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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
__________

COORDINATION DE L'ISOLEMENT DES MATÉRIELS
DANS LES SYSTÈMES (RÉSEAUX) À BASSE TENSION –

Partie 2-1: Guide d’application –
Feuilles de dimensionnement et exemples

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tâche principale des comités d'études de la CEI est d'élaborer des Normes internationales.
Exceptionnellement, un comité d'études peut proposer la publication d'un rapport technique de
l'un des types suivants:

– type 1, lorsque, en dépit de maints efforts, l'accord requis ne peut être réalisé en faveur de
la publication d'une Norme internationale;

– type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou
lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publication d'une
Norme internationale peut être envisagée pour l'avenir mais pas dans l'immédiat;

– type 3, lorsqu'un comité d'études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par
exemple, des informations sur l'état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font l'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard
après leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement être révisés
avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEI 60664-2-1, rapport technique de type 3, a été établie par le sous-comité 28A:
Coordination de l'isolement pour le matériel à basse tension, du comité d’études 28 de la CEI:
Coordination de l'isolement.

Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité en conformité avec le Guide 104 de la CEI.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
__________

INSULATION COORDINATION FOR EQUIPMENT
WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS –

Part 2-1: Application guide –
Dimensioning procedure worksheets

and dimensioning examples

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. In exceptional
circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical report of one
of the following types:

– type 1, when the required support cannot be obtained for the publication of an International
Standard, despite repeated efforts;

– type 2, when the subject is still under technical development or where for any other reason
there is the future but not immediate possibility of an agreement on an International
Standard;

– type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which is
normally published as an International Standard, for example “state of the art”.

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.

IEC 60664-2-1, which is a technical report of type 3, has been prepared by subcommittee 28A:
Insulation coordination for low-voltage equipment, of IEC technical committee 28: Insulation
coordination.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote

28A/110/CDV 28A/118/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de ce rapport technique.
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The text of this technical report is based on the following documents:

CDV Report on voting

28A/110/CDV 28A/118/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.
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COORDINATION DE L'ISOLEMENT DES MATÉRIELS
DANS LES SYSTÈMES (RÉSEAUX) À BASSE TENSION –

Partie 2-1: Guide d’application –
Feuilles de dimensionnement et exemples

1 Domaine d’application

Ce rapport technique est un guide pour les comités techniques qui spécifient le
dimensionnement de produits selon la CEI 60664-1.

Les paramètres à considérer sont les suivants:

a) tension(s) nominale(s) du système ou tension(s) assignée(s) d'isolation;

b) catégorie de surtension des produits;

c) degré de pollution.

Un diagramme de dimensionnement des lignes de fuite et distances d'isolement pour le
matériel basse tension (jusqu'à 2 000 m) est donné en figure 1.

Toutes les références données ci-dessous sont issues de la CEI 60664-1.

2 Distances d'isolement

Les distances d'isolement sont dimensionnées pour tenir à la tension de choc requise:

– soit en prescrivant les dimensions minimales du cas A,

– soit en demandant la vérification par un essai de choc.

Pour un équipement connecté directement au réseau, la tension de tenue au choc requise est
celle établie sur la base du 2.2.2.2. Si la tension efficace en régime établi, la tension de crête
récurrente ou la surtension temporaire demandent des dimensions supérieures à celles
requises par la tension de tenue au choc, les valeurs correspondantes de la colonne avec les
valeurs crêtes en c.a. (50/60 Hz) du tableau A1, sont à retenir.

Les distances d’isolement pour les isolations principale et supplémentaire sont dimensionnées
comme indiqué dans le tableau 2 correspondant:

–  soit à la tension assignée de choc, selon 2.2.2.2 ou 2.2.2.3.1,

–  soit à la tension de tenue au choc, selon 2.2.2.3.2.

Les distances d'isolement de l'isolation renforcée sont dimensionnées telles que spécifiées au
tableau 2 correspondant à la tension de tenue au choc, mais à une valeur supérieure à celles
des valeurs préférentielles du 2.1.1.2. telles que spécifiées pour l'isolation principale.

Si la tension de tenue au choc requise pour l'isolation principale du 2.2.2.3.2. est différente de
la valeur prise dans les séries préférentielles, l'isolation renforcée est dimensionnée pour tenir
160 % de la valeur assignée requise pour l'isolation principale.

NOTE – Lors du dimensionnement d'une surface accessible d'un matériau isolant, ces surfaces doivent être
recouvertes d'une feuille métallique. Plus de détails seront donnés par les comités techniques.
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INSULATION COORDINATION FOR EQUIPMENT
WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS –

Part 2-1: Application guide –
Dimensioning procedure worksheets

and dimensioning examples

1 Scope

This technical report is intended as a guide for technical committees specifying dimensioning
requirements for products in accordance with IEC 60664-1.

The significant items for consideration are as follows:

a) nominal system voltage(s) or rated insulation voltage(s);

b) overvoltage category of the products;

c) pollution degree.

A diagram for dimensioning of clearances and creepage distances for low-voltage equipment
(up to 2 000 m) is shown in figure 1.

All references given below are to IEC 60664-1.

2 Clearances

Clearances are dimensioned to withstand the required impulse withstand voltage either:

– by requiring dimensions of not less than case A values, or

– by requiring verification by an impulse test.

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

Clearances of basic and supplementary insulation are each dimensioned as specified in table 2
corresponding to:

– the rated impulse voltage, according to 2.2.2.2 or 2.2.2.3.1, or

– the impulse withstand voltage requirements according to 2.2.2.3.2.

Clearances of reinforced insulation are dimensioned as specified in table 2 corresponding to
the rated impulse voltage but one step higher in the preferred series of values in 2.1.1.2 than
that specified for basic insulation.

If the impulse withstand voltage required for basic insulation according to 2.2.2.3.2 is other
than a value taken from the preferred series, reinforced insulation is dimensioned to withstand
160 % of the impulse withstand voltage required for basic insulation.

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

Les lignes de fuite du tableau 4 ont été déterminées pour l'isolation prévue afin de tenir une
tension permanente sur une longue période. Les comités techniques responsables de
l'équipement dans lequel l'isolation est sous tension pour une courte période peuvent
considérer des lignes de fuite réduites par rapport à celles spécifiées au tableau 4.

Les lignes de fuite des isolations principale et supplémentaire sont choisies dans le tableau 4
pour les tensions appropriées suivantes:

– les tensions rationalisées (voir 2.2.1.1) données dans les colonnes 2 et 3 du tableau 3a et
dans les colonnes 2, 3 et 4 du tableau 3b, correspondant à la tension nominale du réseau
d’alimentation;

– la tension d’isolement assignée selon 2.2.1.1.1;

– la tension spécifiée en 2.2.1.1.2.

NOTE – Pour l’isolation supplémentaire, le degré de pollution, le matériau isolant, les contraintes mécaniques et les
conditions d’environnement d’utilisation peuvent être différents de ceux de l’isolation principale.

L'isolation renforcée est dimensionnée comme spécifiée dans le tableau 4 correspondant au
double de la valeur de la tension spécifiée pour l'isolation principale.
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3 Creepage distances

The creepage distances shown in table 4 have been determined for insulation intended to be
under continuous voltage stress for a long time. Technical committees responsible for
equipment in which insulation is under voltage stress for only a short time may consider
allowing reduced creepage distances than those specified in table 4.

Creepage distances of basic and supplementary insulation are selected from table 4 for:

– the rationalized voltages (see 2.2.1.1) given in columns 2 and 3 of table 3a and columns 2,
3 and 4 of table 3b, corresponding to the nominal voltage of the supply low-voltage mains;

– the rated insulation voltage according to 2.2.1.1.1;

– the voltage specified in 2.2.1.1.2.

NOTE – For supplementary insulation, the pollution degree, insulating material, mechanical stresses and
environmental conditions of use may be different from those for basic insulation.

Reinforced insulation is dimensioned as specified in table 4 corresponding to twice the value of
the voltage specified for basic insulation.
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4 Exemples de feuille de dimensionnement (basés sur le cas A)
(isolation principale pour un équipement utilisé jusqu'à 2 000 m)

4.1 Pour les circuits dans les matériels connectés au réseau d’alimentation

Paramètres
influents

Base de choix Référence
CEI 60664-1

Valeur

Distance d'isolement

Tension ou tension
d'isolation assignée

Catégorie de surtension de l'équipement Tableau 1 Tableau 2

Ligne de fuite

Tension Tension assignée ou
tension d'isolement assignée

Tableaux 3a et 3b Tableau 4

Pollution Degré de pollution
(micro-environnement)

Paragraphe 2.5.1 Tableau 4

Matériau isolant Indice de résistance
au cheminement

Paragraphe 2.7.1.3 Tableau 4

Etape 1 - Choisir la catégorie de surtension

Etape 2 - Choisir la tension de tenue au choc (tableau 1)

Etape 3 - Etablir la valeur minimale de la distance d'isolement (DI) (tableau 2)

Etape 4 - Choisir la tension assignée pour la ligne de fuite (tableaux 3a et 3b)

Etape 5 - Etablir le degré de pollution et l'indice de résistance au cheminement (IRC)

Etape 6 - Etablir la valeur minimale de la ligne de fuite (LF) (tableau 4)

Etape 7 - Si LF < DI

— en degré de pollution 3 ou 4, la distance sur le matériau isolant est égale à la 
valeur DI;

— en degré de pollution 1 ou 2, la distance sur le matériau isolant peut être la valeur
LF, si elle tient à l'essai de choc utilisé pour établir la distance d’isolement.
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4 Examples of a dimensioning worksheet (based on case A)
(Basic insulation for equipment used up to 2 000 m)

4.1 For circuits in equipment connected to the mains supply

Influencing
parameters

Basis of selection IEC 60664-1
reference

Value

Clearance

Voltage or rated
insulation voltage

Overvoltage category of
equipment

Table 1 Table 2

Creepage distance

Voltage Rated voltage or
rated insulation voltage

Tables 3a and 3b Table 4

Pollution Pollution degree
(micro-environment)

Subclause 2.5.1 Table 4

Insulating material Comparative tracking index Subclause 2.7.1.3 Table 4

Step 1 – Select overvoltage category

Step 2 – Select impulse voltage (table 1)

Step 3 – Establish minimum clearance (cl) value (table 2)

Step 4 – Select rated voltage for creepage distance (tables 3a and 3b)

Step 5 – Establish pollution degree and comparative tracking index (CTI)

Step 6 – Establish minimum creepage distance (cr) value (table 4)

Step 7 – Where cr < cl:

— if pollution degree is either 3 or 4, spacing on insulating material meets cl value;

— if pollution degree is either 1 or 2, spacing on insulating material may be cr value if
the spacing withstands the impulse withstand voltage used to establish the
clearance.
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4.2 Pour les circuits non connectés au réseau d’alimentation;
spécialement protégés pour ne pas être soumis à la pleine valeur
des surtensions du réseau d’alimentation

Paramètres influents Base de choix Référence
CEI 60664-1

Valeur

Distance d'isolement

Tension de tenue au
choc

Surtension mesurée ou contrôlée — Tableau 2

Ligne de fuite

Tension sur le
matériau isolant

Tension efficace — Tableau 4

Pollution Degré de pollution
(micro-environnement)

Paragraphe 2.5.1 Tableau 4

Matériau isolant Indice de résistance au cheminement Paragraphe 2.7.1.3 Tableau 4

Etape 1 - Choisir la surtension

Etape 2 - Etablir la valeur minimale de la distance d'isolation (DI) (tableau 2)

Etape 3 - Choisir la tension efficace pour la ligne de fuite

Etape 4 - Etablir le degré de pollution et l'indice de résistance au cheminement (IRC)

Etape 5 - Etablir la valeur minimale de la ligne de fuite (LF) (tableau 4)

Etape 6 - Si LF < DI

— en degré de pollution 3 ou 4, la distance sur le matériau isolant est égale à la 
valeur DI;

— en degré de pollution 1 ou 2, la distance sur le matériau isolant peut être la valeur
LF, si elle tient à l'essai de choc utilisé pour établir la distance d’isolement.
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4.2 For circuits not connected to the mains supply; specially protected
so as not to be subject to the full value of mains circuit overvoltages

Influencing
parameters

Basis of selection IEC 60664-1
reference

Value

Clearance

Impulse withstand
voltage

Measured or controlled overvoltage — Table 2

Creepage distance

Voltage across
insulating material

RMS voltage — Table 4

Pollution Pollution degree (micro-environment) Subclause 2.5.1 Table 4

Insulating material Comparative tracking
index

Subclause 2.7.1.3 Table 4

Step 1 – Select overvoltage

Step 2 – Establish minimum clearance (cl) value (table 2)

Step 3 – Select r.m.s. voltage for creepage distance

Step 4 – Establish pollution degree and comparative tracking index (CTI)

Step 5 – Establish minimum creepage distance (cr) value (table 4)

Step 6 – Where cr < cl:

— if pollution degree is either 3 or 4, spacing on insulating material meets cl value;

— if pollution degree is either 1 or 2, spacing on insulating material may be cr value if
the spacing withstands the impulse withstand voltage used to establish the
clearance.
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5 Exemples de dimensionnement (basés sur le cas A)
(isolation principale pour un matériel utilisé jusqu'à 2 000 m)

5.1 Produit n° 1

Equipement consommateur d'énergie, tension monophasée assignée de 230 V

NOTE – L'équipement consommateur d'énergie domestique et de bureau est habituellement considéré comme étant
soumis à des surtensions de catégorie II.

5.1.1 Circuits connectés au réseau d’alimentation

Distance d'isolement

Tension de choc assignée 2 500 V Distance d'isolement 1,5 mm

Ligne de fuite

Tension assignée 230 V Ligne de fuite 2,5 mm 

Degré de pollution 2

Matériau isolant IRC GM III

5.1.2 Circuits électroniques protégés (catégorie de surtension I)

Distance d'isolement

Tension de choc attendue
la plus élevée 1 500 V Distance d'isolement 0,5 mm

Ligne de fuite

Tension locale 230 V Ligne de fuite 0,56 mm 

Degré de pollution 1

Matériau isolant IRC GM I

5.1.3 Autres circuits non connectés au réseau d’alimentation

Distance d'isolement

Tension de choc attendue
la plus élevée 2 200 V Distance d'isolement 1,2 mm

Ligne de fuite

Tension locale 120 V Ligne de fuite 0,16 mm sur matériau
de circuit
imprimé

ou
0,28 mm pour autre

matériau

Degré de pollution 1

Matériau isolant IRC GM II

NOTE – Pour les dispositions ou les distances d'isolement et les lignes de fuite ne peuvent être différenciées (par
exemple sur les circuits imprimés) la plus grande distance est retenue, cependant:

– pour 5.1.1 ci-dessus, les distances DI et LF minimales seront de 2,5 mm,

– pour 5.1.2 ci-dessus, les distances DI et LF minimales seront de 0,56 mm,

– pour 5.1.3 ci-dessus, les distances DI et LF minimales seront de 1,2 mm.
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