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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I'état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I'établisse-
ment des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre obtenus
aupres des Comités nationaux de la CEI et en consultant les do-
cuments ci-dessous:

® Bulletindela CEI

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

Revision of this publication

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

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I E C sources:

@® 1EC Bulletin

® Report onLEC Activities
Published yearly

® Catalogue|des publications de la CEI
Publi¢ anruellement

Terminologje

En ce qui poncerne la terminologie générale, lc lecteur se
reportera a la| Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L.), qui est établic sous forme de
chapitres sépdrés traitant chacun d’un sujet défini, Plndex
général étant |publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.L. peuven} étre obtenus sur demande.

Les termes gt définitions figurant dans la présente P
ont été soit rdpris du V.E.L., soit spécifiquement approuy
fins de cette puplication.

Symboles gijaphiques et littérai

Pour lcs symboles graphiques

d’'usage général approuvés pag la
— la Publicajtion 27 dc@

en électro{echnique;

— la Publicali
mandés.

ésente publication
17 de la CEI, soit

Les symbol
ont été soit r
spécifiqueme

Autres publications deNa’CEI établies par le méme

® Catalogue of L E C Publi
Published yearly

ed to IEC Publi-
tabulary (I.LE.V.),
of Separate chapters each dealing
neral Index being published as a
11 be supplied on

The torms and definitions contained in the present publication
aken from the I.LE.V. or have been specifically

aphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols ahd signs approved
by the EC for general usc, rcaders are referred fo:

— 1EC Publication 27: Letter symbols to bg used in electrical
technology;

—  IEC Publication 117: Recommended graphjcal symbols.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publicatiqns 27 or 117, or
have been specifically approved for the purposd of this publication.

Other IEC publications prepared |by the same

Comité d’Etudes

L'attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumere les autres publications de la CEI préparées par lc
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

T |1I‘II'EH| GBHIHFIIﬁEE
ATN

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT DANS LES SYSTEMES (RESEAUX)
A BASSE TENSION Y COMPRIS LES DISTANCES D’ISOLEMENT
DANS L’AIR ET LES LIGNES DE FUITE DES MATERIELS
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Autres publications de la CEI citées dans le présent rapport:

Publications n®s

60: Essais a haute tension.
71-1: Coordination de I'isolement, Premiere partie: Termes, définitions, principes et régles.
99-1: Parafoudres, Premiére partic: Parafoudres & résistance variable pour réseaux a courant alternatif,

335-1: Sécurité des appareils électrodomestiques ct analogues, Premiére partie: Régles générales.
536: Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui concerne la protection contre
les chocs électriques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION CO-ORDINATION WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS
INCLUDING CLEARANCES AND CREEPAGE DISTANCES
FOR EQUIPMENT

FOREWORD

1) The fornpal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by T chml i '}all the
National| Committees having a special interest therein are represented, express, a K rnational
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they areSaccepted Wy the i itteps in that
sense.

3) In order[to promote international unification, the IEC expresses thé hdopt the

text of the IEC recommendatlon for their natlonal rules m so f j ivergence
between ‘ far as.possible, be clearly indicated in the
latter.

This repdr of IEC

Technical C

This repoyt i ow-voltage systems on the basis of a series of|standard-
ized impuls v indimensioning clearances. On the other hand, it fis not yet
complete fo i quipteentN\because the section “Crecpage distances” is still under congideration.

The infogmation giver’i ig_Te is n Doeument 28A(Central Office)5 which was submitted to thg National
Committee 8 Si S il November 1977. Sixteen countries voted for approval, eightl countries
voted againgt.

This repo

The Nati i ing countries voted explicitly in favour of publication:

X

Germany South Africa (Republic of)

Indonesia Sweden

Israel Turkey

Italy United Kingdom
Dénmark Japan United States of America
Egypt Netherlands -
Finland Romania

Other 1 E C publications quoted in this report:

Publications Nos. 60:  High Voltage Test Techniques.
71-1: Insulation Co-ordination, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules.
99-1: Lightning Arresters, Part 1: Non-linear Resistor Type Arresters for A.C. Systems.
335-1: Safety of Household and Similar Electrical Appliances, Part 1: General Requirements.
536: Classification of Electrical and Electronic Equipment with Regard to Protection against Electric
Shock.
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT DANS LES SYSTEMES (RESEAUX)
A BASSE TENSION Y COMPRIS LES DISTANCES D’ISOLEMENT
DANS L’AIR ET LES LIGNES DE FUITE DES MATERIELS

INTRODUCTION

Le présent rapport propose une méthode pour la coordination de I'isolement basée sur
d’isolement et donne un guide aux Comités d’Etudes pour le dimensionnem
ment . . . . s 1 .

)

Bi
guidg
lesquj
lorsq

L4
Iées
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fait

tels tpoyens existaient sur le systeme
surtepsions servaient de base aux val
absolument essentiel, pour la coordin

quent, les dispositifs de

tensipn de choc.
Cq rapport compQrte en comparaison de ce qui était g
qu’alprs, mais il fa i e sur des données fondamentales. Dg

¢ ce rapport, on a suf

les distances

ent des distances d’isole-
ieure (& I’étude).

htile comme
duits pour
lement ou

sont contro-

. [En plus des

s servent en
t de défaut
uffisamment
posé que de
controle des
Il est donc
ormalisés de

ratiqué jus-
s recherches
des données
mpréhension

approfondies nt psions de claquage entre électrodes. Un examen
de rgcherche &St ous une forme abrégée, afin de faciliter la co
des données.
L’ leMait gue les bases physiques concernant les décisions a prendre au sujet

httention<est att
des dista d’isol
pour i
des 4 i
trans
de p
matdri
On ¢

t, les lignes de fuite sont liées aux tensions locales et non

st en train de réunir des références sur le compartement des matérigux isolants da
I

s matériaux isolants et plus particulieérement leur comportement

stitue un autre facteur a prendre en considération pour I’étude des lig

rs a adopter
la différence
hux tensions
en présence
tant dans le
rnes de fuite.
s les condi-

tions mentionnées ci-dessus.
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INSULATION CO-ORDINATION WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS
INCLUDING CLEARANCES AND CREEPAGE DISTANCES
FOR EQUIPMENT

INTRODUCTION

This report proposes a method of insulation co-ordination based on clearances and gives guidance
to Technical Committees for dimensioning of clearances. Dimensioning of creepage distances will

follow in afuturepublication (under consideration)

Although the report is addressed to Technical Committees of the IEC, iwi ful as a
guide to |those concerned with development of products for which pres m§c deal
adequately, with insulation co-ordination, or when standards are non-existant

Insulation co-ordination can only be achieved if transient ow pecified

levels. Overvoltages can be controlled in many ways. In addifio purpose
many of € without
conseque] nize the
gap suffiq ns exist
in the sys| alues of
impulse solutely

essential

The re ffom pasfpractice, but it is emphasized that it|is based
on fundamental data. Fynda t clrinthefield of breakdown voltage between electrgpdes was

carried dut. A review Ssen data\is pyesented in Appendix A in brief form in prder to
facilitate junderstanding ofthe data,

Attention is dfaw aci\that the physical basis for decision on values for cleafances is
basically ing to values of creepage distances, and they should not b¢ treated

alike. In e§, creepage distances are related to working voltages an{d not to
transieny .XEhe natire of insulation materials, particularly their behaviour in the prgsence of
pollution sideration. Another factor in consideration of creepage distandes is the
influence ooves in the insulation material. Reference material is being accumylated on

the behayi i jon materials under the above conditions.
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SECTION UN — GENERALITES ET DEFINITIONS

Domaine d’application

Le présent rapport traite de la coordination de I'isolement dans les installations a basse

tension y compris les distances d’isolement et les lignes de fuite des matériels,

de tension

assignée ne dépassant pas 1200V en courant continu ou 1000V en courant alternatif, de
fréquences assignées ne dépassant pas 30 kHz et pour des altitudes ne dépassant pas 2 000 m.

Les distances minimales d’isolement indiquées dans ce rapport ne s’appliquent pas en pré-
sence de gaz ionisés (par exemple flammes ou arcs). Les prescriptions particuliéres dans de telles
conditions peuvent étre spécifiées par les Comités d’Etudes appropriés, comme ils 'entendent.

yAERN

Ce rapport ne traite pas explicitement des distances a travers les 150

Wotes 1. —Les valeurs nominales de 1000V en courant alternatif et 100V @

traditionnelles de la CEI pour les matériels a basse tensiop’e &
domaine d’application. Il peut exister des tensions de vale
riels*.

Pannexe A.

Objet

driels & basse tension, de manic

spécifier 1’jsola

Définition

d’Etudes qui doivent §

1ons solides pu liquides,
es gaz autres que Pair et les gaz comprimés. Cependant, il est regOmma de~dijnensionner
ce pou un<§aleur de

ion solide.

nt les limites

idn officielle du

1 couverts par
e déduites de

pécifier les
re a rendre
bordination

qui ont a

e enveloppe

tallique, a tout

rmément 3 la
partie: Regles

générales

3.2 Ligne de fuite

Distance la plus courte 2 la surface d’'un matériau isolant entre deux parties conductrices.

Note. — Afin de déterminer une ligne de fuite entre partics accessibles, la surface accessible d’'une enveloppe isolante

doit étre considérée comme conductrice, comme si elle était recouverte par une feuille métallique,

ol elle peut étre touchée par une main ou par un doigt d’épreuve normalisé conformément a
335-1dela CEL

a tout endroit
la Publication

* Toutefois, I’attention est attirée sur le fait que le Comité d’Etudes n® 64, le Sous-Comité 17B et le Sous-Comité 17D

considérent que 1 500 V en courant continu est la limite supérieure de la plage basse tension.
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1.

2.

3.

3.1

3.2

Defintitions

—9_
SECTION ONE - GENERAIL AND DEFINITIONS

Scope

This report deals with the co-ordination of insulation in low-voltage installations including
clearances and creepage distances for equipment, bearing a rated voltage up to 1 200 V d.c. or
up to 1 000 V a.c. with rated frequencies up to 30 kHz and for use up to 2 000 m above sea
level.

The minimum clearances indicated in this report do not apply where ionized gases (e.g. flames
or arcs) occur. Special requirements for such situations may be specified at the discretion of the
relevant Technical Committee.

ThisTeport docs ot deal cxplicitly With distances through sotid or Hquid i @ h gases
othdr than air or with compressed gases. However, it is recommended idN\gsulation
be sp dimensioned that a clearance will flash over at a value of volta mage
will be done to the solid insulation. g

Note§ 1. —The rated voltages 1 000 V a.c. and 1 200 V d.c. are traditional IE ipment and
only represent the formal limitation of the scope. Higher volta bl to the
equipment.®

[ covered

Objegt
11 tteCs that have to specify cfeepage
dist oqt in such a manner that insulation co-
ordj ~ordination between different fappara-

tus pised in the same o

It also providesithe da S give gindance to Technical Committees to| specify
internal insulation,

enclosure
hand or a
ppliances,

Creepage distance

The shortest distance along the surface of an insulating material between two conductive
parts.
Note. — For the purpose of determining a creepage distance to accessible parts, the accessible surface of an insulating

enclosure shall be considered conductive as if it was covered by a mctal foil wherever it can be touched by a
hand or a test finger according to IE C Publication 335-1.

* Attention is however drawn to the fact that Technical Committee No. 64, Sub-Committee 17B and Sub-Committee
17D consider 1 500 V d.c. as the upper limit of the low-voltage range.
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3.3 Tension assignée

Valeur de la tension fixée par le constructeur 4 un composant, a un dispositif ou a un
matériel, a laquelle on se référe pour le fonctionnement et pour les caractéristiques fonction-

nelles.

Note. — Certains types de matériels peuvent avoir plus d’une tension assignée ou avoir une plage de tensions assignées.

3.4 Tension assignée d’isolement

Tension d’un composant, d’un dispositif ou d’un matériel, a laquelle on se réfere pour les

essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

Notes 1. -1 est recommandé aux Comités d’Etudes de spécifier une série de tensions assignées d’isolement pour les

matériels dont ils s’occupent.

2 —Pour les matérie i

3.5 | Tension assignée de tenue aux chocs

3.6 | Niveau assigné d’isolement

3.7 | Tension locale (« Workirg

tensioo sant conting quipe
a la tensiph assignée dgli ~

fonctionnement.

‘Au sens du présent rapport, les surtensions transitoires sont les suivantes:

Valeur efficacaJaplus éleyéelde 1atension en courant alternatif ou valeur la plyl

es surtensions transitoires étant négligées, en

us élevée d’une

matériel est
hquelle on se

s au tableau I.
aux chocs pour

néion assignée de tenue gux chocs qui
concerne son aptitude a S

upporter les

5 élevée de la

circuit ouvert

bint donné et

3.9.1 Surtension de maneuvre

Surtension transitoire apparaissant en un point donné d’un systéeme (réseau) et engendrée par

une manceuvre ou un défaut.

3.9.2  Surtension de foudre

Surtension transitoire apparaissant en un point donné d’un syste¢me (réseau) et engendrée par
une décharge atmosphérique (voir également les Publications 60 de la CEI: Essais a haute
tension, et 71-1 de la CEIL: Coordination de isolement, Premiére partie: Termes, définitions,

principes et regles).
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3.3 Rated voltage

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

Note. — Certain types of equipment may have more than one rated voltage or may have a rated voltage range.

3.4 Rated insulation voltage

The voltage of a component, device or piece of equipment to which dielectric voltage tests
and creepage distances are referred.

Notes 1. — Technical Committees are recommended to specify a series of rated insulation voltages for their equipment.

3.5  Rated impulse withstand voltage
The peak value of an impulse voltage, of prescribed form and/polatity which
cappble of withstanding without breakdown under specified
valge of the clearances is referred.
Notgs 1. — Preferred values of rated impulse withstand voltage are
2. —Technical Committees are recommended to specify f@
equipment.
3.6 Rated insulation level
The value of rated insulation voltage stand voltage which chay
the[insulation of equipment with reggrd to_its abiit ithstand dielectric stress.
3.7  Wolrking voltage
. The highest r.mu.s. «d.c. voltage which may occur (locally) ac
instilation a being disregarded, in open circuit conditions
normal operat
3.8
3.9

2 Eoi-eaqupmenthoth S fied rated neunlation uaoltaa the b
- HHP * £ 57

L
considered to be the rated insulation voltage.

e shall be

ipment is

hich the

for their

acterize

foss any
br under

n and of

[he fransient overvoltages in the sense of this report are the following:

3.9.1  Switching overvoltage

The transient overvoltage at a given location on a system due to a specific switching operation
or fault.

392 L

ightning overvoltage

The transient overvoltage at a given location on a system due to a specific lightning discharge
(see also IEC Publications 60: High Voltage Test Techniques, and 71-1: Insulation Co-ordina-
tion, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules).
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3.9.3  Surtension de fonctionnement

Surtension intentionnelle et nécessaire au fonctionnement d’un appareil.

3.10 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.

311 Tension de tenue a fréquence industrielle

Valeur efficace d’une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de

claquage dans des conditions d’essai spécifiées.

3.12 [ Pollution

une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la $

3.13 | Micro-environnement

Conditions ambiantes a proximité immédiate des di$
considérées.

Tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (g

ttendue est limitée et ol la tension préférenticlie de {
¢f distances d'isolement fournies peuvent servir de simp
sans provoquer de fonctionnement défectucux. Le terme «
ala ccmtmmte du sch\ce qu aux dommages matcnds sub\s

S prescrites dans le présent rapport ne peuvent pas par elles-mémes assu
mais seulement la rendre possible. La coordination cxige également la p

t entrainer

nt du matériel
ronnement du
hences électro-

hrt, avec les
e les surten-
on contre la

enue aux chocs
le dispositif de
onctionnement

par le matériel
J|cette propriété
enent ne puissce

er la coordina-
ésence d’inter-
tre les surten-

satisfait aux régles de séeurité spécifiées pour les sectionneurs.

3.16  Champ homogene (uniforme)

. 1 o AL 2 32 +1 4 H <l ] 1
Prstarceemtre—fesTomtactsouverts < umr potle—dunappatrctmeeantque—ae—eonnexion, quil

Champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre Ies €lectrodes,
comme c’est le cas entre deux sphéres ol le rayon de chacune est plus grand que la distance qui

les sépare.

3.17  Champ non homogéne (non uniforme)

Champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes n’est pas essentiellement cons-

tant.
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3.9.3  Functional overvoltage

3.10

3.12

3.13

3.14

3.16

3.17

Deliberately imposed overvoltages necessary for the function of a device.

Impulse withstand voltage

The highest peak value of impulse voltages, of prescribed form and polarity, which does not
cause breakdown under specified conditions of test.

Power-frequency withstand voltage

The r.m.s. value of a power-frequency sinusoidal voltage which does not cause breakdown
under specified conditions of test.

Hollution
Any addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous (ionized gases), that\may groduce a
refluction of dielectric strength or surface resistivity.

Micro-environment

The ambient conditions which surround the clearance
tign.

under donsidera-

Ngte. — The micro-environment of the creepage distance orf cleafanye and\not th ironment of thg equipment
determines the effect on the insulation. The micro<eqvironpiejit ¢ better’or worse than the gnvironment

i
of the equipment. It includes all factors influeng sulAtio ch as“gJimatic, electromagnetic}, generation
of pollution, etc.

Qo-ordination of insulation

¢al equipment on the one hand with the
expected overvoltages an yf overvoltage protective devices, apd on the

Netes 1. — Whérsthe boergy of 8 a1 ervoltage is limited and where the preferred impulse withstagd voltage is
= eS, Provi ay/serve as simple overvoltage protective devices without [causing any
maltwhcp refers to continuity of service as well as to physical damage to the

ings. Where such use is made of a clearance, this feature mugt be clearly

scribed in this report cannot by themselves ensure insulation co-ordinatipn but make
» Cycordination also requires the presence of gaps with a specified breakdown vgltage or of

Fheclearance betweeropemrcontacts ofa pote-of @ Trecharicat switchimg device-which meets
the safety requirements specified for disconnectors.
Homogeneous (uniform) field

An electric field which has an essentially constant voltage gradient between electrodes, such
as that between two spheres where the radius of each sphere is greater than the distance
between them.

Inhomogeneous (non-uniform) field

An electric field which does not have an essentially constant voltage gradient between elec-
trodes.
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SECTION DEUX — COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Principes de base de la coordination de Pisolement

Coordination de l'tsolement

La coordination de I'isolement 1mp11que le choix des caracterlsthues de l'isolement électrique

foit du dispositif limitant la tension, soit de 1
oordination est fondée.

leux types dg surtensions transitoires:

incidents
ent écono-

concernés
’amorgage
laquelle la

surtension

fication de
en utilisant
b dispositifs

érigls spéciaux
imples inter-

de dissiper

de valeurs
réseaun), la
h la valeur

irlction entre

a) surtensions transitoires prenant leur origine dans I¢ systéme (réseau) auquel Ie matériel est

relié par ses bornes;

b) surtensions transitoires produites dans le matériel lui-méme.

Tensions de tenue aux chocs pour la coordination de l'isolement

Le tableau I donne les séries de tensions de tenue aux chocs en fonction des gammes de
tensions du systéme (réseau). Les surtensions transitoires apparaissant aux interfaces dans le

systéme (réseau) doivent rester inféricures ou étre limitées aux valeurs indiquées.

La tension

assignée de tenue aux chocs du matériel doit étre égale ou supéricure aux valeurs indiquées.

Note. — 11 est recommandé aux Comités d’Etudes de spécifier une tension assignée de tenue aux chocs pour les matériels

dont ils s’occupent.
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SECTION TWO — INSULATION CO-ORDINATION

Basic principles of insulation co-ordination

Insulation co-ordination

Insulation co-ordination implies the selection of the electric insulation characteristics of
equipment with regard to its application and in relation to its surroundings. £omnsideration must

be gjven to the voltages which can appear within the system, to the locatj
of the overvoltage protective devices, to the continuity of service desi
perspns and property, so that the probability of undesired incidents dug
reduced to ensure an economically and operationally acceptable pe

Insulation co-ordination requires that solid or liquid i

devipe or the actual clearance on which the co-ordination is basad:

excess of the rated impulse withstand

Insulation co-ordination cannot bg¢ achieved

issipati @
dlSS ating w

and chagacteristics
fety of
es is

ave an

ancgs. However it can be achleved by usel learapnces having specified breakdown voltages or
oveivoltage protective devi > specified sharacteristics.

he overvoltage [prosecti i he special equipment including means for the [storage
2 i 1 clearances), under defined conditions, capjable of
e overvoltages cxpected at the relevant lpcation.

ordination is based on a preferred series of values of jmpulse
location in the system the rated impulse withstand voIage of

equ Q01 above the appropriate value for the particular installatign cate-
g0

In or this concept of insulation co-ordination, distinction should be made between
two

a) {ranstents orTgmating T the systenrto—winchthecquipment s commected—througlr its ter-

minals;

b) transients generated within the equipment itself.

Impulse withstand voltages for insulation co-ordination

Table 1 gives the series of impulse withstand voltages related to system voltage ranges. The
transient overvoltages occurring at the interfaces in the system must remain below or be limited
to the values stated. The rated impulse w1thstand voltage of the equipment shall be equal to or

higher than the values stated.

Note. — Technical Committees are recommended to specify a rated impulse withstand voltage for their equipment.
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Prescriptions de Uinterface

Dans un systéme (réseau), les niveaux d’isolement des diverses catégories d’installations se
suivent normalement dans Pordre décroissant de grandeur de la tension de tenue aux chocs,
selon que le matériel est situé plus ou moins loin de la source d’énergie. Le passage d’une
catégorie d’installation 2 la catégorie suivante immédiatement inférieure est justifié par sa
conformité aux prescriptions de P'interface appropriées.

Les éléments types qui influent sur I'interface sont les suivants:

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

— un systéme (réseau) a barres omnibus possédant un grand nombre (}e,hgnches (capable de

deriver I'energie des surtensions);

— une capacité, par exemple un cble ou un condensateur (capg
surtensions);

énergie des
Note. — Une capacité peut étre utilisée pour absorber I’énergie d’un cho cONW 2ompte de la

énergie des

la catégorie

ensiblement
s-dw’ circuit ou peuvent elles-mémes les influencer, les
il y a lieu, les emplacements les plus avarltageux pour
les dist K d/supporter un amorcgage avec le minimum dg risques de
détérioratiog A i d’isolement
ée de tenue

comités

ensiblement
s influencer,

a ce circuit.

Choix d’une tension assignée de tenue aux chocs pour un matériel

Le Comité d’Etudes responsable du matériel considéré doit indiquer, conformément au
tableau I, les catégories d’installation pour lesquelles ses spécifications s’appliquent.

Le constructeur doit choisir la tension assignée de tenue aux chocs ou la gamme de tensions
pour laquelle le matériel est congu en vue des combinaisons de ces catégories d’installation et la
gamme de tensions assignées pour laquelle le matériel est prévu.

Pour les matériels capables de créer des surtensions, par exemple les dispositifs de coupure, la
valeur de la tension assignée de tenue aux chocs implique qu’aucune surtension supérieure a
cette valeur ne peut étre produite par le matériel lui-méme lorsqu’il est utilisé conformément a
la norme correspondante et aux instructions du constructeur. Inversement, une valeur donnée de
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Interface requirements

In a system, the insulation levels of the various installation categories normally follow each
other in descending order of magnitude of the impulse withstand voltage as the equipment is
located further away from the source of energy. The transition from one installation category to
the next lower category is justified by compliance with appropriate interface requirements.

Typical elements that influence the interface are:

— an overvoltage protective device;
— a transformer with isolated windings;

— a busbar system with a multiplicity of branches (capable of diverting energy of surges);

— |a capacitance, for example a cable or a capacitor (capable of abs [ surges);

Note. — While capacitance may be used to absorb the energy of an impulse, the & ;se of the
stored energy back into the circuit must be considered.

— |a resistance or similar damping device (capable of dissipdrs

Inlsulation co-ordination within a system

becify the
ng transition
fr
In
For those parts in icuit withi HIER by or can
themselves influgh trcuit e uggest, if
applicable, the ’ g a flash-
oyer wit all other
clparances withstand
red by or

fluénee external circuit conditions, the recommendations for cleafances and
not related to the installation category of the equipment but to [the actual
art or circuit. Interpolation of Table II values in this case if possible.

Selection of rated impulse withstand voltage for equipment

The Technical Committee responsible for the equipment considered shall indicate the instal-
lation categories according to Table I for which their specification applies.

The manufacturer shall select the rated impulse withstand voltage or range of voltage for
which the equipment is designed in view of those combinations of installation category and rated
voltage range for which the equipment is intended.

For equipment capable of creating overvoltages, for example switching devices, the magnitude
of the rated impulse withstand voltage implies that no overvoltage in excess of this value can be
generated by the equipment itself when used in accordance with the relevant standard and
instructions of the manufacturer. Conversely, a given value of rated impulse withstand voltage
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la tension assignée de tenue aux chocs implique que des surtensions de cette amplitude pour-
raient étre engendrées et que, par conséquent, le matériel ne conviendrait pas a I'utilisation dans
des catégories d’installation inférieures ou alors qu’il puisse étre nécessaire d’envisager des
moyens appropriés de supprimer cette surtension pour la catégorie inférieure.

Note. - Si la tension assignée de tenue aux chocs est exprimée par deux valeurs de tension, la valeur plus élevée indique

la tension assignée de tenue aux chocs et la valeur moins élevée la surtension la plus élevée engendrée par le
matéricl Ini-méme.

TABLEAU 1

Séries préférentielles de valeurs de tensions de tenue aux chocs

e -

L
UHiiuri

de surtensions controlées

Tensions phase-terre dérivées | Séries préférentielley”deNa i 15\
des tensions assignées du systéme | tenue aux chocs, en'yolts, p ¢

(réseau), inférieures ou égales a: gori{d‘i&t latlx
Valeurs efficaces

et en volts
tensions continues I /;I

50 (*»Q}\/ /50/0\ 00 | 1500
10 < \\5@ \80\&) 00 | 2500

0
150 N\ 800 1\590_/ 2500 4 000

M 500 | 4000 | 6000

( [N \\

\ \ 2 558\ 4000 | 6000 | 8000
4 W 6000 | 8000 | 12000

a ceordination de I'isolement, la tension phase-terre dans
e du tableau I est la valeur efficace de la tension en

pafafoudres, conformément a la Publication 99-1 de la CEI: Para-
4 foudres, Premiere partie: Parafoudres a résistance variable pour
réseaux a courant alternatif, ou par d’autres dispositifs de protection
contre les surtensions, tels qu’éclateurs (distances d’isolement) congus
a cet effet ou par des varistances & oxyde métallique, etc., & moins
que la nature de I'installation soit telle que la tension de tenue aux

hoes—de—ta 14 1 hoisie—Re—soit Pas dé

page 20).

Lvatr—fiaure-l
| < 5

3. —Pour les systémes (réseaux) qui ne disposent pas de limiteur de sur-
tension, la situation peut étre qualifiée de «non contrdlée». Toutefois,
les surtensions seront finalement limitées par I'amorcage de la dis-
tance d’isolement dans Iair (autorégénération), ou par la perforation
de Pisolation solide (défaut permanent), suivant la valeur la plus
basse. Cette tension finale (comprise normalement entre 5 kV et
25 kV) est déterminée par la conception ou par la construction effec-
tive du matériel et elle est soumise a des facteurs imprévus. Il est
évident que les niveaux indéterminés de tension ainsi que les risques
permanents de perforation rendent indésirable I’approche «non
controlée».

4. —Pour les systemes (réseaux) qui ne sont pas mis a la terre ou les
systémes (réseaux) dont une phase est mise & la terre, la tension
phase-terre doit étre considérée comme la tension entre phases.
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implies that overvoltages of that magnitude might be generated and that, as a consequence, the
equipment could be unsuitable for use in lower installation categories or it may necessitate
consideration of suppression means suitable for the lower category.

Norte. —1f the rated impulse withstand voltage is expressed as two values of voltage, the higher value indicates the rated
impulse withstand voltage and the lower value the highest overvoltage generated by the equipment itself.

TABLE 1

Preferred series of values of impulse withstand voltages for rated voltzges\

1 1 4 Ll o L 14 P
UCtt O g Luriirvic it Uverviiiu gt Sttidiiture

Preferred series of impu
Voltages phase-to-earth derived | voltages in  volts for

from rated system voltages up to categ@\
and including V r.ms and d.c.

50 330 K 50§ ﬁ\
Y
100 ;m& > 800/ (1 E)oo 2500
N
150 \NQ Rsoo 2 soy 4000
300 /A 1 M 2 EBQ 2000 | 6000
\ QSQO 00 21 6000 8 000

w 6,000 8000 12 000

of TableI is the r.m.s. value of the a.c. or
e system under normal operating conditions.

blicatibn 99-1: nghtmng Arresters, Part 1: Non-linear Resistor
Tygre Arresters for A.C. Systems, or by other surge protectors, such
as spark gaps (clearances) designed for this purpose or by metal oxide
varistors etc., unless the nature of the installation is such that the
impulse withstand voltage of the selected category is not exceeded
(see Figure 1, page 21).

3. — For systems where no surge suppressor is installed, the situation can
be described as ‘“‘uncontrolled”. However, overvoltages will still be
ultimately limited by sparkover of air clearance (self-restoring) or by
puncture of solid insulation (permanent failure), whichever is the
lowest. This ultimate voltage (typically between 5 kV and 25 kV) is
determined by the design or actual construction of the hardware and
is subject to unpredictable factors. Clearly, the indeterminate levels
of voltage as well as the permanent puncture risks, make the “uncon-
trolled” approach undesirable.

4. —For unearthed (ungrounded) systems or systems with one phase
earthed (grounded phase) the phase-to-earth voltage is to be consi-
dered as the phase-to-phase voltage.
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e

=6

Lampes d'escalier

Ascenseur

|
} AN
Appartements | d
——— — ! ettt { L
I_T_l —T 7 / /\ (\
| = SN\ K|
% | = | S N
7 | — \
| — ) |
l — |
| |
—380V } 220/38 220 V———————}*— 60V =
& |
6000V |
| 4 000\
| 2500 V _
i 1 | 500V
N
Catégories IV \m\j I [
Q 02980
Chtégorie Catégotie d’installation Catégorie d’installation Catégorie|d’installation
/74 n 7
Nived Installations fixes faisant  Appareils, matériels porta- Matériels sp¢ciaux ou parties
mairg suite & la catégorie d’installa-  tifs, etc., faisant suite & la  de matériels faisant suite a la
ligneg tions IV. catégorie d’installation 1I1. catégorie dfinstallation 1II,
y corppris les télécommunications, électro-
de distribution e nique, etc.
riels lassociés de protection

contre les surinfensites.

Note. - Une catégorie d’installation inférieure peut suivre n’importe quelle catégorie d’installation supérieure a condition que
les moyens appropriés de protection contre les surtensions transitoires (interfaces) soient assurés.

FIG. 1. — Exemple pour les catégories d’installation I a IV et la coordination de I'isolement selon le

tableau I.
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Staircase lights

e[

E—%G——E—@ Lift

|
l
g }
— — — Apartments |
% I__‘T_f 1 77 { !
l x
— | I
L = |
} I
|
—3J80V : 220/380 V P~ 3 ~-eov
|
QN7 |
N I
6 000 V {
4000\
| | 2500 V §
' i " B00V

Installat Installation category
7
Primary sup Appliances, portable equip-
head lines aff ment etc. following installa-
including dj tion category III.

and its assdci
rent protecti

Categoty v { Q ‘ I i
. % 029180

Installation category

1

Special equipment

or parts

of equipment {ollowing
installation category| II, tele-

communication, e
etc.

ectronic,

Note. - A lower installation category may follow any higher installation category when appropriate transient overvoltage control

means (interfaces) are provided.

FIG. 1. - Example for installation categories I to IV and insulation co-ordination according to Table 1.


https://iecnorm.com/api/?name=e7fa9ee3fbbe3ed3c169bd721c6e13f8

_22 -
4.7  Identification pour un matériel de la tension assignée de tenue aux chocs

La tension assignée de tenue aux chocs pour un matériel particulier doit étre spécifiée par le
Comité d’Etudes concerné. 1l doit décider si cette information doit étre ou non indiquée par le
constructeur et, dans Paffirmative, si elle doit figurer sur la plaque signalétique, sur ’emballage
ou dans le catalogue.

Note. - Dans le cas d’apparition de tensions autogénératrices, il peut étre nécessaire de spécifier toutes les catégories
d’installation pour lesquelles le matériel est approprié.

4.8  Séries de valeurs préférentielles des tensions de tenue aux chocs pour les tensions assignées fondées
dans des conditions de surtensions controlées

Exister pour
ités d’Etudes
te de Iutili-
les niveaux

SECTIONATROIS - B D LEMENT DANS I’AIR

dition\du champ électrique (forme des électrodes).
Poluts

Al

fazl
Xt eres

(Voir aussi article 6.)

5.2 Autres facteurs pouvant influer sur une distance d’isolement

Protection contre les chocs électriques.

Aspects mécaniques.

Distance de sectionnement.

Conséquences d’un défaut d’isolement dans un circuit.
Continuité de service.

(Voir aussi article 7.)
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4.7  Equipment identification of rated impulse withstand voltage
The rated impulse withstand voltage of a particular equipment should be specified by the
relevant Technical Committee. It should decide whether or not this information shall be stated

by the manufacturer and if so, whether it shall be on the nameplate or on the packaging or in the
catalogue.

Note. — Where sclf-generating voltages may be present, it may be necessary to specify all installation categories for
which the equipment is suitable.

4.8  Preferred series of values of impulse withstand voltages for rated voltages based on an overvoltage
controlled situation

irements

to , \Jt [must be
regognized that overvoltage controlled systems do not generally exi is \Lime) wever, it
must also be recognized that this type of system must exist before {xue inswlati jnation
ca i

efficient
des

voltage levels proposed in Table I (see also Appendix B).

SECTION THR

ES IN AIR

encing @s
he requir&m# hich the

Pollution.
Altitude.

(See also Clause 6.)

5.2 Other factors which may influence a clearance

Protection against electric shock.

Mechanical aspects.

Isolating distance.

Consequences of an insulation fault in a circuit.
Continuity of service.

(See also Clause 7.)
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Description des factenrs fondamentaux d’influence pour les distances d’isolement

Les distances d’isolement minimales sont obtenues par I'application de cet article. Toutefois,
les autres conditions du paragraphe 5.2 peuvent exiger des distances plus grandes qui ne peuvent
pas étre dimensionnées directement, mais qui relévent des Comités d’Etudes individuels, compte

tenu de ’article 7.

6.1 Surtensions transitoires

Pour des raisons de tenue aux surtensions transitoires, on déduit la tension de tenue aux chocs
d’une distance d’isolement dans I'air pour des champs homogénes (cas B) et non homogénes
(cas A) dans les conditions normales de température et d’humidité relative et pour une pression

OSphErque de
Vote. - Des informations sont données a ce sujet dans annexe A.

6.2 Londitions de champ électrique

6.2.1| Cas A du tableau I1

comme ayant, en §
chocs.

s du niveau
£ retenues.

e trouve la
la distance

dJ: tableau 11

ion par un
nt admises
£ tenue aux

6.2.2
ions idéales
duire a leur
nées d’isolement qui se situent entre celles du cas A et celles du cas B
4 ification par un essai.

tensions assignées de tenue aux chocs supérieures a 6 000 V, les dis
. ; MR

6.3 Pollution

tances d’isolement] sont suffisam-

3

mp électrique.

Des moyens tels que Putilisation efficace d’enveloppes, d’enrobage ou de scellements hermé-
tiques peuvent étre employés pour réduire la pollution a 'emplacement de la distance d’isole-
ment considérée. On doit reconnaitre que 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-mé&me des déchets polluants.

Les effets de la pollution sur le micro-environnement ne doivent étre pris en considération
que si la position et Porientation de la distance d’isolement sont telles qu’il risque de se déposer
de la poussiére, des saletés, de l’eau, etc., susceptibles de réduire les distances d’isolement.
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6. Description of the fundamental factors influencing clearance
The minimum clearances are obtained by application of this clause. However, the other
conditions of Sub-clause 5.2 may require increased distances which are not directly dimen-

sionable but are the responsibility of the individual Technical Committees taking into considera-
tion Clause 7.

6.1  Transient overvoltages

For the purpose of withstanding transient overvoltages, the impulse withstand voltage of a
clearance in air has been derived for homogeneous (Case B) and inhomogeneous (Case A) fields
under normal conditions of temperature and relative humidity and for a barometric pressure of

80 kPa {r‘nrr:’-\cpnnrﬁng toan altitude of about 2 000 m above sea levpl) /MDaily_varia ions in
barpmetric pressure have been disregarded.
Notd — Information on this can be found in Appendix A.
6.2  FEleqtric field conditions
The shape and arrangement of the conductive parts (el earance
exigts influence the homogeneity of the field and conge ithstand
a given voltage (see Appendix A and Table II).
6.2.1 Chse A of Table I1
\ C 2 be used
irrespective of electrode configuratig ith | Case A
cles he rated
impulse withstand vol
6.2.2 (ase B ofTable 1D
Values of cled be ap-
pro
C by test.
4
Notg. Ing the use
ssible, or at least questionable.
For-rate Ise withstand voltages higher than 6 000 V, the clearances are large enough for pollufion not to
influence significantly the uniformity of the electric field.

6.3  Pollution

Means may be provided to reduce pollution at the clearance under consideration by effective
use of enclosures, encapsulation or hermetic sealing. It should be recognized that such means to
reduce pollution may not be effective when. the equipment is subject to condensation or if, in
normal operation, it generates pollutants itself.

The effects of pollution in the micro-environment need only be taken into account when the
position and orientation of the clearance are such that deposition of dust, dirt, water, etc., is
likely to occur in a manner to reduce the clearances.
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Les faibles distances d’isolement peuvent se trouver complétement pontées par des particules
solides de poussicre et d’eau et, en conséquence, des distances minimales sont spécifiées lorsqu’il
peut y avoir de la pollution dans le micro-environnement.

Note. — La conductivité de la pollution est due principalement a I'eau, la suie, la poussiére métallique, la poussiére de

charbon ou produits analogues. La pollution conductrice par gaz ionisés et dépots métalliques est limitée a des
cas spécifiques, par exemple dans I'appareillage, qui ne sont pas traités dans ce rapport.
Les distances nécessaires d’isolement ne peuvent pas étre spécifiées en présence de gaz ionisés. Les gaz ionisés se
produisent souvent en méme temps que les surtensions de manceuvre. Si nécessaire, les constructeurs d’appareils
de connexion indiqueront la zone de sécurité au-dela de laquelle aucun gaz ionisé n’apparaitra cn fonctionne-
ment normal.

6.3.1  Degrés de pollution dans le micro-environnement
- 0 . /\
Afin d’évaluer les distances d’isolement, les quatre degrés de pollution sui%sont définis

pour le micro-environnement:

6.3.1q) Degré de pollution 1

non conductrice. La
e’uniquenjent a partir

6.3.1

seulement. Cependant, pn doit s’at-
poraire provoquée par de la condgnsation. La
a partir de la tension conformément aux

6.3.1

¢ ou d’une pollution seéche, non conductrice,| qui devient
ation attendue. La distance d’isolement doit étregl déterminée
sston conformément aux paragraphes 6.1 et 6.2. Toutefois, o

6.3.1

duit une conductivité persistante causée, par exemple, par de [la poussiére
ice oy par de la pluie ou de la neige. La distance d’isolement doit étre| déterminée
uhiquement-a partir de la tension conformément aux paragraphes 6.1 et 6.2. Toutefois, la

L . 1 X3 I 1 1
UEEANICC 7T 4 ISOLCTTICTIE €58 4 1,U FTiTTE.

Note.— Les distances minimales d’isolement indiquées pour les degrés de pollution 2, 3 et 4 sont fondées sur I'expé-
rience plutdt que sur des données fondamentales.

6.4 Altitude

La tension disruptive d’une distance d’isolement dans I’air, pour un champ homogene (tension
de tenue, cas B, dans le tableau AT de ’annexe A) 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. Dans le
cadre du présent rapport, les mémes calculs sont repris pour les champs non homogenes.
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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. — The conductivity of a pollution is mainly caused by water, soot, metal dust, carbon dust or similar components.
Conductive pollution by ionized gases and metallic deposition is restricted to specific instances, for example in
switchgear or controlgear which are not covered by this report.

Where ionized gases are present the necessary clearances cannot be specified. Ionized gases often occur coinci-
dental to switching surges. When appropriate, manufacturers of switching equipment will indicate the safety zone
beyond which no ionized gases will appear during normal operation.

6.3.1 Degrees of pollution in the micro-environment

VAN )
For the purpose of evaluating clearances, the Tollowing four degrees of ppllutioingn the micro-
enyironment are established:

6.3.1a) | Pollution degree 1

the pollution has ‘no influence.
voltage as| ibed h Sub-clquses 6.1

No pollution or only dry, non-conductive pollution ocg
The clearance has to be determined only according to th
and 6.2.

6.3.1b) | Pollution degree 2

Normally, only non-conductive poltuti conduc-
tiv : he cleatance has to be determined only
accprding to the voltage as described beCla ninimum
clegrance is 0.2 mm.

6.3.1¢) | Pollution degree

Sonducll conduc-
tive due to coride ccording
to prance is

0.4

6.3.1d)

eyates persistent conductivity caused, for instance, by conductive djist or by
rai w. The clearance has to be determined only according to the voltage as desfribed in
Sup-clauses nd 6.2. However, the minimum clearance is 1.6 mm.

Note.— The minimum clearances given for pollution degrees 2, 3 and 4 are based on experience rather than on
fundamental data. ‘

6.4 Altitude

Breakdown voltage of a clearance in air, for a homogeneous field (withstand voltage Case B
in Table A1 of Appendix A), is according to Paschen’s Law, proportional to the product of the
distance between e¢lectrodes and the atmospheric pressure. Therefore, experimental data
recorded at approximately sea level are calculated, according to the difference in atmospheric
pressure between 2 000 m and sea level. For the purpose of this report, the same calculation is
made for inhomogeneous fields.
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7.

Comme les valeurs en millimeétres indiquées dans le tableau II sont valables pour une altitude
de 2 000 m au-dessus du niveau de la mer, la distance d’isolement pour les autres altitudes doit
&tre multipliée par le facteur multiplicateur pour la distance d’isolement. Ce facteur de correc-
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tion correspond a la loi de Paschen. Le tableau correspondant figure dans Pannexe A.

TABLEAU 11

Distances minimales d’isolement pour la coordination de U'isolement

Distances minimales d’isolement dans Pair en millimétres

jusqu’a 2000 m au-dessus du niveau de la mer

Ca

s A

(Conditions de champ non homogéne)

(voir parag

raphe 3.17)

Aucun essai diélectrique n’est exigé

(Champ homoggpe, condit
(voi{gz}a\ aphe'3.
1

C

1

Tension assignée
de tenue aux chocs

Degré de pollution

Degr&de p M

Valeur de créte kV 1 2 3 4 2\ 3 il
0,332 0,01 %
0,40 0,02 \
0,502 0,04
0,60 0,06 0,2 2
0,802 0,10 0,8
1,0 0,15 6 0,8
1,2 0,25 0,25 1,6
1,52 0,5 0,5 > 0,3
2,0 1,0 1,0 0,45
2,52 1,5 1,5 )5 0,6 0,6
2 2 0,8 0,8
\(g\ 3 1,2 1,2 12
4 1,5 1,5 1.5
5 5 5,5 2 2 2 2
8 8 8 3 3 3 3
1 1 11 3,5 3,5 3.5 3,5
1 14 14 45 4,5 4.5 4,
18 >18 18 5,5 5,5 5.5 5,5
25 25 8 8 8 8
33 33 33 10 10 10 10
40 40 12,5 12,5 12,5 12,5
60 60 60 17 17 17 17
75 75 75 22 22 22 22
90 90 90 27 27 27 27
130 130 130 35 35 35 35
100 0 170 170 170 45 45 45 45

pour le cas A.

D ¥a véMar un essai diélectrique est exigée si la distance d’isolement est inférieure ala valeur spd

cifiée

%) Valeurs préférentielles utilisées dans le tableau 1.

Description des autres facteurs pouvant influer sur une distance d’isolement

Conformément a larticle 6, les distances d’isolement doivent étre maintenues pendant toute
la durée de vie utile du matériel en tenant compte des autres facteurs de cet article. Dans
certains cas, une augmentation de la distance d’isolement peut étre nécessaire pour obtenir ce
résultat. Toutefois, une simple augmentation de la distance d’isolement peut ne pas assurer, en

soi, ce résultat, par exemple en raison des aspects mécaniques.
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As the given millimetre values in Table II are valid for an altitude of 2 000 m above sea level,
clearance for other altitudes must be multiplied by the multiple factor for distance. This correc-
tion factor corresponds to Paschen’s law. The relevant table is shown in Appendix A.

TABLE 1I

Minimum clearances for insulation co-ordination

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

V4
Case A Case
(Inhomogeneous ficld conditions) Homogeneous fie}d, 1deal ndN
(see Sub-clause 3.17) (see S use 3\16)
No dielectric test required g\Q Q\
Rated impulse
ithstand voltage Pollution degree Pol n.dsgree

Peak kV 1 2 3 4 Y g s 4
0.33% 0.01 0. NN
0.40 0.02 .
0.509 0.04 .
. 0.2 . 2
0.8 O
1. . 0.8
0.25 x O 1.6
0.5 0.3 0.3
1.0 1.0 0.45 0.45
1.5 1. ( 0.6
2 2 2 0.8 0.8
3 3 3 1.2 1.2 1.2
4 4 1.5 1.5 1.5
5. 3 /5 2 2 2 2
8 Q 8 8 3 3 3 3
11 3.5 35 35 3.5
14 14 14 4.5 4.5 4.5 4.5
8 18 5.5 5.5 5.5 5.5
2 5 25 8 8 8 8
yg\/ 33 33 10 10 10 10
40 40 12.5 12.5 12.5 12.5
60 60 60 17 17 17 17
S 75 75 22 22 22 22
90 90 90 27 27 27 27
N 130 130 130 35 35 35 35
170 170 170 45 45 45 45
' Verificatio adielectric test is required if the clearance is less than the value specified for Case A.

o

Préferred values used in Table 1.

7. Description of the other factors which may influence a clearance

The clearances according to Clause 6 must be retained throughout the useful life of the
equipment taking into account the other factors of this clause. In some cases, increase of the
clearance may be necessary to achieve this result. However, a mere increase of clearance may
not in itself ensure this result by reason, for example of mechanical aspects.
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11 est recommandé aux Comités d’Etudes d’établir les distances d’isolement pour les produits
entrant dans leur domaine d’application en prenant en considération les facteurs d’influence

correspondants.

7.1 Isolation complémentaire et mesures destinées a assurer la protection contre les chocs électriques

L’attention est attirée sur le rapport: Publication 536 de la CEI: Classification des matériels
électriques et électroniques en ce qui concerne la protection contre les chocs €lectriques.

La Publication 536 est destinée & servir de guide aux Comités d’Etudes de la CEI pour la
classification des matériels électriques et électroniques a basse tension, destinés a étre connectés
3 une source d’alimentation extérieure, en ce qui concerne la protection contre les chocs électri-

ques, en cas de défaut de I'isolation.

Pour lisolation supplémentaire et pour lisolation renforcée, le

domaine d’application.

7.2 HAspects mécaniques

montage complémentaire autre
matériel n’est pas nécessaire. L

devra établir les régles régissant les distances d’isolement pour lg$

5 concerné
t dans son

mécaniques
nce d’isole-
e lorsque le

iné jusqu’au point ol un
s avant la mise enservice du

nt dans des
éré comme
périodique

5t monté et
des bornes

ces d’isole-

i la tension

7.5 Continuité de service

A Tétude.

Note. — Les matériaux isolants peuvent subir des modifications dimensionnelles (déformations) aprés leur incorporation
dans un matériel. Cela comprend les modifications dues aux pertes d’éléments constituants en raison de I’évapo-
ration, ainsi que le fluage dii aux contraintes thermiques ou mécaniques, & I'absorption d’eau (gontlage) ou a des

modifications chimiques.

Une attention particuliére doit étre apportée aux joints qui risquent d’étre comprimés de fagon excessive ou

méme perdus.

Une attention toute particuliere doit étre apportée a la possibilité de déformations élastiques parce qu’elles
risquent de ne pas exister au moment de Pexamen, mais seulement dans certaines conditions de service.

Les déplacements mécaniques de piéces, qu’ils soient fonctionnels, dus au mouvement de pieces mobiles ou
permanents, tels que le déplacement des bornes dit au raccordement des conducteurs, devront étre pris en

considération et largement compensés.
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Technical Committees should establish clearances for products within their scope taking into
account relevant influencing factors.

Additional insulation and measures to provide protection against electric shock

Attention is drawn to the Report: TEC Publication 536: Classification of Electrical and

Ele

ctronic Equipment with Regard to Protection Against Electric Shock.

Publication 536 is intended to give guidance to I1EC Technical Committees on the classifica-
tion of low-voltage electrical and electronic equipment intended for connection to an external
supply, with regard to protection against electric shock in the event of an insulation failure.

conperned shall state the rules governing clearances for the equipment i

Metchanical aspects

1

the

T3

AN

or supplementary insulation and for reinforced insulation the

possible to approach minimum clearances when t
under controlled conditions and finished to a paint w

of ¢omponents normally effected i

be

tion are expected.

bart of controlled conditions. Routi

'he extent to which the manufacturing process can conttol the mechégical tolerances

mmittee

decides
ce. It is
factory
han the
hcement
Hered to
b insula-

nnected
sidered.

impulse

Continuity of service

Under consideration.

Note. — Insulating material may undergo dimensional changes (deformation) after being incorporated in equipment. This
includes changes due to loss of constituents due to evaporation as well as flow due to thermal or mechanical

stress, absorption of water (swelling) or chemical changes.

Particular attention should be given to gaskets that may be unduly compressed or even lost.

Special attention should be given to the possibility of elastic deformations, as they may not be present at the time

of inspection, but only under certain conditions of service.

Mechanical displacement of parts, whether operational due to the motion of movable parts, or more permanent
such as the displacement of terminals due to the attachment of wires, should be considered and liberally

compensated for.
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8. Essais diélectriques

Tous les essais diélectriques indiqués dans le présent rapport sont des essais de type. Les

Comités d’Etudes doivent spécifier les essais qui sont applicables.

Lorsqu’on utilise les valeurs minimales de distances d’isolement conformément aux valeurs du
cas A, aucun essai de tension de tenue n’est demandé. Des essais de tension de tenue ne sont
demandés que dans le cas ou ’on utilise des valeurs inférieures a celles du cas A et supérieures a

celles du cas B; il ne doit pas alors y avoir de décharge disruptive.

8.1 Préparation de I'essai diélectrique

Quand les distances d’isolement sont vérifiées par des essais diélec

iques, il incombe au

2z 2

La distance d’isolement du cas
de 4 000 V est, coni

e aux chocs
effective du

Le facteur multiplicate

N

ment a ’annexe A, 3

I, conformé-

| correspon-

de 1,43 mm
50 V. Cette
ur 1,43 mm.

Pexemple 1

ultiplicateur pour la distance d’isolement au niveau de la r:Eer est 0,79.

séquent, "augmentation équivalente de la distance d’isoleme
_ au niveau de la mer, est:

correspon-

1,00

1,2 mm X 0.79

= 1,52 mm

La tension de tenue aux chocs est 5 000 V (par interpolation a partir du tableau Al)
ou déduite & partir de la figure A1, courbe @, pour 1,52 mm.

8.2 Procédure d’essai

En principe, P'essai pour la tension de tenue aux chocs doit étre effectué a 'aide d’un essai

aux ondes de choc, conformément au paragraphe 8.4.

Quand les parties conductrices, auxquelles la tension d’essai est appliquée, sont reliées de
facon permanente a des parties ou a des composants qui peuvent influencer I'amplitude ou la
durée de I'onde de choc, par exemple les parafoudres ou les condensateurs, seul est applicable

I’essai & 'onde de choc avec I’énergie spécifiée, conformément au paragraphe 8.4.
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Dielectric tests

All dielectric tests stated in this report are type tests. Technical Committees shall specify
which tests are applicable.

When using the minimum clearance values in accordance with Case A values, no withstand
voltage tests are required. Withstand voltage tests are required only when using values less than
Case A values and greater than Case B values and then there should be no disruptive discharge.

Preparation for dielectric test

When clearances are verified by dielectric tests, it is up to the manufac}u{e&to ensure that
irrefpective oI manuiacturing tolerances the products will comply with the {est requirenjent. An
incilease of test voltage shall be considered if the test is performed at an(altitu D 000 m
(se¢ Appendix A). >
Exgmple 1: An equipment with a rated voltage of 230 V phase 7 000 m

above sea level and an installation category III is re i impulse

voltage of 4 000 V according to Table I.

This equipment is to be tested at a site lgeate at is the
cording
is 0.84.

00
Ggq = 143 mm

listand voltage for 1.43 mm clearance from Table Al

ase B) is 4 750 V. This value can also be read from

ired/impulse withstand voltage for the equipment of ejample 1

heNuultiplying factor for distance at sea level is 0.79.
hereforeythe equivalent increase in distance corresponding to sea level is:

1.00
. X —— = 1.
1.2 mm 075 1.52 mm

The impulse withstand voltage is 5 000 V (by interpolation from Table AI) or from
Figure A1, curve () for 1.52 mm.

Test procedure

In principle, the test for impulse withstand voltage shall be performed by an impulse test
according to Sub-clause 8.4.

When the conducting parts to which the test voltage is applied are permanently connected to
parts or components that may influence the magnitude or duration of the impulse, for example
surge arresters or capacitors, only the impulse test with the specified energy according to Sub-
clause 8.4 is applicable.
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Si une tension permanente, de 'amplitude de la tension d’essai, ne risque d’endommager
aucun des composants en parallele sur la distance d’isolement soumise a I’essai, un essai en
courant continu peut étre effectué a la place de ’essai a 'onde de choc.

Si les conditions ci-dessus sont remplies et si Iisolation solide n’est pas soumise a une
contrainte excessive, un essai en courant alternatif avec une valeur de créte correspondant a la
tension d’essai prescrite peut étre effectué.

Résultats a obtenir

Lorsqu’on applique une tension de créte correspondant au niveau d’isolement désiré, il ne
doit pas se produire d’amorcage ou de claquage. Les effluves qui ne provoquent pas de claquage
ne sont pas retenus. TN

Circuit d’essai

A Tétude.

SECTION QUATRE - DE
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If a sustained voltage of the magnitude of the test voltage cannot harm any of the components
in parallel with the clearance under test, a d.c. test may be used instead of the impulse test.

If the above conditions are satisfied and solid insulation is not unduly stressed, an a.c. test
with a peak value corresponding to the required test voltage may be used.

8.3  Results to be obtained

When a peak voltage according to the desired insulation level is applied, no flash-over or
breakdown shall occur. Corona effects which do not result in breakdown are disregarded.

AN

8.4 Test circuit

Wnder consideration.

SECTION FOUR -~ CREEPA(Z TA

Under consit
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ANNEXE A

FACTEURS DE CORRECTION POUR L’ALTITUDE

Pression Facteur TN
Altitude atmosphérique multiplicateur dc
(m) normale la distance
(kPa) d’isolen}om\
0 101,3
500 95,0
1000 90,0
2 000 80,0
3000 70,0
4 000
5000
6 000
7 00
8 000
9 000
10 000
1
0 000
N
Q amnnée, les corrections pour les
ariations wormsles de la pression atmosphérique ne

de Paschen

1’4 loi de Paschen énonce que, a température
constante et au-dessus de la pression critique, la ten-
sion disruptive est fonction seulement du produit de
la pression du gaz par la distance entre électrodes
planes et paralléles.
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APPENDIX A

ALTITUDE CORRECTION FACTORS

[N
Normal
Altitude barometric Multiple factor
(m) pressure for distance
(kPa) (
0 101.3 .
500 95.0
1 000 90.0
2 000 80.0 \
3000 70.0

de; corrections for normal vari-
j¢ pressure are disregarded.

ASCR aw

he law stating that, at a constant temperature
above the critical pressure, the breakdown vol-
tage is a function only of the product of the gas
pressure and the distance between parallel plane

1 4 =
CTreCTroaesT
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TABLEAU Al

Tensions de tenue en kilovolts pour une altitude de 2000 m

au-dessus du niveau de la mer

Cas A CasB
Champ non homogene Champ homogcne
Distance d’isolement C . Cltou"aletf
: ouran alternati
CO‘EE%I}%‘(’)‘E‘)“M (lcg/%co) alternatif | (50/60 Hz)
’ (50/60 Hz) et choc
(1,2/50)
mm Ueff. [ 4] Ueff./\K Uet Udhoe
0,010 0,23 ;
0,012 0,25 0,2
0,015 0,26
0,020 0,28
0,025 0,31
0,030 0,33
0,040 0,37
0,050 0,40
0,0625 0,42
0,080 0,46 0,70
0,10 0, 0,81
0,12 0,9 0,64 0,91
04 + 0,74 1,04
1, 0,89 1,26
1,23 1,03 1,45
31 1,15 1,62
1,44 1,38 1,95
1,55 1,59 2,25
1,65 1,79 2,53
1,81 2,15 3,04
1,50 + 1,95 2,47 3,50 +
1,70 2,20 2,89 4,09
1,97 2,56 3,50 4,95
2,38 3,09 4,48 6,33
2,717 3,60 541 7.65
3,13 4,07 6,32 8,94
3,79 4,93 8,06 11,4
4,40 5,72 9,76 13.8
4,97 6,46 11,5 16,2
/\ 6,03 7,84 14,6 20,7
\ 10,0 4,95 7,00 + 9,10 17,7 25,0 +
2,0 5,78 8,18 10,6 20,9 29,6
15,0 7.00 9,90 12,9 25,7 36,4
v e 5,70 =57 O Ty = TF
25,0 10,8 15,3 19,9 41,2 58.3
30,0 12,7 17,9 233 48.8 69,0
40,0 16,2 22,9 29.8 63,6 90,0
50,0 19,6 27,7 - 36,0 78.5 1150
60,0 22,8 323 42,0 92,6 131,0
80,0 29,2 41,3 53,7 120,9 171,0
100,0 35,4 50,0 + 65,0 148,5 210,0 +

Pour simplifier, les valeurs mesurées statistiquement selon le tableau AI ci-dessus sont
remplacées par une ligne droite entre les valeurs marquées « +» sur un diagramme log-log tenant
compte des facteurs de correction de 0 & 2000 m d'altitude. Les valeurs intermédiaires sont tirées
de ce diagramme (voir figure Al, page 41) de sorte qu’elles comprennent les valeurs mesurées
avec une faible marge de sécurité. Les valeurs de U eff. s’obtiennent en divisant les valeurs de

Upar V2.
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TaBLE Al

Withstand voltages in kilovolts for an altitude of 2000 m above sea level

Case A Case B
Inhomogeneous field Homogeneous field
Clearance A.C.
A.C. Impulse AC. G0/ 60de)
(50/60 Hz) (1.2/50) (50/60 Hz) im?:ﬂse
(1.2/50)
mm Ur.m.s. U U Urm.s ,Ua
e
N
0.010 0.23 0.33 0.33 0.33
0.012 0.25 0.35 0.35
0.015 0.26 0.37 0.37
0.020 0.28 0.40 0.40
0.025 0.31 0.44 0.44
0.030 0.33 0.47 0.47
0.040 0.37 0.52 052 4
0.050 0.40 0.56 0.
0.0625 0.42 0.60 + .60 +
0.080 0.46 0.65 0.7%
81
0.9 0.91
104 1.04
A5 . 1.26
1. 1.03 1.45
1.31 1.15 1.62
44 1.38 1.95
.55 1.59 2.25
.65 1.79 2.53
1.81 | 2,15 3.04
1.95 2.47 3.50 +
2.20 2.89 4.09
. 2.56 3.50 4.95
2.38 3.09 4.48 6.33
2.77 3.60 5.41 7.65
3.13 4.07 6.32 8.94
3.79 4.93 8.06 11.4
4.40 5.72 9.76 13.8
4.97 6.46 i1.5 16.2
6.03 7.84 14.6 20.7
7.00 + 9.10 17.7 25.0 +
. 8.18 10.6 20.9 29.6
$ 7.00 9.90 12.9 25.7 36.4
20.0 8.98 12.7 16.4 33.5 47.4
25.0 10.8 15.3 19.9 41.2 58.3
30.0 12.7 17.9 233 48.8 69.0
40.0 16.2 22.9 29.8 63.6 90.0
50.0 19.6 27.7 36.0 78.5 111.0
60.0 22.8 32.3 42.0 92.6 131.0
80.0 29.2 41.3 53.7 120.9 171.0
100.0 35.4 50.0 + 65.0 148.5 210.0 +

For simplification the statistical measured values according to Table AI above are replaced
by straight lines between the values marked **+" in a double logarithmic diagram taking into
account the correction factors from 0 to 2000 m altitude. The intermediate values are taken from
that diagram (see Figure Al, page 41) so that they enclose the measured values with a small
safety margin. The values of Ur.m.s. are found by dividing the values of Uby /2.
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TABLEAU All

Champ non homogéne Champ homogeéne
Distances (entre pointe et plan) (entre sphére et plan)
d’isolement
dans air . Limite
. . . Limite inférieure . . . e
Tensions disruptives de tension!) Tensions disruptives inférieure
de tension
U-50 Hz
mm U-50 Hz U-1,2/50 0-50Hz | U-1,2/50 U-50 Hz /U-T2/50 et
U-1,2/50
,010 - 360
,012 - -
,015 - -
020 - 460
,025 - -
,030 - 560
,040 - 640
,050 - 720 600
,060 - 800 674
,080 - 930 809
,10 780 1030 932
,12 - - 1047
15 - - 1207
,20 990 1500 1449
,25 - - 1670
,30 1200 1670 1876
,40 1370 175 - 2410 2 250
,50 144 1 900 2 700 2 810 2 600
,60 = - - 2910
80 A = O\ - - 3500
,0 1940 2500 174 2265 4 500 4 640 4230
2 2 300 2 63 67 2 560 - 5370 4950
5 6 140 2280 2960 6 000 6 360 5990
0 31 3 2770 3600 7 500 7 820 7650
,5 < - 3210 4170 - - 9 260
,0 5 3630 4720 11200 - 10 820
1,0 700 4400 5720 - - 13 830
,0 §.3%0 - 5110 6 640 16 800 - 16 740
4 - - 5770 7 500 - - 19 560
<Q N‘)ZO - 7000 9 100 26 000 - 25 000
19,0 N\ M - 8470 11010 31700 - 30 700
12,0 10900 - 9900 12 870 - - 36 400
15,0 2600 - 11970 15560 45 500 - 44 700
2656 15660 +5-340 45506 59-566- 58 300
25,0 22 000 - 18 520 24 100 - - 71 700
30,0 27 600 - 21 600 28 100 86 000 - 84 800
40,0 33900 - 27 700 36 000 112 000 - 110 700
50,0 38 900 - 33 500 43 600 138 000 - 136 000
60,0 43 100 - 39 100 50 800 164 000 - 161 000
80,0 52 300 - 65 000 215 000 - 210 000

D Limite inférieure de tension U-1,2/50 = 1,3 X U-50 Hz au-dessus de 0,12 mm.

Notes 1. — Valeurs expérimentales exprimées en volts et mesurées approximativement au niveau de la mer avec leurs limites
inférieures.
Ces valeurs sont obtenues sous exposition au rayonnement ultraviolet.
2. — Les valeurs encadrées indiquent les points d’interruption de la courbe 4 sur la figure A2, page 44.
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