévérités pour le conditionnement de l'isolation solide

Humidité
Nombre
Essai Température relative Temps do eyoles
°C % h
a) Chaleur séche +55 - 48 \ 1
PaN

e 2N
b) Cycle de chaleur séche -10 2 +55 - u j%\\/
/\ 24 <

¢) Choc thermique (variation _16 3 +55 _ X) \/
rapide de température) C \

N\ N\
96

d) Chaleur humide

[Ty

N

1) Cette température appar
CEIl 730-1.

Les méthodes de

a) chal@s
stabilité thérr

de permettre au spécimen d’atteindre ln état de
exister immédiatement aprés sa fabricatiop;

CEl 68-2-2), afin de provoquer la formation de|soufflures

1l 68-2-14), afin de provoquer dans le systéme d’isolation un
intenlaminaire qui est susceptible de se produire durant le stpckage, le

d) chateyr hymide (CEl 68-2-3), afin de provoquer I'effet de I'absorption q’eau dans
I'isolation sofide et ses conséquences sur les propriétés diélectriques.

Pour ce qui concerne les essais de tension de choc, de tension alternative a fréquence
industrielle et de tension & haute fréquence, les méthodes de conditionnement a) et d)
sont les plus importantes.

Pour ce qui concerne les essais de décharges partielles, les méthodes de condition-
nement b) et ¢) sont les plus appropriées.

Si le conditionnement d’'une isolation solide est prescrit, cette procédure doit étre effec-
tuée avant les essais de type et les méthodes d’essais doivent se baser sur la CEl 68.
Les valeurs de température, d’humidité et de durée doivent étre choisies parmi celles
indiquées au tableau 6.
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Conditioning of the specimen by temperature and humidity treatment is intended to

-~ represent the most onerous normal service conditions;
—~ expose possible weaknesses which are not present under the new conditions.

Table 6 - Severities for conditioning of solid insulation

Relative
T t oy Time Number
Test emperature humidity of cycles
°C % h
R) Dry heat +55 - 48 ( 1 \
A\
N N

<L

- Cycle \
b) Dry heat cycle -10 to 4556 - duratio< 3
t) Thermal shock (rapid 10 to +55 _ \ \/
change of temperature) @ N
3 AY N
25 9 1
d) Damp heat
40? gg/f\ \9:\> 1
N\ A
A\ Q
) This temperature appears in sevéral s , elg. IEC\335¢/| 69-1, IEC 730-1.
P} Standard temperature of damp heat i .

8} Duration of the temperature chande depends’\qn'the thermal time constant of the test

The follgwing conditio ed:

a) dry heat @ 8
immediately after ma

exist

ould

ation

elect ic/properties‘of the SOlld insulation.

For impulse voltage, a.c. power frequency voltage and high frequency voltage tests, the
most significant conditioning methods are those in a) and d).

For partial discharge testing, conditioning methods b) and c) are most relevant.

If conditioning of solid insulation is required, it shall be performed prior to type testing and
the methods shall be based on IEC 68. The values of temperature, humidity and time shall
be selected from table 6.
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Pour des matériels, il peut s’avérer nécessaire de soumettre uniquement les composants
au conditionnement avant les essais diélectriques, par exemple les éléments électriques
ou les matériaux isolants, les sous-ensembles. Un tel conditionnement n'est pas exigé
dans la mesure ol les composants ont été I'objet d’essai de type conformément a ce
paragraphe.

4.1.2.2 Essai de tension de choc
4.1.2.2.1 Méthode d’essai

A l'exception du tableau 5, les méthodes d’essai de tension de choc en 4.1.1.2.1
s'appliquent aussi a I'isolation solide. Cependant, I'essai doit étre effectué pour cing impul-
sions de chaque polarité, avec un intervalle d’au moins 1 s entre les impulsions de choc.
Lg forme d’onde de chaque impulsion de choc doit étre enregistrée.

4.1.2.2.2 Critéres d’acceptation

Adcune perforation ou claquage partiel de l'isolation ne do { ant I'essai,
mais des décharges partielles sont admises. Un cl . { indiqué par un
échelon dans la forme d'onde résultante et cet éck . at 2 ment dans
leg tensions de choc successives. Un claquage iere impdision peut indiquer
sojt une défaillance compléte du systéme d’isofatio 3 dispositifs
limiteurs de surtensions présents dans le m

NOTES

1 Sile matériel comporte des dispositifs liqite 3 prises pour

examiner la forme d'onde afin de s’ass fancti ent ne condun pas a Ilnterp éter comme

impulsion a
rtension et

une défaillance de l'isolation. Les di
l'autre, peuvent étre occasionnées
n’indiquent pas un claguage (partiel) &

ne la forme
impulsion.

de 5 s et

, b est possible de remplacer la tension d’essai alternative par une

tension diessai gonlinue d’'une valeur égale a la valeur de créte de la tension altgrnative.

1\ Korsque la détérioration permanente des échantillons d'essai de type est permise, i
d'utiliser une tension d'essai de 2 Un + 1 000 V pendant 1 min.

Cette prescription fera I'objet d’une révision si les valeurs de la tension temporaire & court terme, selon
3.3.3.2.2, sont révisées et si une durée d'essai prolongée fournit des informations plus précises concernant
la durabilité de I'isolation pendant la durée de vie prévue des matériels. Cette tension d'essai alternative
élevée peut nécessiter des distances d'isolement dans |'air supérieures a celles qui sont spécifiées pour
les surtensions transitoires.

2 Les prescriptions relatives a I'isolation renforcée sont a I'étude.
3 La spécification des matériels d’'essai est & I'étude.

lest possible

4.1.2.3.2 Critéres d’acceptation

Aucun claquage de Pisolation solide ne doit se produire.
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For equipment, it may be appropriate to subject components only, for example electrical
parts, sub-assemblies, insulating parts or materials, to conditioning before electric testing.
In so far as components have already been type tested according to this subclause, such
conditioning is not required.

4.1.2.2 Impulse voltage test
4.1.2.2.1 Test method

With the exception of table 5, the methods for impulse voltage testing of 4.1.1.2.1 apply
also to solid msulatlon However, the test shall be conducted for five |mpulses of each
polarity wi al-of-at-lea s-between-impulses- a-waveshape of-eac ulse

41.2.2
No pundgture or partial breakdown of solid insulation shall occu test, byt partial
discharges are allowed. Partial breakdown will be indica lting
waveshg i ulse
may eith volt-
age limiti
NOTE
1 if o ave-
shape 'nI;ulse
voltage bitage
limitin
2 Parfial discharges in voi \ acti es Of extremely short durations which may be

repeated in the course of\a

4123
4123,
The a.c. niformly from 0 V to the short-term temporary ¢ver-
voltage and held at that value for 5 s. Instead of raising the test
voltage applied immediately
In some| ¢ca a.o. test voltage may be substituted by a d.c. test voltage of a Jalue
equal to

NOTE

1 Whpre.it is acceptable to cause permanent damage to the type test specimen, a test voltage| such
as 2 Un + 1000 V for 1 min may be specified.

This is subject to revision should the values for short-term temporary overvoltage in 3.3.3.2.2 be revised
and if an extended test duration provides more precise information about durability of the insulation during
the anticipated life of the equipment. Such increased a.c. test voltage can necessitate larger clearances
than specified for transient overvoltages.

2 Requirements for reinforced insulation are under consideration.
3 Specification of test equipment is under consideration.

4.1.2.3.2 Acceptance criteria

No breakdown of solid insulation shall occur.
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4.1.2.4 Essai de décharge partielle

Cet essai s’'applique & [lisolation solide qui peut étre détériorée par des décharges
partielles. Les procédures d’essai de décharge partielle sont décrites a I'annexe C. Pendant
'exécution de I'essai, les facteurs de multiplication suivants sont utilisés:

F, - Facteur de sécurité de base pour les essais de DP et le dimensionnement des isola-
tions principale et supplémentaire.

La tension d’extinction de DP est susceptible d'étre influencée par les conditions
d’environnement, telles que la température. Ces influences sont prises en compte par un
facteur de sécurité de base F,, égal a 1,2. Pour ce qui concerne l'isolation principale ou
Ii u égale a

Urp .

- Facteur d’hystérésis de DP.

t|la tension
elr F2 n'est

hystérésis se produit entre la tension de seuil d
xtinction de décharge partielle U,. L'expérience pfati
supérieur a 1,25. Pour I'isolation principale €

ar des surtensions trangitoires supé-
rieures 4 U. et maintenue, par exemipley pardes\vajeurs ¢ g créte répétitive supérjeures a Ue'
Une telle situation nécessiterait une\combinaison ektre’ lex tensions de choc et les tensiong alternatives
durant I'essai; ceci n’étant pas réalisable, la Situation st donc-simdlée par un essai avec une fension alter-

enpou es essais de DP et le dimensjonnement

e, il est nécessaire de déterminer un facteur de
, un facteur supplémentaire de sécurité|F; = 1,25
2 1a tension d'essai est F| x F2 X Fyx Urp, d'est-a-dire

ur cexqui‘concerne les circuits reliés au réseau d’alimentation, ce facteur tijnt compte
i équent, la

temsion de créte, & la tension nominale U, doit étre multipliée par F, = 1,1.

4.1.2.4.1 Généralités

L'essai est effectué pour vérifier qu'aucune décharge partielle n'est maintenue a la plus
élevée des valeurs suivantes:
-~ la valeur de créte de la tension maximale de régime établi;
- la valeur de créte de la surtension temporaire a long terme (se reporter a 3.3.3.2.2);
- la tension de créte répétitive (se reporter a 3.3.3.2.3).

NOTE - Dans des cas ol, en complément, les valeurs réelles de tension de seuil et d'extinction de PD
sont recherchées, la procédure de mesure est décrite en D.1 de I'annexe D.
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Partial discharge test

This test applies to solid insulation which may be deteriorated by partial discharges.
Partial discharge test methods are described in annex C. When performing the test, the
following multiplying factors apply.

F, - Basic safety factor for PD testing and dimensioning basic and supplementary
insulation.

The PD extinction voltage may be influenced by environmental conditions, such as
temperature. These influences are taken into account by a basic safety factor F; of 1,2.
The PD extinction voltage for basic or supplementary insulation is therefore at least

1,2 Urp.
F, - PD hysteresis factor.
Hysteresis occurs between the PD inception voltage U. and U,
Practica] experience shows that F, pple-
mentary| insulation, the initial value of the test voltage i i.e.
12x1,25U _=15U
NOTE|- This takes into account that PD mig and
could pe mamtamed for example by valyes of the 3 : i . Thi 'Ljation
would e, an
a.c. teg
F, - Additional safety fa
For reirﬁorced i i pisk assessment is required. Therefore, an
additiongl safety (o) ] . The initial value of the test voltage is [F, x
Fyx Fyx Urp, ie. 1 875 Ufp.
F, - Fagtor &g 0\the viation from the nominal voltage U, of the low-voltage maips.
For circti : d to the low-voltage mains, this factor takes into account the mpaxi-
mum deyiation of the /hains voltage from its nominal value. Therefore the crest voltage at
nominal voftage U_ is to be multiplied by F, = 1,1.

4.1.2.4.1 General

The test is to verify that no partial discharges are maintained at the highest of the
following values:

- the peak value of the maximum steady-state voltage;
—~ the peak value of the long-term temporary overvoltage (see 3.3.3.2.2);
— the recurring peak voltage (see 3.3.3.2.3).

NOTE -

interest, the measuring procedure is described in D.1 of annex D.

For cases where, additionally, the actual values of PD inception and extinction voltage are of


https://iecnorm.com/api/?name=3f98a653e7231fc7e32b9b194203bb28

-88 -

664-1 © CEI

L’essai de décharge partielle est généralement utilisé pour vérifier les composants, les
petits ensembles et les petits matériels. Si des matériels complexes sont soumis aux es-
sais, des précautions doivent étre prises pour tenir compte d’un affaiblissement excessif
des signaux de DP, lorsque ces derniers sont mesurés aux bornes du matériel.

La valeur minimale requise pour la tension d’extinction de décharge doit éire supérieure

d'un facteur F, a la plus élevée des valeurs mentionnées ci-dessus.

Selon le type de spécimen, les Comités d’Etudes doivent spécifier:

— le circuit d’essai (se reporter a C.1.1 de I'annexe C),
— I'équipement de mesurage (C.3 de 'annexe C et D.2 de I'ann D).

- lafréquence de mesurage (C.3.1 de I'annexe C et D.3.3 de
- le mode opératoire (4.1.2.4.2).

4.1.2.4.2 Mode opératoire

requise (se reporter a 4.1.2.4.1).

Laf tension doit étre augmentée uniformément d jusqud la valeur i
: fois la tension la

jug
jus

te
o] \ Spas . l/a tension est ensuitg
3 tenue constante pendant une durée spécifiée 1,

B

Lajvaleur de la tension d’essai U, est celle de la tensjo e décharge minimale

iale de la
us élevée
constante
abaissée

\/

Y -

Mesure

Figure 2 — Procédure de test

CH

4.1.2.4.3 Critéres d’acceptation
4.1.2.4.3.1 Grandeur de décharge spécifiée

942092

Le but étant I'absence de décharges partielles permanentes en conditions de fonction-
nement normal, la plus faible valeur doit étre spécifié¢e comme étant la plus convenable au

sens de D.3 de 'annexe D.

NOTES

1 A P'exception des décharges provoquées par des décharges par effluves dans I'air (par exemple des

transformateurs non moulés), les valeurs au-dessus de 10 pC ne sont pas convenables.

2 Les valeurs aussi faibles que 2 pC sont possibles avec les appareils généralement disponibles.
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When testing, the PD test is generally applied to components, small assemblies and small
equipment. When testing complex equipment, care must be taken to allow for excessive
attenuation of PD signals when measured at the equipment terminals.

The minimum required discharge extinction voltage shall be higher, by the factor £, than
the highest of the voltages listed above.

According to the kind of test specimen, Technical Committees shall specify

- the test circuit (C.1.1 of annex C);
— th x D);

— the measuring frequency (C.3.1 of annex C and D.3.3 of annex D)
- the test procedure (4.1.2.4.2).

4.1.2.4.2 Test procedure

The vallie of the test voltage U, is the rﬁinimum required "d
(see 4.1[2.4.1).

tage

The voltage shall be raised uniformly from 0 V up to {the(inftial -t age F, x U, i.e.|F  x
F; =1,2 x 1,25 = 1,5 times the highe | der 4.1.2.4.1. It is|then
kept copstant for a specified time t, olfage is then decrepsed
to the tgst voltage U,, which is kept co ¢ 1, until the PD magnitude
is measuyred.

v

Y k-

Measurement
IEC 942192

Figure 2 — Test procedure . -

4.1.2.4.3 Acceptance criteria
4.1.2.4.3.1 Specified discharge magnitude

As the objective is to have no continuous partial discharges under normal service
conditions, the lowest practicable value following D.3 of annex D shall be specified.

NOTES

1 Except for discharges caused by corona discharges in air (e.g. in non-moulded transformers), values in
excess of 10 pC are not suitable.

2 Values as small as 2 pC are possible with currently available apparatus.
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4.1.2.4.3.2 Résultat d'essai
L'essai d’isolation solide est considéré comme probant si:

— aucun claquage ne s’est produit au niveau de I'isolation, et

- durant I'application de la tension d’essai U,
— ‘des décharges partielles n’ont pas eu lieu, ou
- la grandeur de décharge mesurée n'est pas supérieure a la grandeur de
décharge spécifiée.

Le niveau de bruit ne doit pas étre soustrait de la valeur de lecture de I'appareil de
mesurage de DP.

4.1.2.5 Essai de tension a haute fréquence (a I'étude)

e teqsign Alternative
supplémentaires ou de substitution conformément a 4.1 5. essais\de gécharges

P}l:r les tensions & haute fréquence selon 3.3.3.2.4, des ¢
partielles conformément a 4.1.2.4 peuvent étre nécessai

4.1.2.6 Séquence d’essai

Lofsque plusieurs essais individuels sont pre pivent étre

effectués dans I'ordre suivant:

Cgpendant, il est e tension

alternative a fréque

NOTE -
native a fréqte

a 'essai aux,0
se reporte

eg cas sgécifiqUes a ceitaifis matériels, il n'est pas exclu qu'un essai de tension alter-
oe Nodustridiie,-a s tensions de créte égales aux tensions de choc,|soit préféré
sgpendant a noter que cet essai est plus sévére pour I¢s matériels,

ainures, spécifiées dans les exemples 1 a 11, pages 94 a 98, s’appli-
gxemples en fonction du degré de pollution, de la fagon suivante:

Daaré H ini
Degre ée—pemeﬂ—\‘amma‘es—

de la largeur X des rainures
0,25 mm
1,0 mm

1,5 mm
2,5 mm

HWON =

Si la distance d’isolement associée est inférieure a 3 millimétres, la largeur minimale de
la rainure peut étre réduite au tiers de la valeur de cette distance d’isolement.
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4.1.2.4.3.2 Test result
The solid insulation has passed the test if:

— no insulation breakdown has occurred, and

- . during the application of the test voltage U,
— partial discharges have not occurred, or
- the measured discharge magnitude is no longer higher than the specified
discharge magnitude.

The noise level shall not be subtracted from the reading of the PD meter.

4.1.2.5 |High frequency voltage test (under consideration)

For high frequency voltages according to 3.3.3.2.4, additi
voltage ftests according to 4.1.2.3 or partial discharge tests a
necessary. '

4.1.2.6 |Test sequence

When more than one individual test is required bythe PechpicalNCommittee, they shg
performed in the following sequence: 6
a) In
b) A
c) Partial discharge te

However it is permissiple to j g fre-
quency yoltage test. ’

NOTE|- In spec
equal fo the impuls
onerou z

tages
more

b all

Poltution degree Width X of grooves:
minimum values

0,25 mm
1,0 mm
1,5 mm
2,5 mm

HWN =

If the associated clearance is less than 3 mm, the minimum groove width may be
reduced to one-third of this clearance.
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Les méthodes de mesure des lignes de fuite et des distances d’isolement sont indiquées
dans les exemples 1 4 11. Ces exemples ne font pas de différence entre les intervalles et
les rainures ou entre les types d’isolation.

Les suppositions suivantes ont été faites:

— tout puits est supposé étre ponté par une liaison isolante de largeur X mm placée
dans la position la plus défavorable (voir exemple 3);

- lorsque la distance entre les arétes supérieures d’une rainure est supérieure
ou égale a X mm, une ligne de fuite est mesurée le long des contours de la rainure
(voir exemple 2);

eslighes—de i istan isetemen e A ies mobiles
jans leurs

positions les plus défavorables.

&
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The methods of measuring creepage distances and clearances are indicated in the
following examples 1 to 11. These cases do not differentiate between gaps and grooves or
between types of insulation.

The following assumptions are made:

— any recess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equal
to the specified width X and being placed in the most unfavourable position (see
example 3);

— where the distance across a groove is equal to or larger than the specified width X,
the creepage distance is measured along the contours of the groove (see example 2);

ume
their

- creepage aRd ara m
differpnt positions in relation to each other,
most|unfavourable position.

&
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12781

Path under consideration includes a
parallel- or converging-sided groove of
i § than X mm.

Ce chemin de ligne de fuite comprend Condition:
une rainure a flancs paralléles ou
1.
; Ague
et de largeur inférieure & X mm.
La ligne de fuite et la distance d'isole- Rule:
ment sont mesurées en ligne droite au-
dessus de la rainure, comme indiqué
ci-dessus.
Exemple
Example

learance are
he groove as

Rule:

Exemple '
Example

Condition:

12881

Path under consideration includes a
parallel-sided groove of aphy depth and
equal to or more than X m

Clearance is the "line of sight" distance.
Creepage path follows the contour of
the groove.

Condition:

Régle:

Ce chemin de ligne de fuite comprend
une rainure en V dont la largeur est
supérieure a X mm.

La distance d'isolement est la distance
en ligne droite. Le chemin de la ligne de
fuite longe le profil de la rainure, mais
«court-circuite» le bas de la rainure par
un trongon de X mm.

Distance d'isolement

Clearance

Condition:

Rule:

12981

Path under consideration includes a
V-shaped groove with a width greater
than X mm.

Clearance is the "line of sight" distance.
Creepage path follows the contour of
the groove but “short-circuits® the
bottom of the groove by X mm link.

Ligne de fuite
Creepage distance
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Exemple
Example

131781

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend Condition: Path under consideration includes a rib.
—umeTervure:

Régle: La distance d'isolement est le chemin Rule: Clearance is th Jl path
dans l'air le plus court par-dessus over the top path
le sommet de la nervure. Le chemin follows the
de la ligne de fuite longe le profil de
la nervure.

Exemple
Example
<X mm
Il ‘!!Il "'
I 1 Il
= 13281

Condition| Ce chemin de lig Condition: Path under consideration includés an
deux parties non/co uncemented joint with grooves les$ than
res de lgrgeur in X mm wide on each side.
chaque ¢4

Régle: Le chemln deAa i Rule: Creepage and clearance path is the

i < “line of sight” distance shown.
Exemple
Example
13381

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend Condition: Path under consideration includes an
deux parties non collées avec des uncemented joint with grooves equal to
rainures de largeur égale ou supérieure or more than X mm wide on each side.
a X mm de chaque c6té. .

Régle: La distance d'isolement est la distance Rule: Clearance is the "line of sight” distance.

en ligne droite. Le chemin de la ligne de
fuite longe le profil des rainures.

— —w_ ____ Distance d'isolement
Clearance

Creepage path follows the contour of
the grooves.

Ligne de fuite
ranss s biy
Creepage distance
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13481

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend Condition: 'Lincludes an
deux parties non collées avec, d'un ove on one
de and the

c6té une rainure de largeur inférieure a
X mm et, de l'autre c6té, une rainure de
largeur égale ou supérieure a X mm.

Régle: Les chemins de la distance d'isole-
ment et de la ligne de fuite sont indi-
qués ci-dessus.

equal to or

aths are as

Cor

Condition:

Rule:

CEIIEC 943192

Creepage distance through| uncemented
joint is less than creepage glistance over
barrier.

Clearance is the shortest direct air path
over the top of the barrier

L;glle de fuite

-
Creepage distance
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Exemple
Example

= X mm —a

.|l||

= X mm —

PRt R ERATR 3,

I

I

Distance puffisante entre téte de vis et paroi du 5 wide

logement pour étre prise en compte.

3781

Gap between head of screw and wall of recess too
narrow to be taken into account.

Measurement of creepage distance is from screw to
wall when the distance is equal to X mm.

Distance trop faible entre téte de vis et paroi du
logement pour étre prise en compte.

La mesure de la ligne de fuite s’effectue de la vis a
la paroi quand la distance est égale 8 X mm.

. Distance d'isolement Ligne de fuife
Creepage distance

Clearance
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Exemple
Example

, partie flottante
floating part

d | D

I;X]C:I;X]

CEI-IEC 1077192

664-1 © CEI

Distance d'isolement = d+ D Clearance is the distancé = d
Ligne de fuite =d+ D Creepage distance isalgo = d +

Distance d'isolement
Clearance
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Annexe A
(informative)

Données fondamentales des caractéristiques de tenue
des distances d’isolement

Tableau A.1 - Tensions de tenue en kilovolts pour une altitude de 2 000 m
au-dessus du niveau de la mer

Cas A Cas B
Champ non homogéne Champ homogéne
Distance Courantf
d'isolement Courant alternatif Choc X
(50/60 Hz) (1,2/50) i
mm U eff. U
0,010 0,23 0,33
0,012 0,25 0,35
0,015 0,26 0,37
0,020 0,28 0,40
0,025 0,31 0,44
+
0,64 0,91
0,74 1,04
0,89 1,26
1,03 1,45
1,15 1,62
1,38 1,95
1,59 2,25
1,79 2,53
1,39 2,15 3,04
1,50 + 2,47 3,50|+
1,70 2,89 4,09
1,97 2,56 3,50 4,95
2,38 3,09 4,48 6,33
2,77 3,60 5,41 7,65
3,13 4,07 6,32 8,94
3,79 4,93 8,06 11,4
4,40 572 9,76 13,8
6, 3,51 4,97 6,46 11,5 16,2
8,0 4,26 6,03° 7,84 14,6 20,7
10,0 4,95 7,00 + 9,10 17,7 25,0 +
12,0 5,78 8,18 10,6 20,9 29,6
15,0 7,00 9,90 12,9 25,7 36,4
20,0 8,98 12,7 16,4 33,5 47,4
25,0 10,8 15,3 19,9 41,2 58,3
30,0 12,7 17,9 233 48,8 69,0
40,0 16,2 22,9 29,8 63,6 90,0
50,0 19,6 27,7 36,0 78,5 111,0
60,0 22,8 32,3 42,0 92,6 131,0
80,0 29,2 41,3 83,7 120,9 171,0
100,0 35,4 50,0 + 65,0 148,5 210,0 +

Pour simplifier, les valeurs mesurées statistiquement selon le tableau A.1 ci-dessus sont remplacées
par une ligne droite entre les valeurs marquées «+» sur un diagramme log-log tenant compte des
facteurs de correction de 0 m a 2 000 m d'altitude. Les valeurs intermédiaires sont tirées de ce
diagramme (voir figure A.1) de sorte qu'elles comprennent les valeurs mesurées avec une faible
marge de sécurité. Les valeurs de U eff. s’obtiennent en divisant les valeurs de U par V2.
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Annex A
(informative)

Basic data on withstand characteristics of clearances

Tableau A.1 — Withstand voltages in kilovolts for
an altitude of 2 000 m above sea level

Case A Case B
Inhomogeneous field Homogeneous field

Etearan _ACC.
e A.C. Impuise A.C. /\fO/GO z)

(50/60 Hz) (1,2/50) (50/60 Hz) d impul
J\ e
] ] \x ¥
mm Ur.m.s. u U r.m U
- 4
0,33
N
0,37
> 0,40
0,44
0,47
0,52
0,56

0,60 +
0,70

0,81
0,91

3,51

4,26 6,03 7.84 20,7

4,95 . 7,00 + 9,10
5,78 8,18 10,6
7,00 9,90 12,9
8,98 12,7 16,4
25,0 10,8 15,3 19,9
30,0 12,7 17,9 233
40,0 16,2 22,9 20,8
50,0 19,6 27,7 36,0 111,0
60,0 22,8 32,3 42,0 131,0
80,0 29,2 41,3 63,7 120,9 171,0

100,0 35,4 50,0 + 65,0 148,5 210,0 +

250 +
29,6
36,4
47,4
58,3
69,0
90,0

For simplification, the statistical measured values according to table A.1 above are replaced by
straight lines between the values marked "+" in a double logarithmic diagram taking into account the
correction factors from 0 m to 2 000 m altitude. The intermediate values are taken from that diagram
(see figure A.1) so that they enclose the measured values with a small safety margin. The values
of Ur.m.s. are found by dividing the values of U by yZ.
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Tableau A.2 - Facteurs de correction d’altitude

664-1 © CEI

Pression .
. atmosphérique Fficte-ur multi-
Altitude normale plicatif pour les
distances d'isolement
m kPa
2000 80,0 1,00
3000 70,0 1,14
4000 62,0 1,29
5000 54,0 1,48
6 000 47,0 1,70
7 000 41,0 1,95
8000 355 225
9000 30,5 2,62
10 000 26,5 3
15 000 12,0
20 000 55 14, \/

W

R0
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Table A.2 — Altitude correction factors

Normal L
‘ barometric Multiplication
Altitude factor
pressure
for clearances
m kPa
2000 80,0 1,00
3000 70,0 1,14
4 000 62,0 1,29
5000 54,0 1,48
6 000 47,0 1,70
7 000 41,0 1,95
8-006 355 2,25
9 000 30,5 2,62
10000 26,5 3,02
15000 12,0 6,67
20000 55 145
ya

9,

B

X
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