NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60664-5
STAN DARD Premiére édition

First edition
2003-08

PUBLICATION FONDAMENTALE DE SECURITE

DAQIA QACCT\/ DIINI INAATIARN]
DAOCIV OAT T T FUDLIUVUATIUIN ( \
VAN

Partie 5:

Méthode détailléé tances

ehensive method for determining
and creepage distances equal to

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60664-5:2003



https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

Numérotation des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEl 34-1
devient la CEIl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, Ies numeéros d ed|t|on 1.0, 1 1ett. 2 |nd|quent

base inco porant ’amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenju technique des publications de la CEIl est
constammient revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de|la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dans le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-dpssous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations 3
sujets a I'ptude et 'avancement des travaux €ntrepcis
par le conpité d’études qui a élaboré cette publis
ainsi qug la liste des publications parues,
égalemen{ disponibles par I'intermédiaire de:

e Site
. Catalpgue des publications de

Le catalogue en ligne $
(www.Jec.ch/searchpub)

publlcatlon ou avez besom de renselgnements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 2291902 11

Fax: +4122919 03 00

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer

respectively, to the base publlcat|on
iment 1 and
iments 1

the base publication
and 2.

5 is kept
he IEG, thus enguring that
eChnology. Information
including its Jalidity, is
1 atalogue of pyblications
) iR addi{ion to new editions, amendments

Info ation on the subjeg¢ts under
ationa nOrk in progress undertalen by the
which has prepdred this
well as the list of publicatiops issued,
qvailable from the following:

eb Site (www.iec.ch)
atalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC |web site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to s¢arch by a
variety of criteria including text [searches,
technical committees and date of publicption. On-
line information is also available onl recently
issued publications, withdrawn and | replaced
publications, as well as corrigenda.

e |EC Just Published

This summary of recently issued pyblications
(www.iec.ch/online_news/justpub) is alsq available
by email. Please contact the Customgr Service
Centre (see below) for further informatiop.

. Customer Service Centre

S Fave—an questions—regarding  this
publlcatlon or need further a55|stance please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 22919 02 11

Fax: +41 22919 03 00


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60664-5
STAN DARD Premiére édition

First edition
2003-08

PUBLICATION FONDAMENTALE DE SECURITE

DAQIA QACET\/ LI/ AT
DAOCIV OAT T T FUDLIUATI

DD AOVNL
UIN ( \
AI

[J IEC 2003 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all righ{s reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électroniqgue ou mécanique, y compris la photo-copie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 91902 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX W
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexayH Hasa dnekTpoTexHnyeckas Komuceus . . .
eXAyHapoaras nektpote eckan Romuce Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

-2- 60664-5 O CEI:2003

SOMMAIRE
AV AN T P RO P O S ..o e 6
INTRODU CTION L e e e e 10
S C =Y 1< = L1 12
1.1 Domaine d’appliCation ..o e 12
1.2 RETEIreNCES NOMMAtIVES .. o et e aeeas 14
G T I =Y T o T T o 1= 14
> Pringi . . . . . .
A UItE e G D 16

2.1 Introduction ......ooooviiiiii oA L e N e 16
2.2| Tensions et caractéristiques assignées de tension ......... ...\ DN O NG D 16
2.3 FréquenCe .....ccoviiiiiiii e NN e NG e e e 16

2.4| Durée d’application de la contrainte de tension.... ...\ .co.c. DN N Ao 16
2.5 PollUtion ..o SN N X e N e
2.6| Informations fournies avec les matériels
2.7| Matériau isolant

3.1
3.2
3.3
4 Esshi
g I T VI S S A T
4.2| Mesure des i

AnnexelA (infor
distancegs d'isolem

Annexe

Annexe

Annexelf
décharg

Annexe
et les di

A E finfoaromativa) N H $ + ] + P~ [l 4
nnexe' tTHoTrat v e o CrroToT T T et pOTT rra it a ToSTotarntoC— GroOTCTieTTT

00T T o 1T g F= 1L PP PP PPTPPPPPPI 54
Annexe G (normative) Essai d’adsorption d’€au .........c.viiiiiiiiiiiiii e 60
Annexe H (informative) Schémas de dimensionnement..............coiiiiiiiiiii e, 68

Annexe | (informative) Essai de tension de tenue pour ligne de fuite dans des
CONAItIONS NUMIAES ..o e e 74

7] o] [ oTe | £=T o 11 =PSRN 76


https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

60664-5 O IEC:2003 -3-

CONTENTS
O T L @ T 3 PP 7
INTRODUGCTION L.ttt ettt e e et e et e e e e e e e e e e e eaeeaaeeneees 11
I € 1= 1Y - Y P 13
Rt S T o7 0 o - PP 13
1.2 NOrMaAtiVe FEfEIrENCES ... e 15
1.3 DEefiNIONS e s 15
2 Fundamentals of clearance and creepage distance dimensioning e 17
2.1 INtrodUCHON. ..o e L e N
2.2 | Voltages and voltage ratings .......ccoooiiiiiiii e AN e e DR D .
2.3 FreqUENCY ..o e e N NG NG NG
2.4| Time under voltage Stress......ocooviiiiiiiiiii e NN NG e NG e e
2.5 POIULION Loeee e G N\ e N N N
2.6| Information supplied with the equipment
2.7| Insulating material..........c.cocoeiiiiiiii NG T N
3 Requirements and dimensioning procedures
3.1
3.2
3.3
4 Tesfts and measurements
41| Tests .o A e

4.2 Measurement of\cre

Annex A (informajive)
Annex B (inform
overvoltage control.

Annex (
Annex [

Annex H
Annex (

Annex H

Annex | (informative) Withstand voltage test for creepage distance under humid
LoTo] e 11 1T ] o = PP 75

=71 o] Lo Yo | =1 o] 2 1Y/ 77


https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

_4- 60664-5 0 CEI:2003

Figure G.1 — Installation de 'échantillon....... ..o 62
FIigure G.2 — CirCUIt A7 @S S@1 . uu ittt e 64
Figure G.3 — Humidité relative critique des matériaux isolants...............cccooiiiiiiiiii i, 66
Figure H.1 — Schéma pour le dimensionnement des distances d’isolement des circuits

directement CONNECIES AU SECIEUI ... ...t e 68
Figure H.2 — Schéma pour le dimensionnement des distances d’isolement des circuits

qui ne sont pas directement connectés au secteur ... 70
Figure H.3 — Schéma pour le dimensionnement des lignes de fuite ................cooooieiiiinn. 72
Figure I.1 — Arrangement pour I’essai de tension de tenue .............ccoooiiiiiii i, 74

Tableay 1 — Relation entre les niveaux d’humidité et les classes de mac
environpement

Tableay 2 — Distances d’isolement pour supporter les surtensions tfg
Tableay 3 — Distances d’isolement pour supporter les tensions gn

Tableay 4 — Lignes de fuite pour éviter toute défaillance die
Tableay 5 — Lignes de fuite pour éviter le contourne
Tableay F.1 — Résistance d’isolement minimale

Tableay F.2 — Lignes de fuite pour mai



https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

60664-5 O IEC:2003 -5-

Figure G.1 — Layout of the test sample ... 63
Figure G.2 — TSt CIrCUIL . ounii e e e e e 65
Figure G.3 — Critical relative humidity of insulating materials...............c.ccoi 67
Figure H.1 — Diagram for dimensioning clearances for circuits directly connected

10 the SUPPIY MaiNS ..o 69
Figure H.2 — Diagram for dimensioning clearances for circuits not directly connected

10 the SUPPIY MaiNS .o e e e 71
Figure H.3 — Diagram for dimensioning of creepage distances ...............ccoocveiiiiiiiiiccieeeenn, 73
Figure I.1 — The arrangement for the withstand voltage test ... 75

Table 1
Table 2

Table 3
recurrin

Table 4
Table 5
Table F
Table F

W



https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

-6- 60664-5 O CEI:2003

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 5: Méthode détaillée de détermination des distances d’isolement
dans I’air et des lignes de fuite inférieures ou égales a 2 mm

AVANT-PROPOS

1) La CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatig nalisation
compg¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités Rationa . Iza CEl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gdesti } dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entreautre iviie 5 Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports technigues t des i es dénommeés
"Publifation(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des cQ avaux desfuels tout
Comitg national intéressé par le sujet traité peut ipeL, interngtionales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec |a partie Jok: efit aux travayx. La CEl

collabpre étroitement avec I'Organisation Internationale de ixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl g a mesure
du popsible, un accord international sur lg de la CEI
intére

3) Les P t agréées
comm ue la CEI
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans s toute la
mesu N S blications
nationales et reglonale. i odtes Publications de la CEIl et toutes publications
nationfales ou regi &{re indiquees en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’ ’ & o guage valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa
respofsabilité p } 3 gnformes a une de ses Publications

6) Tous les utilisateurs\dai sOnt en possession de la derniére édition de cette publicaftion.

7) Aucurle responsabilité S a ses admlnlstrateurs employes auxiliaires ou
mandataires S c Comités
nationaux d¢ la b out autre
dommage ) B, € it, di indi is les frais
de jugfice)sf I $ icati 'utilisati icati CEl ou de
toute §

8) L‘atte tion es C blications

9) L’atteption est attlree sur Ie falt que certains des elements de la presente Publication de Ia CEI peuvent faire
I’objetl-de—droits—de—proprioté—intelosctuolleo—ou—de—dreits—analogues- nue pour
responsable de ne pas avoir |dent|f|e de tels dr0|ts de proprlete et de ne pas avoir S|gnale Ieur existence.

La Norme internationale CEIl 60664-5 a été établie par le comité d’études 109 de la CEl:
Coordination de I'isolement pour le matériel a basse tension.

Elle a le statut d’une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEI 104.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la CEl 60664-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
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) The Ifternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f r stan
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The i
international co-operation on all questions concerning standardization in the e
this ephd and in addition to other activities, IEC publishes International 3
Technlical Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publicatio
technical committees; any IEC National Committee interested in the ucht dea
prepafatory work. International,
participate in this preparatlon
(1S0O)

2) The fq possible, an international
conse as representatiop from all
intere

3) IEC Publicati ation i bi d are accepted by IEG National
Comni 8 nt of IEC
Publigati i , i S way  in which they are used dr for any
misint] i

4) In org i ompAittees undertake to apply IEC Pdblications
transp 4 i { | and regional publications. Any divergence
betwep regional publication shall be clearly indicated in
the la

5) IEC provi i BRI y_indjcate\its approval and cannot be rendered responsiblg for any
equip \ F i

6) All us

7) No liapili employees, servants or agents including individual eXperts and
memb National Committees for any personal injury, property damage or
other t whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen the “publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent is i Qrmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp application of this publication.

9) Attent i to Xhe pOssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri NIE€ shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal’ Standard IEC 60664-5 has been prepared by the IEC technical commitiee 109:

Insulation coordination for Tow-voltage equipment.
It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

It shall be read in conjunction with IEC 60664-1.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
109/32/FDIS 109/34/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl j j Ssentées—sous j LTS dination
de l'isol '

Partie 1
Partie 2 Guide d’application;

Principes, prescriptions et essais;

Partie 3 Utilisation de revétement, d’empotage ou de mou b tectiop contre
la pollution;

Partie 4 Considérations sur les contraintes de tensio
Partie 5 Méthode détaillée de détermination deg dis et des

Le com|jté a décidé que le contenu
A cette fate, la publication sera

sva pas modifié avant 2006.
* recojnduite;

* supprimée;
* remplacée par une édq

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

FDIS Report on voting
109/32/FDIS 109/34/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60664 consists of the following parts under the general title Insulafion sQordingtion for

equipment within low-voltage systems:

Part 1: | Principles, requirements and tests;
Part 2: | Application guide;

Part 3: | Use of coating, potting or moulding for protection agains
Part 4: | Consideration of high-frequency voltage stress;

Part 5: | A comprehensive method for determining cl
or less than 2 mm.

carances\anucreepy

The committee has decided that the gOntents
2006. A this date, the publication will be

* reconfirmed;

« with@rawn;

* repldced by a revised g
+ amepded.

ge distances equal to

jill remain unchanged until
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INTRODUCTION
La présente partie de la CElI 60664 ne peut étre utilisée que conjointement a la Partie 1.

La présente partie s’applique aux cartes imprimées et constructions équivalentes, pour
lesquelles les distances d’isolement et les lignes de fuite sont identiques et suivent les
surfaces de l'isolation solide, comme les chemins décrits aux exemples 1, 5 et 11 en 4.2 de
la Partie 1.

La présente partie spécifie les niveaux d’humidité en ce qui concerne les effets de 'humidité
sur les lignes de fuite.

La présgnte partie introduit les critéres de dimensionnement suivants guj| doivent&trg pris en

compte lensemble:

— nouyelles distances d’isolement minimales avec des vale Yol dur les
dimgnsions jusqu’a 2 mm dans le cas des degrés de pollutibn écifiées
au Tlableau 2 de la Partie 1;

— des [lignes de fuite minimales plus faibles pour les ca iMmPi et Yyes constructions
équilvalentes dans le cas du degré de pollution 3 g 3Ci 4 de la
Partle 1;

— spégification de lignes de fuite minimales 2Vj urfaces
isolgntes, les valeurs étant fongée , eau du
materiau;

— spégification de lignes de fuite oblement

appitjopriée dans des conditions hu

NOTE L
une résis
fuite jusq

ensSionnement des lignes de fuite pour|maintenir
s jusqu’a 10 000 V, correspondant aux|lignes de

Les inf : nte norme sont fondées sur des données de
recherc

Les déta S recherche donnent des informations sur le conjtexte:

dés échantillons qui avaient été fabriqués selon I¢ méme
processu§ que 8s imprimées avec un espacement des impressions de circuit

- dix ri X ents ont été utilisés pour les échantillons. L’influence du processus de
fabricationwsur la\surface du matériau, par exemple moulage ou usinage, ne faipait pas

— les eéchantillons ont été placés a différents emplacements, comme en milieu urbain, rural,
industrier, desertique et cotier.

— Les échantillons ont été réguliérement exposés a une contrainte de tension et les données
ont été accumulées sur une longue période.

L’Annexe G spécifie une méthode d’essai d’adsorption d’eau pour affecter les matériaux
isolants non classés au groupe d’adsorption d’eau approprié.

Cette annexe sera revue lorsqu’une plus grande expérience aura été acquise en utilisant la
méthode d’essai pour les différents matériaux.
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INTRODUCTION
This part of IEC 60664 can only be used together with Part 1.

This part applies to printed wiring boards and equivalent constructions, where the clearance
and the creepage distance are identical and are along the surfaces of solid insulation, such as
the paths described in example 1, example 5 and example 11 of Part 1, Subclause 4.2.

This part specifies the humidity levels regarding the effects of humidity on creepage distances.

This part introduces the following dimensioning criteria which have to be taken into account
together:

- new m under
polly

— sma ructions

- a s infsulating

prial;

— asp Sistance
undér humid conditions.

NOTE adequate

insulation n.

The infg

The foll

— the g A > sMhat were manufactured using the same
proc ' mm to
6,3

e test samples. The influence of manufacturing
I, e.g., moulding or machining, was not paft of the

R different locations, such as city, rural, industrial| desert,

ly exposed to a voltage stress and the data accumulatef over a

ater adsorption test method for allocating unclassified insulating mmaterial

This annex will be reviewed when further experience is gained using the test method for
different materials.
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT DES MATERIELS DANS LES
SYSTEMES (RESEAUX) A BASSE TENSION -

Partie 5: Méthode détaillée de détermination des distances d’isolement
dans I’air et des lignes de fuite inférieures ou égales a 2 mm

1 Généralités

1.1 omaine d’application

La présgente partie de la CEI 60664 spécifie le dimensionnement de dlisolgment et
des ligmes de fuite pour les espacements inférieurs ou égaux <@ 8 legy cartes
impriméles et constructions équivalentes, pour lesquelles les W i erit et les
lignes de fuite sont identiques et suivent les surfaces de l'isola chemins
decrits

NOTE 1 sa place
la Partie

La pré s sen\intégralité. Il n’est pas autgrisé de
choisir articles
corresp

Lorsque i S iqe ensjonnement des distances d’isolgment et
des lighes de fuite, i étre utilisés a la place des |articles

corresppndants de Ig

supérielires a 2
NOTE 2| La limitatidg/a d

suppléme

istances d’isolement et les lignes Ie fuite
géneéral, c’est la Partie 1 qui s’appliqu¢.

ces-egales\ou inférieures a 2 mm s‘applique a l'isolation pringipale ou
isplationAenforcée ou double peut étre plus grande que 2 mm.

La prés ritéres suivants pour le dimensionnement:

— dista ales indépendamment du micro-environnement (voir Taljleau 2);
— ligne les pour les degrés de pollution 1, 2 et 3 pour éviter toute
défaj hinement (voir Tableau 4);

— ligngs de-fuite_minimales pour éviter tout contournement pouvant apparaitre a travers la
surche isolante™woir Tableau 5).

NOTE 3 Pour que les lignes de fuite minimales maintiennent une résistance d’isolement appropriée, voir
Tableau F.2.

NOTE 4 La présente norme n’est pas applicable dans des conditions de micro-environnement plus défavorables
que le degré de pollution 3 ou le niveau d’humidité 3.

Une méthode d'essai est spécifiée pour affecter les matériaux isolants non classés au groupe
d'adsorption d'eau approprié.

1 La «Partie 1» se référe a la CEl 60664-1.
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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 General

1.1 Scppe

This paft of IEC 60664 specifies the dimensioning of clearances an ces for
spacingp equal to or less than 2 mm for printed wiring board and i stijactions,
where the clearance and the creepage distance are identical and are ) ace| of solid
insulatign, such as the paths described in example 1, examp s 4.2 of

Part 1.

The dimensioning is more precise than that provided By Part
NOTE 1 |If the precision provided by this standard is not reg

This standard can only be used as an clauses

from this

When this standard is applied to the dj i arances and creepage distances, all
clauses ¢ auses given in Part 1. For clearances and
creepage distances larger ~ lation in general, Part 1 applies.

NOTE 2 imitati ista mm applies to basic or supplementary insulation. The
total distg d ionR/N S

This sta

— mini

—  mini ¢ ses for pollution degrees 1, 2 and 3 to avoid failure| due to
tracki ;

—  minip Bepe istances to avoid flashover across the insulating surface (see Table 5).

NOTE 3

NOTE 4 | This_standard
humidity level’ 3.

j€& not applicable for micro-environmental conditions worse than pollution dggree 3 or

A test method is specified for allocating unclassified insulating material to the relevant water
adsorption group.

1 “Part 1” refers to IEC 60664-1.
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1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour [|'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).

Le Paragraphe 1.2 de la Partie 1 est applicable, ainsi que les normes suivantes:

CEIl 60364-5-51:2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-51: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Régles communes

S résequx ;}3 basse

CEIl 60664-1:1992, Coordination de lisolement des matériels dans
tension | Partie 1: Principes, prescriptions et essais
Amendgment 1 (2000)
Amendgdment 2 (2002)

ification
sation a

NClass
3: Utili

CEl 60721-3-3:1994, Classification des conditions d’envirerne
des groupements des agents d’environnement et de leurs<sévexpé
poste fixe protégé contre les intempéries
Amendgment 1 (1995)

Amenddment 2 (1996)

CEl 60721-3-7:1995, Classification d S j i ification
des groupements des agents d’environnemagt € ilisation
en déplacement

Amenddment 1 (1996)

ification

CEl 60721-3-9:1993, Classificati
‘ bclimats

des grolypements des agen
a l'intérleur des produi

Amendgment 1 @)

1.3 Définitions

Pour les t, les définitions suivantes s’appliquent en plus de celles

donnée

1.3.1
adsorpti d
capacitg Stiau Isolant a adsorber de I’eau sur sa surface

1.3.2
humidité relative critique

valeur de I'humidité relative lorsque la tension de tenue aux chocs d'une ligne de fuite
n’atteint plus que 95 % de la valeur qui était mesurée a une humidité relative de 70 %
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1.2 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.

Subclause 1.2 of Part 1 is applicable, as well as the following:

IEC 60364-5-51:2001, Electrical installations of buildings — Part 5-51: Selection and erection of
electrical equipment — Common rules

IEC 6066414392 rsttatton——coordination—for-equipment-withintow-roltage—Systemn Part 1:
Principlg¢s, requirements and tests
Amendment 1 (2000)
Amendment 2 (2002)

ication of
use at

IEC 607]21-3-3:1994, Classification of environmental conditio
groups |of environmental parameters and their severitie
weathenprotected locations
Amendment 1 (1995)
Amendment 2 (1996)

IEC 607]21-3-7:1995, Classification of efiwjron
groups of environmental parameters and th
Stationayy use
Amendment 1 (1996)

IEC 607]21-3-9:1993, Clags 2 conditions - Part 3: Classification of
groups |of environmental paramg averities — Section 9: Microclimatep inside
product$

Amendment 1 (19?4)
1.3 Definitions

For the
Part 1.

sUmM following definitions apply in addition to those [given in

1.31
water a
capability of In

material to adsorb water on its surface

1.3.2
critical refative humidity

value of the relative humidity when the impulse withstand voltage of a creepage distance has
dropped to 95 % of the value that was measured at 70 % relative humidity
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2 Principes essentiels du dimensionnement des distances d’isolement
et des lignes de fuite

2.1 Introduction

La premiere publication sur ce sujet a été la CEI 664, 1980. Elle ne concernait que les
distances d’isolement, les données étant fondées sur les données de base des tensions de
claquage. Par la suite en 1981, la CEl 664A a été publiée et elle couvrait les lignes de fuite
basées sur les données obtenues sur un grand nombre d’années d’expérience et sur les
données obtenues a partir des essais sur les cartes imprimées. En 1992, ces publications ont
été combinées et publiées sous la référence Partie 1. La révision n’a cependant pas modifié
les donpées-de-base-

2.1.1 Principes de base

Le Paragraphe 2.1.1 de la Partie 1 est applicable.

212 ¢
Les conditi icro-envi i i iyEn ises”’en compfe. Elles
dépendé¢ i S situé le

matérie E micro-

environm macro-
environ la ventilatioh ou la
poussié

NOTE L i S protection spécifiés dans la CEl 6p529 peut
augmentg idi i i

Les princi

- poul

ie 1),

I'isolatign’solide,

« |1 tempeérature/

A |, |u|||;d;tc’ |c=at;vc.
2.2 Tensions et caractéristiques assignées de tension

Le Paragraphe 2.2 de la Partie 1 est applicable.

2.3 Fréquence

Le Paragraphe 2.3 de la Partie 1 est applicable.

2.4 Durée d’application de la contrainte de tension

Non applicable.
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2 Fundamentals of clearance and creepage distance dimensioning

2.1 Introduction

The first publication on this subject was IEC 664, 1980. It only covered clearances, the data
being based on fundamental data of breakdown voltages. Subsequently in 1981 IEC 664A was
published concerning creepage distances based on data obtained over many years of
experience, and on data obtained from testing printed wiring boards. In 1992, the publications
were combined and published as Part 1. However, the revision did not change the basic data.

2.1.1 Basic principles

Subclause 2.1.1 of Part 1 is applicable.

The migro-environmental conditions for the insulation shall be t4
primarily on the macro-environmental conditions in which thg
cases the environments are identical. However, the micro-g
than the¢ macro-environment where, for example, er

influence the micro-environment.

NOTE Pfotection by enclosures provided according to
increase tfhe humidity of the micro-environmen

- for dlearances,
e aif pressure,
» temperature, if it has 3 ee 4.11.2.1.2 of Part 1),
— for cfeepage distang
e pqllution,
* relative humidi

ndensati@

2.2 Voltages and wgltage ratings

depend
in many
r worse
or dust

529 may

Subclause 2.2 of Part 1 is applicable.

2.3 Frequency

Subclause 2.3 of Part 1 is applicable.

2.4 Time under voltage stress

Not applicable.
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2.5 Pollution

La pollution n’affecte pas seulement l'isolation du point de vue des contraintes de tension
efficaces a long terme a l'origine du cheminement mais également du point de vue des
tensions de créte et de 'adsorption d’eau. La pollution est a I'origine d’'une capacité réduite
de tenue aux chocs des petites distances et ainsi des contournements peuvent intervenir a

travers la surface de l'isolation.

L'influence de I'humidité sur la surface de l'isolation est identifiée par les niveaux d’humidité
spécifiés en 2.5.3. L’influence des caractéristiques d’adsorption d’eau sur la surface de

I'isolation est identifiée par les groupes d’adsorption d’eau spécifiés en 2.7.5.

2.5.1 Degrés de pollution dans le micro-environnement

Le Paragraphe 2.5.1 de la Partie 1 est applicable.

2.5.2 Conditions de pollution conductrice

Non applicable.

2.5.3 Niveaux d’humidité

Dans le|

raitre a

travers im3 etabli les trois nivg¢aux de

micro-e

- nive
nive
I’hurn

- nive

a surface de l'isolation est telle q

Imais un

ncé par

e de la

cond elle pendant les changements trapsitoires
dans . Airsi)le contournement est influencé par 'humidité;

— nive : idité refative a la surface de l'isolation est telle|qu’il se
produit fréque andensatbon. Ainsi, le contournement est fortement ipfluencé

par

254 x d’humidité et le macro-environnement

Les cof macxo-environnement sont spécifiees dans la CEI 60364-5
CEI 6072 80721-3-7 et la CEl 60721-3-9.

NOTE Dgns la CEI® -9, on utilise différentes expressions pour les classes climatiques.

La reldtion entre | niv x__d’humidité micro-environnemen

macro-environnement définies est donnée au Tableau 1.

]
()]
-
)

ses de
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2.5 Pollution

Pollution does not only impair insulation with regard to long-term r.m.s. voltage stress causing
tracking but also impairs it with regard to peak voltages and water adsorption. Pollution causes
reduced impulse withstand capability of short distances and thus flashover may occur across
the insulation surface.

The influence of humidity on the surface of insulation is identified by the humidity levels
specified in 2.5.3. The influence of the water adsorption characteristics on the surface of
insulation is identified by the water adsorption groups specified in 2.7.5.

2.5.1 Degrees of pollution in the micro-environment

Subclause 2.5.1 of Part 1 applies.

2.5.2 Conditions of conductive pollution

Not applicable.

2.5.3 Humidity levels

For the [purpose of evaluating creepage distances surface

or minimum insulation resistance, the following ent are

established:

- humjdity level 1 (HL 1): the relative h iy at they 3 5 a level
whe

- humjdity level 2 (HL 2): i : ch that
cong pnment.

Thetefore flashover is Influe
— humjdity level 3

cong ensatior@

Hdity at the insulation surface is sych that
ore flashover is strongly influenced by humidity.

g€ macro-environment

Macro-¢
IEC 607

specified in |EC 60364-5-51, |IEC 60}21-3-3,

NOTE In §<9.different expressions of climatic classes are used.

The rel yeew” humidity levels of the micro-environment and the defined| macro-
environmental\classes)is shown in Table 1.
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Tableau 1 — Relation entre les niveaux d’humidité
et les classes de macro-environnement

Norme
spécifiant les . . . Niveaux
Classes climatiques (macro-environnement) , L
classes d’humidité
climatiques
CEI 60721-3-9 Y2 Y3 Y4
CEI 60721-3-3 3K1 3K3 3K6
CEI 60721-3-7 7K1 7K3
CEL60364-5-51 ARS AR7
! [ 1 /\(

\
- ) O AN =\
: PRI

*) *) CUONER N\ 13

N3
= le micro-environnement a la méme humidité que le macr -eW
(=) le micro-environnement présente moins d’humidité gue asLo-en\Xi

(+) le micro-environnement présente plus d’humidité%nv
2.6 f
Le ParaL

2.7 atériau isolant

Les maltériaux isolants e I'IRC

(indice dle résistance a

Les ca actéristi

3 et les
caractéristiques d’ad } au,des piatériaux isolants doivent étre prises en compte par
les coni Partie 1

s’appliq

271

Le Paragraphe Z.7.2 deTa Partie T est applicable.

2.7.3 Caractéristiques thermiques

Le Paragraphe 2.7.3 de la Partie 1 est applicable.

2.7.4 Caractéristiques mécaniques et chimiques

Le Paragraphe 2.7.4 de la Partie 1 est applicable.
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2.6

Subclause 2.6 of Part 1 is applicable.

2.7

Insulating material shall be

The eleg
adsorpt

2.7.3 Thermal characteristics

Table 1 — Relation between the humidity levels and macro-environmental classes

Standard Humidity
specifying Climatic (macro-environmental) classes levels
climatic classes
IEC 60721-3-9 Y2 Y3 Y4
IEC 60721-3-3 3K1 3K3 3K6
IEC 60721-3-7 7K1 7K3
IEC 60364-5-51 AB5 AB7
1 ! !

- ) ) A= W
= ERZ AN
+) (+) N \\m{

= micro-environment has the same humidity as the macro-enviromen \>
(=) micro-environment is less humid than the macro-environ

(+) micro-environment is more humid than the macro- env

Infprmation supplied with the equipment G

Ingulating material

ng their CTI values.

Subclause 2.7.3 of Part 1 is applicable.

2.7.4 Mechanical and chemical characteristics

Subclause 2.7.4 of Part 1 is applicable.

he mechanical, the chemical and the water
aterial shall be considered by the tgchnical
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2.7.5 Caractéristiques d’adsorption d’eau

L’adsorption d’eau est un phénoméne de surface qui dépend des caractéristiques du matériau
isolant. Aux vues de l'effet de I'adsorption d’eau sur la capacité de tenue a la tension, on
affecte les matériaux isolants a un groupe d’adsorption d’eau comme montré ci-dessous,
selon la procédure d’essai donnée a I'’Annexe G:

— groupe d’adsorption d’eau WAG 1 (influence négligeable);

— groupe d’adsorption d’eau WAG 2 (faible influence);

— groupe d’adsorption d’eau WAG 3 (influence moyenne);

— groupe d’adsorption d’eau WAG 4 (influence importante);

NOTE 1 |La classification des matériaux en fonction des groupes d’adsorption d’eau t étre influenc¢e par les
matiéres fle remplissage, les additifs et les procédures de fabrication.

NOTE 2 |La classification des divers matériaux isolants en fonction des groupeg t donnée
en 3.2.1.3.4. >

3 Prescriptions et procédures de dimensionnemg

Les digtances d’isolement doivent étre dimensignné ster aux surfensions
transitofres selon 3.1.1.1. La ligne de fuite associée|doif criptions de 3.2.1.2.2
et 3.2.1|12.3.

4

Les distlances d'isolement doivent étre(dim i c 3ur supporter la tension de tepue aux
chocs prescrite. Pour 1

tension

surtensi

NOTE L
conduit a
Il convien|

3.1.1 ¢

Les dis

suivantg:

ons tempoyai

b dimen
une sjt
t que g

les matériels direc c dés au réseau a basse tension, la

de tenue aux chogs i s e sur la
base dd 2.2.2.2 de la } i i
tempordire ou une ten

celles pour la tegsio
Tableay 3 doive atili
la base|de la tensid

Ftension

415 3 Atith ' eures a

htes du
Ante sur
bnt, des

répétitive
tensions.

— tension de tenue aux chocs selon 3.1.4 de la Partie 1 pour I'isolation fonctionnelle et 3.1.5
pour l'isolation principale, supplémentaire et renforcée;

— tensions de tenue en régime permanent et surtensions temporaires (voir 3.1.1.2);

— tensions de créte répétitives (voir 3.1.1.2);

— conditions de champ électrique (voir 3.1.2);

— altitude. Les dimensions des distances d’isolement spécifiées au Tableau 2 et au
Tableau 3 donnent la capacité de tenue pour le matériel destiné a étre utilisé a des
altitudes jusqu’a 2 000 m. Pour les matériels destinés a étre utilisés a des altitudes
supérieures, c’est 3.1.3 qui s’applique.

Des distances d’isolement plus importantes peuvent étre prescrites en raison d’influences
mécaniques telles que les vibrations ou les forces appliquées.
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2.7.5 Water adsorption characteristics

Water adsorption is a surface-related phenomenon that depends on the characteristics of the
insulating material. With regard to the effect of water adsorption on voltage withstand
capability, insulating materials are allocated to a water adsorption group according to the test
procedure in Annex G as follows:

NOTE 1 |The classification of materials with respect to water adsorption groups m
additives,|and manufacturing procedures.

NOTE 2 |The classification of various insulating materials with respect to wate
3.2.1.2.4.

3 Reqpuirements and dimensioning procedures

Clearanpes shall be dimensioned to withstand thé AINSiE ages in acc
with 3.1]11.1. The associated creepage distance sha i emients of 3.2.1
3.2.1.2.8.

3.1 Dimensioning of clearances

Clearanges shall be dimensioned to wi sjred impulse withstand voltg
equipment directly connect

water adsorption group WAG 1 (negligible influence);
water adsorption group WAG 2 (weak influence);
water adsorption group WAG 3 (medium influence);
water adsorption group WAG 4 (strong influence).

d to the lo S i e required impulse withstand

by fillers,

4. given in

prdance
2.2 and

ge. For
voltage

is the rated impulse voltage {blisSk 5 of 2.2.2.2 of Part 1. If a ste
r.m.s. vpltage, a tempqrar ing peak voltage requires larger cl

than required for the i
used. The largest_cle
withstar|d volta
voltages.

NOTE D

margin to
account.

3.1.1

Clearan

, temporary overvoltages and recurri

impylse’withstand voltage according to 3.1.4 of Part 1 for functional insulation and

y-state
rances

e, tHe corresponding values of Table 3 [shall be
ected, resulting from consideration of |impulse

g peak

ere is no
b this into

B.1.5 for

basiesupptementaryand-reinfercedinrsulation:
steady-state withstand voltages and temporary overvoltages (see 3.1.1.2);
recurring peak voltages (see 3.1.1.2);

electric field conditions (see 3.1.2);

altitude. The clearance dimensions specified in Table 2 and Table 3 give withstand
capability for equipment for use in altitudes up to 2 000 m. For equipment for use in higher

altitudes, 3.1.3 applies.

Larger clearances may be required in the case of mechanical influences such as vibration or
applied forces.
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3.1.11 Dimensionnement aux tensions de tenue transitoires

Les distances d'isolement doivent étre dimensionnées pour supporter la tension de tenue aux
chocs prescrite selon le Tableau 2. Pour les matériels directement raccordés au réseau, la
tension de tenue aux chocs requise est la tension assignée de tenue aux chocs établie sur
la base du Tableau 1 de la Partie 1.

Tableau 2 — Distances d’isolement pour supporter les surtensions transitoires

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

Tension de tenue aux chocs

,,,,,, 40 @ Cas A _Cas B
preserite
KV conditions de champ hétérogéne ogéne
(voir 1.3.15 de la Partie 1) el)
mm

0,33b 0,01

0,40 0,02

0,50 b 0,04 ,04

AN
0,60 0,06 7 NI\ Y008

0,80 P o0 ([ () AU N 010

1,0 A 0,15/(‘ NFLZA 0.15
S T

C
1,5 PNENYERNY -~ 0.3

TR

Y, NN L N
NN 2

4,0° i\\ ~ 1.2
50 /N O X 1,5
6,0b \//\\,\ R 2,0

a2 Late \\:)v
- po ‘isolati i Nla t lon de tenue aux chocs maximale prévue susceptible d'apparaitre

g tement exposée ou influencée de maniére importante par les sur{ensions
trgfsitoi e réseau d'alimentation a base tension (voir 2.2.2.2 de la Partie 1, 2.2.2.3.1 de
la |Partie 1 eRg" sion assignée de tenue aux chocs du matériel;

— polur d’autres_isolations principales (voir 2.2.2.3.2 de la Partie 1), la tension de tenue aux chocq la plus
élgveée quj peutqpparaitre dans le circuit;

Pour lliseldtion renforcée, voir 3.1.5.

b

Valeurs préférentielles spécifiées en 2.1.1.2 de la Partie 1.

3.1.1.2 Dimensionnement pour supporter les tensions en régime permanent
et les surtensions temporaires ou les tensions de créte répétitives

Les distances d’isolement doivent étre dimensionnées selon le Tableau 3 pour résister a la
valeur de créte de la tension en régime permanent (courant continu ou tension en 50/60 Hz),
de la surtension temporaire ou de la tension de créte répétitive.

NOTE 1 Les informations concernant les caractéristiques de tenue aux fréquences plus élevées sont données
dans la CEl 60664-42.

2 |EC 60664-4:1997, Coordination de Iisolement des matériels dans les systémes (réseaux) a basse tension —

Partie 4: Considérations sur les contraintes de tension a hautes fréquences.


https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

60664-5 O IEC:2003

— 25—

3.1.1.1 Dimensioning to withstand transient voltages

Clearances shall

be dimensioned to withstand the required

impulse withstand voltage,

according to Table 2. For equipment directly connected to the supply mains, the required
impulse withstand voltage is the rated impulse voltage established on the basis of Table 1 of

Part 1.
Table 2 — Clearances to withstand transient overvoltages
Minimum clearances in air up to 2 000 m above sea level
Required impulse Case A Case B
withstand voltage 2 .
inhomogeneous field conditions homogeneousfield conditions
kV (see 1.3.15 of Part 1) e 1.3.14qf Pant 1)
mm m
0,330 0,01 NN
0,40 0,02 < \ \ N,OZ ”
0,50 b 0,04 NN WO\ o
0,60 0,06 \<§\4\§:\\\~/> 0,06
0,80 b 010 [/ A \\\\> 0.10
1,0 OJF‘\\V/>/ N \\ 0,15
E AT LN IR 1K 0z
1,5b \?N'{ \ 0,3
2,0 RN 0,45
2,5P \ &\\5 \\/ 0,6
TR VAN I
4,00b N N o/ 1,2
1,5
2,0
@ This vg \/
— for f m ipdpulse voltage expected to occur across the clearance (see B.1.4 of
Parf
— for | ly exposgd to or significantly influenced by transient overvoltages from the low voltage
mai Pari1, 2.2.2.3.1 of Part 1 and 3.1.5), the rated impulse voltage of the equipmept;
— for e 2.2.2.3.2 of Part 1), the highest impulse voltage that can occur in the ¢ircuit.
For re
b Preferrled Values specified in 2.1.1.2 of Part 1.
|

3.1.1.2 Dimensioning to withstand steady-state voltages and
temporary overvoltages or recurring peak voltages

Clearances shall be dimensioned according to Table 3 to withstand the peak value of the
steady-state (d.c. or 50/60 Hz voltage), the temporary overvoltage or recurring peak voltage.

NOTE 1

Information for the withstand characteristics for higher frequencies is given in IEC 60664-42.

2 |EC 60664-4: 1997, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 4: Considerations of
high-frequency voltage stress.
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Tableau 3 — Distances d’isolement pour supporter les tensions en régime permanent,
les surtensions temporaires ou les tensions de créte répétitives

Tension 2

(valeur de créte) b

Distances d’isolement dans I’a

au-dessus du niveau de la mer

ir minimales jusqu’a 2 000 m

Cas A

conditions de champ hétérogéne,

Cas B

conditions de champ homogeéne,

kV (voir 1.3.15 de la Partie 1) (voir 1.3.14 de la Partie 1)
mm mm

0,33 0,01 0,01

0.4 0,02 _—0.02

0,5 0,04 NN

0,6 0,06 A (080X

RANNON

1,0 0,26 Yo N 15

1,2 0,42 /\\ \\ \0,}/

15 0,76 N NN 0.3

2,0 127/~ NSXU ) 045

2,5 1,8 /N Y 0,6

S s SO

4,0 NP 1,2

5,0

6,0

@ Les distances d’isolement paur les atres t

b voir F gure 3 de la Parti

¢ Cette|valeur est d :
a la valeur corregpordan

érieur

NOTE 2

(créte) et
fonctionn
assurer u
important

3.1.2 ¢

La forme et(la‘dispo

de 2,5 kV

ent sglon les valeurs de claquage du Tableau 3 peut ne pas assurer un
dcharges partielles), en particulier pour les champs hétérogéphes. Pour
fflures dans I'air, il est nécessaire soit d’utiliser des distances d’isolement plus

ifion des parties conductrices (électrodes) influent sur I'homogénéité du

champ ¢t,\én conséquence, sur la distance d’isolement requise pour tenir une tension|donnée
(voir Ta ; . artie1)):

3.1.2.1

Conditions de champ hétérogéne (cas A du Tableau 2)

Des distances d'isolement au moins égales a celles du Tableau 2 pour des conditions de
champ hétérogéne peuvent étre utilisées indépendamment de la forme et de la disposition
des parties conductrices, et sans vérification par un essai de tenue au choc.

Les distances d'isolement a travers des fentes dans des enveloppes en matériau isolant ne
doivent pas étre inférieures a celles concernant la tenue aux conditions de champ hétérogéne
car les configurations ne peuvent étre vérifiées, ce qui peut influencer de maniére contraire
I'homogénéité du champ électrique.
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Table 3 — Clearances to withstand steady-state voltages,
temporary overvoltages or recurring peak voltages

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

Voltage ° Case A Case B
(peak value) b

inhomogeneous field conditions homogeneous field conditions
KV (see 1.3.15 of Part 1) (see 1.3.14 of Part 1)
mm mm
0,33 0,01 0,01
0,4 0,02 0,02
0,5 0,04 ( 0\04
0,6 0,06 i

O\

1,0 0,26 AN XANY
XON

1,2 0,42 0,
A

1,5 0,76 <\ NS E
AN

2,0 1,27 \\ \ ~ 045
D4

2,5

3,0

4,0

50

6,0

@ The clearances for other vo
b SeeF gure 3 of Part 1 f

¢ This v
2 mm

plue is given to allow Y ing to

NOTE 2 -state voltages of 2,5 kV (peak) and above, dimensioning faccording
to the brg rovide operation without corona (partial discharges), eschiaIIy for
inhomoge i . r fo'grovide corona-free operation, it is either necessary to use larger cleafances as
given in T|
3.1.2 E
The sh4g ént of the conductive parts (electrodes) influence the homogeneity of

the field and consequently the clearance needed to withstand a given voltage (see [[able 2,
Table 3|(ahd Table A71 of Part 1)).

3.1.2.1 Inhomogeneous field conditions (case A of Table 2)

Clearances not less than those specified in Table 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 shall not be less than those
specified for inhomogeneous field conditions since the configuration is not controlled, which
may have an adverse effect on the homogeneity of the electric field.
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3.1.2.2 Conditions de champ homogéne (cas B du Tableau 2)

Les valeurs de distances d'isolement du cas B du Tableau 2 sont applicables uniquement
dans des conditions de champ homogéne. Elles peuvent uniguement étre utilisées lorsque la
forme et la disposition des parties conductrices (électrodes) sont congues pour obtenir un
champ électrique ayant essentiellement un gradient de tension constant.

Les distances d'isolement inférieures a celles indiquées pour des conditions de champ hétéro-
géne nécessitent une vérification par essai de tenue de tension (voir 4.1.1 de la Partie 1).

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

3.1.3 Altitude

Commelles dimensions du Tableau 2 et du Tableau 3 sont valablespo desj\jusqu’a
2 000 m au-dessus du niveau de la mer, les distances d’jsol Ititudes
supérielires a 2 000 m doivent étre multipliées par le facteur de [spécifié
au Tablgau A.2 de la Partie 1.

NOTE Lha tension de claquage d’une distance d’isolement dans I'aj 2 S gne (tension de tenue
au Tabledu A.1, cas B, de la Partie 1) est, selon la loi de Pasche nce entre
électrode$ et de la pression atmosphérique. C’est pourguoi e périmentales enfegistrées

approximativement au niveau de la mer sont corrigées en_fonction de la~diff¢rence e pression atmopphérique
entre 2 000 m et le niveau de la mer. La méme correction (est eCtyee puur les.champs hétérogénes et pour les
lignes de [fuite pour le contournement; voir 3.2

3.1.4 Dimensionnement des distances.d’i olation fonctionnelle

Le Para

3.1.5 Dimensionne i i ént de I’isolation principale,

Les distances d principale et supplémentaire doivent étre| dimen-
sionnées chacuneconfern au 2 correspondant

— a laltension g

Part
— aux acificati ¥ de tenue aux chocs, selon 2.2.2.3.2 de la Partie 1.

chocs, selon 2.2.2.2 de la Partie 1 ou 2.2.2.3.1 de la

Les dist@an i 9 i i : i é i i S spécifié
dans le| Tab au : 5 i igné , i$ immé-
diatem i diquée
pour l'ispldation princ , la tenS|on de tehue aux
chocs entielle,

I'isolation renforcée doit etre dlmenS|onnee pour supporter 160 % de Ia tension de tenue aux
chocs exigée pour l'isolation principale.

NOTE 1 La limitation a des distances égales ou inférieures a 2 mm s‘applique a lisolation principale ou
supplémentaire. La distance totale d’'une isolation renforcée ou double peut étre plus grande que 2 mm.

NOTE 2 Dans un systéeme coordonné, les distances d’isolement au-dessus du minimum exigé ne sont pas
nécessaires pour une tension de tenue aux chocs requise. Cependant, pour des raisons différentes de la coordination
de l'isolement, il peut étre nécessaire d'augmenter les distances d'isolement (par exemple pour des raisons
mécaniques). Dans de tels cas, il convient que la tension d'essai reste fondée sur la tension assignée de tenue aux
chocs du matériel, faute de quoi il pourrait se produire une contrainte anormale sur I'isolation solide associée.

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

NOTE 3 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.
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3.1.2.2 Homogeneous field conditions (case B of Table 2)

Values for clearances in Table 2 for case B are only applicable for homogeneous fields. They
can only be used where the shape and arrangement of the conductive parts is designed to
achieve an electric field having an essentially constant voltage gradient.

Clearances smaller than those for inhomogeneous field conditions require verification by a
voltage withstand test (see 4.1.1 of Part 1).

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

3.1.3 Alltitude

As the dimensions in Table 2 and Table 3 are valid for altitudes up to
clearanges for altitudes above 2 000 m shall be multiplied by the
specifiefl in Table A.2 of Part 1.

ba level,
9 factor

NOTE T .1 case B
of Part 1 s and the
atmosphg Cording to
the differ] made for
inhomoge

3.1.4 Dimensioning of clearances of

Subclau

3.1.5 Dimensioning of clearances of\ba on
Clearan cified in
Table 2

— the fated im

— the impulse

Clearan be dimensioned as specified in Table 2 corregponding

to the rated impulse Wwolte tep higher in the preferred series of values in 2|1.1.2 of
Part 1 t if or basic insulation. If the impulse withstand voltage required for
basic in [ 2.2.3.2 of Part 1 is other than a value taken from the preferred
series, g j iop shall be dimensioned to withstand 160 % of the impulse withstand
voltage

NOTE 1 |[The Jimifatiqn to distances equal to or less than 2 mm applies to basic or supplementary insulf@tion. The
total distgnce of.a reinfore€d or double insulation may be larger than 2 mm.

NOTE 2 ln‘a’'coordinated system, clearances above the minimum required are unnecessary for a requireld 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.

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

NOTE 3 When dimensioning clearances to accessible surfaces of insulating material, such surfaces are assumed
to be covered by metal foil. Further details can be specified by technical committees.
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3.1.6 Distances de sectionnement

Voir la CEI 60364-5-537.

3.2 Dimensionnement des lignes de fuite

Le dimensionnement des lignes de fuite doit étre réalisé en tenant compte de 3.2.1 et de ses
paragraphes. Les valeurs obtenues au Tableau 4 pour le cheminement et au Tableau 5 pour
le contournement sont comparées et la plus élevée des deux doit étre choisie (voir schémas
de dimensionnement a ’Annexe H).

3.2.1 Facteurs d’influence

Les factleurs d’influence suivants sont pris en compte pour le chemine

— tensjon selon 2.2.1 de la Partie 1 (voir aussi 3.2.1.1);
- deglés de pollution dans le micro-environnement (voir 2.5.1 deNa
— orie

— caractéristiques des matériaux isolants (voir 2.7.1).

Les facfeurs d’influence suivants sont pris en co
surface |du matériau isolant:
— tensjon selon 2.2.2 de la Partie 1

— nivepux d’humidité dans le micro-enw

— Ccara

— altityde. Les dimensio i g i &G capacité

jusqu’a
2 000 m. Pour les
qui §’appliqu

st 3.1.3
3.2.1.1

La base efficace

alongt

— la tef

- late supplé-

men

nsion
aireou reqfor

ée (voir 3.2.3).

En ce quiconcerne le contournement, 1a base pour |a détermination d’'une ligne de fuite est la
valeur de créte de la tension correspondante selon le Tableau 5 (voir 3.2.1.2.3). La tension de
créte est la valeur maximale de toute tension attendue a travers la ligne de fuite, qui est,

— pour lisolation fonctionnelle, la valeur de créte maximale de toute tension attendue a
travers la ligne de fuite, dans des conditions assignées pour le matériel;

— pour l'isolation principale directement exposée ou influencée de maniére importante par
les surtensions transitoires provenant du réseau d'alimentation (voir 2.2.2.2 de la Partie 1,
2.2.2.3.1 de la Partie 1 et 3.1.5) ou par des tensions de créte répétitives, la valeur de
créte maximale selon toute caractéristique de tension du matériel,;

— pour les autres isolations principales (voir 2.2.2.3.2 de la Partie 1), la valeur de créte
maximale de toute tension qui peut apparaitre dans le circuit;

— pour l’isolation renforcée, voir 3.2.3.
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3.1.6 Isolating distances

See |IEC 60364-5-537.

3.2 Dimensioning of creepage distances

The dimensioning of creepage distances shall be carried out taking into account 3.2.1 and its
subclauses. The distance values obtained from Table 4 with respect to tracking and Table 5
with respect to flashover are compared and the largest shall be selected (see dimensioning
diagrams in Annex H).

3.2.1 Influencing factors

The foll

— polld

— orientation and location of creepage distance (see 3.2.1.

— char

The foll flashover ac
surface |of the insulating material:

— voltgge according to 2.2.2 of Part

— hum

— altityde. The creepagendim
capability for equipp
altitydes, 3.1.3 app

3.2.1.1

The bas
r.m.s. value o

— the
— the
insu

With re
value o

voltgge according to 2.2.1 of Part 1 (see also 3.2.1.1);

bwing influencing factors are taken into account with respect to

jard 'to flashdver, the basis for the determination of a creepage distance is t

oss the

ithstand
h higher

ng-term

nforced

ne peak
P is the

the relevant voltage according to Table 5 (see 3.2.1.2.3) The peak voltag

maximum value of any voltage expected to occur across the creepage distance, which is

— for functional insulation, the maximum peak value of any voltage expected to occur across
the creepage distance, under rated conditions of the equipment;

— for basic insulation directly exposed to or significantly influenced by transient overvoltages
from the supply mains (see 2.2.2.2 of Part 1, 2.2.2.3.1 of Part 1 and 3.1.5) or by recurring
peak voltages, the maximum peak value according to any of the voltage ratings of the

equi

pment;

— for other basic insulation (see 2.2.2.3.2 of Part 1), the maximum peak value of any voltage

that
— forr

can occur in the circuit;

einforced insulation, see 3.2.3.
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Critéres de dimensionnement relatifs aux conditions climatiques
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L'influence des conditions climatiques dans le micro-environnement, en termes de niveaux
d’humidité spécifiés en 2.5.3, est prise en compte au Tableau 5. Les critéres suivants doivent

étre pris en compte pour le dimensionnement:

résistance d’isolement minimale (voir 3.2.1.2.1);

défaillance due au cheminement (voir 3.2.1.2.2);

contournement (voir 3.2.1.2.3).

NOTE Dans un matériel, différentes conditions de micro-environnement peuvent exister.

3.2.1.2. Dimensionnement pour maintenir la résistance d’isole
La résidtance d’isolement est prise en compte pour le dimensionner rant de
fuite mgximal entre les parties actives ou entre les parties actives Pessible
du matdriel est spécifiée par les comités d’études. La méme ¢} solation
fonctionnelle lorsqu’une résistance d’isolement insuffisante irant de
fuite ex¢essif empéchant un fonctionnement correct du m
Des infgrmations et des données pouvant servir de guid riel sont
données a I'Annexe F.
NOTE Lgs lignes de fuite ayant un tel dj eu a un
cheminenjent dans la mesure ou I'énergie deN\foute\scin matériau
n’'est pas fjapplicable.
3.21.2.2 Dimensionnement pour\évi
Pour éyiter toute défaillance dimen-
sionnéeps comme spécifié
Tableau 4@; nt
/\< v\ \/\\\y@nes de fuite minimales P
. Degﬁd\\ \mé;g Degré de
Tension X ;
efficace p9Qut| n oll 2 pollution 3
a Tods les p \%l;:)es groupes Groupe de matériau
vV de\matéri matériaux 0 I ik
< sauf lllb
> mm mm mm
mm
<40 0025 0,04 1,0 1,0 1p
50 0,025~ 0,04 1,0 1,0 1
63 n’nAl n’na'z 1"n 1”(\ 1”
80 0,063 0,10 1,0 1,1 1,25
100 0,1 0,16 1,25 1,4 1,6
125 0,16 0,25 1,6 1,8 2,0
160 0,25 0,40 2,0 22°¢ Voir Partie 1
200 0,4 0,63 Voir Partie 1 Voir Partie 1
250 0,56 1,0
320 0,75 1,6
400 1,0 2,0
500 1,3 Voir Partie 1
630 1,8
800 2,4°¢
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3.2.1.2 Dimensioning criteria with respect to climatic conditions

The influence of the climatic conditions in the micro-environment, in terms of the humidity
levels specified in 2.5.3, is taken into account in Table 5. The following criteria have to be

considered for dimensioning:

— minimum insulation resistance (see 3.2.1.2.1);
— failure due to tracking (see 3.2.1.2.2);
— flashover (see 3.2.1.2.3);

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

3.2.1.2.1 Dimensioning to maintain insulation resistance
The insplation resistance is taken into account for dimensioning leakage
current pbetween live parts or between live parts and an acces |b| ent is
specifiefl by technical committees. The same applies for functig ingufficient
insulatign resistance could lead to excessive leakage curreqt Ix ibning of
the equipment.
Guidange information and data for equipment design
NOTE Creepage distances having such dimensioning are ntillations
is sufficieptly low and the CTI of the material is
3.2.1.2.2 Dimensioning to avoid failurexdue\to
In order{to avoid failure due to tracking ) istanges shall be dimensioned as gpecified
in Tableg 4.
Table 4F€r/\
< > z < \ MMcreepage distances P
Voltage| | Pollution de ree NUMW Pollution degree 3
rn-s Almaterjal Material group
gr ,
\4 except llib 1 1] la
mm mm mm mm
<40 0,04 1,0 1,0 10
50 0,04 1,0 1,0 10
63 0,063 1,0 1,0 10
80 6710 +50 174 525
100 0,16 1,25 1,4 1,6
125 0,25 1,6 1,8 2,0
160 0,40 2,0 2,2¢ See Part 1
200 0,4 0,63 See Part 1 See Part 1
250 0,56 1,0
320 0,75 1,6
400 1,0 2,0
500 1,3 See Part 1
630 1,8
800 2,4°¢
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Table 4 (suite)

@ La tension est
— pour l'isolation fonctionnelle, la tension locale;

— pour l'isolation principale et supplémentaire du circuit alimenté directement par le réseau (voir 2.2.1.1.1 de
la Partie 1), la tension provenant du Tableau 3a de la Partie 1 ou du Tableau 3b de la Partie 1, fondée
sur la tension assignée du matériel ou la tension assignée d’isolement;

— pour l'isolation principale et supplémentaire des systémes, matériels et circuits internes non alimentés
directement par le réseau (voir 2.2.1.1.2 de la Partie 1), la tension efficace la plus élevée qui peut
apparaitre dans le systéme, I’équipement ou circuit interne, lorsqu’ils sont alimentés en tension assignée
et qu’ils fonctionnent avec la combinaison la plus onéreuse des conditions des caractéristiques du
matériel.

b Pour les matériaux isolants qui ne donnent pas lieu 4 des cheminements, par exemple le verre, la céramique

ou d’jutres materiaux isolants inorganiques, les lignes de fuite n'ont pas a étre sup listance
d’isol¢ment associée pour la coordination d’isolement. Les dimensions du Tablea ifions de
champ hétérogéne sont appropriées. Cependant, le comportement en ce qui con ent doit

étre prris en compte selon 3.2.1.2.3.

€ Ces vpleurs sont incluses pour permettre I'interpolation de la tension assignée valeur

corregpondant a 2 mm.

3.21.2.3 Dimensionnement pour éviter le contourn

Pour évlter un contournement le long de la surface jaly Gaire de
procédgr au dimensionnement des lignes de fuite s

Pour HLU 1, le dimensionnement selo dist S d’islengt Wy Tableau 2 et du Tableau 3
est applicable.

Si les lignes de fuite dimensionnées selo fec des
tensiong en régime perm i V (créte), des décharges plartielles
(effluve$ dans I'air) ife. En ce qui concerne les décharges
partiellgs, les matériapx i és selon les groupes d’adsorption d’epu (voir
3.2.1.2.4).

NOTE Lgs déchar ié
locales d¢ la distributio &

see du matériau isolant sont dues aux micro-perfurbations
g de surface. Ces décharges partielles (effluves dans |I’air) sont

différentep des déchargég de 500 V
(créte) pa

Les din ¢ P 000 m
inclus a (V)¢ de /a mer; on détermine les dimensions des lignes de fuite pour
éviter 1g eurs du

Tableay &
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Table 4 (continued)

@ This voltage is
— for functional insulation, the working voltage;

— for basic and supplementary insulation of the circuit energized directly from the supply mains (see 2.2.1.1.1
of Part 1), the voltage rationalised from Table 3a of Part 1 or Table 3b of Part 1, based on the rated voltage
of the equipment, or the rated insulation voltage;

— for basic and supplementary insulation of systems, equipment and internal circuits not energised directly
from the supply mains (see 2.2.1.1.2 of Part 1), the highest r.m.s. voltage which can occur in the system,
equipment or internal circuit, when supplied at rated voltage and operating under the most onerous
combination of conditions within equipment rating.

b For insulating materials, that do not track, e.g. glass, ceramics or other inorganic_insulating materials,
creeppge distances need not be greater than their associated clearance for the’ purpbse of, ipsulation
coord|nation. The dimensions of Table 2 for inhomogeneous field conditions are ropriateNHowever, the
beha\iour with regard to flashover shall be taken into account according to 3.2.1.28.

¢ Thesq values are included to allow interpolation of the r.m.s. voltage fr enstep\lo Of value
corregponding to 2 mm.

3.2.1.2.3 Dimensioning to avoid flashover

In ordef to avoid flashover along the surface of (the
creepage distances according to Table 5 is required

rial, dimensigning of

For HL ], dimensioning according to th e 2 apd Table 3 is applicabl¢.

If creepage distances dimensioned ' ¢ 5 are stressed with stealdy-state
voltageg in excess of ap i partial discharges (corona) may be
expected. With respect t& g materials are ranked in accprdance
with the|water adsorptio

NOTE Pprtial dischapges a Z B insulating material are caused by local micro-disfurbances
of the field distributj ¢ sse parjial discharges (corona) are different from partial discharges
inside solid insulati a cep qn Tevel of 500 V (peak) compared to 700 V (peak) for partial
dischargefs inside solid insg ({on

The dim i \ble alid for altitudes up to and including 2 000 m above sTa level;
creepage dimersio flashover for altitudes above 2 000 m are determfined by
multiply f by the altitude correction factor specified in Tablg A.2 of
Part 1.
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Lignes de fuite minimales dans I’air jusqu’a 2 000 m au-dessus du niveau de la mer

Niveau d’humidité

Tension

b Ces vg
corrg

po

pol
du
répétiti
la

pop
la

PO

spehdant

ur le matériel;

leurs, sont dOn

a2mm.

é€s pour permettre I'interpolation de la tension de créte a partir d’un niveau infd

de créte HL 2 HL 3
@ Groupe d’adsorption d’eau Groupe d’adsorption d’eau

kv Matériaux | Matériaux | Matériaux | Matériaux | Matériaux | Matériaux | Matériaux | Matériaux

WAG1 | WAG2 | WAG3 | WAG4 | WAG1 | WAG2 | WAG3 | WAG 4

mm mm mm mm mm mm mm mm
0,10 0,03 0,042 0,055 0,095
0[2 0,02 0,022 0,024 0,025 0,037 0,083 0.0 0,115
ofis 0,028 0,029 0,032 0,035 0,05 ey | 0,04 0,15
0o 0,043 0,046 0,049 0,052 0,075  JAR105\ Ty 0N 0,20
ops 0,06 0,065 0,07 0,075 010 N\ M N:N\0,17 0,26
0j3 0,09 0,09 0,1 0,11 0, N\ 0% N | \ 073 0,34
ojo 0,12 0,13 0,14 0,15 0,18 2N £0.34 0,44
0J50 0,17 0,18 0,20 022 K o026\ RN@32 \ 0,39 0,56
0J60 0,23 0,26 0,29 0,32 a3 N[ \o.x4 0,5( 0,70
0Js0 0,35 0,41 0,47 054 | 0wz 0\58 0,69 0,95
10 0,50 0,57 064 | ok V] o063 76 0,94 1,2
1p 0,68 076 | 84 KN 09y [Kfop2 S| 0,9 1,1 1,5
1)5 0,93 1,02 [N S| 102 A YW [ 13 1,5 2,0
2 1.4 1,53 166 1.8\ = [N\18/ 1.8 2,0
2)5 19 2,1b (z,—zs b \%\b\ 2,1b 2,40
N4
3p 2,5b Q
@ La tengion est
— pour I’isolatioio

la|valeur de créié pmaxi itions assignées

sions provenant
Ensions de créte

rieur a la valeur

3.2.1.2.4 Groupes d’adsorption d’eau

Les caractéristiques d’adsorption d’eau des matériaux isolants sont identifié¢es dans les
groupes d’adsorption. Les matériels suivants ont été classifiés jusqu’a maintenant comme
suit:

WAG 1: matériaux qui n'ont pas présenté une réduction de I’humidité relative critique avec
la ligne de fuite.

résine polyester (thermodurci), type 802;

résine meélamine, type 150.
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Table 5 - Creepage distances to avoid flashover

Minimum creepage distances in air up to 2 000 m above sea level

Humidity level

Peak HL 2 HL 3
voltage ® Water adsorption group Water adsorption group
< WAG 1 WAG2 | WAG3 | WAG4 | WAG1 | WAG2 | WAG3 | WAG 4
materials | materials | materials | materials | materials | materials | materials | materials
mm mm mm mm mm mm mm mm
0,10 0,03 0,042 | 0,055 0,095
o.fi2 0,02 0,022 0,024 0,025 0,037 0g53 [\ 007 0,115
NE 0,028 0,029 0,032 0,035 005 20,07 (0509 0,15
0,bo 0,043 0,046 0,049 0,052 0075  “oras N N\g13 0,20
0.p5 0,06 0,065 0,07 0,075 00 N\ o\ | \o.17 0,26
0,3 0,09 0,09 0,1 0,11 SRR RN 0,23 0,34
0,ho 0,12 0,13 0,14 015 Q19N |\ 024 ) | 030 0,44
0,50 0,17 0,18 0,20 022 | a8 .32 0,39 0,56
0,p0 0,23 0,26 020 |, 082 ) [ xo3x_ | Moa 0,50 0,70
0,po 0,35 041 |/ %7 /N osa (1 ez 7| o058 0,69 0,95
1lo 0,50 057 | Nos\ . o2 <\ o, 0,76 0,90 1,2
1l 0,68 0,76 /084 N QO3 | o082 0,96 1,1 1,5
1ls 0,93 1,02 LN ] 1 1,3 1,5 2,0
2lo
2[5
3lo

@ This voltage is

— for

th
th

— for
2.2.2
th

— for
th

— for

Feinforced insu

functional insyl@ti

ation, see 3.2.3.

see 2.2.2.3.2 of Part 1):
alue of any voltage that can occur in the circuit;

bd conditions of

ply mains (see

b Thesevatumes—are—rctuded—to—attow terpotatiomrofthepeak vottage fronrome—steptowertoa—vatu

to 2 mm.

corresponding

3.2.1.2.4 Water adsorption groups

The water adsorption characteristics of insulating materials are identified in water adsorption
groups. The following materials have been classified until now:

WAG 1: materials that have not shown a reduction of the critical relative humidity with the
creepage distance.

e polyester resin (thermoset), type 802;

¢ melamine resin, type 150.
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— WAG 2: matériaux qui n’ont pas présenté une réduction de I’humidité relative critique pour
des lignes de fuite de 1 mm ou plus.

« résine phénolique, type 31.5;
e polycarbonate.

— WAG 3: matériaux qui n’ont pas présenté une réduction de I’humidité relative critique pour
des lignes de fuite de 2,5 mm ou plus.

e stratifié en verre époxy FR4;
« stratifié en verre époxy a film en polyimide FR4;

- stratifié papier a résine phénolique FR2;

o potybutylenme=téréphtatate:

— WAG 4: matériaux qui n’ont pas présenté une réduction de ’humidjtéexel ique pour

des Jignes de fuite de 6,3 mm ou plus.
e ¢éramique (97 % Al,O3, non émaillé);

* gtratifié en polyester GPO IIl.

3.21.3 Orientation et emplacement d’une ligne de

Le Paragraphe 3.2.1.3 de la Partie 1 est applicable.

3.214 Forme de la surface isola

Non applicable.

3.2.1.5 Relation avec Iz

Les lignes de fuite doivent étre dimensi 2 gl que spécifié au Tableau 4 en| ce qui
concerne le chemine [ab qui concerne le contournement,|la plus
élevée des valeurg ét . A fwte résultante ne peut pas étre inférielire a sa
distancs d’isole 50Ci€ e/que la ligne de fuite la plus courte posgible est
égale a|la distanceAd’

Les lign ke i &s requises au Tableau 2 pour les conditions dg champ
hétérog : - Nisées que dans les conditions HL 1 et HL 2 lorsque la Jigne de
fuite pe ' i 2 pour la distance d’isolement associée. Pour I'applicalion dans
les condlti ‘ i de chdc doit étre réalisé dans des conditions humides.

NOTE U 5 igour les conditions HL 2 est décrite dans I’Annexe informative |I.

3.2.2 Dimensionnément des lignes de fuite de I'isolation fonctionnelle

Les lignes de fuite de I'isolation fonctionnelle doivent étre dimensionnées comme spécifié au
Tableau 4 pour le cheminement et au Tableau 5 pour le contournement, la valeur la plus
élevée étant utilisée.

NOTE Lorsque la tension locale est utilisée pour le dimensionnement, il peut étre approprié d’interpoler les
valeurs pour les tensions intermédiaires.

3.2.3 Dimensionnement des lignes de fuite de I’isolation principale,
supplémentaire et renforcée

Les lignes de fuite de [lisolation principale et supplémentaire doivent étre choisies au
Tableau 4 pour le cheminement et au Tableau 5 pour le contournement, la valeur la plus
élevée étant utilisée. Les tensions utilisées pour le dimensionnement au Tableau 4 et au
Tableau 5 sont spécifiées en 3.2.1.1.

NOTE 1 Pour l'isolation supplémentaire, le niveau d’humidité, le matériau isolant, les contraintes mécaniques et
les conditions d’environnement de I'utilisation peuvent étre différents de ceux pour l'isolation principale.
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— WAG 2: materials that have not shown a reduction of the critical relative humidity for

creepage distances of 1 mm and above.

* phenolic resin, type 31.5;

¢ polycarbonate.

— WAG 3: materials that have not shown a reduction of the critical
creepage distances of 2,5 mm and above.

e glass-epoxy laminate FR4;

e polyimide film laminated to glass-epoxy laminate FR4;

« phenolic resin paper laminate FR2;

relative humidity for

— WAG 4: materials that have not shown a reduction of the criti elative~kum
age distances of 6,3 mm and above.

cre

3.2.1.3

Subclau

3.2.1.4

Not app

3.2.1.5

Creepad

in Tabl¢ 5 with respeq

distancsd
possiblg

Creepad
conditio
can wit
conditio

NOTE A

Creepad

ofybutytenterephthatate:

eramic (97 % Al;O3, unglazed);
olyester laminate GPO III.

Orientation and location of a creepage distance

se 3.2.1.3 of Part 1 is applicable.

Shape of insulating surface

icable.

cannot be less
is equa

e distances of functional insulation shall be dimensioned as specified in Table

N

value being used. The resulting ¢
slearance, so that the shortest creepage

idity for

ing and
Feepage
listance

us field
listance
in HL 2

4 with

respect

to tracking and In Table o with respect to flashover, the higher value being used.

NOTE When the working voltage is used for dimensioning, it may be appropriate to interpolate values for
intermediate voltages.

3.2.3 Dimensioning of creepage distances of basic, supplementary and
reinforced insulation

Creepage distances of basic insulation and supplementary insulation shall be selected from
Table 4 with respect to tracking and Table 5 with respect to flashover, the higher value being
used. The voltages used for dimensioning in Table 4 and Table 5 are specified 3.2.1.1.

NOTE 1

For supplementary insulation, the humidity level, insulating material, mechanical stresses and environ-
mental conditions of use may be different from those for basic insulation.
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Les lignes de fuite de la double isolation sont la somme des valeurs de I'isolation principale et
de l'isolation supplémentaire qui composent le systeme a double isolation.

L’isolation renforcée doit étre dimensionnée selon deux fois la ligne de fuite spécifiée pour
I'isolation principale.

NOTE 2 La limitation a des distances égales ou inférieures a 2 mm s‘applique a [lisolation principale ou
supplémentaire. La distance totale d‘une isolation renforcée ou double peut étre plus grande que 2 mm.

NOTE 3 Lorsqu’on dimensionne les lignes de fuite selon les surfaces accessibles du matériau isolant, de telles
surfaces sont supposées étre recouvertes par une feuille métallique. D’autres détails peuvent étre spécifiés par les
comités d’études.

33 P inti Pisalati lid
Le Paragraphe 3.3 de la Partie 1 est applicable.

4 Essais et mesures

L'Articld 4 de la Partie 1 est applicable sauf si spécifié diffg

4.1 Elssais

Les prd qu’une
détérior houvelle
utilisatid

NOTE 1 gidération
particulié hsion soit
combiné b C de la
Partie 1.

Les con tension
d’essai ssai de
tension bleau 2
peuveni é res aux
valeurs ans tous
les cas vérifiée
par un €

NOTE 2 ernatif ou
un essai '&st en principe pas possible de substituer a un essai de tension en| alternatif
une tensi principales raisons en sont les modes de propagation différents des tensions de
tenue au sx tensions de tenue a fréquence industrielle, spécialement dans les circuits
complexe as de procéder aux essais d’isolation solide avec des tensions de durée supérigure.

4.1.1 Essai pour la vérification des distances dans l'air

4111 Généralités

Lorsqu’un matériel électrique est soumis a des essais diélectriques pour vérifier les distances
dans l'air, I'essai doit étre en accord avec les prescriptions de tension de tenue spécifiées en
3.1. L’essai approprié pour la vérification des distances dans l'air est la tension d’essai de
chocs, mais, comme indiqué en 3.1.2, une tension d’essai de chocs n’est exigée que pour les
distances dans l'air inférieures a celles des valeurs du cas A du Tableau 2. En vérifiant les
distances dans l'air dans un équipement par une tension d’essai de chocs, il est nécessaire
de s’assurer que la tension spécifiée de tenue aux chocs apparait a la distance d’isolement.

NOTE 1 L'essai diélectrique des distances dans l'air contraindra aussi l'isolation solide associée.
NOTE 2 La relation entre distances dans I'air et lignes de fuite est donnée en 3.2.1.5.

NOTE 3 Pour tester un équipement complet, voir 4.1.1.3 de la Partie 1.
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Creepage distances of double insulation are the sum of the values of the basic insulation and
supplementary insulation which compose the double insulation system.

Reinforced insulation shall be dimensioned corresponding to twice the creepage distance
specified for basic insulation.

NOTE 2 The limitation to distances equal to or less than 2 mm applies to basic or supplementary insulation. The
total distance of a reinforced or double insulation may be larger than 2 mm.

NOTE 3 When dimensioning creepage distances to accessible surfaces of insulating material, such surfaces are
assumed to be covered by metal foil. Further details can be specified by technical committees.

3.3 Requirements for design of solid insulation

Clause 8.3 of Part 1 is applicable.

4 Tesis and measurements

Clause # of Part 1 is applicable if not specified otherwise b

4.1 Tests

the test
infended.

The follpwing test procedures apply to type testipg
specimgn may be tolerated. It is assu

NOTE 1 |If further use of the test specimen is ary by the

technical | committee. In such cases, discharge
measuren

The strg gt, which
may be case A
of Tablg han the
values ¢ hbility of
solid ing

NOTE 2 .E. voltage
test, it is asons for
this are ecially in
complex gi

411 T

4.1.1.1

When ejectrical equipment is subjected to electric tests for verifying clearances, the te¢st shall

be in agcardance with withstand voltage requirements specified in 3.1. The appropriatg test for
the veritication of clearances is the impulse voltage test but as stated in 31 2 _an limpulse
voltage test is only required for clearances smaller than case A values of Table 2. When
verifying clearances within equipment by an impulse voltage test, it is necessary to ensure that
the specified impulse voltage appears at the clearance.

NOTE 1 The electric testing of clearances will also stress the associated solid insulation.
NOTE 2 The relationship between clearances and creepage distances is given in 3.2.1.5.
NOTE 3 For testing complete equipment, see 4.1.1.3 of Part 1.
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4.1.1.2 Tensions d’essai

Le Paragraphe 4.1.1.2 de la Partie 1 s’applique, a 'exception de 4.1.1.2.1.1.

4.1.1.21.1 Choix de la tension d’essai de choc

Si un essai diélectrique pour la coordination de l'isolement du matériel relativement aux
distances dans l'air est exigé (pour des distances dans l'air inférieures a celles du cas A
comme spécifié au Tableau 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 2.2.2 de
la Partie 1. Les tensions d'essai de choc du Tableau 5 de la Partie 1 sont applicables.

Les corités d'études peuvent spécifier des valeurs de température et/d'humidité, pour les
conditions d'essai.

Il convignt que les comités d'études étudient si des essais sur prél&ven bsais de
série dgivent étre effectués en complément aux essais de type

4.1.1.3 Exécutions d’essais diélectriques sur un éqdj

Le Paragraphe 4.1.1.3 de la Partie 1 s’applique.

4.1.2 Essais électriques pour I’isolati

Le Paragraphe 4.1.2 de la Partie 1 s’applique.

4.2 Ijesure des lignes de fuite et ¢ istanses olement
Le Pardgraphe 4.2 de la i pphgue c I’exception que pour le but de la grésente

norme geuls les exemples appliguent.
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4.1.1.2 Test voltages

Subclause 4.1.1.2 of Part 1 apply with the exception of 4.1.1.2.1.1.

4.1.1.2.1.1 Selection of impulse test voltage

If an electric test for insulation coordination of equipment in respect to clearances is required
(for clearances smaller than case A as specified in Table 2), the equipment shall be tested with
the impulse test voltage corresponding to the rated impulse voltage specified in accordance
with 2.2.2 of Part 1. The impulse test voltages of Table 5 of Part 1 apply.

For the test conditions, technical committees may specify temperature and humidity values.

Technicpl committees should consider whether sampling tests or ra(tife tswhave to be
carried put in addition to type tests.

4.1.1.3 |Performing dielectric tests on complete equipment

Subclause 4.1.1.3 of Part 1 applies.

4.1.2 Electric tests for solid insulation

Subclause 4.1.2 of Part 1 applies.

4.2 Melasurement of creepage distantes an

Subclause 4.2 of Part 1 applies with the exceptio
examplegs 1, 5, and 11 appl %

&

he purpose of this standard |only the
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Annexe A
(informative)

60664-5 O CEI:2003

Données fondamentales des caractéristiques de tenue
des distances d'isolement

L’Annexe A de la Partie 1 s’applique.

24

@%

N
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Annex A
(informative)

Basic data on withstand characteristics of clearances

Annex A of Part 1 applies.

24

@%

N
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Annexe B
(informative)

60664-5 O CEI:2003

Tensions nominales des réseaux d'alimentation pour différents

modes de controle de surtensions

L’Annexe B de la Partie 1 s’applique.

24

@%

N
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Annex B
(informative)

Nominal voltages of supply systems for different modes

Annex B of Part 1 applies.

of overvoltage control

24

@%

N
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Méthodes d’essai de décharge partielle

L’Annexe C de la Partie 1 s’applique.

— 48 —

Annexe C
(informative)

60664-5 O CEI:2003
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Annex C
(informative)

Partial discharge test methods

Annex C of Part 1 applies.

@%
8
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Annexe D
(informative)

60664-5 O CEI:2003

Informations complémentaires sur les méthodes d’essai
de décharges partielles

L’Annexe D de la Partie 1 s’applique.

24

@%
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Annex D
(informative)

Additional information on partial discharge test methods

Annex D of Part 1 applies.

24

@%
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Annexe E
(informative)

60664-5 O CEI:2003

Comparaison entre les lignes de fuite spécifiées au Tableau 4
et les distances d’isolement du Tableau A.1

L’Annexe E de la Partie 1 s’applique.

24

@%

N



https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

60664-5 O IEC:2003

53—

Annex E
(informative)

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

Annex E of Part 1 applies.

24

@%
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Annexe F
(informative)

Dimensionnement pour maintenir la résistance
d’isolement minimale

F.1 Introduction

La présfnte annexe donne des informations sur le dimensionnement de Lite afin
de maiptenir une résistance d’isolement adéquate pour les tensi jusqu’a
10 000 V, renvoyant a des lignes de fuite jusqu’a 250 mm. Ces infg onnées,
bien quge le domaine d’application soit limité aux distances jusqu’a ure ou
cette cgractéristique de ligne de fuite est fondée sur les niveat sur les
degrés ¢e pollution.
F.2 Corrélation entre la résistance d’isolemep
ét les niveaux d’humidité
La confprmité avec le courant de fuite im4 ifi sistance
d’isolement minimale peut étre vérifié f bau F.1,
en tenapt compte de I'humidité relative on. Les
valeurs |du Tableau F.1 sont fondées de fuite
donnée gles Pour les
autres dimensions longitudj relation
inversement proportionne
Les valgurs du Tableg 3 » entre les niveaux d’humidité et I'humidité
relative |du micro<envirs i ' on a la
surface|de l'isolatiop”
Humidité relative Résistance d’irlement
Nivg en continu de courte durée minimal
% % Q
H <75 <75 >106
H <75 <85 >10%
HL 3 <95 <95 >104

NOTE 1 Une humidité relative supérieure a 95 % qui existe pendant une longue période peut donner lieu a une
réduction plus importante de la résistance d’isolement. Cependant, en général, la résistance d’isolement restera
supérieure a 10% Q.

NOTE 2 Les valeurs pour la résistance d’isolement minimale s’appliquent aux conditions du cas le plus
défavorable. Les valeurs moyennes minimales sont au moins a un niveau de grandeur supérieur.

NOTE 3 Les résultats d’essai montrent que la résistance d’isolement sera réduite d’environ deux niveaux si
I’humidité relative est portée de 50 % a 75 %. L’augmentation de I'humidité relative de 75 % a 95 % réduira
encore la résistance d’isolement d’environ deux niveaux.

a | arésistance d’isolement minimale >10% Q peut seulement étre maintenue dans la condition HL 2 si I’humidité
relative ne dépasse pas 75 % méme sur de courtes durées.
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Annex F
(informative)

Dimensioning to maintain minimum insulation resistance

F.1 Introduction

This annex gives information on the dimensioning of creepage distances in order to maintain
adequafe nsulation resistance for r.m.s. voltages up to 10 000 V, whicly relag to.cfeepage
distancgs up to 250 mm. This information is given, although the scope i§ limited\toe, d|stances
up to 2 and not
on pollu

F.2 C bls

Complig Sistance
requirer bunt the
maximu hlues of
Table F iyen in Table F.2 between
parallel dimensions, the irffsulation

resistan

The val idity levels and relative humidity of
the miclo-environment an B i e of the
insulatign.

resistan
Humidity level ontinu }f{ short time

AN '
\/<\/\ \ \ Na\ii/ve humidity Minimum ins:lleation

Q

% %

HY2a < \ \ \ <75 <75 >106

HL{\\ \\ \ Y 5 <85 >105

HU 3™ N\ \ W4 <95 <95 >104

NOTE 1 |A relativw higher than 95 % that exists for an extended period can result in a further requction of
the insulation resistancéh general, however, the insulation resistance will remain above 10% Q.

NOTE 2 |Thevalues for the minimum insulation resistance apply to worst case conditions. The average| minimum
values are at least one order of magnitude higher.

NOTE 3 Test results show that the insulation resistance will be reduced by about two orders of magnitude if the
relative humidity is increased from 50 % to 75 %. Increasing the relative humidity from 75 % to 95 % will further
reduce the insulation resistance by about two orders of magnitude.

a  The minimum insulation resistance of >10% Q can only be maintained under the condition of HL 2 if the relative
humidity does not exceed 75 % even for short times.
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F.3 Dimensionnement

Les dimensions du Tableau F.2 et du Tableau 5 s’appliquent a I'humidité la plus élevée
spécifiée au Tableau F.1. Une humidité supérieure a 95 % ou de la condensation, lorsqu’une
tension est appliquée a travers la ligne de fuite, donnera une résistance d’isolement
amoindrie en permanence.

Les dimensions minimales pour les lignes de fuite au Tableau F.2 ont été déterminées par
évaluation des données collectées systématiquement et calculées pour une durée de vie du
matériel estimée a au moins 15 ans sous contrainte continue de tension.

Tableau F.2 — Lignes de fuite
pour maintenir la résistance d’isolement mini
N\

Ox
Lignes de fuite m|n|male§ \\\\\\\}v
HL 2 HL 2 HOA\3 O\ >\/HL3
\ tension continue tension alternative ténsion tk tansion altefnativeP
mm mm mm mm
140 /1A X D 1
50 A\ D/ K ~ 1,29
63 0,16 N 0N N AL )1 ) 1,6
80 0,19 NN N 9.2 2
00 0,22 NO02A N R 14 2,5
25 0,25 ([ p27 DN N 1,6 3,1
N

1,9 4

AN
200 0, ( \0:65— | 2,2 5
250 [ed N\ [ NI/ 2,5 6.3

TN [

400 N ANDNA N D 25 4 10
300 AN NN 4 5 12,5
§30 [ N\ \ e\ NS 6,3 6,3 16
00 I NN N D 8o go 20

Tengion
efficjce a Niveau d’humidité (

1 s\ Y 10 10 25
125 PR\ 6,3) 12,5 12,5 32
1400 © O\ 8 16 16 40
2 4o N 10 20 20 50
2 300 12,5 25 25 63
3200 16 32 32 80
4 000 20 40 40 100
5000 25 50 50 125
6 300 32 63 63 160
8 000 40 80 80 200

10 000 50 100 100 250
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F.3 Dimensioning

The dimensions in Table F.2 and Table 5 apply for the highest humidity specified in Table F.1.
Humidity above 95 %, or condensation, while voltage is applied across the creepage distance,
will lead to a permanently decreased insulation resistance.

The minimum dimensions for creepage distances in Table F.2 have been assessed by
evaluation of systematically collected data and calculated for an anticipated lifetime of
equipment of at least 15 years under continuous voltage stress.

Table F.2 — Creepage distances

to maintain minimum insulation resistance/\( \
N
Minimum creepage distances/\\ \\
Voltage Humidity level \ \ \
r.m.p.2 y VAN \/
L 3

V HL 2 HL 2 3
d.c. voltage a.c. voltage B volta a. voltdge P
mm mm mm

40 A S Y\ !
5 AN~
63 0,16 016 (O \\V/2/N 1N\ 1,6
80 0,19 AN RSN 2
00 0,22 022N\ N\JC N\ A4 2,5
25 0,25 02N\ %0 N\ 1,6 3,1
60 0.3 | e \\\V) 1,9 4
100 025 Vi NERER 2,2 5
150 0N N O ™ 2,5 6,3
2 AN N -

NN NN\ 2y 4 10
500 N ‘1\5/\ NN ¥ 5 12,5
430 A 28 NN 6.3 6,3 16

00 BNAN /  sc g e 20
1000 AN\ \5 W 10 10 25
1350, N\Es 12,5 12,5 32
1400 N\ AN 8\ 16 16 40
2000 [ 0N\ e 20 20 50
2 500 12,5 25 25 63
3 200 MEE 32 32 80
4 000 20 40 40 100
5 000 25 50 50 125
6 300 32 63 63 160
8 000 40 80 80 200

10 000 50 100 100 250
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Tableau F.2 (suite)

@ La tension est

b

C

Il copvient de ne pas utiliser le stratifié en verre époxy (FR4) et le polycar

pour I'isolation fonctionnelle:
la tension locale;

pour lisolation principale et supplémentaire des circuits alimentés directement par le réseau (voir
2.2.1.1.1 de la Partie 1):

la tension provenant du Tableau 3a de la Partie 1 ou du Tableau 3b de la Partie 1, sur la base de la
tension assignée du matériel,

ou la tension assignée d’isolement;

pour l'isolation principale et supplémentaire des systémes, matériels et circuits_internes alimentés
difectement par Te réseau (voir 2.2.1.1.2 de Ta Partie 1):

ihterne

la [tension efficace la plus élevée qui peut apparaitre dans le systéme, le maté
¥ ement

alimentés en tension assignée et dans la condition la plus onéreuse de co
dajns les limites des caractéristiques de fonctionnement du matériel.

Ces |valeurs et celles pour des tensions plus élevées ont été déterminges pa } inéaire des

données de recherche.

&
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Table F.2 (continued)

@ This voltage is
— for functional insulation:
the working voltage;

— for basic and supplementary insulation of circuits energised directly from the supply mains (see 2.2.1.1.1 of
Part 1):

the voltage rationalised through Table 3a of Part 1 or Table 3b of Part 1, based on the rated voltage of the
equipment,
or the rated insulation voltage;

— for basic and supplementary insulation of systems, equipment and internal circuits not energised directly
from the mains (see 2.2.1.1.2 of Part 1):

the highest r.m.s. voltage which can occur in the system, equipment or internal circuit when supplied at
ratled voltage and under the most onerous combination of conditions of operation wi ating.

b Glass-ppoxy laminate (FR4) and polycarbonate should not be used under these cond;j
¢ These values and those for higher voltages have been determined by linear extra% tion o(@arc data.
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Annexe G
(normative)

Essai d’adsorption d’eau

G.1 Objet

Pour le dlmenS|onnement des Ilgnes de fU|te du pomt de vue du contournement les

caractéri p groupes
d’adsorption d’eau WAG1 g h de la
capacitd i Fésence

d’humidjté. L’'objet de cet essai est d’évaluer le groupe d’adsorpti ; i& pour la

G.2

La capg maniére
significgti cp sur la
surface shomeéne

est impgortante.

G.3 Méthode d’essai
G.3.1 Echantillon

On utilige un nouyel é
des din ensions
préparé| avec les™n

appropré est essg Mesure ou les résidus de production peuvent influencer
de manig ficat Itats/d’essai. Les résultats d’essai pour tous les pgpints de
mesure|doi i I’évaluation de I'essai.

m ayant
but étre
ttoyage

NOTE S} 18 i etre préparé avec les méthodes de traitement des cartes imprimées, un
élément dg &rig vee\ une surface plane peut étre utilisé avec les électrodes de plan comme reprégenté a la
Figure G .\ sty ta _surface. Il convient de réaliser un minimum de 10 essais a différents endr¢its sur le
méme éc i p r ;rendré en compte la dispersion de I’humidité relative critique causée par la| structure
hétérogen ori composés. La valeur moyenne des résultats est calculée tant que la diffusion est
acceptable.

G.3.2 Mesure de la tension de tenue aux chocs

Le circuit d’essai est représenté a la Figure G.2. La tension d’essai de polarité négative est
fournie par un générateur de chocs ayant une forme d’'onde de tension de 1,2/50 ps (voir
CEI 61180-1) et une impédance de sortie comprise entre 50 Q et 500 Q. L’échantillon est
placé dans la chambre climatique et I'humidité relative est réglée a la valeur appropriée.
L’échantillon est alimenté par le générateur de chocs. La diffusion statistique de la tension de
tenue aux chocs peut étre réduite par un éclairage aux UV fourni par exemple par une lampe
a vapeur de mercure. Il n'y a pas besoin d’éclairage UV si 10 a 20 essais de contournement
successifs sont conduits, de préférence sur le méme échantillon. Dans ce cas, la diffusion
des tensions de contournement est analysée et la tension de tenue est la limite inférieure (30
— valeur). La tension d’essai appliquée peut étre mesurée en utilisant une sonde a haute
tension et un oscilloscope de stockage numérique.

NOTE La procédure d’essai peut étre contrélée par un ordinateur si I'interface adaptée est fournie.
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Annex G
(normative)

Water adsorption test

G.1 Object

For the dlmenS|on|ng of creepage dlstances W|th respect to flashover the water adsorption
charactér f f ithstand
capabili e water
adsorpt bject of
this test is to evaluate the relevant water adsorption group for{thg s i §u|ating
materials by determining the critical relative humidity.

The voltage withstand capability of creepage distanCes S
humidity. Under these conditions, water may be-adsokbed onhe
material. The smaller the creepage distaqce, th e e@uen

by high
face of the insulating
of this phenomenon.

G.3 Teést method

G.3.1 | Test sample

A new pample of thens ing thickness of approximately 1,5 nm and
dimensipns and electrgde fi i o Figure G.1 is used. It can be prepared by

printed Wiring bogr g which case appropriate cleaning is essental since
production resi for all
measuring points hé

NOTE |If terial with
a flat surf minimum
of 10 testls should ™ arrie count the
scattering e i P average
value of t

G.3.2

The tesi gircuit is shown in Figure G.2. The test voltage of negative polarity is providgd by an

|mpu|3e gnnnrnfnr ha\/lng a \/nlfngn waveform of 1 2/50 IS (enn IEC 61 1Rﬂ-1) and-an output

impedance between 50 Q and 500 Q. The test sample is placed in the climatic cabinet and the
relative humidity is set to the appropriate value. The test sample is energised by the impulse
generator. The statistical scatter of the impulse withstand voltage can be reduced by UV
illumination provided for instance by a mercury vapour lamp. There is no need for UV illu-
mination if 10 to 20 successive flashover tests are conducted, preferably on the same sample.
In this case the scatter of the flashover voltages is analysed and the withstand voltage is the
lower limit (30 — value). The applied test voltage can be measured using a high voltage probe
and a digital storage oscilloscope.

NOTE The test procedure may be controlled by a computer if the suitable interface is provided.
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Procédure d’essai

Les échantillons sont préparés avec les espacements d’électrode de 6,3 mm, 2,5 mm, 1 mm,
et 0,16 mm comme indiqué a la Figure G.1. Il convient que les échantillons tiennent
compte de l'influence des processus de fabrication sur la surface du matériau par exemple
moulage ou usinage.

0,4 mm

La procédure suivante est proposée:

L’échantillon est maintenu a une température de (25 + 1) °C et a une humidité relative de
(70 = 3) % pendant au moins 4 h. Aprés ce conditionnement la tension de tenue aux chocs

est mesurée conformément 34 G 3 2 a différentes valeurs d’humidité relative—.

La valepr initiale de 'humidité relative est de 70 % et elle est au ite que
possiblg par incréments de 5 % jusqu’a une valeur maximum de 95 ment la
tension |de tenue aux chocs est mesurée. On atteint 'humidité cr|'u )sion de
tenue apix chocs a décru jusqu’a 95 % de sa valeur a 70 % d’h

Des chqcs de tension de grandeurs croissantes sont appligué 8 ' Icement
d’électrode jusqu’a ce qu’il se produise un contournement Si ocs est
évaluée|selon G.3.2.

L’humidjté relative critique est determlnee efment et son | groupe
d’adsorption d’eau est établi confor osentation graphique des
résultaty d’essai de I'humidité relati indiqués en 3.2.1[.2.4 est
donnée|a la Figure G.3.

NOTE 1 |Conformément a la Figure G.1, I’échantillon d’essalconfient plusieurs points de mesure polir chaque

distance,
NOTE 2

4 mm

[

ce qui permet un essai initial pour I'ajusten del &l
La Figure G.3 est foth dité plus,faibles de 1 %.

4 x 0,16 mm

4 x 0,4 mm

3 x1,0 mm

2x25mm

2 x 6,3 mm

NS G J I VNG| W N W

e [99,5mm

Figure G.1 - Installation de I’échantillon

IEC 2090/03
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G.3.3 Test procedure

Samples are prepared with electrode spacings of 6,3 mm, 2,5mm, 1 mm, 0,4 mm and
0,16 mm as shown in Figure G.1. The samples should take into account the influence of
manufacturing processes on the surface of the material, e.g. moulding or machining.

The following procedure is proposed:

The test sample is maintained at a temperature of (25 + 1) °C and a relative humidity of
(70 £ 3) % for at least 4 h. After this conditioning the impulse withstand voltage is measured

according to Subclause G.3.2 at different values of relative humidity.

The |n|tLI relative humidity is 70 % and is increased as fast as p053|ble j
maximum value of 95 %. At each step the impulse withstand voltage j

humidity is reached when the impulse withstand voltage has dropp
70 % relative humidity.

Voltage|impulses with increasing amplitudes are applied aerc
flashover occurs. The impulse withstand voltage is evaluatéd ac

established in accordance with 3.2.1.2.4. Grap'
critical nelative humidity for the materialsNi

NOTE 1 |The test sample according to Figure
some initigl testing for voltage adjustment.

NOTE 2 |Figure G.3 is based on smaller humidity st

N AU N\ WV
4 mm ‘&\V\/

AN

NS

5% up to a
he critical
galue at

ng until

ion group
of the

lowing for

L6 mm

4 mm
0 mm

,p mm

Figure G.1 — Layout of the test sample
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Figure G.2 — Circuit d’essai
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Figure G.2 — Test circuit
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céramique (97 % Al,O3, non émaillé)

stratifié en verre époxy FR4

résine polyester (thermodurci), type 802

résine phénolique, type 31.5

stratifié en verre époxy a film en polyimide FR4
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Figure G.3 — Humidité relative critique des matériaux isolants


https://iecnorm.com/api/?name=15afd0022aa2585dfc7f4ca218044d7b

