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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION COORDINATION FOR EQUIPMENT
WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS -

Part 1: Principles, requirements and tests

FOREWORD
1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizati pmprising
all ndtional i i i i . j i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electfi fields. To
this epd and in addition to other activities, i i d i ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a nterested
in th and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj qIE bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in dccordance With’ condjtions determined by

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical mattg S ible, international
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac i 5 i from all
interegted IEC National Committees

3) IEC National
Com nt of IEC
Publi r for any

4) In order to promote international uniformify, IEC_NationaNCommittees undertake to apply IEC Publications
transpgarently to the maximum extent possible i i i icati . vergence
betwegn any IEC Publicatiop/and the ¢ i i € i icati indicated in

5) IEC e for any

7) No liapility shall attac s\ diree mployees, servants or agents including individual experts and
mem \ E ational Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of Any whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen isi he. publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidati

8) Attent v\ ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispen i i icati

9) Attent i ssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri p IEC haN note held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopal-Standard IEC 60664 has been prepared by technical committee 109: Inssulation

coordination for low-voltage equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1992, amendments 1
(2000) and 2 (2002) and a corrigendum (2002).

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

In addition to a number of editorial improvements, the following main changes have been
made with respect to the previous edition:

e Amendment of Japanese mains conditions with regard to the rated impulse voltages, the
rationalized voltages and the nominal voltages of supply systems for different modes of
overvoltage control

¢ Amendment of dimensioning of clearances smaller than 0,01 mm
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e Alignment of the table and the corresponding formula regarding test voltages for verifying

clea

rances at different altitudes

e Amendment of interpolation of the creepage distance values for functional insulation

e Amendment of creepage distance dimensioning taking into account ribs

e Revision of the former Clause 4 "Tests and measurements" (now Clause 6) to achieve a
more detailed description of the tests and their purpose, the test equipment and possible
alternatives

e Change of Annex C "Partial discharge test methods" from a former technical report,
Type 2 (now called TS), to a normative Annex C.

The tex

Full infg

voting indicated in the above table.

This pu

A list of

equipmént within low-voltage systems
The committee has decided that the
the maiptenance result date indicated
the datd related to the sp

* recopfirmed;

* with

Hrawn;
* replaced by -<

¢ ame

of this standard is based on the following documents: /\(
CDV Report on voting A
109/58/CDV 109/62/RVC Q

rmation on the voting for the approval of this stan

hded.

ed until
c.ch" in
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INSULATION COORDINATION FOR EQUIPMENT
WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS -

Part 1: Principles, requirements and tests

1 Scope and object

This part of IEC 60664 deals with insulation coordination for equipment within low-voltage
systemq. It applies to equipment for use up to 2 000 m above sea level having a rated|voltage

up to a.¢. 1 000 V with rated frequencies up to 30 kHz, or a rated volta 00 V.

It speclies the requirements for clearances, creepage distances an SNyl tion for
equipment based upon their performance criteria. It includes y testing with
respect|to insulation coordination.

The mirfimum clearances specified in this standard dg-n Dy W iQnj 5 occur.
Special|requirements for such situations may be specified at.th i i relevant

technical committee.

This standard does not deal with dista

— throbigh liquid insulation,
— throligh gases other than air,
— throyigh compressed ai

NOTE 1 [|Insulation coordingtjon for equipmre
given in IEC 60664-4.

age systems with rated frequencies above B0 kHz is

NOTE 2

NOTE 3

The ob g basic ' sible for
differenf equjpntent\ ation is

achieve(d
It provide i ati s when
specifyi '

Care shjould be taken to see that manufacturers and technical committees are responkible for
application of the requirements, as specified in this basic safety publication, or make
reference to it, where necessary, in standards for equipment within their scope.

In the case of missing specified values for clearances, creepage distances and requirements
for solid insulation in the relevant product standards, or even missing standards, this standard
is applicable.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60038:1983, IEC standard voltages
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IEC 60050(151):2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 151:
Electrical and magnetic devices

IEC 60050(212):1990, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 212: Insulating
solids, liquids and gases

IEC 60050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604:
Generation, transmission and distribution of electricity — Operation
Amendment 1 (1998)

IEC 60050(826):2004, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 826: Electrical
installations

IEC 60(068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guida
IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B
IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Test S erature

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part I Te } : p heat,
steady state

IEC 60085:2004, Electrical insulation —/1

IEC 60099-1:1991, Surge arresters — P
for a.c. bystems

rresters

IEC 601(12:2003, Method fox th ina tracking
indices pf solid insulating K %

IEC 60216, (all p?fs) ;
IEC 60243-1:1998;

at powey frequencje

D

1: Tests

IEC 602

safety —

IEC 60
Consid

64<4:2005, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems 4 Part 4:

¥ ot ato £ I 4
ratrtorrurriygrr=rrcyucTiCy vUILdyT SIIrcosos

IEC 60664-5, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 5:
A comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less
than 2 mm 1

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment
Amendment 1 (2004)

IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Part 1:
Definitions, test and procedure requirements

1 A second edition of IEC 60664-5 will be published shortly.
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IEC 61180-2:1994, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Part 2: Test
equipment

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.1

insulationcoordination
mutual ¢orrelation of insulation characteristics of electrical equipment t
expecteld micro-environment and other influencing stresses

account the

NOTE Ejpected voltage stresses are characterized in terms of the characterisfics ¥

3.2
clearance
shortes{ distance in air between two conductive parts

3.3
creepage distance

shortes{ distance along the surface (6
parts

between two cofductive

(IEV 15]1-15-50)

3.4
solid injsulation
solid inqulating materi

e | O

workingLvoItage
r

highest
when th

n occur

NOTE 1

NOTE 2

3.6
recurriTg peak vo
Urp

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.

3.7

overvoltage

any voltage having a peak value exceeding the corresponding peak value of maximum
steady-state voltage at normal operating conditions

3.71
temporary overvoltage
overvoltage at power frequency of relatively long duration
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3.7.2

transient overvoltage

short duration overvoltage of a few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

(IEV 604-03-13)

3.7.3
switching overvoltage
transient overvoltage at any point of the system due to specific switching operation or fault

3.7.4

Iightni:]g-avwvmﬁ'g'e

transient overvoltage at any point of the system due to a specific lightni
3.7.5

functiohal overvoltage
delibergtely imposed overvoltage necessary for the function of &

3.8
withstahd voltage
voltage [to be applied to a specimen under prescrily
breakdgwn and/or flashover of a satisfactory sp e

hich does ndt cause

(IEV 212-01-31)

3.8.1
impulse¢ withstand voltage

highest |peak value of imp t cause
breakddwn of insulation under sp

3.8.2

r.m.s. w ithstan

highest|r.m.s. value n under
specifie itions

3.8.3

recurripg pee

highest n under
specifie

3.8.4

temporary/withstand overvoltage
highesttwmmmmmmsulation

under specified conditions

3.9

rated voltage

value of voltage assigned by the manufacturer, to a component, device or equipment and to
which operation and performance characteristics are referred

NOTE Equipment may have more than one rated voltage value or may have a rated voltage range.

3.91

rated insulation voltage

r.m.s. withstand voltage value assigned by the manufacturer to the equipment or to a part of
it, characterizing the specified (long-term) withstand capability of its insulation

NOTE The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage of equipment which is primarily
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3.9.2
rated impulse voltage

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 overvoltages

3.9.3
rated recurring peak voltage

recurring peak 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 recurring

peak voltages

3.94

rated tgmporary overvoltage
tempordry withstand overvoltage value assigned by the manufactu
a part of it, characterizing the specified short-term withstand capabi
a.c. voltages

3.10
overvoltage category
numeral defining a transient overvoltage condition

NOTE 1 [Overvoltage categories I, Il, lll and IV ate used, g¢

NOTE 2 |The term ‘overvoltage category’ in this,standard 3 3 impulse withstand categor
IEC 60364-4-44, Clause 443.

3.11

pollutign

any addition of foreign i i seous that can result in a redu

electric strength or surfa

3.12
environment
surroun

NOTE E

(IEV 151-

3.12.1
macro-
environL

t, or to
against

y’ used in

ction of

3.12.2
micro-environment

immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensioning of the

creepage distances

3.13
pollution degree
numeral characterizing the expected pollution of the micro-environment

NOTE Pollution degrees 1, 2, 3 and 4 are established in 4.6.2.

3.14
homogeneous field

electric field which has an essentially constant voltage gradient between electrodes (uniform
field), such as that between two spheres where the radius of each sphere is greater than the

distance between them
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NOTE The homogeneous field condition is referred to as case B.

3.15

inhomogeneous field

electric field which does not have an essentially constant voltage gradient between electrodes
(non-uniform field)

NOTE The inhomogeneous field condition of a point-plane electrode configuration is the worst case with regard to
voltage withstand capability and is referred to as case A. It is represented by a point electrode having a 30 um
radius and a plane of 1 m x 1 m.

3.16

controlled overvoltage condition
conditiop—withim—am—etectricat Dybtclll wheretin—the c)\pcbtcd transtentovervottages—are limited
to a def|ned level

3.17
insulation

that pagt of an electrotechnical product which separates thé
electrical potentials

Hifferent

(IEV 219-01-05)

3.17.1
functional insulation

insulatign between conductive parts
equipment

e proper functioninjg of the

3.17.2
basic insulation
insulatign of hazardous-live

NOTE The concept does
(IEV 82

3.17.3

indepen addition to basic insulation for fault protection

(IEV 82

3.17.4
double [insulatio
insulatign‘c¢omprising both basic insulation and supplementary insulation

(IEV 826-12-16)

3.17.5

reinforced insulation

insulation of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation

NOTE Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic insulation or
supplementary insulation.

(IEV 826-12-17)

3.18

partial discharge

PD

electric discharge that partially bridges the insulation
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apparent charge

q
electric

NOTE 1

charge which can be measured at the terminals of the specimen under test

The apparent charge is smaller than the partial discharge.

NOTE 2 The measurement of the apparent charge requires a short-circuit condition at the terminals of the

specimen

3.18.2

(see Clause D.2) under test.

specified discharge magnitude
magnitude of the apparent charge which is regarded as the limiting value according to the

objectiv
NOTE T

3.18.3

pulse re¢petition rate

averageg

NOTE W
repetition

3.18.4
partial
Ui
lowest (i
specifie
no disch

NOTE F

3.18.5
partial
Ue

lowest peak value @

specifie
such dig

NOTE F

3.18.6
partial
Ut

5-of this standard

he pulse with the maximum amplitude should be evaluated.

number of pulses per second with an apparent cha

ithin the scope of this standard it is not permitted to weid
rate.

lischarge inception voltage

eak value of the test voltage at w
0 discharge magnitude when t
arge occurs

hdrge becomes greater
increased above a low value f

br a.c. tests the r.m.s. Vv

Hischar ti

peak va

ue/of the test voltage for the procedure of 6.1.3.5.3 where the apparent charg

bn level

the pulse

han the
br which

which the apparent charge becomes less than the

| where

b is less

than th

HY PN A H I HE A |
SPTLIITU UliotUITdiryc Tiaylrimuuc

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

3.19
test

technical operation that consists of the determination of one or more characteristics of a given

product,

(13.1 of

process or service according to a specified procedure
ISO/IEC Guide 2:1996) [1]2

NOTE A test is carried out to measure or classify a characteristic or a property of an item by applying to the item
a set of environmental and operating conditions and/or requirements.

2 References in square brackets refer to the bibliography.
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(IEV 151-16-13)

3.191

type test

test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications

3.19.2

routine test

test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria

3.19.3
sampling test
test on @ number of devices taken at random from a batch

3.20
electrical breakdown
failure jof insulation under electric stress when the disshaxgex.coip
insulatign, thus reducing the voltage between the electrodes

etely” bridges the

3.20.1
sparkoyer
electrical breakdown in a gaseous or ljgui

3.20.2

flashovier

electrical breakdown along a surface o solul io ated in a gaseous or liquid medium
3.20.3

punctufre

electrical breakdOﬁS t

4.1 G
Insulatiq ination: i ie¥ the selection of the electric insulation characteristics of the
equipment with ard_to its application and in relation to its surroundings.

Insulatic can only be achieved if the design of the equipment is based on the
stresseg to/which |t iS likely to be subjected during its anticipated lifetime.

4.2 Insulation coordination with regard to voltage
4.21 General

Consideration shall be given to

— the voltages which can appear within the system,

— the voltages generated by the equipment (which could adversely affect other equipment in
the system),

— the degree of continuity of service desired,

— the safety of persons and property, so that the probability of undesired incidents due to
voltage stresses does not lead to an unacceptable risk of harm.
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4.2.2 Insulation coordination with regard to long-term a.c. or d.c. voltages
Insulation coordination with regard to long-term voltages is based on

— rated voltage,
— rated insulation voltage,
— working voltage.

4.2.3 Insulation coordination with regard to transient overvoltage

Insulation coordination with regard to transient overvoltage is based on controlled overvoltage

conditions. There are two kinds of control:

— inhefent control: the condition within an electrical system wherei e character|
the pystem can be expected to limit the prospective transient ¢

level;

— protective control: the condition within an electrical systery
attepuating means can be expected to limit the prosp
defined level.

NOTE 1

variable i
atmosphg
or by megns of protective control.

NOTE 2

control is
transient
buildings
NOTE 3 |The specific overvoltd

energy ar
the locatipn.

In order to appl
overvoltages from

— tran
thro

— transi
Insulatiq

330V, 500V, 800 V, 1500V, 2500V, 4000V, 6000V, 8000V, 12000 V.

stics of
defined

rvoltage
es to a

tiple and
ltages of
nt control

brotective
ic levels,
lations of

ipation of
pected at

ransient

nnected

4.2.4 Insulation coordination with regard to recurring peak voltage

Consideration shall be given to the extent that partial discharges can occur in solid in
(see 5.3.2.3.1) or along surfaces of insulation (see Table F.7b).

4.2.5 Insulation coordination with regard to temporary overvoltage

sulation

Insulation coordination with regard to temporary overvoltages is based on the temporary

overvoltage specified in Clause 442 of IEC 60364-4-44 (see 5.3.3.2.3 of this standard)

NOTE Currently available surge protective devices (SPDs) are not able to adequately deal with the energy

associated with temporary overvoltages.
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4.2.6 Insulation coordination with regard to environmental conditions

The micro-environmental conditions for the insulation shall be taken into account as quantified
by pollution degree.

Micro-environmental conditions depend primarily on the macro-environmental conditions in
which the equipment is located and in many cases the environments are identical. However,
the micro-environment can be better or worse than the macro-environment where, for
example, enclosures, heating, ventilation or dust influence the micro-environment.

NOTE Protection by enclosures provided according to the classes specified in IEC 60529 [2]  does not
necessarily improve the micro-environment with regard to pollution.

The mos$t important environmental parameters are as follows:

— for dlearances:

. ir pressure,

. mperature, if it has a wide variation;
— for dreepage distances:

. ollution,

. elative humidity,
. ondensation;
— for dolid insulation:
. mperature,
. elative humidity.

4.3 Voltages and voltag
4.31 General

For the purpos di
--

technical commit

ination,

— the basis for ¥

— an (
accd

ing into

4.3.2
4.3.21

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

4.3.2.2 Voltage for dimensioning basic insulation
4.3.2.21 Equipment energized directly from the low-voltage mains

The nominal voltages of the low-voltage mains have been rationalized according to
Tables F.3a and F.3b (see 5.2.2.2) 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 different nominal
voltages of the low-voltage mains, the voltage selected shall be appropriate for the highest
rated voltage of the equipment.
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Technical committees shall consider whether the voltage is to be selected
— based on line-to-line voltage, or

— based on line-to-neutral voltage.

In the latter case the technical committee shall specify how the user is to be informed that the
equipment is for use on neutral-earthed systems only.

4.3.2.2.2 Systems, equipment and internal circuits not energized directly
from the low-voltage mains

The highest r.m.s. voltage which can occur in the system, equipment or internal circuits shall
be used for basic insulation. The voltage is determined for supply at rated voltage .and under
the mosft onerous combination of other conditions within the rating of t quipment:

NOTE Fpult conditions are not taken into account.

4.3.2.3 Voltage for dimensioning functional insulatio

The wotking voltage is used for determining the dimensjons onal insuilation.

4.3.3 Determination of rated impulse voltage
4.3.3.1 General

The transient overvoltages are taken as Ag the rated impulse voJtage.

4.3.3.2 Overvoltage categories

4.3.3.2. General

The con the low-

voltage

The ov
physica

ning of

NOTE 1

NOTE 2
Clause 44

"used in

A simildr concept.can’also be used for equipment connected to other systems, for ¢xample
telecomrnunication ahd data systems.

4.3.3.2.2 Equipment energized directly from the supply mains

Technical committees shall specify the overvoltage category as based on the following
general explanation of overvoltage categories (see also Clause 443 of IEC 60364-4-44):

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

NOTE 1 Examples of such equipment are electricity meters and primary overcurrent protection equipment.

— Equipment of overvoltage category Il is equipment in fixed installations and for cases
where the reliability and the availability of the equipment is subject to special
requirements.

NOTE 2 Examples of such equipment are switches in the fixed installation and equipment for industrial use
with permanent connection to the fixed installation.

— Equipment of overvoltage category Il is energy-consuming equipment to be supplied from
the fixed installation.


https://iecnorm.com/api/?name=74ea474ce91a3cc5864e43c48f8d9fa3

- 18 - 60664-1 © IEC:2007
NOTE 3 Examples of such equipment are appliances, portable tools and other household and similar loads.

If such equipment is subjected to special requirements with regard to reliability and
availability, overvoltage category Ill applies.

— Equipment of overvoltage category | is equipment for connection to circuits in which
measures are taken to limit transient overvoltages to an appropriately low level.

These measures shall ensure that the temporary overvoltages that could occur are sufficiently
limited so that their peak value does not exceed the relevant rated impulse voltage of
Table F.1.

NOTE 4 Examples of such equipment are those containing electronic circuits protected to this level, however see
the note ir47275"

NOTE 5 |Unless the circuits are designed to take the temporary overvoltages 4
overvoltage category 1 cannot be directly connected to the supply mains.

pment of

4.3.3.2.8 Systems and equipment not energized directly mains

It is rec impulse
voltages
NOTE T s of such
systems.

4.3.3.3 Selection of rated impul

The rated impulse voltage of the equipme ed_from Table F.1 corresponding to
the ove age of the equipment.

NOTE 1 |Equipment with a parti 5 i sge anhd having more than one rated voltag¢ may be

suitable for use in different overvoltage

NOTE 2 |For consideration itchi e ¢ pect, see 4.3.3.5.
4.3.3.4 Impu@ dination within equipment
4.3.3.4.{1 equipment significantly influenced by éxternal

The rat
generatg

) the equipment applies. Transient overvoltages which|can be
ign of the equipment shall not influence external circuit conditions

beyond 3.5.
4.3.3.4.p ircuits within equipment specifically protected against transient
overvoltages

For such parts that are not significantly influenced by external transient overvoltages, the
impulse withstand voltage required for basic insulation is not related to the rated impulse
voltage of the equipment but to the actual conditions for that part or circuit. Application of the
preferred series of impulse voltage values as introduced in 4.2.3 is, however, recommended
to permit standardization. In other cases, interpolation of Table F.2 values is allowed.

4.3.3.5 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 1 The residual risk that voltages in excess of the rated impulse voltage can be generated depends on the
circuit conditions.
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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 overvoltage categories: the higher one referring to its impulse
withstand voltage, the lower one referring to the generated overvoltage.

NOTE 2 A given value of rated impulse voltage implies that overvoltages 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.

4.3.3.6 Interface requirements

Equipment may be used under the conditions of a higher overvoltage category where
appropriate_overvoltage reduction is provided. Appropriate overvoltage attenuation can be
achievefd by

— an ojvervoltage protective device,
— a trgnsformer with isolated windings,

— a digtribution system with a multiplicity of branch circuits {capable oidi i nergy of
surges),

— a capacitance capable of absorbing energy of surge

— aresistance or similar damping device capable of dissipati

NOTE Agtention is drawn to the fact that an A or within
equipment may have to dissipate more en i in of the
installation having a higher clamping voltage. e with the
lowest clgmping voltage.

4.3.4 Determination of recurring
The wayeshape of the vé i 3 th, from
which the peak amplit i
Peak voltage
Working voltage
\ -t
\\\>
\/ Working voltage

PeakK voltage

IEC 1206/02

Figure 1 — Recurring peak voltage

4.3.5 Determination of temporary overvoltage
4.3.5.1 General

Situations related to the most onerous temporary overvoltages due to faults in the supply
system are considered in IEC 60364-4-44.

NOTE IEC 60364-4-44 deals with the safety of persons and equipment in a low-voltage system in the event of a
fault between the high-voltage system and earth of transformers that supply low-voltage systems.
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4.3.5.2 Fault voltage

The magnitude and the duration of the fault voltage or the touch voltage due to an earth fault
in the high-voltage system are shown in Figure 44A of IEC 60364-4-44.

4.3.5.3 Stress due to temporary overvoltages

The magnitude and duration of a temporary overvoltage in low-voltage equipment due to an
earth fault in the high-voltage system are given in 5.3.3.2.3.

4.4 Frequency

Th t dard annline far franiinnaing i +~ 20 =
is stapdardappliesforfrequenciesup-to-30—kHz=

NOTE Djmensioning for frequencies above 30 kHz is specified in IEC 60664-4.

4.5 Tjime under voltage stress

With regard to creepage distances, the time under voltage_st mber of
occasiops when drying out can result in surface scintillgtion i i ough to
entail trpcking. The number of such occasions is considerev ' i D cause
tracking

— in equipment intended for continuous use bu i eep the

surfIce of the insulation dry,

— in equipment subjected to condensa during which it is frequently
swit¢hed on and off,

— on the input side of a switching d , that is
connected directly to the.suppl

The creeppage distance nded to

be und€g

NOTE Tegchnical c ly a short

time may|consider a tage step

lower tham specified in Ta

4.6 Pollution
4.6.1

The mi
environment,

Means aybe provided to reduce pollution at the insulation under consideration by effective
use of gmmmmmmmmﬁon may

not be effective when the equipment is subject to condensation or if, in normal operation, it
generates pollutants itself.

termines the effect of pollution on the insulation. The| macro-
s to be taken into account when considering the micro-envirgnment.

howevex, h

Small clearances can be bridged completely by solid particles, dust and water and therefore
minimum clearances are specified where pollution may be present in the micro-environment.

NOTE 1 Pollution will become conductive in the presence of humidity. Pollution caused by contaminated water,
soot, metal or carbon dust is inherently conductive.

NOTE 2 Conductive pollution by ionized gases and metallic depositions occurs only in specific instances, for
example in arc chambers of switchgear or controlgear, and is not covered by this part of IEC 60664.
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4.6.2 Degrees of pollution in the micro-environment

For the purpose of evaluating creepage distances and clearances, the following four degrees
of pollution 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.

— Pollltion degree 3

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

ecomes

— Polllition degree 4

Continuous conductivity occurs due to conductive dust,

4.6.3 Conditions of conductive pollution

The dimensions for creepage distance cannot be jfi nductive
pollution is present (pollution degreend). ) condrictive pollution (pollution
degree B), the surface of the insuldtion path of
conductjve pollution, e.g. by means of ri

4.7

Technical committees sha » uipment
and the|way this is to e i

4.8 Insulatin

4.8.1 Comparatiy

4.8.1.1
With regard g to the
damageli ars Y surface

leakage| cutren inte : bllowing

— the we

3 lectrical
erosion);

— the progressive formation of conductive paths which are produced on the surface of
insulating material due to the combined effects of electric stress and electrolytically
conductive contamination on the surface (tracking).

NOTE Tracking or erosion will occur when
— aliquid film carrying the surface leakage current breaks, and
— the applied voltage is sufficient to break down the small gap formed when the film breaks, and

— the current is above a limiting value which is necessary to provide sufficient energy locally to thermally
decompose the insulating material beneath the film.

Deterioration increases with the time for which the current flows.
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4.8.1.2 CTI values to categorize insulating materials

A method of classification for insulating materials according to 4.8.1.1 does not exist. The
behaviour of the insulating material under various contaminants and voltages is extremely
complex. Under these conditions, many materials may exhibit two or even all three of the
characteristics stated. A direct correlation with the material groups of 4.8.1.3 is not practical.
However, it has been found by experience and tests that insulating materials having a higher
relative performance also have approximately the same relative ranking according to the
comparative tracking index (CTI). Therefore, this standard uses the CTI values to categorize
insulating materials.

4.8.1.3 Material groups

For the [purposes of this standard, materials are classified into four gr,
CTI valdes. These values are determined in accordance with IEC 60
groups are as follows:

s accoxding to their
using solution[ A. The

— matgrial group I: 600 < CTI;
— material group II: 400 < CTI < 600;
- matIriaI group llla: 175 < CTI < 400;

— matgrial group llIb: 100 < CTI < 175.

The prqof tracking index (PTI) is aterials.

A materjal may be included in one of ; rified by
the method of IEC 60112 using solutionMA, is\no i for the
group.

4.8.1.4 Test for compara

The tesft for comparatjve gned to
compar¢ the performanc gives a
qualitative com@ to form
tracks, it also giv >

4.8.1.5

For glas,
distancs
coordinati

approprjate:

organic insulating materials which do not track, cfeepage
than their associated clearance for the purpose of infsulation
dimensions of Table F.2 for inhomogeneous field conditigns are

4.8.2 Electric stréength characteristics

The electric strength characteristics of insulating material shall be considered by the technical
committees, taking into account the stresses described in 5.3.1, 5.3.2.2.1 and 5.3.2.3.1.

4.8.3 Thermal characteristics

The thermal characteristics of insulating material shall be considered by the technical
committees taking into account the stresses described in 5.3.2.2.2, 5.3.2.3.2 and 5.3.3.5.

NOTE See also IEC 60216.

4.8.4 Mechanical and chemical characteristics

The mechanical and chemical characteristics of insulating material shall be considered by
the technical committees, taking into account the stresses described in 5.3.2.2.3, 5.3.2.3.3
and 5.3.2.4.
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5 Requirements and dimensioning rules

5.1 Dimensioning of clearances
511 General

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 4.3.3.3. If a steady-state
r.m.s. voltage, a temporary overvoltage or a recurring peak voltage requires larger clearances
than required for the impulse withstand voltage, the corresponding values of Table F.7a shall
be used. The largest clearance shall be selected, resulting from consideration of impulse

withstand \/nlfngn’ efnnrh]l state rm.ygs \Inlfagn’ fnmpnrnry n\/nr\/nlfngn and_recurri g peak

voltage.

ere is no
s should

NOTE Djmensioning for steady-state r.m.s. or recurring peak voltage leads to
margin with respect to breakdown with the continuous application of these voltage
take this into account.

5.1.2 Dimensioning criteria

51.21 General

Clearan actors:

— impu r basic,
supf

— stea

— recu

— electric field conditions

— altityde: S in Table F.2 and Table F.7a give wjthstand
cap4bility for equipl @Y litudes up to 2 000 m. For equipment for use gt higher
altitydes 5.1 Ii

— degrees of pollationNont ¢ ironment (see 4.6.2).

Larger d
forces.

ue to mechanical influences such as vibration or[applied

5.1.2.2 ne ing to withstand transient overvoltages

Clearan be\dimensioned to withstand the required impulse withstand poltage,
according ta TabI For equipment directly connected to the supply mains, the fequired
|mpulseTW|thstand voltage is the rated impulse voltage established on the basis of 4.3.3.3.

NOTE IEC 60664-5 provides an alternative and more precise dimensioning procedure for clearances equal to or
less than 2 mm.

5.1.2.3 Dimensioning to withstand steady-state voltages, temporary overvoltages or
recurring peak voltages

Clearances shall be dimensioned according to Table F.7a to withstand the peak value of the
steady-state voltage (d.c. or 50/60 Hz), the temporary overvoltage or the recurring peak
voltage.

The dimensioning according to Table F.7 shall be compared with Table F.2, taking into
account the pollution degree. The larger clearance shall be selected.

NOTE Dimensioning requirements for frequencies higher than 30 kHz are specified in IEC 60664-4.
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5.1.3 Electric field conditions
5.1.3.1 General

The shape and arrangement of the conductive parts (electrodes) influence the homogeneity of
the field and consequently the clearance needed to withstand a given voltage (see Table F.2,
Table F.7a and Table A.1).

5.1.3.2 Inhomogeneous field conditions (case A of Table F.2)

Clearances not less than those specified in Table F.2 for inhomogeneous field conditions can
be used irrespective of the shape and arrangement of the conductive parts and without
verification by a voltage withstand test.

Clearances through openings in enclosures of insulating material shak not n those
specified for inhomogeneous field conditions since the configuratigh \ i, which
may haye an adverse effect on the homogeneity of the electric fi

5.1.3.3 Homogeneous field conditions (case B of Tabte

Values ffor clearances in Table F.2 for case B are onty—app ~ - 5 fields.
They cdn only be used where the shape and arrange esigned
to achiejve an electric field having an essentially con

Clearan
voltage [withstand test (see 6.1.2).

bn by a

NOTE F tsence of

pollution,

5.1.4 | Altitude

As the dimensions\n
level, tHe aItitudé :?r
altitudeg above 2 0

NOTE T W 2 3 ase B in
Table A.1) is, acgording Law, proportional to the product of the distance between electrodgs and the
atmosphefri & \ } ording to
the differens made for
inhomogelr

ove sea
hces for

re between 2000 m and sea level. The same correction is

5.1.5 i sioni of clearances of functional insulation

For a ¢ledrance of functional insulation, the required withstand voltage is the maximum
impulse vottage orsteady-state vottage {with referenceto Tabte F.7 ) or recurring peak voltage
(with reference to Table F.7) expected to occur across it, under rated conditions of the
equipment, and in particular the rated voltage and rated impulse voltage (refer to Table F.2).

5.1.6 Dimensioning of clearances of basic, supplementary and reinforced insulation

Clearances of basic and supplementary insulation shall each be dimensioned as specified in
Table F.2 corresponding to

— the rated impulse voltage, according to 4.3.3.3 or 4.3.3.4.1, or
— the impulse withstand voltage requirements according to 4.3.3.4.2;

and as specified in Table F.7a corresponding to

— the steady-state voltage according to 4.3.2.2,
— the recurring peak voltage according to 4.3.4,
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— and the temporary overvoltage according to 4.3.5.

With respect to impulse voltages, clearances of reinforced insulation shall be dimensioned as
specified in Table F.2 corresponding to the rated impulse voltage but one step higher in the
preferred series of values in 4.2.3 than that specified for basic insulation. If the impulse
withstand voltage required for basic insulation according to 4.3.3.4.2, is other than a value
taken from the preferred series, reinforced insulation shall be dimensioned to withstand 160 %
of the impulse withstand voltage required for basic insulation.

NOTE 1 In a coordinated system, clearances above the minimum required are unnecessary for a required impulse
withstand voltage. However, it may be necessary, for reasons other than insulation coordination, to increase
clearances (for example due to mechanical influences). In such instances, the test voltage is to remain based on
the rated impulse voltage of the equipment, otherwise undue stress of associated solid insulation may occur.

With regspect to steady-state voltages, recurring peak voltages and te porary\over oltages
clearanges of reinforced insulation shall be dimensioned as spegifie F.7a to
withstarjd 160 % of the withstand voltage required for basic insulatig

For eqyipment provided with double insulation where basic msu } mentary
insulatign cannot be tested separately, the insulation s ide nforced
insulatign.

NOTE 2 |When dimensioning clearances to accessible surface assumed

to be covéred by metal foil. Further details can be specified by t

5.1.7 Isolating distances

See 8.3[2 of IEC 61140.

5.2 Dimensioning of cre

5.2.1 General

The values of Table
dimensipning o
relevan{.

5.2.2

the majority of applications. If more |precise
greater than 2 mm is needed, IEC 606464-5 is

5.2.21

Creepage. dists s-shall be selected from Table F.4. The following influencing facfors are
taken in i:

— voltg also 5.2.2.2);

—  micr
— orientation and location of creepage distance (see 5.2.2.4);
— shape of insulating surface (see 4.6.3 and 5.2.2.5);

— insulating materials (see 4.8.1);

— time under voltage stress (see 4.5).

NOTE The values of Table F.4 are based upon existing empirical data and are suitable for the majority of
applications. However, for functional insulation, values of creepage distances other than those of Table F.4 may be
appropriate.

5.2.2.2 Voltage

The basis for the determination of a creepage distance is the long-term r.m.s. value of the
voltage existing across it. This voltage is the working voltage (see 5.2.3), the rated insulation
voltage (see 5.2.4) or the rated voltage (see 5.2.4).
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Transient overvoltages are neglected since they will normally not influence the tracking
phenomenon. However, temporary and functional overvoltages have to be taken into account
if their duration and frequency of occurrence can influence tracking.

5.2.2.3 Pollution

The influence of the degrees of pollution in the micro-environment, specified in 4.6.2, on the
dimensioning of creepage distances is taken into account in Table F.4.

NOTE In an equipment, different micro-environmental conditions can exist.

5.2.2.4 Orientation and location of a creepage distance

If necegsary, the manufacturer shall indicate the intended orientatiom™of the equipment or
componlent in order that creepage distances be not adversely affected\by the ageurmulation of
pollution for which they were not designed.

NOTE L¢png-term storage has to be taken into account.

5.2.2.5 Shape of insulating surface

Shaping of insulating surfaces is effective for di 5 under
pollution degree 3 only. Preferably, the surface®© nsverse
ribs and grooves that break the conti )\ lea g ion. Ljkewise,

ribs anqd grooves may be used to dive 9 i i ich i ctrically
stresseI. i joini ive_pe » avoided since they can collect
pollution or retain water.

NOTE Long-term storage sho
in 6.2.

5.2.2.6 Relationshij
A creepage dis@a
creepade distance po

relationghi
the mini

h is given

shortest
ahysical
air and

) the clearances required in case A of Table F.2 may |only be
used under conditions gllution degrees 1 and 2 when the creepage distance can wjthstand
the voltage ' associated clearance (Table F.2). The test to demonstrate|that the
creepage distance will withstand the voltage for the associated clearance shall take into
account| the ‘altitude~eorrection factor (see 6.1.2.2).

Comparison of the minimum clearances and creepage distances specified in this standard is
described in Annex E.

5.2.2.7 Creepage distances where more than one material is used or more than one
pollution degree occurs

A creepage distance may be split in several portions of different materials and/or have
different pollution degrees if one of the creepage distances is dimensioned to withstand the
total voltage or if the total distance is dimensioned according to the material having the lowest
CTI and the highest pollution degree.

5.2.2.8 Creepage distances split by floating conductive part

A creepage distance may be split into several parts, made with the same insulation material,
including or separated by floating conductors as long as the sum of the distances across each
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individual part is equal or greater than the creepage distance required if the floating part did
not exist.

The minimum distance X for each individual part of the creepage distance is given in 6.2 (see
also Example 11).

5.2.3 Dimensioning of creepage distances of functional insulation

Creepage distances of functional insulation shall be dimensioned as specified in Table F.4
corresponding to the working voltage across the creepage distance considered.

When the working voltage is used for dimensioning, it is allowed to interpolate values for

intermegliate voltages. When interpolating, linear interpolation shall be uged and values shall

be rounfled to the same number of digits as the values picked up from

5.2.4 Dimensioning of creepage distances of basic, supplementa fced

insulation

Creepage distances of basic and supplementary insulatiq hble F.4

for:

— the |rationalized voltages (see 4.3.2.2) given { 3a and
columns 2, 3 and 4 of Table F.3b, correspongding ply low-
voltage mains;

— ther

— the

NOTE 1 Eses and

environm

When th plate

values f S In

case of | \ 3 wnded fo the same number of digits as the valugs

picked | p

Creepari sic and

supple

Creepag@e di br basic

insulatid

NOTE 2 ernsionihg creepage distances to accessible surfaces of insulating material, such suffaces are

assumed o be‘covered by metal foil. Further details can be specified by technical committees.

5.2.5 Reduction of creepage distances with the use of a rib (ribs)

Required creepage distances equal to or larger than 8 mm under pollution degree 3, may be
reduced by the use of a rib. The values of these reduced creepage distances are those values
listed in Table F.4 in brackets (see Note 4 of Table F.4). The rib shall have a minimum width
(W) of 20 % and a minimum height (H) of 25 % of the required creepage distance including
the rib as measured in Figure 2.

Where more than one rib is used, the required creepage distance shall be divided into
sections equal to the number of wanted ribs. For each section the requirements of the above
paragraph shall apply. The minimum distance between the multiple ribs shall be equal to the
minimum width of the rib applicable for each section, measured from the base of the rib.
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Single rib Single rib More than one rib
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— == == == == (Creepage distance EC 644/07

5.3 Requirements for design of solid insulation
5.3.1 [General

As the [electric strength of solid insulation is con ir] it may
receive [little attention during the design of low-voTtage ihg i systems. On the other hand,
the insulating distances through solid j nafs le, much smaller than the
clearanges so that high electric stresse ) be considered is that the high
electric |strength of material is seldom n S N ice. In insulation systems gaps

may ocgur between electrodes and in i 3 tween different layers of insulation, or
voids m [ voids at
voltageffar below the leye ¢ i Ay isi ice life of
the solig¢ insulation. However, i S i Itage of
500 V.

Of equdlly fund b ases, is
not a renewable ingllating ay occur
infrequsg , damaging” effect on solid insulation. This situation can occur
while in

A numb . These
follow G es (e.g.
thermal

The lon
combind

g-term: performance of solid insulation can be simulated by a short-term| test in
tion, with suitable conditioning (see 6.1.3.2).

If solid insulation is subjected to high frequencies, the dielectric losses of solid insulation and
partial discharges become increasingly important. This condition has been observed in
switched-mode power supplies where the insulation is subjected to repetitive voltage peaks at
frequencies up to 500 kHz.

There is a general relationship between the thickness of solid insulation and the aforesaid
failure mechanisms. By a reduction of the thickness of solid insulation the field strength is
increased and leads to a higher risk of failure. As it is not possible to calculate the required
thickness of solid insulation the performance can only be verified by testing.

5.3.2 Stresses
5.3.2.1 General

The stresses applied to solid insulation are divided into
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— short-term, and
— long-term.

Other stresses, see 5.3.2.4, than those listed in 5.3.2.2 and 5.3.2.3 below may be applied to
solid insulation in use.

5.3.2.2 Short-term stresses and their effects
5.3.2.2.1 Frequency of the voltage

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
frequengy- i ; i ; ; when
measur¢d at power frequency according to IEC 60243-1 is between 10 40|kV/mm.
Increasing the frequency will reduce the electric strength of most ins

NOTE The influence of frequencies greater than 30 kHz on the electric streng >>4-4.
5.3.2.2.2 Heating
Heating|can cause

— mechanical distortion due to the release of locked-i

— soft ent, for

— softgning of some cross-linked maferials partict ature of

— incr¢ased dielectric lo§ses\edding\o\her instability and failure.

High ter hort-circuits, may cause mechanical failure.

5.3.2.2.

In the ¢ 8 i trerigth, mechanical shock may cause insulation| failure.

Failure also occur due to reduced impact strength of maferials:

— due prittle when the temperature falls below its glass thansition
tempefa ;

— afte S - re to high temperature that has caused loss of plastigiser or
degradatiQ

Technicpl{.committeés shall consider this when specifying environmental conditions for

5.3.2.3 Long-term stresses and their effects
5.3.2.31 Partial discharges (PD)

In air, partial discharges (PD) can occur at peak voltages in excess of 300 V (the Paschen
minimum). 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 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
parameters.

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
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proportional to the frequency of the applied voltage. 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 frequencies greater than 30 kHz on the PD behaviour is described in IEC 60664-4.

5.3.2.3.2 Heating

Heating causes degradation of the insulation, for example, by volatilization, oxidation or other
long-term chemical changes. However, failure is often due to mechanical reasons, for
example embrittlement, leading to cracking and electric breakdown. This process is
continuous and cannot be simulated by short-time testing since several thousand hours
testing t

5.3.2.3. Mechanical stresses

Mechanjcal stresses caused by vibration or shock during operation, ortation
may cadse delamination, cracking or breaking-up of the insulating i

NOTE Tgchnical committees should consider these stresses when spetifyi

5.3.2.3.4 Humidity

The prgsence of water vapour can jr { > ischarge
extinction voltage, aggravate the effect f i on and
dimensipnal changes. For some materizs igh i i electric
strengtll. Low humidity can be unfavourable e circumstances, for example by

increasing the retention of electrostati
some mijaterials, such as po

ecreasing the mechanical strength of

5.3.24 Other stress

Many ofher stregses
technical committees.

Exampl¢

pbunt by

- theI
— the

— mechanical creep.

The effect of these stresses is of less importance or they will apply less often but require
consideration in particular cases.

5.3.3 Requirements
5.3.3.1 General

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

NOTE When considering electrical stresses to accessible surfaces of solid insulation, such surfaces are assumed
to be covered by metal foil. Further details can be specified by technical committees.

In those instances where working voltages are non-sinusoidal with periodically recurring
peaks, special consideration shall be given to possible occurrence of partial discharges.
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Similarly, where insulation layers may exist and where voids in moulded insulation may exist,

consideration shall be given to possible occurrence of partial discharges with resultant
degradation of solid insulation.

5.3.3.2 Withstand of voltage stresses
5.3.3.2.1 General

Technical committees shall specify which voltage ratings are to be assigned to their
equipment.

5.3.3.2.2 Transient overvoltages

Basic a||1d supplementary insulation shall have

— an impulse withstand voltage requirement corresponding to mains
voltage (see 4.3.3.3), and the relevant overvoltage category according\o AP or

— an impulse withstand voltage of an internal circuit of a s been
spedified according to the transient overvoltages to Lit (see
4.3.8.

Reinforg e rated

impulse an that

specifie equired

for basi sulation

shall be

For veri

5.3.3.2.

Basic ¢ y over-

voltages:

— shor

— long

where U

Reinforg br basic

insulatid

For verification by fegting see 6.1.3.

NOTE 1 These values are from Clause 442 of IEC 60364-4-44, where U, is called U,

NOTE 2 The values are r.m.s. values.

5.3.3.24 Recurring peak voltages

The maximum recurring peak voltages occurring on the low-voltage mains can be assumed

provisionally to be F4 x \/EUn, i.e. 1,1 times the peak value at U,. Where recurring peak
voltages are present, the discharge extinction voltage shall be at least:

— F1xFgx \/EUn, i.e. 1,32 \/EUn for each basic and supplementary insulation, and
— FixF3x Fgx \/EUn, i.e. 1,65 \/EUn for reinforced insulation.

NOTE \/E U, is in neutral-earthed systems the peak value of the line-to neutral fundamental (undistorted) voltage
at nominal voltage of mains. The application of the multiplying factors used in this subclause is described in
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In internal circuits, the highest recurring peak voltages have to be evaluated in place of F4 x
\/5 Un and solid insulation shall meet the requirements correspondingly.

For verification by testing see 6.1.3.5.

5.3.3.2.5 High-frequency voltage

For voltages with frequenmes above power frequency, the mfluence of frequency according to

5.3.2.2.
conside

Technic

5.3.3.3

Withstand of short-term heating stresses

Solid insulation shall not be impaired by short-term hea

normal fand, where appropriate, abnormal use. Tec
levels.

NOTE Standard severity levels are specified ip/1¥

5.3.3.4 Withstand of mechanical stresses
Solid in$

in use. Technical committe

NOTE Sjandard severity |

5.3.3.5 With@l

Therma| degradatiop

anticipal [ Y

necesss C 60216.)
5.3.3.6 ects of humidity

Insulatiq

5.3.3.7

Withstand of other stresses

hall be

bccur in
severity

Xpected

ring the
test is

for the

Equipment may be subjected to other stresses, for example as indicated in 5.3.2.4, which may
adversely affect solid insulation. Technical committees shall state such stresses and specify
test methods.

6 Tests and measurements

6.1 Tests

6.1.1

General

The following test procedures apply to type testing, so that a possible deterioration of the test

specimen may be tolerated.

intended.

It is assumed that further use of the test specimen is not
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NOTE 1 If further use of the test specimen is intended or required, particular consideration is necessary by the
technical committee. In such cases any high-voltage test should be combined with a partial discharge

measurement according to 6.1.3.5 and Annex C.
Test procedures are specified for

— the verification of clearances (see 6.1.2),

— the verification of solid insulation (see 6.1.3),

— dielectric tests on complete equipment (see 6.1.4) and
— other tests (see 6.1.5).

The stresses for clearances and solid msulatlon caused by tranS|ent overvoltages are

assessqd
d.c. vol
measure¢
of case

The abili

¢ values

voltage

test in gny case. The stresses caused by transient overvolta impulse
voltage [test, which may be substituted by an a.c. voltage_te : st. The
stresseg caused by an a.c. steady-state voltage st 8 assessed by|an a.c.

voltage [test. The d.c. voltage test with a test volta

sak value of fthe a.c.

voltage ; e different wjthstand
charactgristics of solid insulation for t 3 2 gver in case of a pure d.c.
voltage R

NOTE 2 ile iti i i imp 2 3[ clearances by an a.c. voltage test of by a d.c.
voltage tgst, |t is in principle not possmle to substitut e voltage
test. The 8 _impulse voltages compared to power frequency
voltages, |especially in complex ¢ its, 2 ‘ the“withstand characteristics of solid insplation on

the shapg and the duration of the volta

6.1.2 Test for veri

6.1.2.1 Gene

When ¢ ed to electric tests for verifying clearances, the test
shall be] i : voltage requirements specified in 5.1. The appropriate
test for ifican; ances is the impulse voltage test, but as stated in 5]1.3, the
testis 0 i ances smaller than case A values of Table F.2.

If the
overvoluages

steady state voltages, recurring peak voltages or temporary
g to 5.1 is decisive for the dimensioning of clearances and |if those

clearanges are smallef than the case A values of Table F.7a an a.c. test voltage accdrding to

6.1.2.2.p:2test is required.

When verifying clearances within equipment by an impulse voltage test, it is necessary to

ensure that the specified impulse voltage appears at the clearance under test.

NOTE 1 The electric testing of clearances will also stress the associated solid insulation.

NOTE 2 For some cases, these tests also have to be applied to creepage distances, see 5.2.2.6.

NOTE 3 For testing complete equipment, see 6.1.4.
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6.1.2.2 Test voltages
6.1.2.2.1 Impulse voltage dielectric test
6.1.2.2.1.1 General

The purpose of this test is to verify that clearances will withstand specified transient over-
voltages. The impulse withstand test is carried out with a voltage having a 1,2/50 us
waveform with the values specified in Table F.5. For the waveform 6.1 and 6.2 of IEC 61180-1
apply. It is intended to simulate overvoltages of atmospheric origin and covers overvoltages
due to switching of low-voltage equipment.

Due to the scatter of the test results of any impulse voltage test. the test shall be conducted
for a mlinimum of three impulses of each polarity with an interval of 4t least 1.5 between
pulses.

NOTE 1 >out tests
on equipr npedance
should bqg rease the
peak valu

Technic

NOTE 2 ormation,
they are to round

the values.

6.1.2.2.1.
If an e nces is
required nt shall

be testd cified in

For the p ig i hall specify temperature and humidity values.
Technic e to be
carried

6.1.2.2.11.

The foll

a) Corr¢ction factors for impulse voltage testing

According to 1.1, the rated impulse voltage is 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 F.5 gives the impulse test voltage value
for verifying clearances at different altitudes.

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 are considered in relation to the curve of
Figure A.1. The relationship is as follows:

where
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d is the clearance under consideration in millimetres;
is the altitude factor for voltage correction;
k4 is the altitude factor for distance correction (see Table F.8);

m is the gradient of the relevant straight line in curve 1 in Figure A.1 (logarithmic scales
on the two co-ordinate axes) and has the value.

m = 0,9163 for 0,001 <d<0,01 mm
m=0,3305 for 0,01 <d<0,062 5 mm;
m = 0,6361 for 0,0625 <d<1 mm;

m = 0,8539 for 1 <d<10 mm;

=0,9243 for—10 <o < TO0 T,

ire A.1,
stance.
Pes this

Applyinp altitude correction factors for distance correction results j

the voltpges will be changed with four different steps at only one

The mathematical formula for this operation is shown aboye.

calculafion as described.

b) Gengral discussion of factors influencing the electric st
Thelinfluencing factors are as follows:

— gir pressure;

emperature;

t
— humidity.

For the|purpose of testing the factors/of tempexaty Rumidity and climatic variations of air
pressurg are not taken into account prqvide \ faboratory conditions exist.

Normal

— Temperature: 15
- Air press@S
— Relative htj

6.1.2.2.

6.1.2.2.2.

Technic ay)specify an a.c. or d.c. voltage test for particular equipment as an
alternat

NOTE W ecified in
Table F.5 a e voltage
is applied for Ionger duratlon They can overload and damage certaln SO|Id msulatlons Technlcal committees
should therefore consider this when specifying tests with a.c. or d.c. voltages as an alternative to the impulse
voltage test given in 6.1.2.2.1.

6.1.2.2.2.2 Dielectric test with a.c. voltage

The waveshape of the sinusoidal power frequency test voltage shall be substantially
sinusoidal. This requirement is fulfilled if the ratio between the peak value and the r.m.s.

value is v2 +3 %. The peak value shall be equal to the impulse test voltage of Table F.5 and
applied for three cycles of the a.c. test voltage.

6.1.2.2.2.3 Dielectric test with d.c. voltage

The d.c. test voltage shall be substantially free of ripple. This requirement is fulfilled if the
ratio between the peak values of the voltage and the average value is 1,0 + 3 %. The average
value of the d.c. test voltage shall be equal to the impulse test voltage of Table F.5 and


https://iecnorm.com/api/?name=74ea474ce91a3cc5864e43c48f8d9fa3

- 36 - 60664-1 © IEC:2007

applied three times for 10 ms in each polarity.

6.1.3 Tests for the verification of solid insulation
6.1.3.1 Selection of tests

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

NOTE Standard test methods are specified in the relevant part of IEC 60068.

The tests far insulation coordination are type tests They have the following-ehjectives:

a) The|impulse voltage withstand test is to verify the capability of id Adxsulation to
withgtand the rated impulse voltage (see 5.3.3.2.2).

b) Thela.c. voltage test is to verify the capability of the solid insulat ithstan
— the short-term temporary overvoltage (see 5.3.3.2.3);
— the highest steady-state voltage;

— {he recurring peak voltage (see 5.3.3.2.4).

If the peak value of the a.c. test voltage is e¢ ) i impulse
volta
Soliji he time
of creased
sign n of the
with voltage
test.

c) The ‘~ a ial discharges are maintained in the solid
insulation:
— gtthe hngﬁ S
— gt the long-térr

d) The S heating
accqrding 23.3. 2

Technicg stresses

occurrin

Partial discharge tests for solid insulation shall be specified if the peak value of the yoltages
listed under c) exceeds 700 V and if the average field strength is higher than 1 kV/mm. The
average field strength is the peak voltage divided by the distance between two parts of
different potential.

The above tests may also be suitable as sample or routine tests. It is, however, the
responsibility of the technical committees to specify which tests shall be performed as sample
and routine tests in order to ensure the quality of the insulation during production. The tests
and conditioning, as appropriate, shall be specified with test parameters adequate to detect
faults without causing damage to the insulation.

When performing tests on complete equipment, the procedure of 6.1.4 applies.

6.1.3.2 Conditioning

If not otherwise specified, the test shall be performed with a new test specimen. Conditioning
of the specimen by temperature and humidity treatment is intended to
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— represent the most onerous normal service conditions,
— expose possible weaknesses which are not present in the new condition.

Technical committees shall specify the appropriate conditioning method from the following
recommended methods:

a) dry heat (IEC 60068-2-2), in order to achieve a stable condition which may not exist
immediately after manufacture;

b) dry heat cycle (IEC 60068-2-2), in order to induce the creation of voids which could
develop in storage, transportation and normal use;

c) thermal shock (IEC 60068-2-14), in order to induce delamination within the insulation
sysfem which may develop In storage, transportation and normal use;

d) damp heat (IEC 60068-2-78), in order to evaluate the effect of on the
elegtric properties of the solid insulation.

For impplse voltage, a.c. power frequency voltage and high fr he most
significgnt conditioning methods are those in a) and d). ng, the
conditioning methods b) and c) are most relevant.

If condi ng. The
values ¢

It may emblies,
insulatin ts have

already

6.1.3.3
6.1.3.3.

The me 1.2.2.1 apply also to solid insulation, exdept that

the alti able F.5 are not applicable. The test shall be
conduc i puls jchpalarity with an interval of at least 1 s between impulses.
The wa pulse shallNé recorded (see 6.1.3.3.2).

6.1.3.3.

No pun ARt gakdown of solid insulation shall occur during the test, but partial
dischar : . Partial breakdown will be indicated by a step in the nesulting
wavesh} i il occur earlier in successive impulses. Breakdown on the first [impulse
may either, indicate.a complete failure of the insulation system or the operation of ovefvoltage

limiting devices in the equipment.

NOTE 1 If overvoltage limiting devices are included in the equipment, care should be taken to examine the
waveshape to ensure that their operation is not taken to indicate insulation failure. Distortions of the impulse
voltage which do not change from impulse to impulse may be caused by operation of such overvoltage limiting
device and do not indicate a (partial) breakdown of solid insulation.

NOTE 2 Partial discharges in voids can lead to partial notches of extremely short durations which may be
repeated in the course of an impulse.

6.1.3.4 A.C. power frequency voltage test
6.1.3.4.1 Test method

The waveshape of the sinusoidal power frequency test voltage shall be substantially
sinusoidal. This requirement is fulfilled if the ratio between the peak value and the r.m.s.
value is V2 +3 %. The peak value shall be equal to the highest of the voltages mentioned in
6.1.3.1 b).
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For basic insulation and supplementary insulation, the test voltage has the same value as the
voltages mentioned in 6.1.3.1 b). For reinforced insulation, the test voltage is twice the value
used for basic insulation.

The a.c. test voltage shall be raised uniformly from 0 V to the value specified in 5.3.3.2 within
not more than 5 s and held at that value for at least 60 s.

In those cases where the short term temporary overvoltage leads to the most stringent
requirements with respect to the amplitude of the test voltage, a reduction of the duration of
the test to a minimum value of 5 s can be considered by technical committees.

NOTE 1 For particular types of insulation, longer periods of testing can be required to detect weakness within the

solid insufation.

NOTE 2 voltage,
technical

In somqg cases the a.c. test voltage needs to be substituted b . a value
equal tdg i nt than the
a.c. voltage test. Technical committees shall consider this git

Test equipment is specified in IEC 61180-2. It is re \ i [t output
current pf the generator is not less than 200 mA.

NOTE 3 |[For test voltages exceeding 3 kV, it qual to or
greater than 600 VA.

The trip A or for
test volages above 6 kV to the highest po

NOTE 4

6.1.3.4.p Ac

No breakdown

6.1.3.5

6.1.3.5.

The we P inusoidal power frequency test voltage shall be substantially
Sinusoig e r.m.s.
value is e peak value of U; (see Figure 3) shall be equal to the highest of the
voltages mentionedNin 6.1.3.1 ¢) taking into account the multiplying factors Fy, F5 and F, as
far as applicable.

Partial discharge test methods are described in Annex C. When performing the test, the
following multiplying factors apply. These examples are given for the recurring peak voltage
Urp, the factors similarly apply to the highest steady-state voltage and to the long-term
temporary overvoltage.

F1 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 Fq 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 the PD extinction voltage Uk.
Practical experience shows that F, is not greater than 1,25. For basic and supplementary
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6.1.3.5.2 Verification

The tes} is to verify that no partial discharges are mainta
values:

NOTE Fpr cases where, additionally, the actua
measuring procedure is described in Clause D.1.

eq

attenuation of PD signa

insulation, the initial value of the test voltage is therefore Fq X Fa x Uyp, i.e. 1,2 x 1,25 Uy
= 1,5 Urp.

NOTE This takes into account that PD might be initiated by transient overvoltages exceeding U; and could be
maintained, for example, by values of the recurring peak voltage exceeding U,. This situation would require
the combination of impulse and a.c. voltages for the test, which is impractical. Therefore, an a.c. test is
performed with an initially increased voltage.

Additional safety factor for PD testing and dimensioning reinforced insulation.

For reinforced insulation a more stringent risk assessment is required. Therefore, an
additional safety factor F3 = 1,25 is required. The initial value of the test voltage is F1 x F»
X F3 X Urp, i.€. 1,2 x 1,25 x 1,25 Urp = 1,875 Upp.

Factor covering the deviation from the nominal voltage U, of the low-voltage mains.

For |circuits connected to the low-voltage mains, this factor takes intd\ aeccqunt the
maxjmum deviation of the mains voltage from its nominal valug. fora,) the crest
voltage at nominal voltage U, shall be multiplied by F4 = 1,1.

of the fpllowing

the
the
the

inferest, the

When t sting, the PD te i fiera d small

uipm cessive

The migimum r 8 inction’voltage shall be higher, by factor Fy, than the
i Itages Viste .

highest [of the vo

Accordi

The value of the test voltage U; is 1,2 times the required partial discharge extinction voltage
Ue. According to the partial discharge hysteresis (see 6.1.3.5.1) an initial value of 1,25 times
the test voltage shall be applied.

The voltage shall be raised uniformly from 0 V up to the initial test voltage Fo x U, i.e. Fq4 x F»
=1,2x1,25 = 1,5 times the highest of the voltages listed under 6.1.3.5.2. It is then kept
constant for a specified time t1 not exceeding 5 s. If no partial discharges have occurred, the
test voltage is reduced to zero after t1. If a partial discharge has occurred, the voltage is
decreased to the test voltage Ui, which is kept constant for a specified time {, until the partial
discharge magnitude is measured.
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7\

1,25 Uy
Ut
o
t
|-———— t1
FC 1207/02
6.1.3.5. Acceptance criteria
6.1.3.5.4.1 Specified discharge
As the ¢bjective is to have i ~ harges under normal service conditions,
the lowgst practicable valtie ifi
NOTE 1 values in

excess of| 10 pC are

NOTE 2 [Values as snval

The noi

The soli

—  noif

— duripgithe application of the test voltage, partial discharges have not occurred, oy after £
the Lag-mwde—ef—%he—dﬁeharge—rs—net—kﬂg-hekm-a—speemedi i i i ified-

6.1.3.6 DC voltage test

The d.c. voltage test with a test voltage equal to the peak value of the a.c. voltage is not fully
equivalent to the a.c. voltage test due to the different withstand characteristics of solid
insulation for these types of voltages. However in case of a pure d.c. voltage stress, the d.c.
voltage test is appropriate.

The d.c. test voltage shall be substantially free of ripple. This requirement is fulfilled if the
ratio between the peak values of the voltage and the average value is 1,0 % += 3 %. The
average value of the d.c. test voltage shall be equal to the peak value of the a.c. test voltage
mentioned in 6.1.3.1 b).

For basic insulation and supplementary insulation, the test voltage has the same value as the
voltages mentioned in 6.1.3.1 b). For reinforced insulation, the test voltage is twice the value
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used for basic insulation.

The d.c. test voltage shall be raised uniformly from 0 V to the value specified in 5.3.3.2 within
not more than 5 s and held at that value for at least 60 s.

NOTE 1

In certain cases, the charging current due to capacitances may be too high and a longer rise time may be
necessary.

Test equipment is specified in IEC 61180-2. It is recommended that the short-circuit output

current

of the generator is not less than 200 mA.

NOTE 2 For test voltages exceeding 3 kV, it is sufficient that the rated power of the test equipment is equal or
greater than 600 VA

The tri
test vol

NOTE 3

6.1.3.7

For high

NOTE
givenin |

n

6.1.4
6.1.4.1

amplific
required

Surge p|

NOTE If
applied, i
exceed th
disconneq

6.1.4.2

The tes

ing current of the generator shall be adjusted to a tripping cdrtent-qf 180ym
ges above 6 kV to the highest possible value.

formation about the withstand char
FC 60664-4.

Performing dielectric tests ¢

General

btion of the tes
value o te

rotective de

A or for

ge tests

testing is

that the
br test.

bds to be

lent would
thould be

t-\voltage shall be applied between parts of the equipment which are elg

ctrically

separat

cfromeachother:

Examples of such parts include

- live

parts,

— separate circuits,

— earthed circuits,

— accessible surfaces.

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.
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6.1.4.3 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 within equipment shall be in the closed position or bypassed;

— the terminals of voltage blocking components (such as rectifier diodes) shall be connected
together;

— components such as RFI filters shall be included in the impulse test but it may be
necessary to disconnect them during a.c. tests.

NOTE 1 |Voltage sensitive components within any circuit of the equipment, which do not Bridgehasic ar feinforced

insulation|, may be bypassed by shorting the terminals.

NOTE 2 |Pre-tested plug-in printed circuit boards and pre-tested modules witk i may be
withdrawr], disconnected or replaced by dummy samples to ensure that the test voltage i nside the
equipmenit to the extent necessary for the insulation tests.

6.1.4.4 Test voltage values

Circuits|connected to the low-voltage mains are tested

The tes hding to

6.1.4.5 Test criteria

There dhall be no disruptive discharge (¢ flaghover or puncture) during the test.
Partial gischarges in clea i unless
otherwis

NOTE It disruptive
discharge].

6.1.5

6.1.5.1

Technic iftees s fying electric tests for purposes other than verification of
insulatid inatt sulation
coordination

6.1.5.2 Sampling’and routine tests

Sampling tests and routine tests are intended to ensure production quality. It is the
responsibility of the relevant technical committee, and in particular of the manufacturer, to
specify these tests. They shall be carried out with the waveforms and voltage levels such that
faults are detected without causing damage to the equipment (solid insulation or
components).

Technical committees specifying sampling and routine tests shall in no case specify test
voltages higher than those required for type testing.

6.1.6 Measurement accuracy of test parameters

All important test parameters shall be measured with high accuracy in order to provide well
defined and comparable test results. For the purpose of harmonization, the accuracy of
measurement of the measuring devices used for the following test parameters is given in this
standard as follows:


https://iecnorm.com/api/?name=74ea474ce91a3cc5864e43c48f8d9fa3

60664-1 © IEC:2007

a) test voltage (a.c./d.c.):

test voltage (impulse):
b) current:
c) frequency:

d) temperature:
— below 100 °C
— 100 °C up to 500 °C

e) relative humidity:

— 43 -

+3 %;
+5 %;

+1,5 %;
+0,2 %;

+2 K;
+3 %;

3 % r.h.

NOTE The given accuracy refers to that of the humidity measuring device. It does not include the humidity
uniformity within the chamber and/or the influence of the test sample on the humidity uniformity. The humidity in

the chamhber is measured only at one place hefore testing the sample

f) partial discharge magnitude:

g) lime (impulse voltage)
{ime (test duration)

6.2 Measurement of creepage distances and clearanc

The dimension X, specified in the following examples,

pollution degree as follows:

120 %;
+1 %.

+10 % or =1 pC (the greater values\applie

Pollution degree

1,5 mm

If the as$sociated clearance i
one-third of this clearapce.

The methods of as S : S
Examplgs 1 to ese cases. dg-nok différentiate between gaps and grooves or

types off insulation:

The foll

- any bridged with an insulating link having a length equ
spegifi placed in the most unfavourable position (see Examplg

—  whef < 0ss a groove is equal to or larger than the specified widt
cre i is measured along the contours of the groove (see Example 2);

— creepage._distahce

s and clearances measured between parts which can assume

e depending on the

uced to

bllowing
between

bl to the
3);

h X, the

Hifferent

positions in relation to each other, are measured when these parts are in thgir most

unfavourable position.
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Example 1

1271

Condition: Path under consideration includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a width less
than X mm.

Rule: Creepage distance and clearance are measured directly across the groove as shown.

Example 2

Condition an X mm.
Rule: Cle

Condition

Rule: Cle circuits”
the bottor]

: —— Creepage distance

13181
Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepage path follows the contour of the rib.
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Example 5

< X mm < Xmm

T

13281

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with grooves less than X mm wide on each side.

Rule: Cregpage and clearance path is the "line of sight" distance shown

Example 6

> X mm > Xmm

Condition] Path under consideration includes an mm wide

on each dide.

Rule: Clegrance is the "line of sight" distance.

— Clearance

Er—t—— ‘e TN
e
s

13481

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with a groove on one side less than X mm wide
and the groove on the other side equal to or more than X mm wide.

Rule: Clearance and creepage paths area as shown.
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Condition

Rule: Cle

Gap betw

Creepage distance through uncemented joint IS less than creepage distance oV

brance is the shortest direct air path over the top of the barrier.

Clearance FAMTBASA S VRERTERN

Example 9

’\\

136/81
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Gap betw

Measuren

—47 -

Example 10

Clearance

Clearance

IEC 645/07

Clearance is the distance = d + D
Creepage distance is also=d + D

e Creepage distance
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Annex A
(informative)

Basic data on withstand characteristics of clearances

Table A.1 — Withstand voltages in kilovolts for an altitude of 2 000 m above sea level

Case A Case B
Inhomogeneous field Homogeneous field
Clearance
AC Impulse AC 'sc,'ccA:cz) and
(50/60 Hz) (1,2/50) (50/60 Hz) ( }I\Qulse (1,2/50)
N
mnf Ur.m.s. 0] 0] {

0,001 0,028 0,04
0,002 0,053 0,07
0,003 0,078 0,11
0,004 0,102 0,14
0,005 0,124 0,17
0,006 24 0,152 0,21
0,008 0,191 0,27
0,010 0,23 0,33
0,012 0,25 0,3
0,015 0,26 0,31
0,020 0,28 0,4
0,025 0,31 0,44
0,030 0,33 0,41
0,040 0,37 0,57
0,050 0,40 0,5¢
0,062 5 0,42 0,60
0,080 0,50 0,7
0,10 0,57 0,8
0,12 0,64 0,9
0,15 0,74 1,04
0,20 0,89 1,24
0,25 1,03 1,4
0,30 1,15 1,67
0,40 1,38 1,9
0,50 1,59 2,2
0,60 1,79 2,5
0,80 1,39 1,81 2,15 3,04
1,0 1,50+ 1,95 2,47 3,50

) 1,70 2,20 2,89 4,0
1,5 1,97 2,56 3,50 4,9
2; 2,38 3,09 4,48 6,3
2,5 2,77 3,60 5,41 7,6
30 3,13 4,07 6,32 8,94
4,0 3,79 4,93 8,06 11,4
50 4,40 5,72 9,76 13,8
6,0 4,97 6,46 11,5 16,2
8,0 6,03 7,84 14,6 20,7
10,0 4,95 7,00+ 9,10 17,7 25,04
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 23,3 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 53,7 120,9 171,0
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Table A.1 (continued)

Case A Case B
Inhomogeneous field Homogeneous field
Clearance AC
AC Impulse AC
(50/60 Hz) and
(50/60 Hz) (1,2/50) (50/60 Hz) impulse (1,2/50)
mm Ur.m.s. 0] 0] Ur.m.s. 0]
100,0 35,4 50,0+ 65,0 148,5 210,0+

NOTE The information for clearances from 0,001 mm to 0,008 mm,

Miller, R —Pfendtner and \W_Pfejffer and issued dllring the oth

is

issued from document “Electrical
breakdown experiments in air for micrometer gaps under various pressures” from P. Hartherz, K. en Yahia, L.

International Q\J/mpneillm om—Gasequs

ielectrics,

Ellicot City, Maryland, USA 2001, pp333-338.

More defails can be found

in the thesis of P. Hartherz “Anwendung der

Fehlerangdlyse in festen Isolierungen unter periodischer Impulsspannungsbelastuiig

Shaker Vérlag, 2002.

ilentlaqungsmeRte¢hnik zur

“N\DissertationK TU

armstadt;

For simplification, the statistical measured values accordi
by straight lines between the values marked "+" in g-doub
account|the correction factors from 0 m to 2 000 m

from thrIt diagram (see Figure A.1) so that the

safety

eplaced
ing into
re taken
a small

\( Nor
baro e |c pressure

Multiplication factor
for clearances

N280 S 1,00
N300 \ 70,0 1,14
AN 000\ PV 620 1,29

\ \o\&Q N__/ 54,0 1,48

{ 6 00 47,0 1,70
AN\ e 000y 41,0 1,95
AR E800 ) 35,5 2,25
9\000 30,5 2,62

10000 26,5 3,02

5000 270 5,67

20 000 5,5 14,5
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{ Breakdown area pd
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/
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// No b akdow
0,1 /// LN
/I [
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/4
! N

10 100

o
o
o
8
2
é
°
.

Distance mm - =
IEC 646/07

Key

1 case H 0 Hz

2 case A; U'1\2/50

3 case A; U50/60 Hz

Figure A.1 — Withstand voltage at 2 000 m above sea level
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6
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@
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7
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5 - S
4 - ( I3 \\
- . \/
2 -~ \\\ >\
2N N
102 ] 2

-2 Weamo 2 3456 810" 2 3456 810°

Distance mm ————p»
IEC 531/2000

Key

1 U 1,2/p0 accotding Z-B, 1976 pp300-302 [3]

4 a
1

2 Low lifritsfort#
3 U 50 Hz according to ETZ-A, 1969 pp251-255 [4]
4 Low limits for U 50 Hz

Figure A.2 — Experimental data measured at approximately sea level
and their low limits for inhomogeneous field
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3.10°

10 ve

W A o ©

Voltage (peak value) V

<l

w A~ 0o [os]

w

w b oo, @
—d

10 4568107" 2 3456810° 2 3456810" 2 3456 810

Distance mm ——» IEC 532/2000

Key
1 U 1,2/50 according to ETZ-B, 1976 pp300-302 [3]
2 U050 Hz according to Electra, 1974 pp61-82 [5]

3 Low limits for U 1,2/50 and U 50 Hz

Figure A.3 — Experimental data measured at approximately sea level
and their low limits for homogeneous field
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Annex B
(informative)

of overvoltage control

Nominal voltages of supply systems for different modes

Table B.1 — Inherent control or equivalent protective control

Nominal voltages presently used in the world

Three-phase Three-phase Single- Single-
three-wire phase phase
Voltage| systems two-wire three-wire
line-to- systems systems P
neutral i ge
derived with earthed unearthed a.c.ord.c. | a.c. ord.c.
from
nomina
voltages
a.c. or
d.c. up tp
and v
including
1) < >
N Overvoltage catedory
\") \") ( N " | |l 11l v
50 \(\ 128 24}, 30-60 330 | 500 | 800 || 1500
5 ﬁ/
(N \gg\ 4
100 \ 66\ O] 60\ 500 | 800 | 1500 2500
150 1@5}9 KA 1155420, \ | 1007, 100-200 ** | 800 | 1500 | 2500 4000
1 12
110, 120 110-220
120-240
00>, 226, | 220 220-440
300 23Q, 240, 260, 1500 | 2500 | 4000 6 000
2770347
, 400, 415
440, 480
600 500, 577, 600| 480 480-960 2500 | 4000 | 6000 8 000
660
1000 690, 720 1000 4000 | 6000 | 8000 | 12000
830, 1 000

**  Practice in Japan.

*  Practice in the United States of America and in Canada.

1) These columns are taken from Table F.1 in which the rated impulse voltage values are specified.
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Table B.2 — Cases where protective control is necessary and control is provided by

not smaller than that specified by IEC 60099-1

surge arresters having a ratio of clamping voltage to rated voltage

Nominal voltages presently used in the world

Three-phase Three-phase Single- Single-
four-wire three-wire phase phase
Voltage systems systems two;wire thret:-wire
line-to- systems systems Rated impulse voltage
neutral with earthed earthed or a.c. or a.c. or d.c. for equipment
derived neutral unearthed d.c. 1)
from
nominal E (E)
voltages
a.c. or
d.c. up tp
and I——-I m
including
1) <
AW
\ Wtage category
\") \") \") \") /\V | Il 1 v
50 12,5 \)3 -6 330 500 800 1500
25 3
(\ 42 4 N
100 66/115 66 60 500 800 1500 2 500
K N/
150 120/208 * 115, 120, 1Z7| 100 ** \ 0-200 ** 800 1500 | 2500 4 000
127/220
10,120 0-220
AN 120-240
20?)\1* 220, 0 220-440
300 220/380, 230/ 1500 | 2500 | 4000 6 000
240/415, 260/440
277/4
347/6M %9\/\
600 400/690, 480 480-960 2500 | 4000 | 6000 8 000
480/839/\
0
1000 698, 720 1000 4000 | 6000 | 8000 || 12000
3071 000
1) Thesg }wﬁe en fromy Table F.1 in which the rated impulse voltage values are specified.
*  Practige i United\Sta of America and in Canada.
**  Practice infddapan
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Annex C
(normative)

Partial discharge test methods

C.1 Test circuits

Cc.1.1 General

Test cir in this
annex meet those requirements and are given as examples.

NOTE 1 [In the majority of cases, testing equipment designed in accordance with the his annex
will be suffficient. In special cases, for example in presence of extremely high am® >ecessary

to refer tq IEC 60270.

NOTE 2 [For an explanation of the basic operation, see Clause D.2.

C.1.2 Test circuit for earthed test specimen

1EC 947192
Figure C.1 — Earthed test specimen
C1.3 Test circuit for unearthed test specimen
V4
1
C, Cy
UI
'S B
Zm
o T 1
- IEC 948192

Figure C.2 — Unearthed test specimen
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C.1.4 Selection criteria

Basically both circuits are equivalent. However the stray capacitances of the test specimen
have a different influence upon sensitivity. The earth capacitance of the high-voltage terminal
of the test specimen tends to reduce the sensitivity of the circuit according to C.1.2 and tends
to increase the sensitivity of the circuit according to C.1.3 which therefore should be
preferred.

C.1.5 Measuring impedance

The measuring impedance shall provide a negligibly low voltage drop at test frequency. The
impedance for the measuring frequency shall be selected in order to provide a reasonable
sensitiv ty ar‘(‘nrding to Clause D 2

If voltage limiting components are used they shall not be effective with

C.1.6 Coupling capacitor Cy

This capacitor shall be of low inductance type with a resong 3 N 3 > (see
Clause [C.3). It shall be free of partial discharges up to the%j S

CA1.7 Filter

The use of a filter is not mandatory. |
frequengy.

asuring

C.2 Test parameters

Cc.21 General
Technical committees

— the frequenc
— the 4
— the

pecified disg

NOTE It

C.2.2

Normally a.c.woliagesyare used. The total harmonic distortion shall be less than 3 %.

NOTE 1 |Low’ distortion of the sine wave allows the use of standard voltmeters and the calculation of] the peak
value from the r.m.s. reading. In the case of higher distortion, peak voltmeters should be used.

Tests are normally made at power frequency. If other frequencies are present in the
equipment, technical committees shall consider the possible effect of frequency on discharge
magnitude.

NOTE 2 PD testing with d.c. voltage is not recommended because of the difficulty of achieving an environment
which is completely free of electrical noise. In addition it should be noted that the voltage distribution is greatly
different for a.c. and d.c.

c.2.3 Climatic conditions

It is recommended to perform the test at room temperature and average humidity (23 °C,
50 % r.h., see 5.3 of IEC 60068-1).
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C.3 Requirements for measuring instruments

C.3.1 General

Both wideband and narrowband charge measuring instruments may be used (see C.3.3).
Radio interference voltmeters may only be used according to the precautions given in C.3.2.

The lower limit of the measuring frequency is determined by the frequency f; of the test
voltage and the frequency characteristic of the measuring impedance Z,, (see C.1.5). It
should not be lower than 10 f;.

The upper limit of the measuring frequency is determined by the shape of the PD pulses and

the frequency response of the test circuit. It does not need to be highler thagp 2/MHz. For
narrowbdand PD meters the measuring frequency shall be selected wit toXqarnowband
noise squrces (see D.3.3).

NOTE Nrrowband PD meters are recommended.

C.3.2 Classification of PD meters

The cufrent through the measuring impedance reading
proportipnal to g, (see Figure D.1).

The intggration can be effected by theg measu th esent a
capacitance for all frequencies above s voltage
across 1h ifi Periodic
discharging shall also be provided.

If the rmeasuring impeda of the
measuring frequency,

Single pulses sh 3 hall be
evaluated. In orde i be less
than 100 us.

Radio ipterferg S dwband peak voltage meters. They are used to measure
interfere Lol They incorporate a special filter circuit which |creates
depend 2ading onthe pulse repetition rate according to the subjective effect of
noise tg F

For me rtialy discharges, radio interference meters may only be used if the filter
circuit ig di ed. Also a suitable measuring impedance is required.

C.3.3 Bandwidth of the test circuit

Usually, the PD meter limits the bandwidth of the test circuit. PD meters are classified
according to their bandwidth as wideband or narrowband.

a) The lower and the upper cut-off frequencies fi and f, are those where the frequency
response has dropped by 3 dB of the constant value in the case of a wideband meter and
by 6 dB from the peak value in the case of a narrowband meter.

b) For narrowband meters, the measuring frequency fj is identical with the resonance peak in
the frequency response.

c) The bandwidth Afis:
Af = f2 - f1

For wideband meters, Af is in the same order of magnitude as f,. For narrowband meters,
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Afis much less than fj.

C.4 Calibration

C.41 Calibration of discharge magnitude before the noise level measurement

The calibration of the test circuit (Figure C.3 or Figure C.4) shall be carried out at the
specified discharge magnitude replacing the test specimen C, by a capacitor Cy which
exhibits no partial discharge. The impedance of the capacitor Cy shall be similar to that of the

test specimen C,.

adjusted to correspond with the calibration signal.

Key
U, test vo
z filter

but not
ischarge
ion pulse
‘>hall be

)

IEC 94192

z Ca or C,

Ll 01

lll-“

\Calibration pulse generator

Figure C.4 — Calibration for unearthed test specimen

1EC 950/92
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C.4.2

Verification of the noise level

With the arrangement used in C.4.1 the PD test voltage shall be raised up to the highest test
voltage. The maximum noise level shall be less than 50 % of the specified discharge
magnitude. Otherwise measures according to Clause D.3 are required.

C.4.3

Calibration for the PD test

With the test specimen in circuit, the procedure of C.4.1 shall be repeated.

Changes in test circuit or test specimen require recalibration. In the case of many similar test
specimens, occasional recalibration may be sufficient if:

— thei en, or

— the impedance of the test specimen does not deviate from the value duking ation by
mor

NOTE W n case of

insufficier

C.4.4

Basicall

The cu ss than

0,03/ f, ould be

greater

To verify the performance ofkthe PD. me alibrated in all measuring ranges. The

measuring impedance and\the gg i , be included in the procedure.

The follpwing charactefisties shall becf :

— the precision@ il alibration pulse generator;

— ther i plitudes at a pulse repetition rate of 100 Hz;

— the ng pulses of constant amplitude and increasing r¢petition
rate

— thel requencies f1 and fo.

This prq W each time repairs are carried out on the PD meter but it|shall in

any casp take-place a\ least once a year.
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Annex D
(informative)

Additional information on partial discharge test methods

D.1 Measurement of PD inception and extinction voltage

The test voltage is mcreased from a value beIow the partlal dlscharge |ncept|on voltage until

partial disehrarges-oce = i - ltage by
10 %, t gnhitude
(PD ext pecimen
may nof be exceeded.
NOTE Itmay occur that the partial discharge extinction voltage is influenced S € e age sfress with
values exfeeding the partial discharge inception voltage. During successjxe . may be
influenced.
This prdcedure is appropriate for investigation measup
D.2 Description of PD test circ
Each ci
— the fest specimen C, (in special ca
— the ¢oupling capacitor,
— the measuring circyit consisti sasuring impedance Zy,, the connecting cable|and the
PD meter;

— optignally a f'@z

1

I

Y

e
-

1

L

1

1

= IEC 951192
Key
U, test voltage g internal charge (not measurable)
filter q apparent charge

S PD current source m measurable charge
C, capacitance of the test specimen Q1 charge loss across the test specimen
Cy coupling capacitor qyv2 charge loss across the test voltage source
Zn measuring impedance 93 charge loss across the earth stray capacitance
Ce earth stray capacitance

Figure D.1 — Partial discharge test circuits

The direct measurement of the apparent charge g would require a short-circuit at the


https://iecnorm.com/api/?name=74ea474ce91a3cc5864e43c48f8d9fa3

60664-1 © IEC:2007 -61-

terminals of the test specimen for the measuring frequency. This condition can be
approximated as follows:

= Cx>(Cq + Ce);

— high impedance Z;

— low measuring impedance Z,,.

Otherwise significant charge losses qy» and qy3 may occur. These charge losses are taken

into account by the calibration but they will limit the sensitivity. The situation is aggravated if
the test specimen has a high capacitance.

D.3 Precautionsforreductiomofnoise

D.3.1 General

The redqults of PD measurements may be greatly influenced by ise\ iSe/may be
introduded by conductive coupling or by electromagnetic i . creened
industrial test sites, single charge pulses as high as 100 g€ e. Even
under fgvourable conditions, not less than 20 pC may be e S

A noisel level as low as 1 pC may be achieved, the test

circuit, ¢areful earthing measures and filtering of

D.3.2 Sources of noise

Basicallly there are two different kinds ¢

D.3.2.1| Sources in the

hductive
case of
ling the

These fre caused fo
coupling they only occ
electromagnetic Coupli
protectiye conductgr),

D.3.2.2

Usually i test voltage and is caused by partial discharges outside the
test spegci r’in the test transformer, the high-voltage connectinﬂ; leads,
bushing r contact. Harmonics of the test voltage may also contribufe to the

D.3.3 Measures for reduction of noise

Noise caused by conductive coupling can be reduced by use of line filters in the central
feeding of the test circuit. No earth loops should be present.

Electromagnetic interference, for instance by radio signals, can be excluded in a simple
manner by variation of the measuring frequency f; for narrowband PD meters. For wideband
PD meters, band-stop-filters may be required, wideband signals can only be suppressed by
screening. The highest efficiency is provided by a fully enclosed screen with high electrical
conductivity.

D.4 Application of multiplying factors for test voltages

D.4.1 General

The values of the multiplying factors defined in 6.1.3.5 and used in 5.3.3.2.4 and 6.1.3.5 are
calculated as follows:
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NOTE These examples are given for the recurring peak voltage Urp. The factors similarly apply to the highest
steady-state voltage and to the long-term temporary overvoltage.

D.4.2 Example 1

Circuit connected to the low-voltage mains.
D.4.21 Maximum recurring peak voltage Uyp

Up =v2 Uy xFy =1142 U,

D.4.2.2 — PD extinctionvoltage U (basic-insulation)

Ue Z\/Eun XF4X F1

Ug=42U,x 11 x 12 = 1322 L,

D.4.2.3

D.4.3 Example 2

Internal|circuit with maxi

D.4.3.1 PD extinc

D.4.3.2 Initial
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Annex E
(informative)

Comparison of creepage distances specified in Table F.4
and clearances in Table A.1

10° [ [ [
8 L PD 2; MG Il
! PD 2(MG I
i PD 2MG'I A
10° E 7
- A 9/ ZaN
- PD 3, MG lil,_| K] K (
- |
PD 3; MG Il /) : % /
g |
B PD 3; MG | )Q\/
T 10 XV
. - L JgiNA 7 A N /
e o[ Y% AW
3
g P
3

9%
b I / ><§ Inhqmogenelzoqs field

. — = T
0 LN Homogeneous field
0 F / VA AN 17+t 11 |
* N\ 1S+ K AN ] A Clearance according to table A.1
- A% 1/

19 E PD\| ///

10

1a" 2 4 6 8 102 2 4 6 810 2 4 6 810" 2 4 6 (8 10°
Voltage V (r.m.s) —=
IEC 1208/02
Key
PD pollution degree
MG material group

PWM printed wiring material

Figure E.1 — Comparison between creepage distances specified in Table F.4
and clearances in Table A.1
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Annex F
(normative)

Tables

Table F.1 — Rated impulse voltage for equipment energized directly
from the low-voltage mains

Nominal voltage of Voltage line to neutral Rated impulse voltage 2)
the supply system 1) derived from nominal
based on IEC 60038 3) voltages a.c. or d.c. Overvoltage category 4)
- up to and including
Thre phncn angln phacn 1 1l 111 v

v v v v /( \ v
Yo
50 330 \\ag w 1500
100 éo\ &)g 1%0 2 500
\ N3
120-240 150 ¥ \Q\ N\500> 2500 || 4000

N
230/40Q 277/480 300 / 15 %OO 4 000 6 000
O
oo\

400/690 6 /\2 50 4 000 6 000 8 000

11000 \\1@ \ \\_4))00 6 000 8 000 | [12 000

2)

3)

4)

5)

See|Annex B for application to existing different low-vsltage’mains and their nominal voltages.

Equipment with these rated i lations in accordance with IEC 60364-4144.

The |/ mark indicates a féur-wire R i stem. The lower value is the voltage| line-to-
neutfal, while the higher va i gedi ine” Where only one value is indicated, it fefers to

thre¢-wire, three-phas ifi luedine-to-line.

See4.3.3.2.2 fo e i tage\categories.
Nontinal voltag r apan are 100 V or 100-200 V. However, the valug of the
rateq impulse voltagé fo ined from columns applicable to the voltage line to ngutral of

150 V (See Anne/x(Q
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Table F.2 — Clearances to withstand transient overvoltages

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

Required | Case A ] Case B ]
. X nhomogeneous field Homogeneous field
impulse withstand (see 3.15) (see 3.14)
voltage 1) 5)
Pollution degree 6) Pollution degree 6)
1 2 3 1 2 3
kV mm mm mm mm mm mm
0,33 2) 0,01 0,01
0,40 0,02 0,02
0502 0,04 0290 0,04
0,60 0,06 084 0,06 23 4)
D,80 2) 0,10 0,10
1,0 0,15 0,15 0,8/»
1,2 0,25 0,25 0,
1,52) 0,5 0,5 A3\ L o\
2,0 1,0 1,0 1,0 0,45 [ \ON0.45
2,52) 1,5 1,5 1,5 60 Y \0.6v”
3,0 2,0 2,0 200 M) o 80
4,02 3,0 3,0 G\ /2 /%2 1,2 1.p
5,0 4,0 40 ey 5Nk ] 1,5 1.5
6,0 2 5,5 5, 55\ 4 \_20/ 2,0 2,0
8,02 8,0 8, 350 3,0 3,0 3.0
10 11 M N > 35 3,5 3.5
122) AN | —~14\ N 140\ 4,5 4,5 4.5
g 18 S 5,5 5,5 5,5
(25 A\ 26 8,0 8,0 8.p
g3 33 10 10 1
40 40 12,5 12,5 12[5
N 60 17 17 17
75 75 22 22 23
90 90 27 27 21
130 130 35 35 34
170 170 45 45 43
D This
- fo i i tion, the maximum impulse voltage expected to occur across the clearanceg (see

5.1.5

— fo basic insulation directly exposed to or significantly influenced by transient overvoltages fropn the
low-violtage mains (see 4.3.3.3. 4.3.3.4.1 and 5.1.6), the rated impulse voltage of the equipment

— for other basic insulation (see 4.3.3.4.2), the highest impulse voltage that can occur in the circuit.
For reinforced insulation see 5.1.6.

Preferred values as specified in 4.2.3.

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 F.4.

The minimum clearances given for pollution degrees 2 and 3 are based on the reduced withstand
characteristics of the associated creepage distance under humidity conditions (see IEC 60664-5).

For parts or circuits within equipment subject to impulse voltages according to 4.3.3.4.2, interpolation of
values is allowed. However, standardization is achieved by using the preferred series of impulse voltage
values in 4.2.3.

The dimensions for pollution degree 4 are as specified for pollution degree 3, except that the minimum
clearance is 1,6 mm.
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Table F.3a — Single-phase three or two-wire a.c. or d.c. systems

Voltages rationalized for Table F.4

Nominal voltage

of the supply system * For insulation For insulation
line-to-line 1) line-to-earth 1)
All systems Three-wire systems
mid-point earthed
\Y \Y \
12,5 12,5
24
25 25
30 32 /4

42
48
50 ** 50 (\

60 63 AN\ )

30-60 63 N Y%
100 ** 100 UL DN

110 125
120 a

0 NI,

200 20 O

100-200 \QQO \ -/ 100

7R

A RN
’ N N

300.° 320
500 250
N 630
> 1000 500
AN
1000

iQn Mfor unearthed or impedance-earthed systems equals that
the operating voltage to earth of any line can, in practice,
ihe voltage. This is because the actual voltage to earth is

These vatues correspond to the values given in Table F.1.
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Table F.3b — Three-phase four or three-wire a.c. systems

Voltages rationalized for Table F.4

Nominal voltage of
the supply system *

For insulation
line-to-line

For insulation line-to-earth

All systems

Three-phase
four-wire systems
neutral-earthed 2)

Three-phase three-wire

systems unearthed
or corner-earthed

1)

** These values correspond to the values given in Table F.1.

\Y \Y \ \
60 63 32 63
110
120 125 80 125
127 (
150 ** 160 - (Ve
200 200 C NN\ 200
208 200 125 RO\ D200
220 ¢
230 250 160 250
240
300 ** 320 /- -\ 20
380
400 400 /Q (\ > 400
415 /\ N
440 500 N 500
480 (5 \
500 500 ~ 32 500
575 630 \ \ \ 200 630
600 ** N 630 N o- 630
660 ~
690 ‘/\ 6 400 630
o\ \\X
830 /\ 80 500 800
960 /\| 1000, 630 1000
1090 * 000 - 1000
N i vel for unearthed or impedance-earthed systems equals that for line-tg-line
the _opérating voltage to earth of any line can, in practice, approach full line-to-line voltage.
the actual voltage to earth is determined by the insulation resistance and capatitive
ineto earth; thus, low (but acceptable) insulation resistance of one line can in
raiSe the other two to full line-to-line voltage to earth.
2) use on both three-phase four-wire and three-phase three-wire supplies, eafthed
bnd unearthed, Use the values for three-wire systems only.
* oFrelationship-torated-voliage-see4-3-2
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Table F.4 — Creepage distances to avoid failure due to tracking

Minimum creepage distances

Printed wiring

material
Pollution degree
Voltage
rm.s. 1 1 2 1 2 3

AII - - - - - .
All material All Material | Material | Material | Material | Material | Material

material | groups, | material group group group group group group

groups | except | groups I 1 1 I 1 n2

lib

\% mm mm mm mm mm mm mm / \sqm mm

10 0,025 0,040 0,080 0,400 0,400 0,400 1,000\ | 1,000 || 1,000

12,5 0,025 0,040 0,090 0,420 0,420 0420 | A050 |\ 1050 1,050

16 0,025 0,040 0,100 0,450 0,450 0,450 | \1,180 ™00\ | 1,100

20 0,025 0,040 0,110 0,480 0,480 0,48@ 1\@0(\ 1,26@ 1,200

25 0,025 0,040 0,125 0,500 0,500 | @800\ | \12%0 1,250 1,250

32 0,025 0,040 0,14 0,53 053 | 53 Nesa_ D 1,30 1,30

40 0,025 0,040 0,16 0,56 080”7 | " NERT) 1,60 1,80

50 0,025 0,040 0,18 0,60 065 () 1.2 1, 1,70 1,90

63 0,040 0,063 0,20 063 |( b9~ 25 N 1,60 1,80 2,00

80 0,063 0,100 0,22 067 [ o5 3o ) 1,70 1,90 2,10

100 0,100 0,160 0,25 07N K\ 1. 1,40 1,80 2,00 2,20

125 0,160 0,250 0,28 75 .05 1,50 1,90 2,10 2,40

160 0,250 0,400 032 || o LN 1,60 2,00 2,20 2,50

200 0,400 0,630\ 0,42~/ \ 1,00 1, 2,00 2,50 2,80 3,20

250 0,560 1,000\ | {56 25 80 2,50 3,20 3,60 4,00

320 0,75 ]l%o\ 0,75& 180 2,20 3,20 4,00 4,50 5,00

400 1,0 EX N0 2.0 > 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3

500 1,3\ , 1.3 2% 3,6 5,0 6,3 7.1 8,0
N n (7,94

630 1,8 3,2 1.8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
7,94 | 8,4)% |](9,0)%

800 , 0 2.4 4,0 5,6 8,0 10,0 11,0 12,5
0.004 | (9.6) |[(10,2)4

1000 32 N 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14,0 16,0
(10,2)4 | (11,2)4 [|(12,8) 4

1250 J 4,2 6,3 9,0 12,5 16,0 18,0 20,0
(12,8)4) | (14,4) 4 ||(16,0) 4

1600 56 8,0 11,0 16,0 20,0 22,0 25,0
16.0)4 | (1764 [l(200)4

2000 7.5 10,0 14,0 20,0 25,0 28,0 32,0
(20,004 | (22,4)4) | (25,6)%

2 500 10,0 12,5 18,0 25,0 32,0 36,0 40,0
(25,6)4) | (28,8)4 | (320)4)

3200 12,5 16,0 22,0 32,0 40,0 45,0 50,0

(32,004 | (36,004 | (40,004
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Table F.4 (continued)

Minimum creepage distances

Printed wiring

material
Pollution degree
Voltage
rm.s. 1 1 2 1 2 3
All
All material All Material | Material | Material | Material | Material | Material
material | groups, | material group group group group group group
groups | except | groups I I m | I ma
b
\Y mm mm mm mm mm mm mm/ \sqm mm
4 000 16,0 20,0 28,0 40,0 5070 56, 63,0
R (@4\;)}%\ (50,4) 4)

5000 20,0 25,0 36,0 50,0 630 1,\0)\’ 80,0
(50, 4N\ N 456 (64,0) 4

6 300 25,0 32,0 45,0 63, ) W 100,0
@40 N (720) 4 | [(80,0) 4

8 000 32,0 40,0 56,0 0,0 , 110,0 125,0
\(80, ) (88,0)4) |[100,0) 4

10 000 40,0 50,0 710 100,0 125 140,0 1600
) f? N (108/0) 4) | (112,0) ¥ | [128,0) 4)

12 500 50,0 3) 3,09 Al 9009 [4g50% |
16 000, 63,03 800 3K | 116,0 3,} 1600 I
20 000 80,03 | 180,0 X [\140.0:3)" | 200.04)

25 000 100,09 [(125,0 9 N\18oig I\ 250,0 )

32 000 125,09 [\160l0 IN~220,0%) {"320,0 )

40 000, < N\890 K 200,08 ] 280,09 | 400,03

50 000 N 209,0 2) | 250383 | 36070 3) | 500,0 %)

63 000 | 250,0 ¥_N\320,03)7450,0 3) | 600,0 %)

") This Yoltage is {s}
— forlfunctional i gtie

— for] basic and sup
4.3.2|2.1), the

Iltag

of the circuit energized directly from the supply mpins (see
h Table F.3a or Table F.3b, based on the rated voltage of the

equip
— for| Y i lation of systems, equipment and internal circuits not energizgd directly
from N3+ e highest r.m.s. voltage which can occur in the system, equipment ¢r internal

circui S i ted voltage and under the most onerous combination of conditions of |operation
withir] & \
2) Mate commended for application in pollution degree 3 above 630 V.

3) Provigional” data

expefliedce may use
4 The iven |
5.2.5).

basgd on extrapolation. Technical committees who have other information based on
eir dimensions.

h rib (see

NOTE The high precision for creepage distances given in this table does not mean that the uncertainty of
measurement has to be in the same order of magnitude.
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Table F.5 — Test voltages for verifying clearances at different altitudes

The voltage values of Table F.5 apply for the verification of clearances only.

Rated impulse voltage Impulse test voltage Impulse test voltage Impulse test voltage
at sea level at 200 m altitude at 500 m altitude
o o o o
kV kv kV kV
0,33 0,357 0,350
0,5 0,541 0,531
68 ;934 7 6,899
1,5 1,751 /\\ . Ne8s
2,5 2,920 AN\ 2808
4,0 4,923 \ 4,6%5
6,0 7,385 7013
KN
8,0 9,847 | 9,350
12,0 14,770 N 14,025
NOTE 1 , temperature, humidity) with
respect td
NOTE 2 he test voltage. As the impulse
test volta , solid insulation will have to be
designed ability of the solid insulation.
SeVerities forconditjohing of solid insulation
elative humidity Time Numper of
% h cygles
a) Dry heat - 48 1
b) Dry heat cycle —10 to $55 - Cycle duration 3
24
c) Therrpal shgck 10 to +55 - 2)
(rapid cD@g of temperatiire)
d) Dam;(h{at \ \ \ 30/40 93 96 1
1) Standhrd tempdrature fMp heat test appears in IEC 60068-2-78.
2) Duratipn of the tefperature change depends on the thermal time constant of the test specimen, see
IEC 60068-2-14.

NOTE For the damp heat test 25 °C is still used in some product standards.
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Table F.7 — Clearances to withstand steady-state voltages,
temporary overvoltages or recurring peak voltages

Table F.7a — Dimensioning of clearances Table F.7b — Additional information
to withstand steady-state voltages, concerning the dimensioning of clearances
temporary overvoltages or to avoid partial discharge

recurring peak voltages

Minimum clearances in air

Minimum clearances in air
up to 2 000 m above

up to 2 000 m above sea level

Voltage’ Voltage" sea level
Case A Case B Case A
(peak Inhomogeneous Homogeneous (peak value) 2 Inhomogeneous field
value) 2 field conditions field conditions
(see 3.15) (see 3.14)

KV mm mm

0,04 0,001 3 0,001 3

0,06 0,002 3 0,002 3

0,1 0,003 3 0,003 3

0,12 0,004 3 0,004 3

0,15 0,005 3 0,005 %

0,20 0,006 3 0,006 3 0, s specified for case A

0,25 0,008 ¥ 0,008 ¥ ( /0,25 in Table F.73

0,33 0,01 0,01, N OB

0,4 0,02 0462 (o) ]

0,5 0,04 0,04, \.05 /

0.6 0,06 0,06\ \ 06

0,8 0,13 ofi N\ 0.8

1,0 0,26 0,1 \ 1,0

1,2 042 < /02 \ N 1,2

1,5 0,76 N 03 ‘) 1,5

2,0 1,27 | ( 0745 2,0

2,5 .8 \ 8,6 N 2,5 2,0

3,0 22 < Q 0, 3,0 3,2
58

4,0 , N2 D 4,0 11
5,0 YN 57 5,0 24
6,0 \7.9 2 6,0 64
8,0 1,0\ O\ 3 8,0 184
10 NN / 35 10 290
12 NN 4,5 12 320
15 N\ 26 ) 5,5 15
20 7 34\ 8 20
25 44 ) 10 25
30 55 12,5 30
40 77 47 46 2)
50 100 22 50
60 27 60
80 35 80
100 45 100
") The clearances for other voltages are obtained by ") The clearances for other voltages are obtained
interpolation. by interpolation.
2) See Figure 1 for recurring peak voltage. ?) See Figure 1 for recurring peak voltage.

3) Dimensioning without partial discharge is not

3) These values are based on experimental data obtained possible under inhomogeneous field conditions.

at atmospheric pressure.

NOTE |If clearances are stressed with steady-state voltages of 2,5 kV (peak) and above, dimensioning according
to the breakdown values in Table F.7a may not provide operation without corona (partial discharges), especially for
inhomogeneous fields. In order to provide corona-free operation, it is either necessary to use larger clearances, as
given in Table F.7b, or to improve the field distribution.
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Table F.8 — Altitude correction factors
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Altitude Factor kq for
m distance correction
0 0,784
200 0,803
500 0,833
1000 0,844
2 000 1

24

@%
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1: Principes, exigences et essais

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale malisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig . |La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre 5 Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Sp Bibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI’ iée a des
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé Rar le igiper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernemen articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisdtion on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les degcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta intéresseés
sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les Publications de la CEIl se présentent t agréées
commeg telles par les Comités nationaux d ue la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de es ubI| atiobs ponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou |nterpre

4) Dans |e but d'encourager I'unification intern bliquer de
facon |transparente, dans toute la mesure Rossib ternationales de la CEIl dans leufs normes
nationfales et régionales blications
nationales ou régionales corkespord

5) La CEl b pas sa
responsabilité pour les équip

6) Tous les utilisat%;j i tion.

7) Aucurle responsabifité iliaires ou
mandataires, y co i gy Comités
nationaux de la GE out autre
dommjage de quelg que\na is les frais
de judtice) e CEl ou de
toute putre R

8) L'atte blications
reférefrcges est\obliga

9) L’atteption e ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objetl de drai opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pag7avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La NornTe eTTationate 60664 —aeteStabbtie parte commite d'&tude 69—Cuoordimation de

I'isolement pour le matériel a basse tension, de la CEI.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1992, ses

amendements 1 (2000) et 2 (2002) et son corrigendum (2002).
Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEI 1

Outre un certain nombre d’améliorations rédactionnelles,
suivantes ont été apportées a I'édition antérieure:

tensions assignées de choc,
réseaux d’alimentation pour différents modes de contrdle des surtensions

04.

les principales modifications

Modification des conditions du réseau électrique au Japon en ce qui concerne les
les tensions rationalisées et les tensions nominales des
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pour la vérification des distances d’isolement dans I'air a différentes altitudes

Modification du dimensionnement des lignes de fuite tenant compte des nervures

Modification du dimensionnement des distances d’isolement dans l'air inférieures a
Alignement du tableau et des formules correspondantes concernant les tensions d’essai

Modification de I'interpolation des valeurs de ligne de fuite pour l'isolation fonctionnelle

Révision de I'ancien Article 4 "Essais et mesures" (désormais Article 6) pour obtenir une

description plus détaillée des essais et de leur objet, du matériel d’essai et des

alternatives existantes

rapd
Le textd de cette norme est issu des documents suivants:
CDhV Rapport de v?(e\
109/58/CDV 109/62/&0\
AN

Le rapp
abouti 3

prt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus
I'approbation de cette norme.

Cette puiblication a été rédigée selon

Une lis
Coordin
sur le si

ation de l'isolement des matéfiels

fans

Le com
mainte
donnée

€ a décidé qu
ance indiquée

3 relative@a
nduite;

rimeée;

reco
supf
rem

ame

tioh sur le vo

Transformation de I'Annexe C "Méthodes d’essai de décharge partielle" d’un ancien

e ayant

général

nsultée

date de
lans les
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT DES MATERIELS
DANS LES SYSTEMES (RESEAUX) A BASSE TENSION -

Partie 1: Principes, exigences et essais

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 60664 traite de la coordination de l'isolement des matériels dans

les sys
au-des
courant
assigné

Elle déflinit les exigences pour des distances d'isolement dahs Ia|
I'isolatign solide des matériels, a partir de leurs critéres
bs d'essais diélectriques concernant la coordination de I'isoleme

méthod

Les didtances minimales d'isolement dans ['air

s'appliq
conditio

compétents.

La prés
— atrg
— atrg
— atrg

NOTE 1
assignéeg

NOTE 2

NOTE 3

L'objet M
responsfak

réaliser

Elle fou

emes (reseaux) a basse tension. Elle s'applique au materiel utylise

alternatif, de fréquences assignées ne dépassant pas
e ne dépassant pas 1 500 V en courant continu.

lent pas en présence de gaz ionisés. S i 6 particuliéeres dans d
s peuvent étre spécifiées

pnte norme ne traite pas des di

me fondamentale de sécurité est de guider les comités ¢
différents, de maniere a rationaliser leurs spécifications,

la co0 mat| dé lI'isolement.

000 m
DOV en
tension

fuite et
end les

rme ne
e telles

les comités ('études

equences

au A.2.

I’études
afin de

ifier les

nitles informations nécessaires pour guider les comités d'études ayant a spéq

distances disolement dans Tair, des lignes de fulte et I'isolation solide des materiels.

On doit veiller a ce que les fabricants et les comités d’études soient responsables de
I'application des exigences telles qu’elles sont spécifiées dans la présente publication
fondamentale de sécurité ou y fassent référence lorsque cela est nécessaire dans les
domaines d’application des normes applicables aux matériels.

En I'absence de valeurs spécifiées pour les distances d'isolement dans I'air, les lignes de
fuite et les exigences pour les isolations solides dans les normes de produits applicables, ou

méme e

n I'absence de normes, la présente norme est applicable.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60038:1983, Tensions normales de la CEI

CEI 60050(151):2001, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEI 60050(212):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VHI) - apitre 212:
Isolants| solides, liquides et gazeux

CEI 60050(604):1987, Vocabulaire Electrotechnique Internationa j 604:
Génération, transmission et distribution d’électricité - FonctionH
Amendgment 1 (1998)

CEI 60050(826):2004, Vocabulaire Electrotechniqug
Installafjons électriques

— Partie 826:

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement —

CEl 600 Chaleur
seche
CEIl 60068-2-14:1984, Ana 0 F ariations

de température

CEl 60068-2-78:2001,
humide,| essai a@

Chaleur

CEl 600
CEl 600 clateurs
pour rés
CEIl 601 nue au
cheming

CEIl 602165 Atoutes les parties), Matériaux isolants électriques — Propriétés d'enfpurance
thermique

CEI 60243-1:1998, Rigidité diélectrique des matériaux isolants solides — Méthodes d'essai —
Partie 1: Essais aux fréquences industrielles

CEI 60270:2000, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60364-4-44:2001, Installations électriques des batiments — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

Amendement 1 (2003)

CEI 60664-4:2005, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux)
a basse tension — Partie 4: Considérations sur les contraintes de tension a hautes fréquences
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CEI 60664-5, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 5: Méthode détaillée de détermination des distances d’isolement dans l'air et

des lign

es de fuite inférieures ou égales a 2 mm?1

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs pour les
installations et les matériels
Amendement 1 (2004)

CEI 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —

Partie 1

: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEI 61180-2:1994, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —

Partie 2

. Matériel d’essai

Guide (
fondam

3 Tern

Pour les

3.1
coordin
corresp
compte

NOTE L
3.2

distanc]
distancsd

3.3

distancsd
conduct

(VEI 15

3.4

matéria

ligne d¢ fuite Q

El 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utiliSation~des~pub
bntales de sécurité et publications groupées de sécurité

mes et définitions

besoins du présent document, les définitions sui

ation de l'isolement
bndance mutuelle des caractéristi 3 @ keriel électrique er
du micro-environnement prévinet des s s canttaintés Jayant une influence

e d’isolement da 3 > me
la plus courte|x i ! conductrices

la plus surface d'un isolant solide, entre deux

Fices

interposé entre deux parties conductrices

3.5

ications

tenant

parties

tension

locale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu qui peut
apparaitre a travers n'importe quelle isolation lorsqu'un matériel est alimenté sous la tension

assignée

NOTE 1 Les surtensions transitoires sont négligées.

NOTE 2 |l est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditions normales de fonctionnement.
1 Une deuxieéme édition de la CEl 60664-5 sera publiée bientot.
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3.6

tension de créte répétitive

Urp

valeur de créte maximale des excursions périodiques 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 a des manceuvres occasionnelles ne sont pas considérées
comme des tensions de créte répétitive.

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 fonctiennemeént

3.71
surtensiion temporaire
surtension a fréquence industrielle de durée relativement longug

3.7.2
surtensiion transitoire

surtension de courte durée, ne dépassant pas quelf
généralement fortement amortie

3, oscillatoire jou non,

(VEI 604-03-13)

3.7.3
surtensiion de (type) manceuvre
surtension transitoire apparaissant en\un noeuvre
ou un defaut

3.7.4

surtensiion de (type)

surtension tran echarge
atmosphérique

3.7.5

Crites et

qui ne preduit pas de claquage ou de contournement d’une éprouvette satisfaisante

(VEI 212-01-31)

3.8.1

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

3.8.2

tension de tenue en valeur efficace

valeur efficace la plus élevée d'une tension qui ne provoque pas de claquage de l'isolation
dans des conditions d'essai spécifiées
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3.8.3

tension de tenue aux crétes répétitives

valeur de créte la plus élevée d'une tension de créte répétitive qui ne provoque pas de
claquage de l'isolation dans des conditions spécifiées

3.8.4

tension de tenue aux surtensions temporaires

valeur efficace la plus élevée d'une surtension temporaire qui ne provoque pas de claquage
de l'isolation dans des conditions spécifiées

3.9
tension assignée

valeur de Ta tension, fixée par le fabricant a un composant, a un dispositi un mdtériel et
a laquelle on se référe pour le fonctionnement et pour les caractéristiq fonctionnelles

NOTE Les matériels peuvent avoir plusieurs valeurs ou une plage de tensions asS§jgnees)

3.9.1

tension| assignée d'isolement

valeur dfficace de tension de tenue fixée par le fabricant au i = ig d'entre
eux, callactérisant la capacité de tenue spécifiée (a lo i

NOTE La tension assignée d'isolement n'est pas nécessai ériels qui
est principalement liée aux caractéristiques fonctionnelles

3.9.2

tensionl assignée de tenue aux chocs

valeur de tension de tenue aux chocg bricant aux matériels ou a unlf: partie
d'entre |eux, caractérisant S re des
surtensions transitoires

3.9.3

tension

valeur @ els ou a
une par ntre les
tensions

3.94

surtenj

valeur dg e tenue aux surtensions temporaires fixée par le fabricant aux matériels
ou a un courtes
durées

3.10

catégorti

nombre définissant une condition de surtension transitoire

NOTE 1 Les catégories de surtension I, I, Ill, IV sont utilisées, voir 4.3.3.2.

NOTE 2 Le terme ‘catégorie de surtension’ de la présente norme est un synonyme du terme catégorie de tenue
aux chocs utilisé dans la CEI 60364-4-44, Article 443.

3.1

pollution

tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés), qui peut entrainer
une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface de l'isolation
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3.12
environnement
environnement qui peut influer sur le fonctionnement d’un dispositif ou d’'un systéme

NOTE Des exemples sont la pression, la température, ’humidité, la pollution, les rayonnements et les vibrations.
(VEI 151-16-03, modifiée)

3.12.1

macro-environnement

environnement de la piéce ou de tout autre endroit dans lequel le matériel est installé ou
utilisé

3.12.2
micro-j[:wironnement

environpfement immédiat de l'isolation qui influence en particulie ionnemlent des

lignes de fuite

3.13
degré de pollution
nombre|caractérisant la pollution prévue du micro-envi

NOTE Legs degrés de pollution 1, 2, 3 et 4 sont donnés en A

3.14
champ homogéne
champ ¢lectrique dont le gradient de tep S iellement constant entre les élgctrodes
(champ|uniforme), tel que celui existart en S es dont le rayon de chacune [est plus
grand qpe la distance qui le

NOTE Upe condition de chg

3.15
champ hétérog
champ [électrique™do € i ension entre électrodes n'est pas essentig¢llement

constanft (champ ne

NOTE L i q ogéne d'une configuration point par rapport a une électrode plane esf le cas le
plus contfaignakt vis- gux surtensions et est représenté par le cas A. Elle est représentée par une
électrode|poi

3.16

situati :

situatio systéme (réseau) électrique ou les surtensions transitoires prévyes sont

limitées|adm niveau défini

3.17

isolation

partie d’'un produit électrotechnique qui sépare les piéces conductrices portées a des
potentiels différents

(VEI 212-01-05)

3.171

isolation fonctionnelle

isolation entre parties conductrices qui est uniguement nécessaire au bon fonctionnement du
matériel
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3.17.2
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

NOTE Cette notion n'est pas applicable a l'isolation exclusivement utilisée a des fins fonctionnelles

(VE| 826-12-14)

3.17.3

isolation supplémentaire

isolation indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que protection en cas
de défaut

(VE| 826-12-15)

3.17.4
doublé |isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isg

(VEI 826-12-16)

3.17.5
isolation renforcée
isolation des parties actives dangereus s chocs

NOTE Llisolation renforcée peut comporter plysi W Che i ément en
tant qu’isplation principale ou isolation supplémlentair,

(VEI 826-12-17)

3.18
décharge partielle
DP

décharge électri iellement l'isolation

3.181

charge jappar

q

charge est possible de mesurer a la borne du spécimen en essai
NOTE 1 |La charge appaxente-est inférieure a la décharge partielle.

NOTE 2 |La,mesure de
(voir I'ArticleDr2).

a charge apparente nécessite un état de court-circuit aux bornes du spécimer| en essai

3.18.2

grandeur de décharge spécifiée

grandeur de la charge apparente considérée comme la valeur limite au sens de la présente
norme

NOTE |l convient d'évaluer I'impulsion d'amplitude maximale.

3.18.3

fréquence de répétition d'impulsions

le nombre moyen d'impulsions par seconde, avec une charge apparente supérieure au niveau
de détection

NOTE Dans le cadre de cette norme, il n'est pas permis de pondérer les grandeurs de décharge en fonction de la
fréquence de répétition d'impulsions.
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de seuil de décharge partielle

El:2007

la plus faible valeur de créte de la tension d'essai a laquelle la charge apparente est
supérieure a la grandeur de décharge spécifiée, si la tension d'essai est augmentée a partir

d'une fa

ible valeur pour laquelle aucune décharge ne se produit

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

3.18.5
tension
Ue

la plus

d'extinction de décharge partielle

faible valeur de créte de |a tension d'essai a laquelle la charge appar

inférieu
d'une v4

NOTE P

3.18.6
tension
Ut
la valeu
charge

NOTE P

3.19

essai
opératid
process

(13.1 de

NOTE U
appliquan|

(VEI 15

3.19.1
essai d

essai ef
vérifier

3.19.2

e a la grandeur de décharge spécifiée, si la tension d'essai est dimiquée
leur élevée ol de telles décharges sont susceptibles de se pr

pur les essais en courant alternatif, il est également possible d'utiliser la

d'extinction de décharge partielle

r de créte de la tension d'essai pour la pro
hpparente est inférieure a la grandeur de dég

pur les essais en courant alternatif, il &

n technique qui consiste a détermjmer u ‘
LS ou service don ) odrato' e

h essai est' d 3 ‘ 3 une caractéristique ou une propriété d'une
t a celle-c P i ces et\de sohditions d’environnement et de fonctionnement.

1-16-13)

- plusfeurs dispositifs réalisés selon une conception donn
eption répond a certaines spécifications

essai in
essai a
satisfait

3.19.3

dividuel de~§érie

nte est
a partir

uelle la

produit,

entité en

Be pour

| est mis ch i itif en r n fin fabrication r véri
a des critéres définis

essai sur prélévement

essai ef

3.20

fectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot

claquage électrique
défaillance de l'isolation en cas de contrainte électrique lorsque la décharge court-circuite

complét

ement l'isolation, réduisant pratiquement a zéro la tension entre les électrodes

2 |es figures entre crochets se référrent a la bibliographie.

fier qu'il
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3.20.1
amorgage
claquage électrique dans un milieu liquide ou gazeux

3.20.2
contournement
claquage électrique a la surface d'une isolation solide dans un milieu liquide ou gazeux

3.20.3
perforation
claquage électrique a travers une isolation solide

4 Baies de la coordination de I'isolement

4.1 (énéralités
La coorfdination de l'isolement implique le choix des caractéristique ] i Slectrique
La coorflination de l'isolement peut uniquement étre

du mategriel prenne en compte les contraintes au
durée dg vie escomptée.

ition“que la compception
soumis pendant sa

4.2 Coordination de l'isolement re
4.2.1 Généralités
On doit

— lest éme (réseau),

— lest ‘ » 1S i pourraient endommager d'autres matérig¢ls dans
le sy

— le dd

— la se¢curité de dus aux
cont i i

4.2.2 des

La coorfi ées est

fonction

— la tension assignee,
— la tension assignée d'isolement,

— la tension locale.

4.2.3 Coordination de l'isolement relative aux surtensions transitoires

La coordination de l'isolement relative aux surtensions transitoires est fondée sur des
situations de maitrise des surtensions. Il y a deux sortes de situations:

— situation naturelle: situation d'un systéme (réseau) électrique ou grace aux
caractéristiques mémes du systéme (réseau) on peut s'attendre a ce que les surtensions
transitoires présumées soient inférieures a un niveau défini;

— situation contrblée: situation d'un systéme (réseau) électrique ou grace a des moyens
spécifiques de réduction des surtensions on peut s'attendre a ce que les surtensions
transitoires présumées soient inférieures a un niveau défini.
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NOTE 1 Les surtensions produites dans des systémes (réseaux) grands et complexes, tels les systémes
(réseaux) de distribution publique d'énergie, soumis a 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.

NOTE 2 Une analyse probabiliste est recommandée pour estimer si une situation naturelle existe ou si une
situation 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 CEl 60364-4-44 pour les installations électriques des batiments raccordées aux réseaux de distribution basse
tension.

NOTE 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 l'isolement, une digtincti ite entre
deux sources de surtensions transitoires:

— surt¢nsions transitoires provenant du systéme (réseau) a accorde

par $es bornes;

— surténsions transitoires produites dans le matériel.

La coorfdination de l'isolement est fondée sur une tension

assignép de tenue aux chocs:

4.2.4

On doit
solide (yoir 5.3.2.3.1)

de décharges partielles dans l'isolation
dlation (voir Tableau F.7b).

4.2.5 Coordl<> @ aux surtensions temporaires
La coofdination de 1Tis0le tive> aux surtensions temporaires est fondée| sur la
surtension temporaire ifi Article 442 de la CEl 60364-4-44 (voir 5.3.3.4.3 de la

présentg

NOTE Leg¢
traiter de

contre les surtensions actuellement disponibles ne sont pas capables de
associée aux surtensions temporaires.

4.2.6 solement relative aux conditions d'environnement

Les cohditions du™~micro-environnement de l'isolation doivent étre prises en |compte
quantifiees'en termes de degrés de pollution

Les conditions du micro-environnement dépendent principalement des conditions du macro-
environnement dans lequel le matériel est situé et dans de nombreux cas les environnements
sont identiques. Cependant, le micro-environnement peut étre meilleur ou moins bon que le
macro-environnement, par exemple lorsque les enveloppes, le chauffage et la ventilation ou
la poussiére influencent le micro-environnement.

NOTE La protection procurée par les enveloppes conformément aux classes spécifiées dans la CEIl 60529 [2]
n'‘améliore pas nécessairement le micro-environnement en ce qui concerne la pollution.

Les parametres d'environnement les plus importants sont les suivants:

— pour les distances d'isolement dans ['air:
* la pression de l'air,
+ la température, si elle varie sur une grande plage;
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— pour les lignes de fuite:
* la pollution,
* I'hnumidité relative,
+ la condensation;

— pour l'isolation solide:
* la température,

* |'humidité relative.

4.3 Tensions et caractéristiques assignées de tension

4.3.1 Généralités

Pour le
d'études doivent spécifier:

— les garactéristiques assignées de tension;

— une
cara

4.3.2
4.3.21

réseau ¢'alimentation.

4.3.2.2

4.3.2.2.1

Les tengions nomypalé
F.3a et |F.3b (vo:jf :Iy
choix des lignes de

assignég d'isoleme

Pour u

ofction de la tension entre phases, ou

dimensionnement du matériel, selon la coordination de

sieurs tensions assignées,
réseau d'alimentation basse tension, la tension choisie

Je

permettant son utilisatiq

comités

pte des

jnale du

ableaux
pour le
tension

n pour
doit étre

onction de la tension entre phase et neutre.

Dans ce dernier cas, le comité d’études doit spécifier comment I'utilisateur doit étre informé
que le matériel est destiné a étre utilisé dans des réseaux a neutre a la terre uniquement.

4.3.2.2.2

Systémes (réseaux), matériels et circuits internes non alimentés
directement par le réseau basse tension

La valeur efficace la plus élevée de la tension susceptible d'apparaitre dans le systéme
(réseau), le matériel ou les circuits internes doit étre utilisée pour l'isolation principale. La
tension est déterminée pour une alimentation sous tension assignée et dans les conditions
les plus sévéres prévues dans les caractéristiques assignées du matériel.

NOTE Il n'est pas tenu compte des conditions de défauts.
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4.3.2.3 Tension pour le dimensionnement de l'isolation fonctionnelle

La tension locale est utilisée pour déterminer les dimensions exigées pour l'isolation
fonctionnelle.

4.3.3 Détermination de la tension assignée de tenue aux chocs
4.3.3.1 Généralités

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

4.3.3.2 —Gatégories-de-surtension
4.3.3.2.1 Généralités

Le condept de catégories de surtension est utilisé pour un matérie\l alix
le résegu basse tension.

tedirestenpent par

Les cajégories de surtension ont une implication proba
d'atténuation physique de la surtension transitoire en ave

NOTE 1

NOTE 2 de tenue
aux chocg

Un cong stemes
(réseau hnées.
4.3.3.2.

Les comités d'études

I'explicgtion générale
CEl 60 64-4-44@

egorie de surtension en se fondant sur
de surtension (voir aussi I'Article 443 de la

— Les
NOT ipaux de
prote

- Les fixes et
dans ications
part
NOTE 2, 'Des exemples de tels matériels sont les interrupteurs de l'installation fixe et des matériel$ a usage

indudtriel avec raccordement permanent a l'installation fixe.

— Les matériels de catégorie de surtension Il sont des matériels consommateurs d'énergie,
alimentés a partir de l'installation fixe.

NOTE 3 Des exemples de tels matériels sont les appareils électrodomestiques, les outils portatifs et les
autres charges électrodomestiques et analogues.

Si ce matériel est, cependant, soumis a des exigences particuliéres concernant la fiabilité et
la disponibilité, la catégorie de surtension Il est applicable.

— Les matériels de catégorie de surtension | sont des matériels pour raccordement aux circuits
dans lesquels des mesures sont prises pour limiter les surtensions transitoires a un niveau
faible approprié.

Ces mesures doivent assurer que les surtensions temporaires qui pourraient apparaitre sont
suffisamment limitées de maniere a ce que leur valeur de créte ne soit pas supérieure a la
tension assignée de tenue aux chocs correspondante donnée au Tableau F.1.
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NOTE 4 On peut donner comme exemples de tels matériels, ceux qui contiennent des circuits électroniques
protégés a ce niveau, voir cependant la note de 4.2.5.

NOTE 5 A moins que les circuits ne soient congus pour traiter les surtensions temporaires, les matériels de
catégorie 1 ne peuvent pas étre directement raccordés au réseau.

4.3.3.2.3 Systémes (réseaux) et matériels non alimentés directement par le réseau
basse tension

Il est recommandé que les comités d’études spécifient les catégories de surtension ou les
tensions assignées de tenue aux chocs appropriées. L'application de la série préférentielle
de 4.2.3 est recommandée.

NOTE D

2 yStemes de
commandg industrielle ou des sys

4.3.3.3

La tensjon assignée de tenue aux chocs du matériel doit étre i eau F.1
corresp > i praténiel.
NOTE 1 |Le matériel ayant une tension assignée de tenue particuliere ) assignée

peut étre ptilisé dans différentes conditions de catégories de surt
NOTE 2 |Pour I'étude de I'aspect surtension de manceuvre, voin4.3.3.5.

4.3.3.4 Coordination de l'isolemé
matériel

4.3.3.4. Parties ou les circuits situés 3 d'un matériel sont sensiblement
influeng

ensions
onctionnement du matériel ne doivent pas
u-dela de celles indiquées en 4.3.3.5.

La tengion assignée
transitofres qui peuve

influenclr les co@n

4.3.3.4.

3

protégé

gitués a l'intérieur d'un matériel spécifiquement

Pour lep pafties i pas influencés de maniére significative par les surfensions
transitolres ¥ de tenue aux chocs prescrite pour l'isolation principale n'est

pas liegNs ée de choc des matériels mais aux conditions réelles corncernant
cette partie ircit/L'application des séries préférentielles des valeurs de terjsion de
tenue 5§, coxnme celles introduites en 4.2.3, est cependant recommandgée pour

permettfe une normatisation. Dans d'autres cas, l'interpolation des valeurs du Tableay F.2 est

4.3.3.5 Surtension de manceuvre produite par le matériel

Pour un matériel susceptible de créer des surtensions aux bornes du matériel, 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 fabricant.

NOTE 1 Le risque résiduel que des tensions supérieures a la tension assignée de choc puissent étre engendrées
dépend des conditions du circuit.

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 surtension:
la plus élevée se rapportant a sa tension de tenue aux chocs, la plus faible se rapportant aux
surtensions produites.
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NOTE 2 Une valeur donnée de la tension assignée de tenue aux chocs implique que des surtensions inférieures
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 a cette catégorie inférieure.

4.3.3.6 Exigences d'interface

Le matériel peut étre utilisé suivant les conditions d'une catégorie de surtension supérieure
avec une réduction appropriée de la surtension. L'amortissement de surtension approprié peut
étre réalisé par

— un dispositif de protection contre les surtensions,

— un transformateur a enroulements isolés,

— un rgseau de distribution possédant un grand nombre de branches (capabtes“del dériver
I'éngrgie des chocs),

— une [capacité capable d'absorber I'énergie des chocs,

— une [résistance ou un dispositif d'amortissement similaire capab iS3i rgie des
chogs.

NOTE Llattention est attirée en particulier sur le fait que tout dispositi i ons placeé

dans l'insfallation ou dans le matériel peut devoir dissiper plus d'é ) i iti contre les

surtensioms placé a l'origine de l'installation ayant une tension r¢ ! barticulier

au disposjtif de protection contre les surtensions dont la tension|résidu

4.3.4 Détermination de la tensior de

passante suffisante, servant a détermi re 1.

1

<

Tension créte

Tension locale

x
<

Y

Tension locale

Tension créte

IEC 1206/02

Figure 1 — Tension de créte répétitive

4.3.5 Détermination de la surtension temporaire
4.3.51 Généralités

Les situations relatives aux surtensions temporaires les plus sévéres dues aux perturbations
d'alimentation sont traitées dans la CEl 60364-4-44.

NOTE La CEIl 60364-4-44 traite de la sécurité des personnes et des biens dans un systéme a basse tension dans
le cas d’'un défaut entre le systeme a haute tension et la terre des transformateurs qui alimentent les systemes a
basse tension.
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4.3.5.2 Tension de défaut

L’amplitude et la durée d’une tension de défaut ou de la tension de contact due a un défaut a la
terre dans un systéme a haute tension sont montrées a la Figure 44A de la CEIl 60364-4-44.

4.3.5.3 Contraintes dues a des surtensions temporaires

L’amplitude et la durée d’une surtension temporaire dans un équipement a basse tension due
a un défaut a la terre dans un systéme a haute tension sont données en 5.3.3.2.3.

4.4 Fréquence

La présente-norm

NOTE L

4.5 Durée d'application de la contrainte de tension

Enceq n influe

sur le n énergie

suffisan nsidéré

comme

— dans amment
de c

— dans S riodes pendant lesquelles ils
sont

— dang les appareils de connexion, c¢ rge, qui
sont|directement raccordés au réses

Les lignes de fuite indiqué ‘ solation

destinég¢ a étre soumise & i

NOTE Legs comité e tension

de courtd durée unigue rtes pour

I'isolation| fonctionnelle, cifiés au

Tableau H.4.

46 P

4.6.1

Le micr détermine l'effet de la pollution sur l'isolation. Cependant lel macro-
environfement dej pris en considération lors de I'étude du micro-environnement.

Des moyens—tels—gue—tutiisation—efficace—d'enveloppes—denrobage—eu—de—seetlements

hermétiques peuvent étre employés pour réduire la pollution de l'isolation considérée. De tels
moyens pour réduire la pollution peuvent ne pas étre efficaces lorsque le matériel est sujet a la
condensation ou si, en fonctionnement normal, le matériel produit lui-méme des éléments
polluants.

Les faibles distances d'isolement peuvent se trouver complétement pontées par des particules
solides, des poussieres et de l'eau et, en conséquence, des distances minimales sont
spécifiées lorsqu'il peut y avoir de la pollution dans le micro-environnement.

NOTE 1 La pollution devient conductrice en présence d'humidité. La pollution due a de I'eau contaminée, de la
suie, de la poussiére de métal ou de carbone est naturellement conductrice.

NOTE 2 La pollution conductrice par gaz ionisés et dépbdts métalliques est limitée a des cas spécifiques, par
exemple dans les chambres a arc de I'appareillage, et n'est pas traitée dans cette partie de la CEl 60664.
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Degrés de pollution dans le micro-environnement

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

Il n'existe pas de pollution ou il se produit seulement une pollution séche, non conductrice.
La pollution 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 a une conductivité temporaire provoquée par de la condensation.

— Degté de pollution 3

Prés

devient conductrice par suite de la condensation qui peut se prog

— Degté de pollution 4

Une

ence d'une pollution conductrice ou d'une pollution séchs ce, qui

conductivité persistante apparait qui est due a la p
a d’autres conditions humides.

pluie ou

4.6.3 Conditions de pollution conductrice

Les dimensions des lignes de fuite vent-pas ét@s 2cifiées en présence d’une
poIIutiori qui est en permanence cohductkice ) de pollution 4). Dans le cas d’une
pollution conductrice temporaire (degré i urface de l'isolation peut étre
congue |pour éviter tout chemin conti i ductrice, par exemple au mpyen de

nervureg et de rainures (voi

4.7

matérie

4.8 Matériau i

4.8.1
4.8.1.1

En ce

caracté
scintilla
surface

et de qu

Les cor'v[ités d‘étu'es d DNspécifier.guellecinformation appropriée doit étre fournie|avec le

ions.ors de

eminement, les matériaux isolants peuvent étre sommairement

isés_setan lesydommages subis de par la libération localisée d'énergie résultant de

interruption d'un courant de fuite superficiel en raison du séchage de la

contaminée. En présence de scintillations, le matériau isolant peut ayoir les

comportements suivants:

— aucune décomposition du matériau isolant;

— usure du matériau isolant par action des décharges électriques (électroérosion);

— formation progressive de chemins conducteurs a la surface du matériau isolant en raison
des effets conjugués de la contrainte électrique et de la contamination conductrice
électrolytique en surface (cheminement).

NOTE Le cheminement ou I'érosion apparait lorsque

— un film liquide conduisant le courant de fuite superficiel se rompt, et que

— la tension appliquée est suffisante pour provoquer le claquage du petit intervalle formé lorsque le film se rompt,

et que

— le courant est supérieur a une valeur limite qui est nécessaire pour fournir localement une énergie suffisante
pour décomposer thermiquement le matériau isolant sous le film.
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La détérioration s'accroit avec le temps d'écoulement du courant.

4.8.1.2 Valeurs IRC pour caractériser les matériaux isolants

Une méthode de classification des matériaux isolants selon 4.8.1.1 n'existe pas. Le
comportement du matériau isolant sous l'action de divers agents de contamination et des
tensions est extrémement complexe. Dans ces conditions, de nombreux matériaux peuvent
présenter deux ou méme trois des caractéristiques indiquées. Une corrélation directe avec les
groupes de matériaux de 4.8.1.3 n'est pas utilisable. Cependant, il a été démontré a
I'expérience et par des essais que les matériaux isolants ayant une meilleure performance
relative ont approximativement le méme classement relatif d'aprés l'indice de résistance de
cheminement (IRC). C'est pourquoi la présente norme utilise les valeurs d'IRC pour

caractériserlesmatériauxisolants-

4.8.1.3 Groupes de matériau

Dans | cadre de la présente norme, les matériaux sont clgsses
groupeq selon les valeurs de I'IRC. Ces valeurs sont déterming
de la CEI 60112. Les groupes sont les suivants:

quatre
lution A

— groupe de matériau I: 600 < IRC;
— groype de matériau II: 400 < IRC < 600;

- gro::]pe de matériau llla: 175 < IRC < 400;

— groupe de matériau Illb: 100 < IR

L'indice| de tenue au cheminement ) est pour vérifier les caractéristiques de
cheming gibte diinch n matériau dans l'un deg quatre
groupegq ci-dessus lorsque ' lesNpéthodes de la CEI 60112 et en [utilisant
la solutipn A, est supérie z a|ledrinfégigdre spécifiée pour le groupe.

4.8.1.4 Essai zou i istance au cheminement (IRC)

L'essai |pour dé nce au cheminement (IRC) conformémegnt a la
CEI 60112 est congu de oxparer la performance des divers matériaux lisolants
placés ¢lans les gonditjions\d'eéssai. Cet essai donne une comparaison qualitative et,|dans le
cas ou|les matékau endance a former des cheminements, cet esgai peut
également d ison quantitative de l'indice de résistance au cheminement.

4.8.1.5 atéridux non ujets au cheminement

Pour le|verres=ies cérxamiques et d'autres matériaux isolants inorganiques qui ne sjont pas
sujets gu cheminement, les lignes de fuite n'ont pas besoin d'étre plus grandes [que les
distancgs\‘d'isolement associées dans le cadre de la coordination de lisolement. Le
dimensionnement du Tableau F.Z est donc approprié dans des conditions de champ
hétérogéne.

4.8.2 Caractéristiques de rigidité diélectrique

Les comités d’études doivent prendre en compte les caractéristiques de rigidité diélectrique
des matériaux isolants, en se référant aux contraintes décrites en 5.3.1, 5.3.2.2.1 et 5.3.2.3.1.

4.8.3 Caractéristiques thermiques

Les comités d’études doivent prendre en compte les caractéristiques thermiques des
matériaux isolants, en se référant aux contraintes décrites en 5.3.2.2.2, 5.3.2.3.2 and 5.3.3.5.

NOTE Voir également la CEl 60216.
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4.8.4 Caractéristiques mécaniques et chimiques

Les comités d’études doivent prendre en compte les caractéristiques mécaniques et chimiques
des matériaux isolants, en se référant aux contraintes décrites en 5.3.2.2.3, 5.3.2.3.3 et

5.3.2.4.

5 Exigences et régles de dimensionnement

5.1 Dimensionnement des distances d'isolement

51.1 Généralités

Les disfances d'isolement doivent étre dimensionnées pour supporter la tension de tepue aux

chocs pfescrite. Pour les matériels directement raccordés au réseau bg tension

de tenug aux chocs requise est la tension assignée de choc établie s .3.3. Si

une tengion efficace en régime permanent, une surtension temporaice Je créte

répétitije exige des distances d'isolement supérieures a celleg sion de

tenue gux chocs, les valeurs correspondantes du Tableau isges. La

distance d’isolement la plus importante doit étre choisie, sy e de la

tension|de tenue aux chocs, de la tension efficace en régi ensions

tempordires et des tensions de créte répétitives.

NOTE Djmensionner pour la tension efficace en régime p poura tension’de créte répétitive[conduit a

une situafion ou il n'existe aucune marge po a cas Iica gn continue de ces tgnsions. Il

convient que les comités d'études tiennent cor e

5.1.2 Critéres de dimensionneme

5.1.21 Généralités

Les dimensions des dists pte des

facteurdq d'influence su

— tensjon de t - aciié 5.1.5 pour l'isolation fonctionnelle et ¢n 5.1.6
pouf l'isolatio ipcip i S

— tens

— tens

— conditi

— altityd et au
Tabl s5tinés a
étre es plus
élevg

— degnés.de pollution du micro-environnement (voir 4.6.2).

Les influences mécaniques telles que vibrations ou les forces appliquées peuvent exiger des

distances d'isolement plus importantes.

5.1.2.2 Dimensionnement pour résister aux surtensions transitoires

Les distances d'isolement doivent étre dimensionnées de maniére a résister a la tension de

tenue aux chocs prescrite conformément au Tableau F.2. Pour les matériels dire

ctement

raccordés au réseau, la tension de tenue aux chocs prescrite est la tension assignée tenue

aux chocs établie sur la base de 4.3.3.3.

NOTE La CEIl 60664-5 donne une procédure de rechange et plus précise de dimensionnement pour les
d’isolement inférieures ou égales a 2 mm.

distances
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5.1.2.3 Dimensionnement pour résister aux tensions en régime permanent, aux
surtensions temporaires ou aux tensions de créte répétitives

Les distances d’isolement doivent étre dimensionnées selon le Tableau F.7a pour résister a
la valeur de créte de la tension en régime permanent (courant continu ou 50/60 Hz), a la
surtension temporaire ou a la tension de créte répétitive.

Le dimensionnement selon le Tableau F.7 doit étre comparé au Tableau F.2 en prenant en
compte le degré de pollution. C’est la distance d’isolement la plus importante qui doit étre
choisie.

NOTE Les exigences de dimensionnement pour les fréquences supérieures a 30 kHz sont spécifiées dans la
CEIl 60664-4.

51.3 Conditions de champ électrique

5.1.3.1 Généralités

La form Ehéité du
champ donnée
(voir Ta

5.1.3.2

Des dis ions de
champ indep la forme et de la disposition
des par i y i

Les disfances d'isolement a travers d¢s fentes blant ne
doivent |pas étre inférieures a celles copcefnang Brogéne
car les onfigurations ne pewve e \érifiges, ontraire

I'homoggnéité du champ €

5.1.3.3 Condi:’on : e.(cas B du Tableau F.2)
Les val¢urs de d < duncas B du Tableau F.2 sont applicables uniquement
dans dgs conditio y me. Elles peuvent uniqguement étre utilisées lofsque la

forme ¢t i parties/ conductrices sont congues pour obtenir un| champ
électriq 8 i gradient de tension constant.

Les distans i nt inférieures a celles indiquées pour des conditions de| champ
hétérogen S e verification par essai de tenue de tension (voir 6.1.2).

NOTE Ppur les faibtes valeurs des distances d'isolement, la présence de la pollution peut détruire I'uniformité du
champ élg¢ctrigue’ en rentdant nécessaire d'augmenter les distances d'isolement au-dela des valeurs du cag B.

5.1.4  Altitude

Comme les dimensions données dans le Tableau F.2 et dans le Tableau F.7 sont valables
pour des altitudes jusqu’a 2 000 m au-dessus du niveau de la mer, les facteurs de correction
d'altitude spécifiés au Tableau A.2 sont applicables aux distances d'isolement pour des
altitudes supérieures a 2 000 m.

NOTE La tension disruptive d'une distance d'isolement dans l'air, pour un champ homogeéne (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 la mer sont calculées en tenant compte de la différence de pression atmosphérique entre 2 000 m et le
niveau de la mer. La méme correction est effectuée pour les champs non homogénes.
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5.1.5 Dimensionnement des distances d'isolement de I'isolation fonctionnelle

Pour une distance d'isolement de l'isolation fonctionnelle, la tension de tenue aux chocs
prescrite est la tension de choc maximale ou la tension de régime établi (avec référence au
Tableau F.7) ou la tension de créte répétitive (avec référence au Tableau F.7) supposée se
produire a travers celle-ci dans les conditions assignées du matériel, et en particulier la
tension assignée et la tension assignée de tenue aux chocs du matériel (avec référence au
Tableau F.2).

5.1.6 Dimensionnement des distances d'isolement de l'isolation principale,
supplémentaire et renforcée

Les distances d'isolement de l'isolation principale et supplémeniaire doivent étre
dimensipnnées chacune conformément au Tableau F.2 correspondant a;

— alafension assignée de tenue aux chocs suivant 4.3.3.3 ou 4.3,
— aux|exigences de tension de tenue aux chocs suivant 4.3.3.4.2;

et comnpe spécifié au Tableau F.7a correspondant a

— la tejpsion en régime établi selon 4.3.2.2,
— la tejpsion de créte répétitive selon 4.3.4,
— et lalsurtension temporaire selon 4.3.5.

En ce qui concerne les tensions de 'isolation

renforcde doivent étre dimensionnées cb ant ala
tension [assignée de tenue aux chocs | drentielle
de 4.2.3 a celle indiquée pour l'isolati altension
de tenye aux chocs pressui a série
préférentielle, l'isolation tension
de tenug¢ aux chocs exjgé

NOTE 1 |Dans un s e \(é minimum
exigé ne procure pé ibilité Ependant,
pour des [raisons différéniés, de distances
d'isoleme € ahiques). Dans de tels cas, la tension d'essai reste fon¢iée sur la
tension agsigné a hocs Ju matétiel, faute de quoi il pourrait se produire une contrainte andrmale sur

I'isolation

Enceq
surtensi
dimensi

en régime permanent, les tensions de créte répétitives et les
les Ydistances d’isolement de [lisolation renforcée doivgnt étre
ifié au Tableau F.7a pour supporter 160 % de la tension de tenue

Pour up matériel pourvu d‘une double |solat|on ou I'isolation principale et l'isolation
Supplér“ efitaire—e petventpas étre cooaycco ocpcuclncnt, te o_yousnlc disotation—est traité

comme une isolation renforcée.

NOTE 2 Lors du dimensionnement de distances d'isolement par rapport a des surfaces accessibles en matériau
isolant, de telles surfaces sont supposées étre recouvertes d'une feuille métallique. De plus amples détails peuvent
étre spécifiés par les comités d’études.

5.1.7 Distances de sectionnement

Voir 8.3.2 de la CEI 61140.
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5.2 Dimensionnement des lignes de fuite
5.21 Généralités

Les valeurs du Tableau F.4 sont adaptées a la majorité des applications. Si un
dimensionnement plus précis des lignes de fuite de 2 mm ou moins est nécessaire, la
CEI 60664-5 s’applique.

5.2.2 Facteurs d'influence
5.2.2.1 Généralités

Les lignes de fuite doivent étre choisies dans le Tableau F.4. Les facteurs d'influence
suivantg doivent étre pris en considération:

— tensjon conforme a 4.3.2 (voir également 5.2.2.2);

— micrp-environnement (voir 5.2.2.3);
— orieftation et localisation de la ligne de fuite (voir 5.2.2.4);
— formle de la surface isolante (voir 4.6.3 et 5.2.2.5);
— matgriaux isolants (voir 4.8.1);

— duréde d'application de la contrainte de tension (voir 4-
NOTE Legs valeurs du Tableau F.4 sont fond

majorité ¢'applications. Cependant, pour l'isg
celles du [Tableau F.4 peuvent étre appropriées)

bnt a une
fentes de

5.2.2.2 Tension

La basq de la déterminatj i 3 e de la
tension [existant le long Fulite; sion est la tension locale (voir 5.2.3), la
tension gion assignée (voir 5.2.4).

Les su tension@n e§ car elles n'influencent normalement| pas le
phénomiéne de en , endant, les surtensions temporaires et fonctipnnelles
doivent

étre priseg dration s+ leur durée et leur fréquence d'occurrence peuvent
influenc Qi

5.2.2.3

L'influen 8s de) pollution dans le micro-environnement indiqués en 4.6.2 sur le
dimensi [ ligries de fuite est prise en considération dans le Tableau F.4.

NOTE Djfférentes conditions de micro-environnement peuvent exister dans un matériel.

5.2.2.4 Orientation et emplacement d'une ligne de fuite

Si nécessaire, le fabricant doit indiquer l'orientation prévue du matériel ou du composant afin
que les lignes de fuite ne soient pas dangereusement affectées par une accumulation de
pollution anormale pour laquelle elles ne sont pas congues.

NOTE Il convient que le stockage de longue durée soit pris en considération.

5.2.2.5 Forme de la surface isolante

La mise en forme des surfaces isolantes est efficace pour le dimensionnement des distances
d’isolement uniquement avec le degré de pollution 3. Il convient que la surface de I'isolation
solide comprenne, de préférence, des nervures et des rainures transversales destinées a
rompre la continuité du chemin de fuite dG a la pollution. Les nervures et les rainures peuvent
également étre utilisées pour détourner I'écoulement d'eau de lisolation qui est
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électriquement contrainte. Il convient que les joints ou les rainures reliant des parties
conductrices soient évités car ils peuvent accumuler de la pollution ou retenir I'eau.

NOTE Il convient que le stockage de longue durée soit pris en considération. L'évaluation de la longueur d'un
chemin de fuite est donnée en 6.2.

5.2.2.6 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 a la distance d'isolement prescrite.
Cependant, il n'existe aucune relation physique entre la distance minimale d'isolement dans
I'air et la ligne de fuite minimale acceptable, sauf cette limitation dimensionnelle.

Des lig L A du

Tableay ion 1et2

lorsque lement

associép tension

pour la [altitude

(voir 6.1.2.

La com écifiées

dans ce

5.2.2.7 e plus
d’un degré de pollution

Une ligne de fuite peut étre divisée € i i iffé 3ri ou peut

avoir différents degrés de pollution si » sister a

la tensign totale ou si la djgtance ant I'IRC

le plus )

5.2.2.8

Une ligne de fui L Wi i ies, e 2riau idolant, y

compris| : : : stances

le long idée si la

partie fl

La distgdne 3¢ en 6.2

(voir auss

5.2.3

Les lignes.de fuite de l'isolation fonctionnelle doivent étre dimensionnées comme indiqué au

Tableau F.4 correspondant a la tension locale le long de la ligne de fuite considérée.

Lorsque la tension locale est utilisée pour le dimensionnement, il est autorisé d'interpoler les
valeurs des tensions intermédiaires. Lors de l'interpolation, 'interpolation linéaire doit étre
utilisée et les valeurs doivent étre arrondies au méme nombre de chiffres que les valeurs
prises dans les tableaux.

5.24 Dimensionnement des lignes de fuite de l'isolation principale supplémentaire et
renforcée

Les lignes de fuite de l'isolation principale et supplémentaire doivent étre choisies dans le
Tableau F.4 pour:

— les tensions rationalisées (voir 4.3.2.2) données dans les colonnes 2 et 3 du Tableau F.3a
et les colonnes 2, 3 et 4 du Tableau F.3b, correspondant a la tension nominale du réseau
d'alimentation;
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— latension assignée d'isolement conformément & 4.3.2.2.1;
— la tension spécifiée en 4.3.2.2.2.

NOTE 1 Pour l'isolation supplémentaire, le degré de pollution, le matériau isolant, les contraintes mécaniques et
les conditions d'environnement d'utilisation peuvent étre différents de ceux de l'isolation principale.

Lorsque la tension spécifiée en 4.3.2.2.2 est utilisée pour le dimensionnement, il est autorisé
d'interpoler les valeurs des tensions intermédiaires. Lors de l'interpolation, l'interpolation
linéaire doit étre utilisée. En cas d’interpolation, les valeurs doivent étre arrondies au méme
nombre de chiffres que les valeurs prises dans les tableaux.

Les lignes de fuite de la double isolation sont la somme des valeurs de l'isolation principale et
supplémentaire—guH

déterminées pour l'isolation principale comme cela est indiqué au Té

NOTE 2 |Lors du dimensionnement des lignes de fuite par rapport a des S i matériau
isolant, d¢ telles surfaces sont supposées étre recouvertes d'une feuille petallique. De dtails peuvent
étre spécifiés par les comités d’études.

5.2.5 Réduction des lignes de fuite avec I'utilisati nenervye (de nervures)

m avec un degré de
3 valeurs de ces lignes de
parenthéses (voir Ngte 4 du
) de 20 % et une |hauteur
compris la nervure telle qulelle est

Les lignes de fuite exigées qui sont superle r
pollution 3 peuvent étre réduites par | utilisation
fuite réduites sont celles données d
Tableay F.4). La nervure doit avoir
minimale (H) de 25 % de la ligne deg
mesuré¢ a la Figure 2.

Lorsqug plus d’'une nervure est Utilisé a-H e fuite exigée doit étre divisée en $ections
égales au nombre de 5 gi } que section, les exigences de l'alinéa ci-
dessus [doivent s’applig i immale entre les nervures multiples doit étre égale
a la largeur mini ' i e pour chaque section mesurée a parfir de la
base del la nervu

Wne nervuce Plus d’une nervure

-— — ¥ '-I — — \ -— —_— _— 1 -— — —-— 1
1% / y ¥ iI1 4 |

I \ | l

| H : / H \ I S l H L
N 1 1

S il -_—— -1/ v \*— - - =]y =—=1v —_—
w
[ —>
== == == == |igne de fuite IEC 644/07

Figure 2 — Détermination de la largeur (W) et de la hauteur (H) d’une nervure

5.3 Exigences pour la conception de l'isolation solide
5.3.1 Généralités

Etant donné que la rigidité diélectrique d'une isolation solide est bien plus importante que celle
de l'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 a travers le matériau
isolant solide sont, en régle générale, trés inférieures aux distances d'isolement dans I'air, ce
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qui donne lieu a des contraintes électriques importantes. On doit également considérer le fait
que, dans la pratique, la rigidité diélectrique élevée d'un matériau est rarement utilisée. Dans
les systemes d'isolation, des intervalles peuvent se produire entre les électrodes et l'isolation
d'une part, et entre les différentes couches d'isolation d'autre part, ou bien des soufflures
peuvent étre présentes dans le matériau isolant. Des décharges partielles peuvent se produire
dans ces intervalles ou dans ces soufflures, a des tensions bien en dessous du niveau de
perforation, ce qui risque d'affecter de fagon décisive la longévité de l'isolation solide. Cependant,
il est peu vraisemblable de voir des décharges partielles pour des tensions de créte inférieures a
500 V.

Un autre point crucial réside dans le fait que, comparativement aux gaz, l'isolation solide n'est
pas un support renouvelable, si bien que des crétes de tensions élevées, susceptibles de se
produirgratetquefoispetvent-avoirtmneffe néfaste-surtisotation—sotide—tre-tette—gituation
peut se|présenter pendant le fonctionnement ou lors des essais diélectriques indiy;

Un certgin nombre d'influences néfastes s'accumule tout au long de fa durd \ctiomnement
d'une igolation solide. Ces influences suivent des étapes complexes aboutir au

vieillissgment. Par conséquent, les contraintes électriques et aytres™pe 9 thermiques,
climatiq i

Les per| essai a
court te

Si l'isolation solide est soumise a A SefUences éleé pertes diélectriques de
I'isolatign solide et les décharges pax devi en plus importanteg. Cette
situatio y i commutées ou l'isolafion est
Soumise kHz.
Il'y a er] général une relation re Tépai ! atériau isolant solide et les mécanismes
de défgillances mentignné S fon de I'épaisseur d’'un matériay isolant

solide gntraine l'aug

élevé. Huisqu'il n'est pa
la perfofmance a@ nig

5.3.2 Contrainte

atnte €t conduit a un risque de défaillarice plus
ulex I'épaisseur requise d’'un matériau isolanf solide,
iftée/par des essais.

5.3.2.1

On disting 8 traintes appliquées a l'isolation solide
— lesd

— les gontraintes a long terme.

D'autreg “contraintes, voir 5.3.2.4, différentes de celles décrites en 5.3.2.2 et 5.3.2.3 ci-
dessous, peuvent éire appliquees a I'isolation solide en cours d utifisation.

5.3.2.2 Les contraintes a court terme et leurs effets
5.3.2.21 Fréquence de la tension

La rigidité diélectrique est fortement influencée par la fréquence de la tension appliquée.
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 a la CEI 60243-1 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 VL’influence des fréquences supérieures a 30 kHz sur la rigidité diélectrique est décrite dans la
CEI 60664-4.
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5.3.2.2.2 Echauffement
L'échauffement est capable de provoquer

— une déformation mécanique due a la relaxation d'une contrainte interne,

— un ramollissement des thermoplastiques pour des échauffements relativement peu élevés,
par exemple températures au-dessus de 60 °C,

— une fragilisation de certains matériaux due a une perte de plastifiant,

— un ramollissement de certains matériaux réticulés, notamment si la température de
transition vitreuse du matériau est dépassée,

— des pertes diélectriques accrues entrainant instabilité thermique et défaillance.

Les vafiations rapides de température, par exemple pendant les~courts-sirCuifls, sont

susceptjbles de provoquer une défaillance mécanique.

5.3.2.2.3 Choc mécanique

En cas fle résistance inadéquate aux chocs, un choc mécapique Scepti bvoquer
une défaillance de l'isolation. Une défaillance, sous I'eff W S cani pourrait
aussi sg produire en raison de la diminution de la rési g i

— due fau matériau devenu fragile si sa température (est(pdssée bérature
de tnansition vitreuse;
— aprés une exposition prolongée séus & : J: né berte de
plasgifiant ou une détérioration du po

ion des
n.

Les corpités d'études doivent tenir ¢
conditions ambiantes relati

5.3.2.3

5.3.2.3.

Dans I'dir, ; Brieures
a3oovVv ini > “La défaillance se produit par érosion progressive et/ou par
arboresg i

Les sys|é gbles de
support eurs en
céramiq res doivent étre impérativement exempts de toute déchafge (par
exemplg La tension, la fréquence de répétition des décharges et

I'amplity >charges constituent des paramétres importants.

Le comporiement des DP est Influence par la irequence de la tension appliquee. Des essais
de vieillissement accéléré par augmentation de la fréquence ont permis d'établir que le temps
nécessaire pour aboutir a une défaillance est approximativement 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 également susceptibles d'apparaitre, par exemple
échauffement diélectrique.

NOTE VL’influence des fréquences supérieures a 30 kHz sur le comportement des DP est décrite dans la
CEIl 60664-4.

5.3.2.3.2 Echauffement

L'échauffement entraine une détérioration de ['isolation, par exemple par évaporation,
oxydation ou d'autres modifications chimiques a long terme. Cependant la défaillance est
souvent mécanique, par exemple fragilisation et conduit a une fissuration et a une rupture
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diélectrique. Ce mécanisme est un processus continu qu'il n'est pas possible de simuler par
un essai de courte durée, car plusieurs milliers d'heures d'essai seraient nécessaires (se
reporter a la CEl 60216).

5.3.2.3.3 Contraintes mécaniques

Les contraintes mécaniques dues aux vibrations ou aux chocs en cours de fonctionnement ou
les contraintes produites durant le stockage ou le transport peuvent provoquer un
délaminage, une fissuration ou la rupture du matériau isolant.

NOTE Il convient que les comités d’études tiennent compte de ces contraintes lors de la spécification des
conditions d’essai.

5.3.2.3. Humidité

La prégence de vapeur d'eau peut influer sur la résistance d'i
d'extinciion de décharge, accentuer l'effet de contaminatio
corrosign et entralner des variations dimensionnelles. Un ta x d'R fof' tralnera
une dinjinution significative de la rigidité diélectrique de ible taux
d'humidjté peut, dans certains cas, étre défavorable, par ntant la ¢apacité
de congervation des charges électrostatiques et en i Ssistapce mécanfique de
certains| matériaux, tels que le polyamide.

5.3.2.4 Autres contraintes

Beaucolp d'autres contraintes sont en
en compte par les comités d'études.

solation et doivent étrg prises

Parmi ces contraintes, i

— les nayonnements

— le cfaquélement o u a des

agents chimi
— l'effetlié ala
—  l'effe

- le fly

L'effet d
nécessi

5.3.3

5.3.3.1 Généralités

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

NOTE Lors de la prise en compte des contraintes électriques de surfaces accessibles en isolation solide, de
telles surfaces sont supposées étre recouvertes d'une feuille métallique. De plus amples détails peuvent étre
spécifiés par les comités d’études.

Dans les cas ou les tensions locales ne sont pas sinusoidales et qu'elles présentent des
crétes répétitives, une attention particuliere doit étre prétée a I'apparition d'éventuelles
décharges partielles. De la méme maniére, lorsque l'existence de couches d'isolation et la
présence de soufflures dans le matériau isolant moulé ne sont pas exclues, une attention
particuliere doit étre prétée a l'apparition d'éventuelles décharges partielles susceptibles de
détériorer l'isolation solide.
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5.3.3.2 Tenue aux contraintes de tension
5.3.3.2.1 Généralités

Les comités d'études doivent spécifier quelles caractéristiques assignées de tension sont
appropriées a leurs matériels.

5.3.3.2.2 Surtensions transitoires
L'isolation principale et I'isolation supplémentaire doivent avoir:

— une exigence relative a la tension de tenue aux chocs correspondant a la tension
d'alimentation nominale (voir 4.3.3.3) et a la catégorie de surtension appropriée,
conformément au Tableau F.1 ; ou

— une|tension de tenue aux chocs, relative a un circuit interne ~d'un matgriel, qui a
été gpécifiée conformément aux surtensions transitoires préyi circuit
(voi 4.3.3.4).

L'isolati tension

assigné eurs en

4.2.3 qu tension

de tenye aux chocs prescrite pour l'isolation principa 3 : a série

préférer S n valeur
prescritg¢ pour l'isolation principale.

Pour ce

5.3.3.2.3

L’isolatipn solide principalg Smentajr surfensions

tempordires suivantes:

— surt¢nsions tempofrai : une¢ durée
inférieure ou égalela 5°s;

— surtgénsions || ung¢ durée
supérieure a 5 §;

ouU,e

L’isolati ster a des valeurs égales au double des valeurs des sur{ensions

temporai olation principale.

Pour la périficati oyen d’essais, voir 6.1.3.

NOTE 1 |Ces’valeurs sont issues de I'Article 442 de la CEl 60364-4-44, dans lequel U, est désignée U,,.

NOTE 2 Les valeurs sont des valeurs efficaces.

5.3.3.2.4 Tensions de créte répétitives

Il est possible de supposer provisoirement que les tensions de créte répétitives maximales du

réseau d'alimentation sont égales a F4 x \/EUn, c'est-a-dire a 1,1 fois la valeur de créte de
U,. En cas de présence de tensions de créte répétitives, la tension d'extinction de décharge
doit étre au moins égale a:

— Fq4 X F4 X% \/EUn, c'est-a-dire 1,32 \/EUn pour chaque isolation principale et isolation
supplémentaire, et

— FixF3xFgx \/EUn, c'est-a-dire 1,65 \/EUn pour l'isolation renforcée.
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NOTE \/EUn est, dans les réseaux avec neutre a la terre, la valeur de créte de la tension phase-neutre
fondamentale (non déformée) a la tension nominale du réseau d'alimentation secteur. L'application des facteurs de
multiplication utilisés dans le paragraphe ci-dessus est décrite a ‘Annexe D.

Pour explication des facteurs F, voir 6.1.3.5.

Dans les circuits internes, il est nécessaire d'évaluer les tensions de créte répétitives les plus

élevées a la place de F4 x \/EUn et l'isolation solide doit également satisfaire aux exigences
correspondantes.

Pour la vérification au moyen d’essais, voir 6.1.3.5.

5.3.3.2.p— Tensionma traute fréquence

Pour leg tensions ayant des fréquences supérieures a la fréquence i
compte |de l'influence de la fréquence au sens de 5.3.2.2.1 et 5.3

présentg norme, les fréquences supérieures a 1 kHz doivent étre e des
fréquenges élevées.

Les conpités d'études doivent spécifier si un essai conforme

5.3.3.3

L'isolati v rme qui
peuvent éant, en cours d'ufilisation

anorma 2 séveérité.

NOTE D

5.3.3.4

L'isolati choc mécanique
suscept fier des
niveaux

NOTE D

5.3.3.5

La dég gtion de
I'isoleme doivent
spécifie D85 et a
la CEl §0216.)

5.3.3.6 Tenue aux effets de I'humidité

La coordination de l'isolement doit étre maintenue sous les conditions d'humidité,
conformément aux exigences relatives aux matériels. (Voir aussi 6.1.3.2.)

5.3.3.7 Tenue aux autres contraintes

Les matériels peuvent étre soumis a d'autres contraintes, comme celles indiquées, par
exemple, en 5.3.2.4, qui peuvent influer sur la coordination de l'isolement. Les comités
d'études doivent définir ces contraintes et spécifier les méthodes d'essai.
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6 Essais et mesures

6.1 Essais
6.1.1 Généralités

Les procédures d’essai suivantes s’appliquent aux essais de type, de telle maniére qu'une
détérioration potentielle du spécimen d’essai puisse étre tolérée. On suppose qu’il n'est pas
prévu d’utiliser ultérieurement le spécimen d’essai.

NOTE 1 S’il est prévu ou nécessaire d’utiliser ensuite le spécimen d’essai, il est recommandé que le comité
d’études y accorde une attention particuliére. Dans de tels cas, il convient de combiner tout essai a haute tension
avec une mesure de décharge partielle selon 6.1.3.5 et I’Annexe C.

Des procédures d’essai sont spécifiées pour

— la vérification des distances d’isolement (voir 6.1.2);
— la vérification de l'isolation solide (voir 6.1.3);
— les gssais diélectriques sur un matériel complet (voir 6.

— d’aufres essais (voir 6.1.5).

Les coptraintes pour les distances d’isolement/ et [Kjsolafi de causées Jpar les
surtensions transitoires sont évaluées par I'essai i yux chocs, qui peut étre
i i ans l'air
5 ou par
s A du

supérielires ou égalesaucas Adu T
un essqi de tension. Si elles sont
Tableay F.2, elles doivent étre vérifiée

La capdcité de résistance & i d i S fiée par
un essai de tension d G QS+ ensions
transitoires sont évaluées psa i tension de tenue aux chocs, qui peut étre r¢gmplacé

par un ¢ssai en tensign a i i : ntrainte
de tenslon de ré n essai
de tensjon en tension
d’essai |égale a la brement
équivalgnt a I'ess ; sioMen couyant alternatif en raison des différentes caractéfistiques
de résis s d'une
simple tinu est
appropr

NOTE 2 distances
d’isoleme [ un essai
en tensio pouryisolation solide par un essai en tension de tenue aux chocs. Les raisons egsentielles

sont la propagation différénte des tensions de tenue aux chocs par rapport aux tensions a puissance infustrielle,
en particliliern/dans les circuits complexes et le fait que les caractéristiques de résistance de l'isolatfon solide
dépendentde ta forme etde fa duree o€ ta contrainte de tension.

6.1.2 Essai pour la vérification des distances dans l'air
6.1.2.1 Généralités

Lorsqu'un matériel électrique est soumis a des essais électriques pour vérifier les distances
d’isolement, I'essai doit étre en accord avec les exigences de tension de tenue aux chocs
spécifiées en 5.1. L’essai approprié pour la vérification des distances d’isolement est I'essai
de tension de tenue aux chocs mais comme cela est indiqué en 5.1.3, cet essai est
uniquement exigé pour des distances d’isolement inférieures aux valeurs du cas A du
Tableau F.2.

Si la résistance aux tensions en régime permanent, aux tensions de créte répétitive ou aux
surtensions temporaires selon 5.1 est décisive pour le dimensionnement des distances
d'isolement et si ces distances d'isolement sont inférieures aux valeurs du cas A dans le
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Tableau F.7a, un essai a la tension d’essai en courant alternatif selon le paragraphe
6.1.2.2.2.2 est exigé.

Lorsqu’on vérifie les distances d’isolement a I'intérieur d’un matériel avec un essai de tension
de tenue aux chocs, il est nécessaire de s’assurer que la tension de tenue aux chocs
spécifiée apparait pour la distance d’isolement en essai.

NOTE 1 L'essai diélectrique des distances d’isolement dans I'air contraindra aussi l'isolation solide associée.

NOTE 2 Dans certains cas, ces essais doivent également étre appliqués aux lignes de fuite, voir 5.2.2.6.

NOTE 3 Pour soumettre des matériels complets aux essais, voir 6.1.4.

6.1.2.2 Tensions d'essai

6.1.2.2.1 Essai diélectrique de tension de choc

6.1.2.2.1.1 Généralités

Le but fle cet essai est de vérifier que les distances d’i ront les
surtensions transitoires spécifiées. L’essai de tenue a tension
ayant upe forme d'onde de 1,2/50 uys avec les val & . [Pour la
forme ¢ onde 61 et 6.2 de Ia CEl 611801 saph . 2 imyler des
surtensi i es aux
manceu

Compte hue aux
chocs, | , pvec un
intervall

NOTE 1 [Il convient que I'i . Lors de
I'essai d'yn matériel compr S & ) impédance
de générgteur de choc virtyelle™éttem i &cifié ir 9. -2). tels cas,
il convienft de tenir g d q éte de la
tension dlessai, lorsy

Les comité 'é ament a
6.1.2.2.

NOTE 2 souci de
précision [dg dtique, les
comités dfe

6.1.2.2.

Si un gssai’ diélectrique pour la coordination de l'isolement du matériel relativement aux

distances dans I'air est exigé (pour des distances dans l'air inférieures a celles du cas A
comme spécifié au Tableau F.2), le matériel doit étre essayé avec des tensions d'essai de
choc correspondant a sa tension assignée de tenue aux chocs spécifiée conformément
a 4.3.3. Les tensions d'essai de choc du Tableau F.5 sont applicables.

Les comités d'études doivent spécifier des valeurs de température et d'humidité pour les
conditions d'essai.

Les comités d'études doivent étudier si des essais sur prélévement ou des essais de série
doivent étre effectués en complément aux essais de type.


https://iecnorm.com/api/?name=74ea474ce91a3cc5864e43c48f8d9fa3

60664-1

© CEI:2007 - 109 -

6.1.2.2.1.3 Explications relatives au Tableau F.5

Les explications suivantes indiquent comment interpréter les données du Tableau F.5 :

a) Facteurs de correction pour essai de tenue au choc

Conformément a 1.1, les valeurs assignées des tensions de tenue aux chocs sont
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 a des
emplacements d'altitude inférieure a 2 000 m est soumis a des tensions d'essai de choc
plus élevées. Le Tableau F.5 donne la valeur de la tension d’essai de tenue aux chocs

pou

La b

valeprs d'essai a d'autres emplacements est la suivante:

Les [facteurs de correction pour l'altitude donnés au Table

aved

verirer 1es distances d isolement a dirrerentes altitudes.

ase de calcul des valeurs au niveau de la mer et les don

-

la courbe de la Figure A.1. La relation est la suivante:

iner les

rapport

ou

d ¢

k, ¢

ky 4

m gst la pente du se echelles
I
m=0,9163

m=0,3 :@
m=0,6 36

Il résult acteurs d'altitude pour la correction des distances que| pour la

courbe les tensions seront changées avec quatre pas différents [pour un

seul pa a distance. La formule mathématique pour cette opération est

indiqué Tableau F.5 inclut ce calcul comme décrit précédemment.

b) Discussion générale des facteurs influengant la contrainte diélectrique des distances dans
I'air

les facteurs d’influence sont les suivants:

— la pression de l'air;

— la température;

humidité.

Pour la réalisation de l'essai, les facteurs de température, les variations d’humidité et
climatiques de la pression de l'air ne sont pas pris en compte sous réserve qu’il existe des

conditio

ns normales de laboratoire.
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Les conditions normales de laboratoire sont spécifiées dans la CElI 60068-1:
— Température: 15 °C a 35 °C;
— Pression de I'air: 86 kPa a 106 kPa au niveau de la mer;
— Humidité relative: 25 % a 75 %

6.1.2.2.2 Variantes aux essais diélectriques de tension de choc

6.1.2.2.2.1 Généralités

Les comités d’études peuvent spécifier un essai en tension alternative ou continue, en

variante, pour des matériels particuliers.

NOTE ors que des essais avec des tensions alternatives et continues de méme ¢ tensions
d'essai d¢ choc spécifiées au Tableau F.5 vérifient la capacité de tenue des distanes htraignent
plus sévdrement l'isolation solide car la tension est appliquée pendant une dukée gl peuvent
surchargdr et détériorer certaines isolations solides. Il convient que les comitég d'é ude prenne ifcipe ceci
en considération s'ils spécifient des essais avec une tension alternative ou de tenue
aux chocg décrit en 6.1.2.2.1.

6.1.2.2.2.2 Essai diélectrique avec une tension alte

La formpe d'onde de la tension sinusoidale d’eg pit étre
pratiqugment sinusoidale. Cette exigence est satisfai bte et la
valeur gfficace est égal a V2 3 %. 'g@ssai de
choc du Tableau F.5 et appliquée courant
alternatif.

6.1.2.2.2.3

La tensjon d’essai en couxant n. Cette
exigenck est satisfaite [sj aleuys crétes de la tension et la valeur moyenne
est égal a 1,0 £3 %. oit étre
égale a|la tensi ’ D ms de
chaque |polarité.

6.1.3

6.1.3.1

L'isolati dant le
fonction n ce qui
concer v triques.
Les comités(djétudes peuvent spécifier des méthodes d'essai.

NOTE Les methodes dessal normallSEES sont Specifiees dans la partie applicable de la CEIl 600638.

Les essais concernant la coordination de l'isolement sont des essais de type. lls ont pour

objectifs:

a) L'essai de tenue a la tension de choc, pour vérifier I'aptitude de l'isolation solide a

supporter la tension assignée de tenue aux chocs (voir 5.3.3.2.2).

b) L’essai en tension alternative doit vérifier I'aptitude de l'isolation solide a supporter

— la surtension temporaire de courte durée (voir 5.3.3.2.3),
— la tension maximale de régime étabili,
— la tension de créte répétitive (voir 5.3.3.2.4).

Si la valeur de créte de la tension d’essai en courant alternatif est supérieure ou
la tension assignée de tenue aux chocs, I'essai de tension de choc est couvert pa
de tension en courant alternatif.

égale a
r 'essai
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L'isolation solide a des caractéristiques de résistance différentes par rapport aux
distances dans l'air si la durée de contrainte est augmentée. En général, la capacité de
résistance diminuera de maniére significative. C’est pourquoi il n’est pas permis de
remplacer I'essai de tension en courant alternatif, qui est spécifié pour la vérification de la
capacité de résistance de l'isolation solide, par un essai de tension de choc.

c) L'essai de décharge partielle doit vérifier qu'aucune décharge partielle n'est maintenue
dans l'isolation solide:
— alatension maximale de régime établi;
— ala surtension temporaire de longue durée (voir 5.3.3.2.3);
— alatension de créte répétitive (voir 5.3.3.2.4).
d) L'espai diélectrique a haute fréquence doit vérifier Tabsence de dgfaillance ,dlle a un
échauffement au sens de 5.3.3.2.5.
Les corT lon les
contraintes respectives susceptibles de se produire dans les majeri
Les esdais de décharge partielle pour I'isolation solide doi 3 cifiés si la valeur de
créte d%‘s tensions indiquées en c) dépasse 700 V et si la alntenm ‘ amp est
supérielire a 1 kV/mm. La contrainte moyenne de chg i & ivisge par la
distance entre deux parties de potentiel différent.
Les esd & z nent ou
d'essaiq individuels de série. i i i 'é agifier les
essais 5| & L'essais
individup dant le
fonction ifies avec
des parametres d'essais a0¢ i 2 dtérioration de
I'isolatign.
La progédure de, 6.1 atériels
complets. Q
6.1.3.2 iti
Sauf spécifi bécimen
d'essai. iné a
— repr§
— metffre enwevi i S i S ans les
nou

Les comites d’études doivent speciiier 1es methodes de conditionnement appropriees parmi
les méthodes recommandées suivantes:

d)

chaleur séche (CEIl 60068-2-2), afin de permettre au spécimen d'atteindre un état de
stabilité thermique qui peut ne pas exister immédiatement aprés sa fabrication;

cycle de chaleur séche (CEl 60068-2-2), afin de provoquer la formation de soufflures qui
peuvent apparaitre durant le stockage, le transport et I'utilisation normale;

choc thermique (CEI 60068-2-14), afin de provoquer dans le systéme d'isolation un
décollement interlaminaire qui est susceptible de se produire durant le stockage, le
transport et I'utilisation normale;

chaleur humide (CEI 60068-2-78), afin d’évaluer l'effet de |'absorption d'eau dans
I'isolation solide 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 a haute fréquence, les méthodes de conditionnement a) et d) sont
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les plus importantes. Pour ce qui concerne les essais de décharges partielles, les méthodes
de conditionnement b) et c) sont les plus appropriées.

Si le conditionnement d'une isolation solide est prescrit, cette procédure doit étre effectuée
avant les essais de type. Les valeurs de température, d'humidité et de durée doivent étre
choisies parmi celles indiquées au Tableau F.6.

Il peut étre approprié de soumettre des composants au conditionnement avant les essais
diélectriques, par exemple des éléments électriques, sous-ensembles, matériaux isolants et
matériaux. Un tel conditionnement n'est pas exigé dans la mesure ou les composants ont fait
I'objet d'essai de type conformément a ce paragraphe.

6.1.3.3 Essai de tension de choc

6.1.3.3.1 Méthode d'essai

Les méthodes d'essai de tension de choc de 6.1.2.2.1 s'appligue ssing I'i igh solide
avec comme seule différence que les facteurs de correction d’g ne sont
pas applicables. L'essai doit étre effectué pour cinqg che vec un
intervalle d'au moins 1 s entre les impulsions de choc. La pulsion
de choc|doit étre enregistrée (voir 6.1.3.3.2).

6.1.3.3.2 Critéres d'acceptation

Aucune| perforation ou claquage pa pendant
I'essai, mais des décharges partielles se par un
échelon| dans la forme d'onde résultant ans les
tensiong de choc successives Un cla 50it une
défaillapce compléte du sys iteurs de

surtensions présents dan

NOTE 1 |[Si le matériel compo de surtensions, il convient de prendre des pnécautions

pour exarpiner la formed'onde afin de $ fonctionnement ne conduit pas a l'interpréter cgqmme une
défaillance de I'iso i i 2 jon de chocs qui ne varient pas d'une impulsion|a I'autre,
peuvent étre occasionpee ar le forctionnement de dispositifs limiteurs de surtension et n'indiquent pas un
claquage 2 \

NOTE 2 des soufflures peuvent entrainer, lorsque I'on examine| la forme
d'onde, d i inutés dlunayduree extrémement bréve qui peuvent se répéter au cours d'une impulsign.

6.1.3.4 i diglectrique’en tension alternative a fréquence industrielle

6.1.3.4.

La forme/ donde la tension sinusoidale d’essai a fréquence industrielle dpit étre
pratiqugment sinusoidale. Cette exigence est satisfaite si le rapport entre la valeur créte et la

valeur efficace est égal a V2 3 %. La valeur de créte doit étre égale a la valeur la plus
élevée des tensions mentionnées en 6.1.3.1 b).

Pour l'isolation principale et I'isolation supplémentaire, la tension d’essai a la méme valeur
que les tensions mentionnées en 6.1.3.1 b). Pour Iisolation renforcée, la tension d’essai est
le double de la valeur utilisée pour I'isolation principale.

La tension d'essai alternative doit étre uniformément augmentée de 0 V a la valeur spécifiée
en 5.3.3.2 dans un intervalle de temps maximal de 5s et elle doit étre maintenue a cette
valeur pendant au moins 60 s.

Dans les cas ou la surtension temporaire de courte durée constitue la contrainte la plus
sévere en ce qui concerne l'amplitude de la tension d'essai, une réduction de la durée de
I'essai a la valeur minimale de 5 s peut étre envisagée par les comités d’études.
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NOTE 1 Pour des types particuliers d’isolation, des durées d’essai plus longues peuvent étre exigées pour
détecter une faiblesse a l'intérieur de I'isolation solide.

NOTE 2 En cas d’essai vis a vis de contraintes importantes en régime permanent comprenant des tensions de
créte répétitives élevées, il convient que les comités d’études envisage I'introduction d’'une marge de sécurité pour
la tension d’essai.

Dans certains cas, on doit remplacer la tension d'essai alternative par une tension d'essai
continue d'une valeur égale a la valeur de créte de la tension alternative, cependant cet essai
sera moins strict que I'essai de tension alternative. Les comités d’études doivent tenir compte
de cette situation (voir 6.1.3.6).

Le matériel d’essai est spécifié dans la CElI 61180-2. Il est recommandé que le courant de
sortie de_court-circuit du généra‘rpur ne soit pas inférieur 2 200 mA

NOTE 3 [Pour les tensions d’essai supérieures a 3 kV, il est suffisant que la puissance @ matériel

d’essai sqit supérieure ou égale a 600 VA.

Le courgnt de déclenchement du générateur doit étre réglé sur ~ ou pour
les tensjons d’essai supérieures a 6 kV sur la valeur la plus élevée possi

NOTE 4| Pour les essais individuels de série, le courant de déclen hementgpeut &tre péglé a des niveaux

inférieurs|mais pas a moins de 3,5 mA.

6.1.3.4.2 Critéres d'acceptation

Aucun dlaquage de l'isolation solide n

6.1.3.5 Essai de décharge partiel
6.1.3.5.] Généralités

La formpe d’'onde depNa tensi inusQidale dlessai a fréquence industrielle dpit étre
pratiqugment sinusoid [ iSfaite si le rapport entre la valeur créte et la
valeur dfficace @ ( - de créte de U, (voir Figure 3) doit étre|égale a
la valedr la plu S i entionnées en 6.1.3.1 ¢) en tenant compte des

facteurs

Les pro arge partielle sont décrites a I'Annexe C. Pendant I'exécution
de l'ess fiplication suivants sont utilisés. Ces exemples sont{donnés
pour la étitive Uy, les facteurs s’appliquent de la méme manigre a la
tension plus élevée et a la surtension temporaire a long terme.

F1 Facteur de-sécurit¢ de base pour les essais de DP et le dimensionnement des igolations
prin¢ipale_et suppfémentaire.

La tension—d'extinction de DP est eller\npfihln d'étre influencée par les__canditions
d'environnement, telles que la température. Ces influences sont prises en compte par un
facteur de sécurité de base F4, égal a 1,2. Pour ce qui concerne l'isolation principale ou
I'isolation supplémentaire, la tension d'extinction de DP est donc supérieure ou égale a
1,2 U,

’ p

F, Facteur d'hystérésis de DP.

Une hystérésis se produit entre la tension de seuil de décharge partielle U; et la tension
d'extinction de décharge partielle Ug. L'expérience pratique montre que ce facteur Fo n'est
pas supérieur a 1,25. Pour l'isolation principale et supplémentaire, la valeur initiale de la
tension d'essai est donc Fq x F X Uyp, c'est-a-dire 1,2 x 1,25 Uyp = 1,5 Uyp.

NOTE Ceci tient compte du fait que la DP pourrait étre engendrée par des surtensions transitoires
supérieures a U, et maintenue, par exemple, par les valeurs de tension de créte répétitive supérieures a Us,.
Une telle situation nécessiterait une combinaison entre les tensions de choc et les tensions alternatives durant
I'essai ce qui n’est pas réalisable. C’est pourquoi un essai avec une tension alternative est exécuté en prenant
une tension d'essai initialement augmentée.
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F3 Facteur de sécurité supplémentaire pour les essais de DP et le dimensionnement d'une
isolation renforcée.

Pour ce qui concerne l'isolation renforcée, il est nécessaire de déterminer un facteur de
risque plus rigoureux. Par conséquent, un facteur supplémentaire de sécurité F3 = 1,25
est nécessaire. La valeur initiale de la tension d'essai est F1 X F x F3 x Uy, c'est-a-dire
1,2 x 1,25 x 1,25 Uyp = 1,875 Uprp.

F,4 Facteur couvrant les écarts par rapport a la tension nominale U, du réseau basse tension.

Pour ce qui concerne les circuits reliés au réseau basse tension, ce facteur tient compte
de I'écart maximum par rapport a la tension nominale. Par conséquent, la tension de
créte, a la tension nominale U,, doit étre multipliée par F4 = 1,1.

6.1.3.5.p Vérification

L'essai |est effectué pour vérifier qu'aucune décharge partielle nest manteque \a|la plus
élevée des valeurs suivantes:

— la vdleur de créte de la tension maximale de régime établi;

— la vdleur de créte de la surtension temporaire a long te ;

— la tejnsion de créte répétitive (voir 5.3.3.2.4).

NOTE D DP sont
recherché

L'essai s petits
ensemb bis, des
précaut signaux
de DP |

La valelir minimale requise i j ure d'un
facteur S i 2

Selon le

— leci

- l'équ

- lafr

— lem

6.1.3.5.

La valepr de Ja tension d'essai U; est 1,2 fois la tension d'extinction de décharge partielle
requise |Ug./Conformément a I'hystérésis de la décharge partielle (voir 6.1.3.5.1) une valeur

initiale de T,Z5 fois Ta tension d €ssai dolit etre appliquée.

La tension doit étre augmentée uniformément de 0 V & la valeur initiale de la tension d'essai
Fy x Uy, c'est-a-dire F1 x Fy, = 1,2x 1,25 = 1,5 fois la tension la plus élevée parmi celles
énumérées en 6.1.3.5.2. Cette valeur est ensuite maintenue constante pendant une durée
spécifiée tq, ne dépassant pas 5s. Si aucune décharge partielle n’est apparue, la tension
d’essai est ensuite abaissée a zéro aprés ti. En présence d’une décharge partielle, la
tension est abaissée a la tension d'essai U;, qui est maintenue constante pendant une durée
spécifiée ty, jusqu'a ce que la grandeur de la décharge partielle soit mesurée.
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6.1.3.6

At dac
e eSSar—aesaechar§

Essai sous tension continue

u, ou Ssi
randeur de

L’essai de tension en courant continu avec une tension d’essai égale a la valeur de créte de
la tension en courant alternatif n’est pas entierement équivalent a I'essai de tension en
courant alternatif en raison des différentes caractéristiques de résistance de l'isolation solide
pour ces types de tensions. Cependant, dans le cas d’'une simple contrainte de tension en
courant continu, I'essai de tension en courant continu est approprié.

La tension d’essai en courant continu doit étre en grande partie exempte d’ondulation. Cette
exigence est satisfaite si le rapport entre les valeurs crétes de la tension et la valeur moyenne
est égal a 1,0 % +3 %. La valeur moyenne de la tension d’essai continue doit étre égale a la
valeur de créte de la tension d’essai alternative mentionnée en 6.1.3.1 b).
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Pour l'isolation principale et I'isolation supplémentaire, la tension d’essai a la méme valeur
que les tensions mentionnées en 6.1.3.1 b). Pour I'isolation renforcée, la tension d’essai est
le double de la valeur utilisée pour I'isolation principale.

La tension d'essai continue doit étre uniformément augmentée de 0 V a la valeur spécifiée en
5.3.3.2 dans un intervalle de temps maximal de 5 s et elle doit étre maintenue a cette valeur
pendant au moins 60 s.

NOTE 1 Dans certains cas, le courant de charge di aux capacités peut étre trop élevé et un temps de montée
plus long peut étre nécessaire.

Le matériel d’essai est spécifié dans la CElI 61180-2. Il est recommandé que le courant de
sortie de_court-circuit du générn’rmlr ne soit pas inférieur 2 200 mA

NOTE 2 matériel
d’essai sqit supérieure ou égale a 600 VA.

Le cour ou pour
les tens

NOTE 3 |Pour les essais individuels de série, le courant de dé niveaux

inférieurs|mais pas a moins de 10 mA.

6.1.3.7

Essai de tension a haute fréquence

Pour le ¢ .2 ernative
supplémentaires ou de substitution confor 3, 6. T\ charges
partielle 3 i

NOTE L ce et les
méthodes d’essai sont données

6.1.4

6.1.4.1

Lorsqu’ ment ou
I'amplifi doivent étre pris en compte. On doit s’assurel] que la
valeur € ai est appliquée aux bornes du matériel en essai.

Les disgQsi e QrQtection contre les surtensions doivent étre déconnectés avant leg essais
diélectri

NOTE S afeurs avec une capacité élevée sont paralléles aux parties entre lesquelles la tension

d’essai doivent’ étre appliqués, il peut étre difficile voire méme impossible d'exécuter I'essai de tension glternative
parce qu te—courant—de uilalyc dépaaccla;t tes uapau;tc’a otr dicpuaitif dessatathaute—tension (200 m#A). Dans ce
dernier cas, il convient que ces condensateurs paralléles soient déconnectés avant I'essai. Si cela est impossible,
I’essai en courant continu peut étre pris en considération.

6.1.4.2 Parties a soumettre a I’essai

La tension d'essai doit étre appliquée entre les parties du matériel qui sont séparées
électriqguement I'une de l'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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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 métallique n'est pas réalisable, un
revétement partiel est suffisant s'il est appliqué aux parties qui procurent la protection contre les chocs électriques.

6.1.4.3 Préparation des circuits du matériel
Pour I'essai, chaque circuit du matériel doit étre préparé comme suit:

— les bornes externes du circuit, s'il y en a, doivent étre connectées ensemble;
— l'appareillage a l'intérieur du matériel doit étre en position fermée ou shunté;

— les bornes des composants bloquant la tension (tels que les diodgs de™xedressement)
doivent étre connectées ensemble;

— les ¢omposants tels que les filtres contre les perturbations ragiog i ent étre
inclys dans l'essai au choc, mais il peut étre nécessaire de les\dét ant les

essqi
NOTE 1 litent pas
I'isolation
NOTE 2 a B 7 rtant des
connecte ipo é irés, dé 5 e 2s B Bs élénmfents factices, afin|d'assurer

que la ter]si ent avec I'ampleur nécefssaire.

6.1.4.4

Les cirqui : : "ali i ension sont essayés conformgment a
6.1.2 et

La tens| ' i arigV doit avoir la valeur correspondant a la
tension '

6.1.4.5

Il ne ddi e (amorcgage, claquage ou perforation) pendant ces

essais. s les distances dans l'air qui ne provoquent|pas de
claquag ¢ e Qa moins qu 'il n'en soit spécifié autrement par le comité d'dtudes.
NOTE |l QmmMe iliser un oscilloscope pour observer la tension de choc afin de détgcter une
décharge|dti

6.1.5

6.1.5.1 i inati M nt

Les comités d'études spécifiant des essais diélectriques a des fins autres que la vérification
de la coordination de I'isolement ne doivent pas spécifier des tensions d'essai plus élevées
que celles exigées pour la coordination de I'isolement.

6.1.5.2 Essais individuels de série et sur préléevement

Les essais individuels de série et sur prélévement sont prévus afin d'assurer la qualité de la
production. Il est de la responsabilité du comité d'études compétent, et en particulier du
fabricant, de spécifier ces essais. lls doivent étre effectués avec les formes d'onde et
les niveaux de tension, de sorte que les défauts soient détectés sans occasionner de
dommage au matériel (isolation solide ou composants).
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Les comités d’études qui spécifient des essais individuels de série et sur prélévement ne
doivent en aucun cas spécifier des tensions d’essai supérieures a celles exigées pour les
essais de type.

6.1.6 Précision de mesurage des paramétres d’essai

Tous les paramétres d’essai importants doivent étre mesurés avec grande précision afin de
donner des résultats d'essai bien définis et comparables. Dans un souci d’harmonisation, la
précision de mesurage des dispositifs de mesure utilisés pour les paramétres de l'essai
suivant est donnée dans la présente norme:

a) tension d’essai (c.a/c.c.): 13 %;
ension d’essai (choc): +5 %:

b) ¢ourant: +1,5 %;

c) f{réquence: 10,2 %;

d) fempérature:

+ inférieure a 100 °C 12 K;
+ 100 °C jusqu’a 500 °C 13 %;
e) une humidité relative de: 13
NOTE L@ précision donnée fait référence a celle du dispositif de m hclut pas

I'uniformi{é d’humidité dans I’enceinte ni/ou humidité.

L’humidit¢ de I’enceinte est mesurée a un seul emplaceme

f) grandeur de décharge partielle:

g) durée (tension de choc)
furée (durée d’essai)

6.2 Mesure des lignes de fin

La dimgnsion X, spécifié suivants, a une valeur minimale dépendant du
degré dg pollution:
egré de ?l‘o\lj/ Valeur minimale de
/\ la dimension X
\ 1 0,25 mm

\ /} 1,0 mm
\‘ \ 3 1,5 mm
N

Si la diptance.disolepnent associée est inférieure a 3 mm, la largeur X minimale pgut étre
réduite pultiers de la’valeur de cette distance d'isolement.

Les méthodes de mesure des lignes de fuite et des distances d'isolement sont indiquées dans
les Exemples 1 a 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 longueur égale a la largeur X
spécifiée et placée dans la position la plus défavorable (voir Exemple 3);

— lorsque la distance au-dessus d’une rainure est supérieure ou égale a la largeur spécifiée
X, la ligne de fuite est mesurée le long des contours de la rainure (voir Exemple 2);

— les lignes de fuite et les distances d'isolement mesurées entre les parties mobiles I'une
par rapport a l'autre sont mesurées lorsque ces parties se trouvent dans leurs positions
les plus défavorables.
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Exemple 1

1271

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend une rainure a flancs paralléles ou convergents, de profondeur
quelconque et de largeur inférieure a X mm.

Reégle: La ligne de fuite et la distance d'isolement sont mesurées en ligne droite au-dessus de la rainure, comme
indiqué cifdessus.

Exemple 2

Conditionf Ce chemin de ligne de fuite compre
largeur égale ou supérieure a X mm.

e profondeur quelconqye et de

Régle: Laldistance d'isolement est la distance e a ligne de fuite longe le profi| de la

rainure.

12981
Condition i S g it¢" comprend une rainure en V dont la largeur est supérieure a X mm.
Régle: La|di i 9 t la distance en ligne droite. Le chemin de la ligne de fuite longe le profi| de la
rainure, n \
i I\ Distance d’isolement AT Ligne de fuite

Exemple 4
131581

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend une nervure.

Régle: La distance d'isolement est le chemin dans I'air le plus court par-dessus le sommet de la nervure. Le
chemin de la ligne de fuite longe le profil de la nervure.
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