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Révision de la présente publication

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

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, & 1’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises 3 jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEI

® Rapport d’activité de la CEIX
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI

Revision of this publication

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

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

o 1EC Bulletin

® Report on IEC Activities
Published yearly

® Catalogue of IEC Publications

Publié|annuellement

Terminolpgie utilisée dans la présente publication

t définis ici les termes spéciaux se rapportant & la
présente phblication

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique [International (V EI), qui est établie sous forme de
chapitres $¢parés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index géné-
ral étant fjublié séparément Des détails complets sunle VET
peuvent étye obtenus sur demande

Symboles graphiques et littéraux

Seuls 1
inclus dan|

Le recy
la CEI fa

Les symj
font 1’objd

Published yearly

of this publication

ers are referfed to IEC Publi-
lectfotechnical Vdcabulary (I E V),
of separate chapters each dealing
General Index beihg published as a
1l details of the I E V| will be supplied

phical and letter symbols

Only special graphical and letter symbols are included in
his publication

The complete series of graphical symbold approved by the
IEC is given in IEC Publication 117

Letter symbols and other signs approved by the IEC are
contained in IEC Publication 27
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Premiére partie: Termes, définitions, principes et régles
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Part 1: Terms, definitions, principles and rules
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Premiere partie: Termes, définitions, principes et régles

CHAPITRE I: CONSIDERATIONS GENERALES

SECTION UN — DOMAINE D’APPLICATION ET OBJET

1 Domaine d’application

La p1
élevée ¢
La p
noimes

2 Obj

L’obj
donnée
1égleme
donnée
tension

publicati

Cette

Lesd

3 Ten

Valeu

1. &fficace de la tension entie phases par laquelle le 1éseau est dénommé, et a la

&tension la plus

définitions Des

une installation
"isolement et de
commandations
les valews des
de la piésente

‘application

(quelle certaines

caractél

4 Ten

ot;\iupa deforctionmementdete Tésearse T&ferent

sion la plus élevée d’un réseau triphasé

Valeur efficace de la tension entie phases la plus haute qui appatait & un instant quelconque et en un point
quelconque du 1éseau dans les conditions d’exploitation noimales Cette valeur ne tient pas compte des
vatiations transitoites (par exemple dues aux manceuvies dans le téseau) ni des vatiations temporaites de la
tension dues & des conditions anormales du réseau (par exemple dues aux défauts ou aux déclenchements

brusque

s de chai ges impot tantes)
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INSULATION CO-ORDINATION

Part 1: Terms, definitions, principles and rules

CHAPTER I: GENERAL CONSIDERATIONS

SECTION ONE — SCOPE AND OBJECT

1 Scope

This standa
1kV

This standaid covets only phase-to-earth insulation, except in 1espect e \d¢éhipi Hards for
insulation oth

bnt above

2 Object

The object
installation H
suitable for it]
patticulai, fo1

h a given
brocedute
s'given in the following sections, in
s 1ated withstand voltages shall pe chosen

This standa i Publicatiol 7 in prepatation) which will constitute the Application
Guide

VO — DEFINITIONS

The followi iti Jage v adopted for the purpose of this standard

3 Nominal voltage of a-three

The 1 m's phage-to-phase voltage by which the system is designated and to which ceitain ope1 atitfg charac-
teristics of thesystem are Tetated

4  Highest voltage of a three-phase system

The highest 1 m s phase-to-phase voltage which occurs under noimal operating conditions at any time and at
any point of the system It excludes voltage transients (such as those due to system switching) and tempoiary
voltage variations due to abnoimal system conditions (such as those due to fault conditions o1 the sudden
disconnection of large loads)
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— 10 —
5  Tension la plus élevée pour le matériel

Tension efficace entre phases la plus haute pour laquelle le matéiiel est spécifié en ce qui conceine son
isolation ainsi que certaines autres catactéristiques qui sont éventuellement rattachées a cette tension dans les
normes proposées powr chaque matéiiel

Cette tension est la valeur maximale de la tension la plus élevée du 1éseau powr laquelle le matéiiel peut tie
utilisé
Dans la p1ésente norme, la tension la plus élevée pour le matériel est 1ep1ésentée par le symbole Unm

Note — Dans les 1éseaux dont la tension la plus élevée pour le matétiel est égale ou supérieute a 123 kV, cette tension Um en généial ne
différe pas sensiblement de la tension la plus élevée de fonctionnement du 1éseau Au dessous de 123 kV, la tension Unm peut étie
supéricute 4 la tension la plus élevée du 1éseau, puisque chaque valeur noimalisée de Um est applicable a des 1éscaux dont les
tensions nominales peuvent piésenter entie elles des différences allant jusqu & 20% (par exemple: Um = 24 kV est applicable aux
1éseaux a 20 kV et a 22 kV), et dont les tensions les plus élevées présentent en conséquence des valeurs différentes

6 Isolation externe

Les distances dans I'air et les surfaces en contact avec 'atmosphéie des
sont soimises aux contraintes diélectiiques et 4 I'influence des condi
exteine tels que la pollution, Phumidité, les animaux, etc

Pn matériel qui
d’auties agents

7  Isolation interne

Lesé e linfluence des
conditi ux, etc
8 Iso

Isolafion exteine destinée : i inté ment et, par conséquent, a ab1i dles intempéries

9 Isolation externe po

Isolation exter ti

aux intgmpéties

ce, étre soumise

10 Isg

Isolati
diélectt

couts d’un essai

IT  Isqlation non autorégénératrice

Isolation qui petd ses propiiétés isolantes, ou ne les rettouve pas intégralement, apiés une déchai ge distuptive
au cours d’un essai diélectiique, une telle isolation est généralement (mais pas nécessaitement) une isolation
inteine

12 Essai de type

Bssai effectué sur un seul appareil ou sut quelques exemplaites d’un méme modéle et exécuté en vue de
démontier que tous les appaieils construits selon la méme spécification et possédant les mémes détails essentiels
seraient capables de suppoiter le méme essai En généial, il n’est pas 1€pété a chaque fournitute
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11 —
5 Highest voltage for equipment

The highest 1 m s phase-to-phase voltage for which the equipment is designed in respect of its insulation as
well as other characteristics which 1elate to this voltage in the relevant equipment standaids

This voltage is the maximum value of the highest voltage of the system for which the equipment may be used

In this standaid, the highest voltage for equipment will be iepresented by Um

Note — In systems with highest voltage for equipment equal to ot gieater than 123 kV, this voltage Um in general does not materially differ
from the highest value of the system operating voltage Below 123 kV the voltage Um may be higher than the highest system
voltage since each standard value of Unm applies to different systems the nominal voltage of which may differ by as much as 20%
(for instance: Um = 24 kV covers 20 kV and 22 kV) and having therefoie diffeient values of the highest system voltage

6 External inpulation

bhich ate
ollution,

The distancep in ait and the suifaces in contact with open air of solid insulatio
subject to dielgctiic stiesses and to the effects of atmospheric and other extg
humidity, vermlin, etc

7  Internal insplation

The internal jsolid, liquid o1 gaseous parts of the insulatio
of atmospheiic|and other exteinal conditions sucp’as

Y ei h are protected from the effects
yveymin, £t

8 Indoor extdrnal insulation

Extetnal insylation which is desigp : insi and consequently not exposed to the|weather

9  Qutdoor external insulation

External insglation wh de buildings and consequently exposed to the wqgather

10 Self-restori

Insulation
application of

] by the

11 Non-self-festoring insulation

Insulation which loses its insulating propeities o1 does not iecover them completely, after a disiuptive
dischatge caused by the application of a test voltage, insulation of this kind is generally, but not necessatily,
inteinal insulation

[2  Type test

A test made on one piece of equipment o1 on several similar pieces intended to show that all pieces of
equipment made to the same specification and having the same essential details would pass an identical test, it is
usually not repeated on different deliveries
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12 —
13 Essai individuel

Essai auquel tous les appareils d’une séiie sont soumis

14 Réseau a neutre isolé

Réseau dont le neutie n’a aucune connexion intentionnelle a la teire sauf a travers des appareils de

signalisation, de mesure ou de protection de trés grande impédance

15 Réseau compensé par bobine d’extinction

Réspau dont le neutre est 1éuni a la tette par une bobine dont la réactan
défauf entre une phase du 1éseau et la teite, le courant inductif & fiéquence it
et la bobine neut:alise essentiellement la composante capacitive a fréquens

Note —1 Dans un 1éseau compensé pat bobine d extinction, le com ant résiduel dans
1 ait s éteigne en généial spontanément

16 Réseau a neutre a la terre

Réspau dont le neutre est 1elié a la terte
faible [pow 1éduiie les oscillations t1an
sélectiye contie les défauts A la teiie

17  Tacteur de défaut a 1

En pn emplacement
pout §in schéma

du tégeau entt a@

plusiejus en un po
qui sefait obtenug

Notes ]

3 —Loisque pow

ous les schémas d exploitation possibles la t1éactance homopolaite est inférieure au triple
et’que la 1ésistance directe ne dépasse pas la 1éactance ditecte le facteur de défaut a la terre ne dépasse pas|l,4

t tdlle que, lois d’un

tile entie le défaut
Poutant de défaut

e 1 arc de défaut dans

ce de valeur assez
de la protection

d’un matériel) et
ée a la fiéquence
ke quelconque ou
quence du 1éseau

5 de mise a la tene du
elle de la tension de

t

3 la terre sont calculables 4 paritit des valews des impédances du 1éseau dans les sydtémes de composantes
y0’elles sont vues de |emplacement considéié en adoptant pour les machines toulnantes les réactances

e la 1éactance ditecte

18  Surtension

Toute tension fonction du temps entie un conductew de phase ct la tetie ou entie deux conducteuts de phase,
dont la ou les valewrs de ciéte dépassent la valeur de créte (Um ﬁ/\/ 3ouUnm ﬂ 1espectivement) correspondant

a la tension la plus élevée pour le matériel

Note — Les surtensions sont toujours des phénomeénes transitoites On distingue en gios les suitensions fortement amorties et de duiée
1elativement couite (voir les articles 21 et 22) et les suitensions non amotties ou faiblement amortties et de durée relativement longue

(voir L article 25) La fionti¢ie entie ces deux groupes ne peut cependant pas &tie fixée avec p1écision
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13 —
13 Routine test

A test to which each piece of equipment is subjected

14  Isolated neutral system

A system which has no intentional connection to earth except through indicating, measuiing o1 protective

devices of very high impedance

15 Resonant earthed system (system earthed through an arc-suppression coil)

A system in [which the neutial is eaithed through a teactor, the 1eactance having : during a
single phase-tofearth fault, the power fiequency inductive current passed by this 1eget i but alizes

the powet-fieqpency capacitive component of the earth fault current

Note — With resgnant earthing of a system the 1esidual cuirent in the fault is limited to such ap
self-extinguishing

16 Earthed neutral system

A system in|which the neutral is connected to ¢
value low enoygh to 1educe matetially any ttansi
fault protection

17  Earth fault factor

At a selecte
given system ¢
phase duing
frequency volt

Notes I — This f]
viewe

The

2 —Thee
locati

3 — If, for|all eredible syste

[ is usually

a 1esistance or 1eactpnce of a
e conditions fot seleclive earth

hnd for a
a sound
h power-

a system as

the selected

if the pe1diséquence 1esistance does not exceed the positive sequence reactance, the eaith fault factor will not exceed 1|4

m/Configurations, the ze1o-sequence 1eactance is less than thiee times the positive sequence lelactance and

18  Overvoltage

Any time-dependent voltage between one phase and eaith o1 between phases having a peak value or values
exceeding the corresponding peak value (Um \/5/\/5 o1 Um ﬁ respectively) derived fiom the highest voltage for

equipment

Note — Overvoltages ate always transitory phenomena A broad distinction may be made between highly damped overvoltages of 1elatively
short duration (see Clauses 21 and 22) and undamped o1 only weakly damped overvoltages of relatively long duration (see

Clause 25) The border-line between these two groups cannot be cleaily fixed
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14
19 Valeur en pour un (p u ) (valeur relative) d’une surtension entre phase et terre

Rappoit des valeuis de ciéte d’une suitension entie phase et teite et de la tension entie phase et teire qui
cortespond a la tension la plus élevée powr le matéiiel (soit Um ﬁ/ﬁ)

20  Valeur en pour un (p u ) d’une surtension entre phases

Rappo1t des valeurs de ciéte d’une suitension entie phases et de la tension entte phase et terie qui correspond
a la tension la plus élevée pour le matétiel (soit encote Unm \/2-/\/§)

Ce 1appoit seta exptimé sous la forme K \/§, en exprimant par K le rappoit des valeuts de ciéte de la
surtension entie phases et de la tension la plus élevée pour le matéiiel (soit Um \/5)

La valewm de ciéte cotiespondant & la tension la plus élevée pow le matéiiel (cest-d-dite la valew la plus faible
d’une qurtension entie phases) exptimée en pour un devia donc étie écrite 1 x

Note —|{Les suriensions en pour un définies dans les aiticles 19 et 20 pour les besoins des &
rapportées a la valew de ciéte de la tension entie phase et teire cotrespondant 3 Ja

de P'isolement, sont
pur le matériel prise
}l’essais sul le 1éseau
f§te, selon la natwme de
ctewm de switension»
ion du réseau il est

21 Surtension de maneuyvre

Switg ) gendiée par une
manceyvie, un défaut ou une autie cause's 3t Ta & infilée, i e la coordination
des iso| i i i c manceuvie Les
sui tengi

22 Surtension de foudre

Suitpnsion phase-teije oy : aissant en un point donné d’un 1éseau et ernjgendrée par une
déchaijge atmosphén ; qui concerne la
cootrdihation de Rigo chocs de foudie

Les su

Note 1e
class

1e et de foudie sont
'jent avoit des formes
ions d’indiquer leur

Suitension de manceuvie (de foudie) appliquée & un matéiiel du fait d’une perturbation d’un type déterminé
affectant le 1éseau (mise sous tension d’une ligne, 1éenclenchement, apparition d’un défaut, déchaige atmosphé-
rique, etc), et dont la valewr de ctéte a une pirobabilité d’étie dépassée égale 4 une probabilité de référence
spécifiée

Cette probabilité de 1éféience est, dans la pi1ésente noime, choisie égale 2 2%

24 Surtension maximale conventionnelle de maneuvre (de foudre)

Valeur de ciéte de la surtension de manceuvie (de foudre) que I'on adopte comme suitension maximale
a utiliser dans la méthode conventionnelle de cootdination de I'isolement
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19 Phase-to-earth per unit overvoltage (p u)

The 1atio of the peak values of a phase-to-earth overvoltage and of the phase-to-eaith voltage corresponding

to the highest voltage for equipment (ie Um \/5/ \/3‘)

20  Phase-to-phase per unit overvoltage (p u)

The ratio of the peak values of a phase-to-phase overvoltage and of the phase-to-eaith voltage corresponding

to the highest voltage for equipment (i e again Unm \/5/ \/3—)

This 1atio will be expiessed by K \/§, K being the 1atio of the peak value of the phase-to-phase overvoitage to

the peak value of the highest voltage for equipment (ie Um \/5

The peak value of the highest voltage for equipment, (ie the lowest per unit value of a phase-to-phase

overvoltage) wiill thus be exptessed in p u value as 1 x \/ 3

Note — The p u [overvoltages defined in Clauses 19 and 20 fo: the puipose of insulation co ordinatio

value of fhe phase to earth voltage coiresponding to the highest voltage for equipment as a fixed
ate measfued in various conditions duting tests on a system or an equivalent model, it may be
to the phjase to earth voltage either prior to o1 after the switching operation as appropuiate
factor should be used for the 1atio, and as the oveivoltages aie not always proportiq
state the Jatter as well as all conditions of the test

21 Switching overvoltage

A phase-to-garth o1 a phase-to-phase overvoltagex
opeiation, fault ot other cause, the shape of wk
similar to tha{ of the standaid impulse (Clause
usually highly damped and of sho1t duiation

22 Lightning overvoltage

A phase-to-¢arth o1 a phase-to-phas ‘ \EIVETT location on a system, due to a lightning
01 other cause| the shapg0f 3 2 10gaided, b gulation co-ordination purpose, as similar to t
standard impulse (Clau . ghiding impulse tests Such overvoltages are usually uniditect
of very shott duration
Note to Clauses 2 af inSwlation’ co ordination, switching and lightning ovetvoltages are classified 4

their shape re igin( A gh considerable deviations fiom the standard shapes occur on actual syst

standard it is ¢ i€ 5 8¢ r overvoltages by their classification and peak value

23 Statisticql switching (lightning) overvoltage

o the peak
vervoltages
yervoltages
overvoltage
ecessaly to

switching
poses as
tages aie

discharge
nat of the
onal and

ccotding to
ms, in this

Switching (lightiiing) overvoltage applied to equipment as a tesult of an event of one specific type on the

system (line enetgization, reclosing, fault occuirence, lightning dischaige, etc ), the peak value of which has a

probability of being exceeded which is equal to a specified 1eference probability

This 1efetence probability is chosen as 2% in this standard

24  Conventional maximum switching (lightning) overvoltage

The peak value of a switching (lightning) oveirvoltage which is consideted as the maximum overvoltage in the

conventional ptocedute of insulation co-ordination
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25  Surtension temporaire

Surtension oscillatoite entie phase et terie ou entie phases apparaissant en un point donné d’un 1éseau, de
durée 1elativement longue et qui est non amoitie ou faiblement amo tie

Les suttensions tempoiraires sont habituellement occasionnées par des manceuvies ou par Pappatition de
défauts (par exemple séparation brusque de chaiges impoitantes, défauts monophasés) et/ou par des non-
linearités (effets de ferrorésonance, haimoniques) On les caiactéiise par lewr amplitude, lewms fiéquences
d’oscillation et par leur duiée totale ou leur amot tissement

26  Tension de tenue statistique aux chocs de maneuvre (de foudre)

Valeyi—de-erbte—d-ane—surtension—de-—mancetvre—{de—fotdre)apphaquée—amrcoursdesessarsde chocs» pout
laquelld la probabilité de tenue est égale 4 une probabilité de 1é6fé1ence fixée & Pawance

Cettel probabilité de 1éfé1ence est, dans la piésente norme, choisie égale a 90

ahrices

Au sfade actuel, ce concept de tenue statistique n’est applicable qu’aux iso égengél

Valeyt de ciéte d’une suitension de manceuvie (de fou Iq s des «essais fle chocs», pout
laquelld i i
spécifie

’elle est soumife 4 un nombie

Ce cqnceept s’applique en patticulier au

28  Tgnsion de tenue nominale aux chocs de m

Valeln de ciéte de la te
caractélise I'isolation defo

un matériel qui

Notes 1 is diélecttiques sont
nominale aux chocs
tenue nominale aux

2 elssal sont décrites au

29 T ¢ tenue nominale de courte durée a fréquence industrielle

Valew ‘efficace de la tension sinusoidale a fiéquence industiielle que I'isolation du matérigl considéié doit
suppot rsfal i i ; i excedant généralement

pas 1 min

30 Niveau d’isolement nominal

a) Pour les appareils dont la tension la plus élevée pour le matériel est égale ou supétieure a 300 kV les
tensions de tenue nominale aux chocs de manceuvie et de foudie

b) Pour les matériels dont la tension la plus élevée pouwr le matériel est inférieute a 300 kV les tensions de
tenue nominale aux chocs de foudie et de tenue nominale de coutte duiée a fiéquence industiielle
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25 Temporary overvoltage

An oscillatory phase-to-carth o1 phase-to-phase overvoltage at a given location of 1elatively long duration and

which is undamped o1 only weakly damped

Temporary overvoltages usually otiginate fiom switching opeiations o1 faults (e g load 1ejection, single-phase
faults) and/or fiom non-lineatities (fetro-1esonance effects, hatmonics) They may be chaiacterized by theit

amplitude, theit oscillation fiequencies, and by their total duration ot theit dectement

26 Statistical switching (lightning) impulse withstand voltage

The peak vptweofaswitchimg—ttghtmmmgTmputse—testvoltageat—whichmrsutation
conditions a probability of withstand equal to a specified 1efeience probability

This 1efererfce probability is chosen as 90% in this standaid

The concepf of statistical withstand is at present applicable only to self-iestoiing

27  Conventipnal switching (lightning) impulse withstand voltage

The peak v
distuptive dis
conditions

This conceplt applies patticulaily to non-self-t

28  Rated switching (lightning) impulse withstand volt

The piesciiped peak value of ifchi i i i se withstand voltage which charact

insulation of g4n equipment as

Notes 1 — Depepding on the kjnd oflinsuldior complyilg to what is specified in the 1elevant apparatus standaids, dieled]
made|to verify th
1

— the statistical sw ng(lightni Mmpailsbwithstand voltage is equal to o1 higher than the sated switching (lightt

withstand voltage (s¢e

— the conventiong itehi ightitgg) impulye withstand voltage is equal to or higher than the rated switchinj

nppulse withstan

2 — The sfandai g impulse shapes‘used for

29  Rated shi requency withstand voltage

The presciibed ¥ m s value of sinusoidal powei-fiequency voltage that the equipment shall withstg

ation shall not
hg 1mpulse, unden

vithstand tests on cquipment as well as the test proceduies ae defined in Chay

specified

Khow any
specified

erizes the

1ic tests are
ing) impulse
o (lightning)

tet V

tests made under specmed conditions and iol a speciiied ime usudlly not exceeding 1 TN

30 Rated insulation level

nd during

a) For equipment with highest voltage for equipment equal to o1 gieater than 300 kV the 1ated switching

and lightning impulse withstand voltages

b) For equipment with highest voltage fo1 equipment lower than 300 kV the rated lightning impulse and

shott duiation powei-fiequency withstand voltages
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31 Facteur de sécurité statistique

Rappoit entre une tension de tenue statistique aux chocs et la suitension statistique correspondante de
manceuvie (ou de foudre) due & une perturbation d’un type déterminé, établi sut la base d’un 1isque accepté de
défaut, en tenant compte des courbes de 1épartition statistique des suitensions et des tensions de tenue

Note — On tiouvera des indicalions conceinant la cotiélation entie la valeur minimale du factewr de sécwiité statistique et le 1isque de
défaut & ne pas dépasset dans la deuxiéme édition du Guide d’application (Publication 71-2 de la CED)

32 Facteur de sécurité conventionnel

Rapport entie une tension de tenue conventionnelle aux chocs de manceuvie (ou de foudie) et la sut tension
maximale conventionnelle correspondante, fixé sut la base de 'expétience pour tenit compte des écaits possibles
de la tension de tenue 1éelle et des sintensions pai 1appoit 3 lews valewrs conventionnelles ainsi que de tout
autie ¢lément

33  Niveau de protection d’un dispositif de protection

Valgurs de ciéte de tension les plus élevées, admissibles aux botneS d’umdispositif de prptec
des copnditions spécifiées, respectivement soit 4 des chocs de mg
normdlisées et de valeuis nominales

ion soumis, dans
budie, de formes

Notes 1| — Dans le cas des tensions de choc de foudic il faut prendie |
— tension maximale d’amoigage au choc 1,2/50;
— tension résiduelle maximale au coutant spécifié;

26 et 27

Les| facteurs de profectio g di i protection d’un
dispoditif de piotection 1 i < , es a la valew de
ciéte de la tensiop i i

Note —} Dans lc ca
plus élevée potu J¢

bndant 4 la tension la
CIPES DE BASE DE LA COORDINATION DE L’ISOLEMENT

sa mise en ceuvie,
irlés et compte tenu
; 2 lau acceptable, du
point de vue de I’économie et de celui de l’explmtatlon la plObdbllItC que 1es contiaintes diélectriques 1ésultantes
imposées aux matéiiels causent des dommages aux isolations des matériels ou affectent la continuité du service

36 Contraintes diélectriques et autres facteurs affectant Pisolation

Un matéiiel peut, en setvice, &tre soumis & des contraintes di¢lectiiques appai tenant aux classes suivantes

— tensions & la fiéquence industiielle, dans les conditions noimales de setvice, ¢’est-d-dite ne dépassant pas la
tension la plus élevée pout le matéiiel,

— surtensions tempoiaites,
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3]  Statistical safety factor

For a given type of event, the 1atio of the appiopriate statistical switching (o1 lightning) impulse withstand
voltage to the statistical overvoltage, established on the basis of a given 1isk of failure, taking into account the
statistical distiibutions of withstand voltages and overvollages

Note — Indications 1egaiding the coirelation between the minimum value of the statistical safety factor and the 1isk of failute not to be
exceeded will be found in the second edition of the Application Guide (I EC Publication 71 2)

32 Conventional safety factor

The 1atio of a conventional switching (o1 lightning) impulse withstand voltage to the cotiesponding conven-
tional maximum oveivoltage, established on the basis of expeiience and taking into account the possible
deviations of the actual withstand voltage and oveivoltages fiom their conventional values as well as any other
factors

33 Protectiop level of a protective device

The highest| peak voltage values which should not be exceeded at the texnina i ice when
respectively switching impulses and lightning impulses of standard shape ed undet
specified condjtions

Notes I — The value for lightning impulses is the highest value of any of the followihg:
— mgximum spai kover voltage with 1 2/50 impulse;
— mgximum tesidual voltage at the specified cutient;
— mgximum fiont of wave spaikover voltage divided by I 1

2 — Eithei| the statistical o1 the conventional impulsé\piotettive
26 and 27

'the same meaning as in Clduses 23, 24,

34 Protectioph factors of a protective device

The pirotection factors of a pio f b impulse

values tespectjvely of the prot¢dtion v j ge of the
protective devjce

Note — In the cdse of spa[k he p arth ¥oltagecorrdgpdnding to the highest voltage for equipment is used convdntionally as
the 1ated voltage

SEL

35 Insulatio

Insulation do-ordin@tion compiises the selection of the electiic stiength of equipment and its application, in
telation to the veltages which can appeat on the system foi1 which the equipment is intended and t4king into
account the charactetistics of available protective devices, so as to teduce to an economically and opdrationally
acceptable level the probability that the 1esulting voltage stiesses imposed on the equipment will cause damage
to equipment insulation o1 affect continuity of service

36 Voltage stresses and other factors affecting insulation

The following classes of dielectric stiesses may be encounteted duting the opetation of an equipment
— powet-fiequency voltages, under normal operating conditions, ie not exceeding the highest voltage for
equipment,
— temporary overvoltages,
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— sut tensions de manceuvie,
— suitensions de foudie

Pout une contiainte diélectiique donnée, le compoitement de Pisolation inteine peut étie influencé par son

degré de vieillissement et celui de Iisolation externe par son degié de pollution

37 Gammes de tensions les plus élevées pour le matériel

Pour cette noime, on a divisé en trois gammes les valews noimalisées de la tension la plus élevée pow le

matéiiel
— gamme A de 1 kV (cette valew exclue) & moins de 52 kV,

— gamme B de 52 kV a moins de 300 kV,
—— gamme C 300 kV et an Hpccuo

38  Egsais diélectriques

381 Typesd essais diélectriques

Dang cette norme, on considéie les types suivants d’essais diélectfique
— essdis & fiéquence industtielle de courte duiée (1 min),

— essalis A fiéquence industiielle de longue duiée,
— essafis aux chocs de manceuvie,
— essalis aux chocs de foudie

Les ¢ssais aux chocs de manceuvie ethde | des essais de tenue, gvec un nombie
convenpble de chocs appliqués a I'isolation™a : RECI g1 les atticles 53 et 54), spit des essais de
déchar ge distuptive a 50%, dans lesquels ofi déduit Papti¢ J¢ I'isolation & tenii les chocs a la ftension de tenue

au cho¢ nominale, de la mesute de la ten ptive a 50% (voitr Paiticle 52)

entendy possible que dans lg’cas.d’upe Tse

Les ¢ i S d ée sont des essais de tenue

P

cela n’est bien

On dpnne dans cette not ¢es pout les tensions d’essais de coutte dfuée a fiéquence

industtielle ainsi

essais af fi équence } ; ¢, ¥n s¢ contente de fournir a larticle 39 des indig
destiné i
382 (

Cettq [ dss essais diélectiiques qui différe suivant qu’il s’agit des gary
A, B oy i Nt ey ht dépendie du type de matériel

Gammd

Le cpmportement 4 }
verifie dany le'cas généial par un essai a fiéquence industiielle de couste duiée

Le cOmpoTtenert auX Surtensions de foudie se veiific pal un essal au choc de foudie

» choc de manceuvie et au choc de foudie Toutefois, pout les

ations générales

mes de tensions

tension de service, aux suttensions temporaiies et aux suttensions {le manceuvie se

Le vieillissement de P'isolation interne et la pollution de Pisolation exteine, loisqu’ils peuvent affecter le
comportement a la tension de service et aux suttensions, nécessitent généialement des essais de longue durée a

fiéquence industiielle

Note — Dans ces gammes de tensions on admet que | essai traditionnel de 1 min & ftéquence industiielle téserve généial

ement une maige de

sécutité convenable & 1égard des sutlensions de manceuvie et des suitensions temporaiies les plus élevées (dont la duiée cst bien

infériewie 4 la minute) aussi bicn qu a 1égaid de la tension de setvice noimale et des sui tensions tempotrairecs

modéiées ayant une

amplitude moindte mais dont la duiée peut étie plus longue Ainsi cet essai de I min cffectué aux valews de tension des tableaux I,

IT et TIT apparait comme un comptomis puisque des surtensions comparables a la fois en duiée et en amplitude

aux valeurs d essais

n’apparaissent que raiement sw des 1éseaux normaux Si cet cssai se 1évele inappropiié a ceitains types d isolations internes, il

appattiendia aux Comités d appateils compétents d adapter le niveau et la dutée de | essai
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— switching ovetvoltages,

— lightning overvoltages

For a given

voltage stiess, the behaviout of internal insulation may be influenced by its degiee of ageing, and

that of external insulation by its degiee of atmosphetic contamination

37 Rangeso

f highest voltages for equipment

For the pupose of this standaid, the standaidized values of the highest voltage fo1 equipment are divided into

three tanges
— tange A a

bove 1 kV and less than 52 kV,

range B fiom 52 kV to less than 300 kV,

— range C 3

38  Dielectri

381 Typeso
The followi

— shoit duraﬂrion (1 min) powet-fiequency tests,

— long duia
— switching

— lightning impulse tests

Switching
impulses at 14
dischaige test]
is infetied fi0)
possible in th

Short duma

Recommen
impulse withs
genetal guida

382 Selecti

The selecti
also be influe

Ranges A and

ind lightning impulse tests may

U KV and above

P tests

f dielectiic tests

hg types of dielectiic tests are considered in this standaid

ion powei-fiequency tests,

mpulse tests,

a suitable number pf voltage
distuptive
nd voltage
se, is only

| lightning
e1, only a

{ C It can

The perfomance) unde
voltages is chpeked in geneial by a shoit duration power-frequency test

powel-frequency operating voltage, temporaty overvoltages and switching over-

The peiformance under lightning overvoltages is checked by a lightning impulse test

Ageing of i
under power-
tests

nternal insulation and contamination of external insulation, when they may affect performance
fiequency operating voltages and overvoltages, genetally requite long duration power-fiequency

Note — Within these 1anges of voltages it is accepted that the traditional 1 min power-fiequency test generally ptovides a suitable safety
maigin with 1espect to switching overvoltages and the highest temporary ovetvoltages (the duration of which is much shoiter than
1 min) as well as to noimal operating voltage o1 to moderate temporary overvoltages (the duation of which may be longer but

with a |

ower amplitude) This 1 min test with the voltage values in Tables I II and III thus appears as a compiomise, since

overvoltages compatable both in duation and amplitude with the values in the test 1ately occur on normal systems If for some

types of

inte1nal insulation this test is shown to be inapptoptiate it will then be for the 1elevant Appaiatus Committees to adapt the

voltage level and the dusation of the test
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Gamme C

Dans cette gamme de tensions, le comportement de lisolation & la tension de service et aux suttensions
tempor aires d’une part, et aux surtensions de manceuvie d’autie patt, est véiifié par des essais différents

Le comportement & la tension de seivice et aux suitensions tempoiaiies est véiifié par des essais a fiéquence
industiielle de longue dutée, visant a démontier Paptitude du matéiiel a suppotter le vieillissement ou la
pollution, suivant le cas

Le compottement aux suttensions de manceuvie est vétifié par des essais au choc de manceuvie
Le comportement aux surtensions de foudie est vétifié par des essais au choc de foudie

Note — Jusqu’ici, les valeurs de | essai de tenue taditionnel de coutte duiée a fiéquence industiielle ont été 1elativement élevées pour cette
gamme de tensions de fagon a tenit compte également des effets de surtensions de manceuvie et des suitensions temporaites Mais
l introduction d essais spécifiques des sui tensions de manceuvie pout le matériel dont la tension la plus élevée est égale ou supérieure
a 300 kV ainsi que 1 existence des essais dc dechalges pdl uelles condult a 1ec0ns1delel la natute des essais a flequence industiielle
[ é Frs-ehe eh ice ct des surtensions
mpétents Tanl que
Comités d appateils

39 Cd

Lois
gidce &
les vale

fons tempo1aires
tensions A et B,

Les @ atéiiel sous Peffet

du vieilli étie pirescrits pat
les Comités d’appateils compétents qui p ¢ i i éné ivaptes

Pour
suitens

a) B
pout

sant du fait des

ipn la plus élevée

b) . e1 laptitude de l'isolation a suppojter la pollution
devront se faite a la tgndon ap 1EENG sQit Um/\ﬁ, soit Um dans le cas d’un 1éseaju pouvant fonc-
tionrjer avec . es temps appréciables Les conditions de ppllution doivent
étre gpécifices ica$i antes de la CEI

¢) Hn ce qui concegine i porailes entie phase et terre dans la gamme C, leup valewr de ciéte
ne d¢passe gén lles ne dutent pas plus de 1 s & chaque fois qu’elles se|produisent, si le
1ésequ piésente d
d) 1 is a fr¢quenee industrielle, destinés & véiifier, dans la mesure du possible, qu’il nd se ptoduita pas
de dérer iable “de I'isolation sous l’effet des déchaiges paitielles pendant |la duiée de vie
esco G s-matériel et que l’1solat1on ne p1 esentexa pas d’instabilité thetmique dans es conditions les

en fonctien descandjtions du réseau et de telle maniéie que la 1épaitition des contiaintes sur [les ¢léments seia
la mEme qu’en service

Toutes Tes notmes concernant les valeurs des tensions d essais, les méthodes et les condifions d’essais seront
édictées par les Comités d’appaieils compétents conformément aux présentes indications et aux dispositions
des différentes parties de la Publication 60 de la CE1 Techniques des essais 4 haute tension

40  Coordination pour les surtensions de manceuvre et les surtensions de foudre

Dans les gammes de tensions A et B, on peut généralement négliger les suitensions de manceuvie poui la
coordination de I'isolement, comme il est indiqué au paragiaphe 38 2, et aucun essai au choc de manceuvie n’est
piesctit dans la ptésente noime Dans la gamme de tensions C, on doit piéter attention aux suitensions de
manceuvie et aux suttensions de foudie et celles-ci doivent étic examinées sépatément
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Range C

In this voltage 1ange, the peiformance of insulation under power-fiequency operating voltages and temporary
overvoltages on one hand, and under switching overvoltages on the other, is demonstiated by different tests

The pei formance under power-frequency operating voltages and temporaty ovetvoltages is checked by long-
duration power-fiequency tests, aiming at demonstiating the suitability of the equipment with 1espect either to
ageing o1 to contamination, according to which is the case

The pe1formance under switching overvoltages is checked by switching impulse tests
The performance under lightning overvoltages is checked by lightning impulse tests

Note — Up to this time the values ot the tiaditional shott duration power fiequency withstand test voltages have been high enough in this
1ange to take some account also of the effects of switching overvoltages and tempotaly overvoltages With the intioduction of tests
specific to switching impulses for equipment having highest voltage equal to o1 gieater than 300 kV and the availability of tests
specific to paitial dischaiges the values of the power fiequency test voltages can be reduced, and their natwe 1econsidered so as to
be mote ntative of noimal opetating voltages and temposaty overvoltages only; this tevision should now be undeitaken by
the 1eleant Appatatus Committees Until this can be done the power fiequency tests at present piresc ibed by the 1elevant
Apparatps Committees will continue to apply

When the has to be
demonstrated [by a short-duration power-fiequency test, i ¢ in voltage ra » ; ¢ ed values
of the test volfage are to be found in Tables I, II and 111

Long-duratjon power-frequency tests, intended to demonstl y ax i ith fespect to
ageing of intetnal insulation o1 to contamination of exter / e 1elevant
Apparatus Committees The following general ipdi i i

In specifyinf tests 1epiesentative of stresses unds 1 iti oltages, it
should be assymed that

a) As regapds the voltage undet n01mal opetati it1 e i i ermanent

operation af the highest voltage {6

b) Powei-flequency tests, intendse i ili Whstand suiface contamination, should |pe carried
out at the gppiopiiate voltage S in ¢ase of a system which may operate with a phase
long pei 10% The must be specified in the apptoptiate [E C puplications

ds the tempo1aty pha aith dyeryoltages in 1ange C, theit peak value does not exce¢d 1 5p u
&d 1 s on each occasion, special consideration may be required

catthed for

¢) Astegai
in usual cas

d) Power-f ostd, ind d to\verify, as fa1 as practicable, that theie will be no significapt detetio-
ration of th \t e ialdischarges during the expected woiking life of equipment and that in the
most seveig i bheinsulation is not liable to thermal instability, should be peiformed at sompe voltage

above Unm/

3 ar{d for a duration appiopriate to the system conditions, and in such|a manner
that all elerpents-are

essed in the same propottions as in service

All standai'ds—concerimgtie—vatuesof thetest-vottagesasweltasthetest-proeedute and—the—test—eonditions,

should be decided by the 1elevant Appairatus Committees in compliance with these indications and the
1equirements given in the different patts of 1 E C Publication 60, High-voltage Test Techniques

40  Co-ordination for switching and lightning overvoltages

In voltage 1anges A and B, insulation co-ordination for switching overvoltages can genetally be distegarded,
as indicated in Sub-clause 38 2, and no switching impulse test is tequited in this standard In voltage 1ange C, co-
ordination has to be considered for switching and for lightning overvoltages, which have to be tieated separately
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Dans tous les cas, la cooidination de l'isolement suppose une cettaine connaissance de I'amplitude des
suttensions pi1évisibles 4 'emplacement du matéiiel compte tenu de la situation éventuelle du 1éseau, des
catactéristiques ¢électiiques du 1éseau et du matéiiel, de 'expétience acquise dans des 1éseaux comparables ainsi
que de la protection conféiée par des dispositifs de protection

La ou P'on installe des patafoudtes, on doit les choisit en fonction de I'amplitude et de la durée des sui tensions
temporaites, pendant lesquelles on peut exiger qu’ils fonctionnent de fagon satisfaisante, en continuant 4 assure:
une maige de protection coiirecte (voir également l'atticle 3 de la Publication 99-1A de la CEI Piemier
complément a la Publication 99-1 (1958) Recommandations pour les parafoudres, Premiéie partie Parafoudies
a 1ésistance vaiiable)

La tenue di¢lectiique du matéiiel aux contiaintes de manceuvie et de foudre doit étie choisie su1 la base des
suitensions prévues de fagon que les exigences de la coordination de I'isolement soient satisfaites

On peut se 1éférer, soit & une méthode statistique, soit a une méthode non statistique Des 1égles généiales

valablef pour ces deux approches setont données dans la deuxieme edition du Guide &applicafion (Publication
71-2 della CET)

401  Qhoix de la méthode

Lan
d’un as

ant 'application

Une ] ie substantielle kst a attendie de
la 1édu de’manceuvie posgnt un pirobléme

Clest p g la gamme C et n’eqt pas habituelle-
ment

Eno non auto1égéné-
1atrice, ituation d’essais,
conformément a Iarticle 54) pow véiifier g i Hans ’état actuel

des coq
la con

ntervenant dans
de la méthode

402 |

Lan
tisque

Une
contial
statistig

e a quantifier le

ns exige que les
uis distiibutions

Sous , on utilise cette méthode en faisant des hypothéses sut les formep des courbes de

probaliilité (asavoir qye les distriibutions suivent une loi noimale avec un écart type donné), pe qui permet de
1ep1ésdntel ehaque Cotinbe pat un seul point correspondant & une valew donnée de la probatfilité L’ordonnée
d’un tdl point est appelée «sintension statistique» (article 23y sm les conrhes de probahilité dés surtensions ou
«tension de tenue statistique aux chocs» (article 26) sur les coutbes de probabilité de tenue La probabilité de
1éférence a été fixée a 90% pou les tensions de tenue aux chocs des matériels

La cooidination de I'isolement a I’égaid d’une catégoiie définie de suttensions, dans ce contexte statistique
simplifié, consiste a choisit une maige, caractérisée pat le facteur de sécurité statistique, entre la tension de tenue
statistique aux chocs et la suirtension statistique, de maniéie & viser une probabilité de défaut (expiimable
numétiquement) considéiée comme acceptable du point de vue de la sécuwiité du service et du prix des
installations

Les valeurs minimales acceptables des tensions de tenue statistiques aux chocs de manceuvie et de foudre ayant
ainsi ét¢ déterminées permettiont de choisit parmi les valeurs noimalisées données au chapitie 1V les tensions
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In every case, insulation co-otdination presupposes some knowledge of the magnitude of the overvoltages to
be expected at the equipment location, considetring ctedible system contingencies, the electrical characteristics of
the system and of the equipment and experience of compaiable systems as well as the limiting effect of any
protective devices

Whete suige artestets aie installed, theit choice shall take into consideiation the magnitude and dwation of
the tempoiaty oveivoltages duiing which they may be 1equited to operate satisfactoiily while continuing to
provide an adequate maigin of protection (see also Clause 3 of TEC Publication 99-1A, Fiist supplement to
Publication 99-1 (1958) Recommendations for Lightning Artestets, Pait 1 Non-linear Resistor Type Aiiesters)

The insulation stiength of equipment for switching and lightning stiesses shall then be chosen on the basis of
the predicted overvoltages to ensute that the 1equisites of insulation co-ordination aie satisfied

A statistical o1 a non-statistical proceduie may be considetied Some general rules for piocedue in statistical

and conventiofial apptoaches to insulation co-oidination will be found in the second edjtion of_the Application
Guide (IEC Publication 71-2)

401 Choice pf the procedure

The need fg1 thoiough studies of system oveivoltages, as well as the need to e td on the
application off a 1ather high number of impulses, set practical limits tg ceduie of
insulation co-pi1dination

A statistical appioach is patticulatly valuable whete theie is a/Stiong PRic incenti @ 1eduction
of insulation $tiength especially when switching ove1voltages ate a(pyoblem\ Fo1
procedute is npainly appiopiiate to voltage 1ange G ATy m@yed

statistical

Furthermoife, gent atiol\is_esdentially non-self-iestorinlg, only a
small numbet & est condition, as specified in Clauge 54) can
often be acce heiefoie, at the piesent stage of|the art, it
is impossible o consider fa1lule pt ili a_dgsi bject to quantitative contiol Thus, fthe use of

the statistical

402 Statistip

The statisti = ges-the Ta at insulation failuies may occur, it attempts to qyantify the
tisk of failure|:

A 1igoious Irati of failuie for a given categoiy of overvoltages requires thaf both the
ovetvoltage s galeg d the equipment withstand be described in terms of theit |iespective
fiequency distibuti

In a simplifi this proCedute, assumptions ate made on the shapes of the probability cfuves (e g
normal frequg i nd given standard deviation) which petmit the 1epiesentation of each guive by a
single point 011espond1n o a given value of pirobability The oidinates of such points aie designated as
“statistical overvoltages” (Clause 23) in the case of overvoltage probability cuives, and as “statistichl impulse
withstand voltages” (Clause 26) in the case of withstand probability cutves The 1efertence probability for
equipment impulse withstand voltages has been established as 90%

Insulation co-ordination fo1 a given categoiry of overvoltages, in this simplified statistical context, consists in
the selection of a maigin, chaiactetized by the statistical safety factoir, between the statistical impulse withstand
voltage and the statistical overvoltage, which will tesult in a probability of failme (capable of numeiical
expression) deemed to be acceptable fiom the point of view of system 1eliability and cost

The minimum acceptable values of the statistical switching and lightning impulse withstand voltages having
thus been determined, the rated switching and lightning impulse voltages will be selected fiom the standaid
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nominales de tenue aux chocs de manceuvie et de foudre Des essais nécessitant un nombie 1elativement grand
de chocs doivent alors étie faits afin de véiifier, avec un degié de confiance acceptable, que les tensions de tenue
statistiques 1¢elles sont au moins égales a ces tensions de tenue nominales

La véiification peut étie faite au moyen d’un essai de déchaige distuptive a 50% dont on peut déduite, avec un
bon degré de confiance, la tension de tenue statistique (90%) 1éelle dans le cas d’isolations autorégénéiatrices et
qui 1estent telles aux tensions d’essai correspondantes quelque peu supérieures a la tension de tenue nominale
La méme vérification peut se faite dans le cas d’isolations telles que la probabilité d’avarie dans ces conditions
d’essai, compte tenu du grand nombie de chocs répétés a ces tensions accrues, est économiquement acceptable
(par exemple suppotts isolants, sectionneuts)

La véification doit étre faite & la tension de tenue nominale dans le cas d’isolations qui pouiiaient n’étre pas
autorégénératrices a la tension de décharge distuptive a 50% mais le sont & la tension de tenue nominale, et pout
lesquelles I'application, dans de telles conditions, d’un nombre ¢levé de suitensions aux paities non autorégéné-
de tiansforma-

1atrices fePisotationestacceptabic(par exempie certains types e traversées,; qUe RIS CAtEEOTITS

teurs de|mesuie et d’appareils de manceuvie)

40 3  Méthode conventionnelle

Dans pette méthode, le critéie de la coordination de I'isolement aux ‘suitensiQns.de mance et de foudie est
la maigg existant entie, d’une pait, une suitension que on n’a pasfor ; ¢ ais|dont on admet
conventjonnellement qu’elle est voisine de la valeur maximale p1évisible Tade 1 (atticle 24) et,
d’autie patt, une tension de tenue dont la valem peut n’étie sement démontiable, mais est déduite

d’un esshi au choc (article 27)

Cette |[marge déteimine un coefficient d c*@ pas§tie inféricur & une|valewm estimée
convenable d’apiés I'expétience Le Guide uelq valeuts usuelles pou] les diffétentes
gammes|de tension La tension d’essai au che X wteddoit etie Choisie paimi les valeurs normalisées qui

sont dofnées aux chapities suivants
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values in Chapter IV Tests 1equiring a 1ather large numbet of impulse applications ate then needed to vetify,
with an acceptable degiee of confidence, that the actual statistical withstand voltages ate equal to ot highet than
these tated impulse withstand voltages

The verification can be done by means of a 50% distuptive dischaige voltage test, fiom which the actual
statistical (90%) withstand voltage can be derived with a good degiee of confidence in the case of self-restoring
insulation which continues to behave as such at the corresponding test voltages, these ate somewhat higher
than the 1ated withstand voltage The same vetification can be done in case of such insulation that the probability
of damage in these conditions, in spite of a 1elatively laige number of impulses and an incieased impulse
voltage, can be economically accepted (for instance, support-insulators, disconnecto1s)

The verification has to be done at the 1ated withstand voltage in the case of insulation which might not be self-
testoring at the 50% distuptive dischaige voltage but is self-restoring at the 1ated withstand voltage, and for
which the application of a number of impulses in such conditions to the non-self-restoiing paits of the insulation
Tangswitcigear )

can be acceptqd<(forimstarce; some types of bushing; Some types of TSt ment T ansiot

40 3 Convenlional proceduie

In this pro¢eduwie, the ciiterion of insulation co-oidination for switchiny io] pes is the
margin betwe¢n an overvoltage conventionally accepted, but not neceggarily » 1 as approxinating the
maximum valfie to be expected at the equipment location (Clause 24) and>a withs; ¢ of which
may not be 1igotously demonstiable but detived fiom an impulse test (Claugse

This margi;[‘ ¢ e value found to be adeqlate fiom
experience T ; sponding
impulse test v



https://iecnorm.com/api/?name=c02ae3d1d71c94e9f4c3fe666e4ab5b0

28

CHAPITRE II: NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES POUR LE MATERIEL
DE LA GAMME A

41  Indications générales

a) Dans ce chapitie, on spécifie les niveaux d’isolement associés aux valeurs noimalisées de la tension la plus
élevée pour le matériel de la gamme A

b) Deux séries de niveaux d’isolement normalisés sont données la série I et la série 11

La séiie I est basée sut la pratique de la plupait des pays européens et de quelques auties pays, alors que la

séiie 11 gstprimcipatenment basée Sur ta pratque des Braks-Unis ¢ Amerique et du Ganada, Une s¢ule de ces deux
séries dqit étie utilisée dans un méme pays

42  Tapleaux des niveaux d’isolement normalisés

Les njveaux d’isolement normalisés sont donnés au tableau I (s¢f

TABLE
Niveaux d isolement normalisés poty
Série I (basée sur la pratique courapie de laz@ s pays)
si Tension nominale

de tenue de courte durée
a fiéquence industiielle
(valem efficace)

Tension
la plus élevée et
pout le matériel Un cho
(valeu efﬁa&(\ %‘“ dectite)

S 1
ste | Liste 2
N
[M \R\!{ KV KV
<> 6 oy’ 40 10
, 40 60 20
1 60 75 28
17,5 75 95 38
95 125 50
N 6 145 170 70

Outie minales de tenue & fiéquence industiielle, deux valeuts de tensions nonjinales de tenue

\ .

aux cho et 2) sont données dans la séiie T powt chaque valeur de la tensiop la plus élevée
pout le matéii n’uljlisera pas de tensions intermédiaires Les essais au choc sont intioduits [dans Pintention
de véiifigr Laptitude ‘isolement, et en particulier celui des enioulements, a suppotter les suttersions de foudie

de spécialeme elles g ont dues aux-téamorcagek entie contacts

Dans certaines conditions d’utilisation, les Comités d’appaieils compétents peuvent décider d’appliquer des
tensions réduites pour les essais & fiéquence industiielle et éventuellement les essais au choc, ou méme de
supptimer les essais au choc Mais dans ce cas, il doit étie démontié, soit par des essais, soit pat une combinai-
son de calculs et d’essais, que les presciiptions 1elatives a I'isolement sont satisfaites pour les principales
contiaintes suivenant en service

Le choix entie la liste 1 et la liste 2 se fera en considéiant le degié d’exposition aux surtensions de foudie et de

manceuvie, le mode de mise a la terie du 1éseau et, quand il y a lieu, le type de dispositif de protection contre les
sui tensions
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CHAPTER II: STANDARD INSULATION LEVELS
FOR EQUIPMENT IN RANGE A

41  General indications

a) This chapter specifies insulation levels associated with standaid values of the highest voltage for equipment
intange A

b) Two seties of standatd insulation levels aie given Seties I and Series 11

Seties I is based on practice in most European and several other countiies, while Seties II is mainly based on

practice in th§ Unifed Stafes of America and Canada Only one of these two seiies should used 1n any one
country

42 Tables of standard insulation levels

The standald insulation levels aie given in Table I (Seties 1) and Tab

TABLE I
Standar d insulation levels for

Series I (based on curient pia( tige in mospLiui her countiies)

\/

Highest voltage Rated
for powei-fiequency shott duation
equipment Um withstand voltage
(tms) (ims)
L £
A Q is
kV L \\k\ kv

</3> 40 10
40 60 20

75 28

17 75 95 38

4 95 125 50

145 170 70
In addition wet-fiequency withstand voltage, two values of rated lightning impulse| withstand
voltages (lists i in Series T for each highest voltage for equipment Intermediate tet voltages
should not b Impulse tests are included in order to check the ability of insulation, and in| particulal

of windings, fo 4vithstand lightning overvoltages and steep switching oveivoltages, patticulaily those wfhich 1esult

ftom chopping-duetorestrikesacross-the-arcgapsof switching dewvices

Under special conditions of usage, the ielevant Appaiatus Committees can decide to apply reduced test
voltages in power fiequency and/or impulse tests, o1 even to delete impulse tests But, in that case, it must be

proved either by tests, o1 by a combination of tests and calculation, that insulation requitements ate fulfilled fo1
the essential stiesses in setvice

The choice between lists 1 and 2 should be made by consideting the degiee of exposuie to lightning and

switching oveivoltages, the type of system neutial earthing and, wheie applicable, the type of oveivoltage
piotective device
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Le matéiicl 1épondant 4 la liste 1 convient pour les installations ci-dessous

1) Dans des 16seaux et dans des installations industiielles non teliés a des lignes ac1 iennes

a) on le neutie du 1éseau est mis & la tetre, soit ditectement, soit par une impédance de valew faible pai
rapport a celle d’une bobine d’extinction Aucun dispositif de ptotection contie les suitensions, tel que

parafoudre, n’est en général nécessaite,

b) ou le neutie du 1éseau est mis a la terre par une bobine d’extinction et dans certains 1éseaux équipés
d’une protection suffisante contie les surtensions, tels que iéseaux étendus de cAble sut lesquels des
patafoudies capables de déchaiger la capacité des cables peuvent étie nécessaires

2) Dans des 1éseaux et dans des installations industiielles 1eliés a des lignes aéiiennes uniquement pat
lintermédiaite de transformateuts et pout lesquels la capacité, par 1apport 4 la terte, des cibles 1eliés aux
bornes basse tension du transformateur est au moins 0,05 uF pat phase Lotsque la capacité a la tetie du cble
est insuffisante_des condensatew s supplémentaiies peuvent &tie placés entie le transfoimateus et 'appareil de

couplize, aussi piés que possible des bornes du transformateur, de fagon que la capa ité tot

cable
Cela
a)

et des condensateurs atteigne au moins 0,05 uF pai phase
couvre les cas

b)
co
3) Dhans des 1éseaux et dans des installations industiiell
a)
1appott a celle d’une bobine d’extinctj
paf des éclatems ou des patafoudte
su

b)
coptie les surtensions est assurée pat

Dang tous les auties ¢
1épondant 2 la liste 2

TaBLEAU 11

Sér

ent normalisés pour 1 kV < Um <52 kV
4 Etats-Unis d’Amérique, au Canada et dans quelqud

¢ impédance de

hle 4 la terte du

?aleul faible pai
hitable,

ection suffisante

alews faible pai

te contie les suttengions est assurée

la fréquence des
ection suffisante

isera le matéiiel

s auties pays)

e I ( basé

\x> Tension nominale Tension nominale
Ty élevé de tenue de tenue de courte duiég
< 1 le maséiiel Um aux chocs de foudie a la fiéquence industiiellg
valeur efficace) (valeur de ciéte) (valew efficace)
500 kVA Au-dessus de
et au-dessous 500 kVA

kV kV 3% kv

4,40 60 75 19

13,20

13,97 95 110 34

14 52

26,4 150 50

365 200 70

Note — Les valewts d essais de cette liste sont ptopres aux niveaux de plein isolement des tiansformateuis, mais sont également 1epiésen-
tatives d auties matétiels faisant I"objet des 18gles américaines et canadiennes On se 1éfé1e1a aux 1égles applicables a chaque type
d’appazeils pour connaitie les valeuis exactes Des niveaux d’isolement 1éduit peuvent étie utilisés loisque le degié de protection

le justifie
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Equipment designed to list | is suitable for installations such as the following
1) In systems and industiial installations not connected to overhead lines

a) where the system neutial is eaithed eithet solidly o1 thtough an impedance which is low compated with
that of an atc-suppiession coil Suige protective devices, such as suige diverters, are generally not tequited,

b) whete the system neutial is earthed thtough an aic-suppiession coil and adequate overvoltage protection
is provided in special systems, e g an extensive cable netwoik whete suige aresters capable of discharging
the cable capacitance may be 1equired

2) In systems and industiial installations connected to overhead lines only thiough tiansformers where the
capacitance to earth of cables connected to the transformer lower voltage terminals is at least 0 05 pF per
phase When the cable capacitance to caith is insufficient, additional capacitors may be added on the
transformer side of the switchgear . as close as possible to the transformer terminals, and so that the combined
capacitancs

This covet

a) wheig pared with
that of af atc-suppression coil Overvoltage protection by means of suige : \¢ irablle,
b) whet veivoltage
protectio
3) In systeins and industrial installations connected ditectly tg
a) wher pated with
that of a c ariesters
is ptovid
b) whet vetvoltage
protectid
In all othe has to be
used
ABLE 1I
Jevels for 1 kV < Um < 52kV
Series Mited States of Ametrica Canada and some other countyies)
Rated Rated
lightning impulse powet fiequency shoit dutation
withstand voltage withstand voltage
(peak) (1ms)
500 kVA Above
and below 500 kVA
kv kv kV
440 60 75 19
1320
1397 } 95 110 34
14 52
26 4 150 50
365 200 70

Note — Test values listed are specific to full insulation levels of transfoimers, but are 1epiresentative of other equipment in common usage
in US and Canadian standads as well Pasticulai appaiatus standaids should be 1eferied to for exact values Reduced insulation
levels may be applied whete justified by the degree of protection
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CHAPITRE III: NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES
POUR LE MATERIEL DE LA GAMME B

43 Indications générales

Ce chapitie donne les combinaisons 1ecommandées pout le matéiiel de la gamme B entie la tension la plus
élevée powr le matériel et les deux composantes du niveau d’isolement mentionnées a I'article 30

— la tension nominale de tenue aux chocs de foudie,

— la tension nominale de tenue de courte durée a fiéquence industrielle

44  Tgblean des niveaux d’isolement normalisés

Le tdbleau III est basé sw la pioposition selon laquelle, dans cette g de tensius, Ygs suttensions de
foudie foivent étie considérées en priotité pour le choix des niveaux d’isoleinen
TABLEAU TIT
Niveaux d’isolement normalisés pour 5
1 4
Tension Tensipn nominale
la plus élevée de tenue He coutte durée
pout le matériel Um a fiequepce industiielle
(valeut efficace) (valeun efficace)
kv k (\ kv
52 5\ \> > 250 95
“/—\
72,5 l[\ r& 325 140
123 00, 450 185
———
145 N R Z g - 550 230
170 /NJ? — 650 275
T
s\ W0 e - 750 |35
X\\
850 360
—
\\ 950 395
Q \ 1050 460

N

45 Crloix du niveau d’isolement

Le tableau associe un ou plusieuts niveaux d’isolement tecommandés & chaque valeur noimalisée de la plus
haute tension powr le matériel

On n’utilisera pas de tension d’essais intetmédiaite La ot on donne plus d’un niveau d’isolement, c’est le plus
¢levé qui convient au matéiiel situé sut des 1éseaux dont le factewr de défaut a la tetre est supétiew a 1,4 (voir

latticle 17)

Plusieuts niveaux d’isolement peuvent coexister dans un méme 1éseau, cortespondant & des installations
situées & des emplacements différents du 1éseau ou 4 des matéiiels différents appaitenant a une méme installa-
tion Une discussion du choix du niveau d’isolement, en fonction des conditions particuliétes de chaque
installation, seta donnée dans la deuxiéme édition du Guide d’application (Publication 71-2 de la CEI)
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CHAPTER III: STANDARD INSULATION LEVELS
FOR EQUIPMENT IN RANGE B

43 General indications

This chapter gives the 1ecommended combinations of the highest voltage for equipment in range B and the
two componants of insulation level as stated in Clause 30

— 1ated lightning impulse withstand voltage,

— 1ated power-fiequency shoit duation withstand voltage

44 Table of Ltandard insulation levels

Table I1I is pased on the proposition that, in this tange of voltages, lightning suyge
the selection off insulation levels

ve fitsteonsidEr ation in

TaBLE 111

2

Highestvoltage Base for p u. valu
for Unm V2
equipnjent Um v3
(tnhs) (peak)

kv kv K (\ kv
5p ( 425 \ \> )\> 250 95

4

Rated

powet-fiequeficy

shott duration withstgnd voltage
(tms)

s AN N 35 140
12B L h \ 450 185
14 < ? <1 18 E— 550 230
17p i3 650 275
24 N @ 750 325

T TTT——850 360
\ \950 395

Q\ 1050 460

45  Choice of thé insulation level

The table associates one or more 1ecommended insulation levels with each standaid value of the highest
voltage for equipment

Intermediate test voltages shall not be employed When mote than one insulation level is given, the highest

level is appropriate for equipment located in systems wheie the earth fault factor is higher than 14 (see
Clause 17)

Sevetral insulation levels may exist in the same system, approptiate to installations situated in different
locations or to differing equipment situated in the same installation A discussion of the selection of the
insulation level in telation to the patticular conditions of the installation will be found in the second edition of
the Application Guide (IEC Publication 71-2)


https://iecnorm.com/api/?name=c02ae3d1d71c94e9f4c3fe666e4ab5b0

SV

CHAPITRE IV: NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES
POUR LE MATERIEL DE LA GAMME C

46 Indications générales

a) Le présent chapitie spécific des niveaux d’isolement normalisés associés aux valeurs noimalisées de la
tension la plus élevée pour le matéiiel de la gamme C Ces niveaux sont les mémes que I'on adopte pour
déterminer les niveaux d’isolement, soit la méthode statistique, soit la méthode conventionnelle selon le type

de matétiel considéré

b) Les

suivante, valable aussi bien pow les chocs de manceuvie que pour les chocs de
750 kV, 850 kV, 950 kV, 1050 kV, 1175 kV, 1300 kV, 1425 kV, 1550.9
2100kV, 2250 kV, 2400 kV, 2 550 kV, 2700 kV, 2900 kV

On nE doit utiliser aucune valewt intermédiaiie

¢) Alu tableau 1V, article 47, sont données les combinaisons 1eco
le matétiel et le niveau d’isolement Lotsque, du fait des caragi¢
pout| contrdler les surtensions de manceuvie ou de foudge

ises dans la série
0 kV, 1950 kV,
plus élevée pout

ou des nméthodes choisies
hutres que celles

indig isit doivent &tie
prises dans la série donnée ci-dessus

d) Blusicuis niveaux d’isolement peuvent y da &S des installations
situé nt & une méme
inst hliéies de chaque
inst e la CEI)

47 Trbleau des niveaux d{

ou supdrieures a 300 kV

— lat]
— latg

Le f
su1 tengi

Danjg
colonn
le 1ése
de la t

bnsion de teny

Le tgbleau 1V imdiqus
deux ¢ )mposantni C

lle matériel égales

le matéiiel et les

ette gamme, les
ent

leurs en pout un (p u) des tensions nominales de tenue aux chocs d¢ manceuvie de la
de faciliter la compaiaison avec les valeurs en p u des surtensions attendues dans

stiné le matéiiel, celles-ci doivent étre évidemment toujows infétieures 4 la valeur en pu
Javec une maige appiopiiée

48 Tension de tenue nominale aux chocs de maneuvre

Dans le tableau IV, les diffétentes valeurs des tensions nominales de tenue aux chocs de manceuvie associées a
une méme valeur de la tension la plus élevée powr le matéiiel ont été choisies en considérant

a) Dans le cas d’un matériel protégé contie les suttensions de manceuvie pai patafoudies

— les valeus attendues des su1tensions tempot aires,

— les caractéristiques des paiafoudies actuellement disponibles,

— les maiges considérées généralement comme judicieuses entie le niveau de piotection du parafoudie et la

tenue du matériel

aux chocs de manceuvie
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CHAPTER IV: STANDARD INSULATION LEVELS
FOR EQUIPMENT IN RANGE C

46  General indications

a) This chapter specifies standard insulation levels associated with standard values of the highest

voltage for

equipment in 1ange C These levels aie the same whether the statistical o1 the conventional proceduie for

determining insulation levels is adopted, depending on the type of equipment under consideration

b) The st

ndard values of rated impulse withstand voltages shall be taken fiom the folewing seii

s, which is

applicable

750 kV, 8
2100 kV,

Intermedid

to both switching and lightning impulse voltages

50 kV, 950 kV, 1050 kV, 1175 kV, 1300 kV, 1425 kV, 1550 kV,
250 kv, 2400 kV, 2 550 kV, 2700 kV, 2 900 kV
te values shall not be employed

¢) Table IV of Clause 47 gives tecommended combinations of highest voltages
level Whe 3 COX
overvoltag
values sha|

d) Seveia
locations

insulation
of the Ap]

Table 1V 4
of the insulal

hows the
ion level

@n wended

— rated swiltching impulse

an approptipte/margin

. 1950 KV,

insulation
r lightning
lifiable, the

n different
fion of the
bnd edition

800 kV

omponents

d have fiist

umn 4 ate

t which the

voltage by

48  Rated switching impulse withstand voltage

In Table IV, the 1ange of rated switching impulse withstand voltages associated with a particulai highest

voltage fo1 equipment has been chosen in consideration of the following
a) Fo1 equipment protected against switching ovetvoltages by suige arresters
— the expected values of tempoiaty overvoltages,
— the characteristics of piesently available suige ar1esters,

— the maigins generally considered advisable between the piotective level of the surge attester and the

switching impulse withstand voltage of the equipment


https://iecnorm.com/api/?name=c02ae3d1d71c94e9f4c3fe666e4ab5b0

36 —

TaBLEAU 1V

Niveaux d’isolement normalisés pour U, = 300 kV

1 2 3 4 5 6
. Bz;.se des . . Rapport entre les Tension
Tension la plus valeurs en Tension nominale de tenue tensions de tenue nominale de
élevée pour le pour un (P u) aux chocs de manceuvre aux chocs de foudre | tenue aux chocs
matériel Up, (eff) Upn % (créte) (créte) et de manceuvre de foudre (créte)
kV kv pu kv kV
1013 850
— 3,06 —1——— 750 %
ANV s
300 —— 245 ) 950
S~S— 3,47 — >\ ’
Pt e YT
,24
362 ———— 296 < o 1050
SN— 3,21 —_ 5 \) ’
L — 2,76 — \
6 1,24
420 — 343 ‘12 1175
1,24
0 1300
1,11
525 — 429
1,36 \
< 1175 1,21 D 1425
1,10 /
\ 1,32
x Yk 1300 1,19 b 1550
\ 1,09
1,38 N
765 = 625 2,28 1425 \ 1,26 1800
\ 1.16
\— 2,48 1550 X 1,26 1950
1,47 2100
1,55 2400
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TABLE IV

Standard insulation levels for U,, = 300 kV

1 2 3 4 5 6
Highest Base for pu o Ratio between Rated lightning
voltage for values _Rated switching rated lightning and impulse
equipment VE impulse withstand switching impulse | withstand voltage|
Un(tms) Un ﬁ (peak) voltage (peak) withstand voltages (peak)
1% 3% pu 3% KV
850
L~ 306 — 71— 750 < Q (
300| ——— 245 < \\>>
S— 347 —
850
Py
362| ——— 29 < F > 1050
N— ]
321
95
s Q
24
20| —— 3< < NN > 1175
x \/
- 306 f
1050 124
525 29
% 136
74 1175 121 > 1 423
\ 132
%2 08 1300 119 > 155(
QX 109
138
765 228 1425 126 > 1 80T
\ \ 116
\— 248 1550 ><\ 126 1950
147 2100
155

2 400
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b) Dans le cas d’un matéiiel non ptotégé contie les suttensions de manceuvie pat parafoudie

— le risque d’amo1gage acceptable, compte tenu des valeuts probables des suttensions a 'endioit ot est placé
le matériel,

— le deg1é de cont16le des suttensions généialement estimé économiquement justifiable, et accessible giace a
un choix attentif des appareils de coupure et de la conception du 1éseau

On tiouvera une discussion du choix des tensions nominales de tenue aux chocs de manceuvie dans la
deuxiéme édition du Guide d’application (Publication 71-2 de la CEI)

49  Tension de tenue nominale aux chocs de foudre

Les difféientes valeuis des tensions nominales de tenue aux chocs de foudie associées, dans le tableau 1V, a

une meé considérations
suivantg
a) P iqns de tenue aux
chocs es niveaux de
protep avec les pata-
foudi ut tenit compte
de I'e otégé, effet plus
grand
b) . valewr la plus
élevé 4 sont basées su

le 1apport natwel entie les tensions de A€ X X ition externe de
Iapp ont été choisies
pout solation exteine
a sup
c) D
qui dp

e foudtie, valew
de laiticle 46

9,



https://iecnorm.com/api/?name=c02ae3d1d71c94e9f4c3fe666e4ab5b0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

