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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LA COORDINATION

DE L’ ISOLEMENT

(Troisiéme édition)

ladmesute (Ou les(con

On reconnait qu’il est désirable que 1’2
régles nationales de noimalisation avec

Les Comités nationaux s’engagent a yset de leu1 influence daas ce but

PREFACE

&6 publiée en 1954, une deuxiéme en 1958 Depuis lots,
és aux 1éunions de Stockholm, en 1958, et de Madtid, en |

HesdDeux is en octobte 1959

alg, 1g exprivge le voeu que tous les C
possédant pas encote de 1égles natiopdigs, lorsgadlls p épatent ¢ eples, prennent comme base 4

és par des Comités
tans la plus grande

Comités nationaux
bmités nationaux ne

ondamentale de ces

pour harmoniser les

ipnales le permettent

28, Coordination

des compléments
959

umis aux Comités
ojet 1évisé tenant
ivant la Procédue

Ce projet de compléments et coitections a été approuve explicitement pat les pays suivants

Allemagne Italie

Autriche Pays-Bas

Belgique Royaume-Uni

Canada Suede

Danemaik Suisse

Etats-Unis d’Améiique Tchécoslovaquie

Finlande Union des Républiques Socialistes Soviétiques
France Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR INSULATION
CO-ORDINATION

(Third edition)

FOREWORD

decisions o1 agreements of the IE C on technical matters, piepaie
pnal Committees having a special interest theiein are 1epresented expt
sensus of opinion on the subjects dealt with

he form of recommendations for international use and they ate acte

on

ational Commit

promote this international unification, the IE C exprogsks the

dardization 1ules with these 1ecommendations ihsof2

rl ational conditions will permit
pledge theit influence towards that end

ublicati
ftom 1

94; to

sss,\as_Nearly as possible, an

ishnthat all National Committees |
endatipns as the fundamenta

ese matteis through an endeavoui to harn|
The National

which
intei-
flees in

aving

1 basis

lonize

ntion

A first|{edition was pub and
amendments i
These p the
National C nents
wele 1eceived as theiefore submitted to the National Committees for appioval under
the Two Months’(Proceduieyin October 1959
The diaft additio
Austria Italy
Belgium Nethetlands
Canada Sweden
Czechoslovakia Switzetland
Denmairk Union of Soviet Socialist Republics
Finland United Kingdom
Fiance United States of Ametica
Geimany Yugoslavia
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Quelques Comités nationaux ayant encore envoyé des observations essentiellement d’ordre rédac-
tionnel et clarificateun, le Seciétariat et le Piésident du Comité d’Etudes N° 28 en ont tenu compte dans la
1édaction définitive des compléments et des cotiections

En vue d’assurer une meilleute présentation évitant toute erieur d’interprétation, il a été jugé
appiopri¢ d’établir une tioisi¢éme édition de la Publication 71 incoiporant ces compléments et coiiections

Remarque pour les Comités de la CET chargés des matériels particuliers

La piésente publication s’attache a formuler les conditions 2 satisfaire par 1’isolation des diverses
catégoties de matériel, sous la forme de recommandations généiales qui lew soient autant que possible
communes; de fac;on que chaque Comlte de la C E I chaigé d’un matéiiel pat I'II ie1 les prenne en consi-

' [ r de choisi1 pour

elque peu diffé-

tion étioite a

§ationale Des

red 5 S exposée d’une
méme installation sont soumis 4 des tensions et surtensions ip : : matériel

ent d’un accord
u1s communes;
majis quelques Comités nationaux avai iGues icthg . "un| usage prolongé

reg ignt pas été faits
po enu la majotité
deq 10p1le piatique

tiques; ce n’est
1a jqur sut la 1égle-
me : , is fs’concluants sanctionnés pat les conditions du service,

qui a été jugé

néq iqns un catactére
de/ ¢ précision, et donnet aux utilisateurs des compléments bénéficiant d*up consentement
int

Nodes <1y 1l est indiqué au Chapitre III: Principes de base de la coordination des isolements, que la notioh de coordination
Trptt i i au choc du materiel ot Ies catactéristiques des
dispositifs de protection contie les surtensions La présente publication précise le tableau des niveaux de tenue au choce
du matériel; on s’est assuré que ce tableau était en accord avec les caractéristiques des dispositifs de protection 1éa~
lisables, comme il est indiqué page 14; le choix du 1appott & respecter entre les niveaux de tenue et de protection
est repris dans le guide d’application

2) Quelques précisions ont été données sur les conditions de tenue de lisolation exteine d’un matétiel, et sur les
conditions de controle de cette tenue Cette question, qui est importante pow ceux des appateils ol I’isolation exteine
est un factew essentiel de dimensionnement du matériel, devia étre complétée pour tenir compte des conditions atmo-
sphériques (sépatées ou associées) de pluie, d’humidité, de poltution En principe, il appartient au Comité d’Etudes
Ne 42 dela CET d’indiquet les conditions d’essais qui, du point de vue de la technique des essais, peuvent étre not-
malisées; quand le Comité 42 aura terminé son tiavail, le chapitre V de la Publication 71 sera modifié et abiégé 1l
a été estimé qu’en attendant, il convenait de le consetver puisqu’il a été accepté par le Comité d’Etudes N° 28
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A few National Committees having made further comments, mainly of an editotial character ot
for gieater claiity, these comments have been taken into account in the final wotding of the document
by the Secietaiiat and Chaitman of Technical Committee No 28

In orde: to obtain a better presentation and to avoid erio1s of inteipretation, it was deemed advis-
able to piepaie a third edition of Publication 71, incoipotating these additions and amendments

Note for the I E C Specialized Equipment Technical Committees

The present publication aims at formulating the conditions to be fulfilled by the insulation of the
vaiious categories of equipment, in the form of geneial 1ecommendations which should, as fat as possible,
be common to all of them Each I E C Technical Committee conceined with a given equipment should

considei these fecommendations in the fir st place when diawing up the insulation section| of its P tiCLllaI
1ules, and avoi m es,
except when ful a chase da;?—
tion to the cas i i n
should be caref ip-
ment in a given i e
of the paiticula

When th| es,
the majority of es
Howevei, somg Q 2{l ong expetience whiich
they consideied n-
stiating the sup bse
in use in theit g

Consequ et
piactices it is ill
accept the regu It
is tecognized, h
Application guig

The pies ed
necessary by thd ep
their chaiacte1 4 ha-
tional agieement
Notes 1) Tt is meptioned in Section III: Basic principles of Insulation Co-oidination, that the notion of co-o1dination

basically implies a coirelation between the impulse withstand conditions of equipment and the characteristics of
overvoltage protective devices The present publication contains a table of impulse withstand levels for equipments;
it has been vetified that this table was in accordance with the characteristics of currently obtainable protective devices,
as mentioned on page 15 The choice of the 1atio between the withstand and protective levels is taken up in the appli-
cation guide

2) Some indications aie given about the withstand conditions of external insulation of appaiatus, and the coire-
sponding test conditions for theit checking This question, which is impoitant for appatatus of which the exteinal
insulation is a major factor in theit design, will have to be supplemented with due regaid to the atmosphetic condi-
tions (either sepaiately o1 in combination) of 1ain, moistuie, pollution In piinciple, it is the 1esponsibility of Tech-
nical Committee No 42 to specify the test procedures which can be standaidized When T C 42 has concluded
this work, Section V of Publication 71 will be amended and abiidged Tt has been deemed advisable, meanwhile,
to retain it, since it has been accepted by Technical Committee No 28
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Remaique sur la tendance 2 la réduction des niveaux d’isolement

Aux tiés hautes tensions, une tendance se matque dans ceitains pays veis des niveaux d’isolement
encote plus 1éduits que ceux de la colonne II du tableau de la page 22, avec les valeuts

Um Choc
145 kV 450 kV
170 kV 550 kV
245 kV 750 kV
300 kV 900 kV
420 kV 1300 kV

Fréquence industrielle

185 kV
230 kV
325 kV
395 kv
570 kV

Ces valeurs n’ont pas été 1etenues pour la piésente publication, mais seront 1econsidéiées par la

suite

AN

Remarque sur la tension de réseau Un = 362 kV

d’Etudes No 30 Au cas ou elle setait adoptée, le Comité
de la page 22 entie les valeuts 300 et 420 kV, avec les

(La tendance a des niveaux d’idolcmeht
pout la piésente publicatior wulia a‘epvisager €

isée CE 1 cst\ensoie disdussion au Comité
idé diait plgce dans le tableau

etfsions d’cgsais:

féquence industiiel
Colonne 11

570 kv
510 kV

plus 1éduits, mentionnée plus h
hoc 1 050 kV, Fiéquence industiie

hut et non 1etenue
le 460 kV )
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Note on the trend towards reducing the insulation levels

For extia high voltages theie is a tiend in some countiies towaids 1educing the insulation levels
stifl further than indicated in Column IT of the table of page 23, with the values

Um Impulse Power fiequency
145 kV 450 kV 185 kV
170 kV 550 kV 230 kV
245 kV 750 kV 325 kV
300 kv 900 kV 395 kV
420 kV 1300 kV 570 kV

These values have not been adopted for the piesent publication, but will be 1econsideted in the

futuie S~

Note on the highest system voltage Um = 362 kV
The chdice of this voltage as a standatd 1 E C value is still unde Cpm-
mitte No 30 |Should this value be adopted, its place will be in the takle, pa etweon the values

300 and 420 kY, with the following test voltages:
Um Impulse
Columq Il

362 kV

oned above and not adopted in[the

(The t14
s, 460 kV powe1 fiequency )

piesent publicd
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RECOMMANDATIONS POUR LA COORDINATION DE I’ISOLEMENT

I — DOMAINE D’APPLICATION — OBJET

Les piésentes 1ecommandations s’appliquent & tous les matéiiels pout 1éseaux 3 cowmants altei-
natifs d’une tension nominale supétieute 1 kV qui sont utilisés dans les installations en situation exposée
(voir définition 3)

Elles ne s’appliquent pas aux génétateuis et machines tournantes (qui feront I’objet d’indications
ultétieures), ni aux cables soutetrains et lignes aéiiennes

L’objet des piésentes iecommandations est de normaliset la spéc i dsolement des divers
matéiiels utilisés dans une installation donnée Il appaitient & chaque i "une catégotic de
matéiiel de 1églementer les conditions d’essai appiopriées a ce maté al tensions d’es-
shis devront &tie conformes & la gamme des niveaux d’isolemen eta aux pages 18
eft 20 des présentes 1ecommandations 1)

Les définitions suivantes sonf adoptées ' tions

1 Tension nominale d’un ré laquelle le 1éseau

gst dénommé

entre phases qui
1 bns d’exploitation
mormales Cette[waleuhne ti SOTH 3 es aux défauts et

q

oumis a des sur-
1

e coutte longueur de

n’est pas soumis

5 Isolement externe Isolement des parties exteines d um appaieil qui comporte des distances
de sépaiation dans I’ai1 ou des suifaces isolantes dans 1’ai1, soumises a la fois & une contrainte diélectiique
et 4 I'influence de conditions atmosphétiques ou d’agents extéticuis tels que I’humidité, la poussicie,
les animaux, la pollution, etc

1) Sil’on désire dans des cas exceptionnels avoir, poul une tension de 1éseau donnée, un niveau d’isolement différent
de celui du tableau, les tensions de tenue au choc deviont &tre choisies paimi les chiffies figurant dans le tableau et asso-
ciées aux tensions d’essai 4 fiéquence industrielle correspondantes

2) Dans le cas d’une installation 1eliée au cdté secondaire d’un transfoimateur dont le ptimaire est relié & une ins-
tallation en situation exposée, la coordination de I’isolement demande examen patticuliet
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RECOMMENDATIONS FOR INSULATION CO-ORDINATION

1 — SCOPE AND OBJECT
The 1ecommendations apply to all appatatus for a ¢ systems, having nominal voltages above
1 kV, for use in exposed installations (see Definition 3)

They do not apply to generatois and 10tating machines (these types of appaiatus will be considered
subsequently), nor to undergiound cables and overhead lines

The fo) jnnf of the tecommendationsistastandaidize the cppn;ﬁnqﬁnn of the ;nonh,xmfhp At ious

apparatus to [be used in a given installation Each apparatus committee is 1esponsi
test procedui¢ suitable for the appaiatus conceined, but the values of the test voltage
the recommended scale of standardized insulation levels ) on pages 19 and 21 of

ng a

The fo

1 THe nominal voltage of a system is\the i m is
designated

2 THe highest voltage of & i g sus-
tained under ith i tem-
porary voltag

3 AxL AHa installation in which the appaiatus in subject to oveivoltages
of atmosphel
Note: Such in| ength

of cablg

4 X over-

voltages of 4

Note Such inItallations 1ly connected to cable networks 2)

5 External insulation is the insulation of the external pait of apparatus consisting of gaps through
ai1 or acioss insulating surfaces in ait, and subject at the same time to dielectiic stiesses and the effect
of atmospheric and extetnal conditions, such as humidity, dust, veimin, pollution, etc

1) If in exceptional circumstances it is desited to have a different insulation level for a given system voltage, the
impulse withstand voltages should be chosen in accordance with the numbers appearing in the relevant column in the table,
together with the coriesponding power-fiequency test voltages

2) In the case of an installation connected to the secondaiy side of a transformer whose primaty is in an exposed
situation, the insulation co-ordination requires special consideration
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6 Isolement interne Isolement des parities intéiieutes d’un appareil qui ne sont pas soumises a
influence de conditions atmosphéiiques ou d’agents extéiiews tels que I’humidité, la poussiere, les
animaux, la pollution, etc

Exemple isolement immergé dans I’huile

Note Tous les matéiiels, sauf ceux 1accordés par boites & cables, comportent & la fois une isolation inteine et une isola-
tion exteine

7 Tsolement pour matériel d’intérieur Isolement exteine d’appaieils destinés a étre utilisés a 'inté-
tieur des bAtiments et par conséquent & 1’abii des intempéries

N oA

8 Isolement pour matériel d’extérieur Isolement exteine d’appaeils destinés a &tre utilisés a
Pextérieur des batiments et pouvant, en conséquence, &tie soumis aux intempéries

t essal est exécuté en
|étails essentiels
nituie

vug
ser

ntentionnelle a

éuni a la teite
se du réscau et
bine neutialise

pal
la
ess

No Ile sorte que 1’arc

w\otit le neutie est telié & la tetie spit directement,
ible pour 1éduite les oscillations trangitoires et laisset

seau catactérisé
D

réalisée quand le 1apport de la 1éactance homopolaire & Tp réactance directe
a résistance homopolaite & la résistance directe inférieur a 1 pout toutes les confi-

non effectivement @ la terre en un emplacement déteiminé est un 1éseau
coefficient de mise 2 la terte en cet emplacement qui peut dépasser 807,

t de mise a Ia terre en un emplacement déterminé d’un 1éseau triphasé (généia-

ai, est le 1appott,

Zcent, de la tension efficace la plus élevée & la fiéquence du 1éseau entre|une phase saine

mplacement-pendant—oa—défay a—terreaffectant une ou plusie nhdses, 4 la tension

efficace entie phases a la fiéquence du réseau qui serait obtenue au méme emplacement avec dispatition
du défaut

Notes a) Ce coefficient est un simple rapport numérique qui caractérise de fagon généiale les conditions de mise a la terze
d’un 1éseau, vues de 'emplacement considéié, indépendamment de la valeur particuli¢te de la tension de se1vice
du réseau en cet emplacement

b) Les coefficients de mise & la tei1e sont calculés en fonction des impédances des difféientes suites du réseau vues de

I’emplacement considéié, en utilisant pow les générateurs les 1éactances sub-t1ansitoites La régle pratique donnée
4 la note de la définition 13 1ésulte d’un tel calcul

¢) Ce coefficient jnfervient dans les présentes rtecommandations pour le choix du niveau d’isolement du matériel

a installer 3 "emplacement considéié, notamment dans le cas de réseaux dont la tension la plus élevée Um est
¢gale ou supétieure & 100 kV (voir page 20),
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6 Internal insulation is the insulation of the inteinal paits of appatatus which is not subject to
the effect of atmospheric and exteinal conditions such as humidity, dust, vetmin, pollution, etc

Example Oil-immeised insulation
Note  All apparatus, except those with sealed cable teriminals, have both internal and extetnal insulation

7 Indoor insulation is exteinal insulation which is designed to opeiate inside buildings and
consequently not exposed to the weather

8 Outdoor insulation is exteinal insulation which is designed to operate outside buildings and
consequently exposed to the weathei

9 A type test is a test of one piece of appaiatus intended to show that all pi/eees\of apparatus
made to the fame specilication and having the same essential details would pass an_jdenticak test) it is
usually not rppeated on different deliveties

xcept

10 A routine test is a test to which each piece of appaiatus is subjected

11 A
thiough indid

12 A ] egSioh coil) i system eali thed
thiough a 1e3 j bwel-
fiequency ing gutralj pQwet-fiequency capacitance

component d

Note With re|
air wou

hult in

13 A
ot thiough &

lidly,
k and

a) A kystem with effectively’e L given location is a system chaiacterized by alcoef-
ficlent of ez;}' ot exceed 809,

Note This copdition is obtainé preximate en, fop all system configurations, the ratio of zero-sequence 1eactance
to the positive-sequepnce 2 i hiee and the 1atio of zero-sequence 1esistance to positive-sequence
reactan
by 4 ] f Iy eatthed neutral at a given location is a system chaiactetized by a

cogfici i point that may exceed 809,
14 ﬁ i ing at a selected location of a thiee-phase system (genetally the [point

of installatio , for a given system layout, is the 1atio, expiessed as a percentage, of
the highest r i -eayth power-fiequency voltage on a sound phase at the selected location duting
a fault to eaith dffecting one o1 moie phases, to the line-to-line 1 m's powel-fiequency voltage Wwhich
would be obtained at the selected location with the fault 1emoved

Notes a) This coefficient is a pure numerical ratio and charactetizes in general terms the earthing conditions of a system
as viewed from the selected location, independently of the actual operating values of the voltage at that location

b) The coefficients of eatthing aie calculated from the phase-sequence impedance components of the system as viewed
from the sclected location, using for the machines the subtransient 1eactances The piactical 1ule given in the
note of Definition 13 results fiom such a calculation

¢) This coefficient is used in the piesent Recommendations for the choice of the insulation level of the apparatus

to be installed at a selected location, paiticulaily in the case of systems having a highest voltage Um of 100 kV
or more (see page 21)
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III — PRINCIPES DE BASE DE LA COORDINATION DES ISOLEMENTS

On entend par Coordination des Isolements ’ensemble des dispositions piises en vue d’éviter que
des dommages ne soient causés au matétiel électiique par les suitensions et de localiser les amorgages
(lo1squ’il est impossible de les empécher économiquement) en des points ol ils ne peuvent pas causer de
dommages On y paivient en établissant la cotrélation nécessaite entre les conditions de tenue de I’iso-
lation du matériel électrique et les caractéiistiques des dispositifs de protection contie les surtensions,
essentiellement caiactéiisées 1espectivement pat un niveau de tenue au choc et un niveau de protection
au choc, comme il est indiqué ci-dessous

Sur]ensions considérées

u lui-méme
s valeurs tiés

Ces suttensions peuvent &tre d’origine atmosphéiique ou étie ef
Les suttensions atmosphéiiques sont causées par la foudrg™®

élev

Ees en agissant
sur J QU pardes dispositify de piotection
app

¢ s’exptiment,
son niveau de
liquée pendant

POII
ten

unej

Doe

cpérisé par son niveau de piotection au choc ¢’est-d-dire pat
la 1 : ¢ ut appaiaitie 4 ses bornes dans des conditions|spécifiées Les
nivy - eils irdig dans les piésentes directives ont été détetminés ¢n vue de pet-
meftie leut i ' gaux de piotection que peuvent assurer les dispositify de protection
con

IV — NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES

Le niveau d’isolement d’un matéiiel est défini pa1 la combinaison des valeuis de tension (2 la fois
4 fidquence industiielle et au choc) qui catactétisent Iisolation de ce matéiiel 1elativement & son aptitude
4 suppoiter les contraintes diélectiiques

Les tableaux ci-apiés donnent la liste des niveaux d’isolement normalisés

La premiéie colonne de ces tableaux indique la valeur Um de la tension la plus élevée du réseau?)

1) L attention est attitée su1 ce qu’il ne faut pas confondie cette tension Um avec la tension nominale du réseau
Un C’est a la tension la plus élevée du 1éseau seule que se 1appottent les conditions d’isolation du matériel Pour les valeurs
normales des tensions nominales des 1éseaux, voir la Publication 38 dela CE I
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Il — BASIC PRINCIPLES OF INSULATION CO-ORDINATION

Insulation co-ordination consists of the steps taken to prevent damage to electrical equipment
due to overvoltages and to localize flashovers (when they cannot be economically prevented) to points
wheie they will cause no damage It is accomplished by establishing the necessaty cotlelation between
the insulation strength of electiical appatatus and the chaiacteiistics of the protective devices against
overvoltages, as essentially chatactetized 1espectively by an impulse withstand level and an impulse
pirotection level, as stated below

Overvoltages considered

2, but

switch-
btective

Ovejvoltages of atmospheric otigin aie caused by lightning and
theit amplitude can be limited by appiopriate protective devices

The|oveivoltages generated in the system itself can generally
ing devices|themselves, by suitable ar1angement of the system, ot
apparatus

Th%se may be cither overvoltages of atmosphetic origin or generated

Insulation $trength of apparatus

The insulation strength of appaiatus
of these 1ecommendations, in terms of the cre
level, and
stand duii

pu1pose
thstand
n with-

Characteri

A pulse protection level, that is, the highest| voltage
(crest valy o) afits Detming yder specified conditions Insulation withstand levels of
apparatus|gi i S 3 idns Nade been determined with a view to obtain coiielatjon with
the proted ; dtective devices which ate commercially available

IV — STANDARD INSULATION LEVELS

The insulation level of an appaiatus is defined as that combination of voltage values (both powei-
flequency and impulse) which chaiacterize the insulation of the apparatus with regaid to its capability
of withstanding the dielectiic stiesses

The following tables give the list of standaid insulation levels

The first column gives the highest system voltage Um *)

1) Attention is diawn to the fact that voltage Um should not be mistaken for the nominal system voltage Un All
questions related to the insulation of appatatus aie referred to the highest system voltage only For standard system voltages
see I E C Publication 38
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Les valeurs des tensions de tenue au choc indiquées dans les tableaux pour une tension la plus élevée
de 16seau donnée sont celles qui conviennent aux 1éseaux normaux Si pour des 1aisons spéciales (installa-
tions plus ou moins exposées & la foudie, & la pollution des suifaces isolantes dans I’ait, ou plus ou moins
efficacement protégées) on est conduit & choisit une valew différente, il est 1ecommandé dans un but de
notmalisation de la choisit paimi les valeuis noimalisées du tableau

Les essais de tenue au choc doivent &tie faits a
d’intériem

sec, aussi bien pour le matéiiel d’extériems que

Note 1lest 1econnu que Ia coordination doit &tre réalisée aussi bien sous pluie qu’a sec La nécessité de vérifier cette condi-
tion par des essais de choc sous pluie est & I’étude; jusqu’a nouvel ordie, ’essai de choc se1a exécuté A sec, aussi bien
pout le matériel d’extérieur que d’intérieur

Les valeurs des tensions de tenue d fréquence industiielle 3 appliquer sont considéiées difféiemment
selon les pays et basées su1 la pratique courante

AN

d’un-groune de pavs européens
o r o7 x

des Etats-Unis et du Canada,
deP’URSS

a) Pratique coutante du groupe de pays européens

d’extéiieur, ’essai 4 sec pour ce genie de
notmalisé sous la pluie

Note Les valeurs ci-dessus ne
trouvera dans les 1tecomif
de la tension de tenue des

d’application peuvent différer pout les difféients gentes de matéticls, ainsi que lep

es matétiels paiticulie
atéiiels, comme pai exe

aux pages 18
I’intélieu1 ou
s du matétiel
1 que Pessai

s, essais qu’on
mple le contidle

Ede une isola-
teine ne peu-
ES essais sous
sont essayees
s transforma-

e I compotte,
tes: la liste 1,
bs chaigés des
 liste 2 Cette
dessus de Um

Ie et sa duiée
valeuts pout

les essais & sec et les essais normalisés sous pluie

Piatique courante de PU R S' S

Dans la pratique de ’'U R S S, les valeuis de la tension d’essai & fiéquence industiielle différent

selon les différents genies de matétiels; notamment les tensions d’essai sous pluie

poui le maté-

riel d’extétieur ne sont pas prises égales aux tensions d’essai a sec pout le matéricl d’intétiewt

En conséquence, dans ces deux deiniets cas b) et ¢), ainsi que pow le choix entie les listes 1 et 2

dans le cas @), on recheicheia les informations su les conditions d’essais et valeuis
d’essai dans les régles applicables aux différents matétiels

des tensions
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The impulse withstand values indicated in the tables for a given highest system voltage aie those
suitable for a notmal system If fo1 special 1easons (appatratus more o1 less exposed to lightning, more
ot less subject to atmosphetic contamination or moie o1 less effectively piotected) it is considered necessary
to choose a different value, it is tecommended, in o1det to obtain standaidization, that such values should
be taken fiom the standaid values given in the table

The impulse voltage test shall be made with the appaiatus diy, both for outdoor and indoor equip-
ment

Note H is recognized that co ordination should be obtained equally under 1ain as well as under dry conditions The
necessity of vetifying this by wet impulse tests is undet consideration; p1ovisionally the impulse voltage test is made
with the appaiatus diy, both for indoor and outdoor equipment
The application of power-fi equency withstand voltages differs in the valious countiies and is based

on the cuitent practice in

a oioup of Furopean countiies AN
S }

the US A and Canada,
orthe USSR

a) Cuirent piractice of the group of European countiies

The powei-fiequency voltage values indicated in the tabls suitable

for noimal systems, and they ate applicable to indooi af values

apply to standaird wet tests in the case of outdoo1 equi [ equip-
ment is caitied out at the same values as the standdid

fNote The above values aie not applicable goigl tes i . t, which

i i and test

\ external

instance,

is not necessary se theit

ushings ate tested have to

e catiied out on\

In the vo powet-

fiequency wi y higher

mitteSy 1n charge of each type of equipment should choose hetween

the values ist g i istinction i above

b)

In Ameti pactice the powei-fiequency withstand voltage and its dwmation of application
maydiffer according to the type of apparatus, and the values may also diffe1 fot diy or sfandaid
wet tests

¢) Curtrent practice of the US S R

In the USSR piactice, the powei-fiequency withstand voltages differ according to the type
of appaiatus, paiticulaily wet test values for outdoor equipment differ from diy test values for
indoo1 equipment

Theiefore, in cases b) and c), and also fo1 the choice between list 1 and list 2 in case a), informa-
tion on the values of the test voltages and conditions of test should be obtained from the pertinent
standaids fo1 the diffeient types of equipment
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1 Gamme des tensions au-dessous de Um = 100 kV

TABLEAU DES NIVEAUX D’ISOLEMENT NORMALISES

Dans cette gamme il est indiqué deux séries dites séiie I et sétie IT coirespondant 1'une et 'autie
A des valeuis suivant lesquelles de nombieux matéiiels ont été et sont actuellement 1éalisés
11 est tecommandé & chaque Comité national d’utiliser seulement une de ces deux séties

Pour le choix entie liste 1 et liste 2, voir page 16

SERIE 1 (basée sur la pratique courante d’un groupe de pays européens)

Tension la plus élevée

Tension d’essai

Tension d’essai a fié

¢ industiielle

du 1eseau

(entre phases) Um

de fenue ad choc
onde pleine noimalisée,
polatités positive et négative

aans Ies Conditl
i)
$ Q

KV (eff) KV (créte) Liste 1 < \ Lis%
3,6 1 \> 11
72 2 7
12 2 5
17,5 8 45
24 50 5
36 5
52 g5 105
72,5 140

des i
la teq

te aux Etats-Unis et au Canada)

fmosphéiique

ension la evé
éseau (entre €

<

RS

*essaide tenue au choc onde pleine
3 arités positive et négative

Tension d’es§ai de tenue a
duri kV (créte) fréquence inclustrielle dans
KV (eff les conditionp normalisées
© ppareils Mtribution Appareils de plus de kV feff)
< 500 kVA 500 kVA

2, \> 45 60 5

5, 60 75 9

4 5 75 95 b6

95 110 4

25,8 150 50

38 200 0

48,3 250 95

72,5 350 140

Note applicable a la séiie II:
1) Ces valeurs ne sont applicables qu’a l’isolation interne des transformateuts immergés dans I’huile Pow les autres
matériels les valeurs des tensions d’essai, tant & fiéquence industiielle qu’au choc, sont indiquées dans les régles
applicables 4 ces matériels
2) Les transformateurs monophasés pour tension la plus élevée entre boines de 9,52 kV et au-dessous, sont établis
pour les connexions étoile et tiiangle et isolés pour la tension d’essai correspondant a la connexion étoile Les
tensions d’essai de ces transformateuts quand ils sont couplés en triangle, sont par conséquent d’un échelon plus
élevé que celles correspondant A la tension la plus élevée du 1éseau
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TABLE OF STANDARD INSULATION LEVELS

1 Range of voltages below Un = 100 kV

In this 1ange of voltages, two series aie indicated, Seties I and Seties I, both corresponding to
values accoiding to which many apparatus have been and ate at present designed

It is recommended that only one of the two seiies be used in any one countiy

For the choice between list 1 and list 2, see page 17

SERIES I (based on current practice of a group of European countries)

Highest system Impulse withstand test Power-frequency test under ;ta-nd{rd
VO]t'Q'ge vu}tusv with-stamrdard—fuit COTNUtions
(line-tofline) Um wave positive and negative kV rms
polarity
kV(ms) kV (crest) List 1 |< \ Lis(2
B 6 45 \
7 2 60 27
1p 75 35
175 95 N 45
24 125 55
3p 170 75
5p 250 105
') 325 0 140
N oI

The vplues of List 2 aie not intended as\a solytion to\(he }m@ey/of atmosphetic pollutipn of
external insuflation, better peiformance in this f€spect cannat be‘qbtained merely by incteasing the test
voltage This question is being studied

hsta testovoltage with standaid full wave
Highest system <> ositivy an egative polarity Power-frequency
voliage fest) withstand test voltag
(line-toline) Um under standard conditi

kV (@ms) tr1bu Powet kV(@ims)
(\ 500V, and bel above 500 kVA

[¢]

ons

75 60 15

b A 60 75 19
& x 75 95 26
1 95 110 34

N

258 150 50
3 200 70
483 250 95
725 350 140

Note applicable to Series IT

1) These values aie only applicable to the internal insulation of oil-immersed transformers Foi other types of
equipment the impulses and powei-fiequency test values should be obtained fiom the pertinent standards for
those types of equipment

2) Single-phase transformers for highest voltage rating between terminals of 9 52 kV and below aie designed for
both star and delta connection and are insulated for the test voltage corresponding to the star connection The
test voltages for such transformers when operated delta conmected aie therefore one step highet than needed for
their highest system voltage
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